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TECNICAB CUANTITATIVAS APLICADAS A

LA ADMINISTRAGION PARA LA TOMA DE

DECISIONES.



PROLOGO

¢Cémo puede ser que las matemdticaes, que
son después de tedo un producto del pen
samiento humano independientemente de -
la experiencia, se adapten tan edmirable

mente 8 los objetos de 1la reslidad?

Albert Einstein.

El propésito de ests investigscidn es proporcionar una fuente-
bdsica de eprendizaje ys que descubrir el penssmiento administrati
vo no ha sido uns tares neda fdcil porque el hombre, aun como admi
nistredor, no conocce a la administracién més que en cuatro de sus-
escueles como son: Le Escuele Tradicional: "La Administrscidén Cien
t{fica™, la Escusla del Proceso Administretivo, la Escuela del Hu~
mano Relacionismo, la Escuela Estructuralistea y la Escuels del -~

Neo-Humano Relacionismo.

Y ‘sin embargo se ha olvidasdo de ls Escuela Cuantitative, que -
en la actuslidad tiene un valor incalculsble ya que a través de -~
ells el administrador puede formular los modelos matemdticos que -
representan ciertos problemas & que se enfrentsn cada dis, esta eg
cusla le preporciona informacidn en base & la cual tome decisiones
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que sean adecuadas de acuerdo con los ebjetivos de la orgeniza -

oién.

Ea por ello que mi idea de seleccionar a las técnicas cuanti
tativas (Investigacidn de Opesraciones) como teme de mi investigs
clén surgié al realizar mi servicio social desempefiando la funci
dn de adjunta del profesor Ing, Luis Sénchez Urrutia quien impar
te ls asignatura de Investigascién de Opersciones, poco & hoco me
ful sdentrando en cada uno de lo3 temss que integran esta mate -
ria, 8 lo largo de afio y medio tuve la oportunidad de dar clases,
revisar taress, aplicer exdmenes y calificar exdmenes, asf adqui
r{ la teoris y ls préctice de los diversos temss que conforman a
la Investigacidn de Operaciones, y porque senti la necesidad de-

que era el momento de realizsr algo diferente & lo hecho hasta -

hoy.

La intencidén de la investigacidn es el deseo de trensmitir -
los conocimientos y la experiencie sdquiridos & lo lergo de este
tiampo, &s{ como el demostrsr que la Investigacién de Opereciones
no es unsg materies dificil, pero se hace dificil cusndo no se le-
dedica tiempo, pero 3f se tiene por disciplina repasar lo apren-
dido durante cada clase y desarrollar otros ejemplos que se en =
cuentren en los libros de Investigacidn de Operasciones, de este-
manere podrdn denoter alguna duda, le cual se puede reselver pre

guntdéndole s un profesor de diche maeteris.
El principal interds es que ests investigscidn pusde ocuxili-
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ar 8 los profesores el dar su catedré, aunque sea una minime pay
te, ¥y permitir e mis compafieros de Faculted y e les prchim{as ge-
neraciones, el comprender en forme aimple lo Investigacidén ‘de -
Operacionses, puesto que cualesquier técnica cuantitative requie-
re de matemdticas bdgicas y elementeles y un poco de dlgebra, -
puesto que alzuna de estas técnicas se puadgs ;'e_aolver por medio-

de una computedora.
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INTRODUCCION

El propésito del presente trabsjo, es el de conocer el o
rigen de la Ciencia Administrative, le cual se encuentra en-
focade hacie lo ezlicacidn de une Técnica Cuantitative en el
Departamento de Almacén y Embarque del Ares de Produccidn; -
aunque antes que nade es importante, todos eguéllos factores
que sgervirsén como estudio psra poder reslizar diche aplica -

cidn.

Iniciendo poxrque la Administrecidn entes de ser conside-
raeda como ciencis ys existia, pero ers empirics en diferen -
tes actividades como: el hogar, en los negocios y en la in-
dustria y no es sino hasts la llegada de le Revolucidn Indus
trial en la cusl se geners el cambio para logrer un control-
sdecuado econdmico, polftico y sociel. Dicha Revolucidén se-
suscita en Inglaterre ddndole auge y con esto reconocimiento
tambidn a la Administrecién como ciencis para el control més
idéneo de la organizacidn, todo e6sto impulsado por dos gren-
des precursores y estudiosos de la misma, se crearon diferen
tes escuelas sdministfntivas. siendo sus principales repre -~
sentantes Frederick W. Taylor, consideraio el Padre de la Ad~

ministracién Cientifica y Henry Fayol,

Por su perte Taylor cred los mecanismos y principios en-
focados &l control del Estudie de Tiempos y WMovimientos y la

Seleccién de Obreros, entre tento Feyol aborddé ls problemdts
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ca casi inicial de la organizacidn en donde enfocd el proceso-
sdministrativo que comprende cinco etapas que son: planeacidn,
organizacidn, ocoordinacién, direccidén y control dando asf un ~

gran deserrollo asdainistrativo.

Poateriorments, surse la escuela del Humeno Relaeclonismo,-
por medio de la cuasl se generan estudios de la Administracidn,
pero ya mediasnte la aplicaecidén de un método cientffico. Mismo-
que se establece como objetivo 61 anslizar los fenémenos y as-
pectoa psicoldgicos de la administrezcidn y el comportemiento -

de los obreros dentro de le organizacién.

En esta escuele sobresalen dos extraordinerios teéricos oo

mo: Mary Parker Pollert y Elton Mayo.

Con el paso del tiempc y la creacidn de nueves necesidades
¥y cambios, surge la oscuela Estructuralista dentro de la cuel-
se generan estudios de la adainistracidn, que para anslizar a-
las orgenizeciones toma en cuents la estructure de autoridad y
0l proceso de comunicacién, embos aspectos dan forma & la orga
nizscidn y atreen problemas gue se originan en ls estructurs -~
de los mismos. En estes escuela sus principales representantes-

son Max Weber y Cnester I, Barnard entre otros,

Con la escuels del Neo-Humano Relacionismo, surgen las teo

rieg "X" y “I" aiende su méximo exponente Douglas Mc. Gredor,-
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quien em su teoria "X“ considera 8l trabsjedor como une miquine-
¥ eo un ser humano que piensa y siente, Zn su teorfa "Y' sostie-
ne todo lo contrerio. Considere al homdbre, un cepaz y apto para-—
autoreslizarse, sutodirigirse y poseer disponibilidad para parti

cipar con la orgsnizacién,

Pasande a otro punto, diré que la toms de decisiones es fun-
dementel en la Administrecidn, ya que antiguamente lms decisio -
nes ersn tomadas por intuicidn ¢ apreciacidn, con el trenscurrir
del tiempo ¥ graciss e leos estudios reslizados por Frederick W.-
Taylor los administradoros ussron les medslosp cientfficos y apli
caron las tdcnices cuantitativas para tomar decisiones adecuadas
pars la orgsnizacidn. Si bien, es cierto que existen varias de-
finiciones acerca de la tome de decisioncs, todes estdn enfoca -
der a la geleccidn de un curse alternstivo de asccidn entre un -
conjunto de estos, @si como el deseribir el proceso de tomse de -
decigsiones y sus elementos, los tipos de le tome de decisione= -~

que existen y los foctsres que cumplican a ésta.

¥ds adelante hablo del origen de la Investigecién de Opere-
cionesa, la cusl se deserrolle en su totelidad en 1s Segunda Gue-
rre Nundiel, de sus antecedentes que se¢ basan en les tradbajos -
reslizades por los militares en ls guerrs, y al termino de dsta-
los pafses que intervinisron en ells cemo Imglaterra se enfronta

ron & nuevos problemas de sdministrmcidn en la imdustria los cug
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les debfen ser resueltos por un nuevo enfoque coms ers el andli
sis operascional (Investigacidn de Cperaciones) y sus lfderes sd

ministrativos estabsn decididos a lezrarlo.

lientras en América, los Estados Unidos aplicaban la In~
vestigscidn de Operaclones tento en sus empresas piblices coma-
privedas, todo ello gracies el éxito learsdo en las opersciones
militares, oin embarge los primercs estudios existentes en este
drea ersn los obtenidos por los militares, pero estos tuvieron-
que ser medificados pars ser aplicados en la industrie inglesa-

Y smercians.

Los estudiosos de le Investigacidn de Operaciones les de-~
finen coms la ciencia y el erte de seleccionar, entre varies -
alternntivas la que permits el logro de un objetivo determineado,
pars optinizer los recursos humenos y materiesles de una orgeni-
zacidn, su objetivo es brindar al sdministrador un método racie
nal psra raesolver problemes relscionados con sl control y opers
cidn de los sistemsc, poner en ejecucidn los recultados obterni-

dos y emitir las decisiones requeridas.

Ls Investigacidén de Cperaciones emplea un enfoque en la -
solucidn de problomas el cual conste da seis pasoa come zen
formulsr el probleme, construir un modelo matemético psrs repre-

sentsr el problema bajc estudic, deducir uno solucidn al modelo,
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experimentor el modelo y ls solucidén resultsnte, establecer con-
troles sobre la solucidn, poner la solucidh en ejecucién, la In~
vestigecidn de Opersciones tiene un modelo ganersl besado en la-
siguiente féraula E =f(Xi,¥j) donde E= representa la efectividad
del sistema, Xi representa las veriables de dicho sistema que o8
tédn sujetas a control, y ¥j representa las varisbles de ese sis-

tema que ne estdn sujetss a control.

Es importente reconocer que las tdécnices cuantitetivas -
permiten al administrador, obtener informacidén suficiente para ~
solucionar problemss por nedio de un modelo matemdtico, que no ~
as mds que la representacién de le realided, & trsvés de un méto-
do grdfico puede representsr en une gréfice por ejemplo que canti
dad de pan y quesc pueden componer una dieta de meners que estd-
ses bélanceada, con el método simplex puede saber que recurnos -
no son empleados en le produccidén por ejemplo de un cinturdn, an
tonces se dice que esos recursos son capacidad ociosa, también-
indice que si se invicrte un peso cusnto se generaris de utili -
ded, el modelo de ssignscidn sirve para esignar uns teres & una-~
mdquina, y dice cusnto tiempo se requiere pars ls méquins resli-

ce esa teres.

£1 modelo de trsnsporte consiste en colocar en varios deg
tinos las unidedes situedss en varios origenes de tsl forms que-

la colocacidn ses dptima, el modelo de transporte también sirve
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pere: minimizer los costos, pars meximizar les ganancias y para
establecer le rute peras la treasportoucidn de moteriales de uno-
ciudaed & otra, esto es porque 8 veces los caminos son muy leja-—
nos y los dueflos de las lfness de trsnsporte se niegen a ir & -

esos sitios.

El modelo de control de inventariosvayuda al sjecutivo s-
decidir oudnto ordener (qué centided de unidades) y cudndo orde
nar (en qué lapsc de tiempo), se pueden tenmer inventsrios de ar
ticulos tarminades, productos en proceso y de materias prima, se
vuede optar por pedir cantidades grendes, para disminuir los cos
tos en los pedidos, o pedir cantidades pequepas para disminuir-

los costos cargados sl inventario,

Volviendo & los técnicas cusntitativas diré que cada una
de ellas ayuds & encontrsr une solucidn factible o Sptima que -
en ocesliones faciliton el tener que tomar una decisidn por lo -
menos sc¢ tienen las tases pars hacerlo, quc 5i se tomardé por in

tuicién o por simple apreciacidn como en antailo.

Con-respecto & la investigecidn de cempo 8ec estesblece la
historis de la empresa, el andlisis del modelo de administracidén
de estd, as{ como de los motivos que me lleveron & reslizar la-
investigecidén ahf, de igual maners le seleccidn y proposicidn -

de le técenics @ aplicar, ssi come le eveluscidn y aplicacidn de
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resultedos, las conclusiones arrojadss por la investigseidn, -
Y el apéndice con el cual se pretende sxplicar odmo se corre -

un progrema de técnicas cuantitstivses en una computsdora.

Retomando lo que serfe la aplicacidén de la técnice cuan
titetive, me pude de> cuents que en tods organizacidn es posi-
ble implementar alguna de éstes técnicas dentro del éres de -
produccidn o cuaslquier otrs, con la ayude de una persona con -
oconocimientos cusntitetivos y con el squipo de cémputo necess-

rio.

A través de mi investigescidén, pude tembién darme cuenta,
que algunos ejecutivos ni siquiere kan ofdo hablar de las téc-
nicas cuantitstives, ye que cuendo realizeron sus estudios és-

tus no estdben contenides en los plsnes de estudios.
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1.~ Sembianza de la Administrecidn.
1.1.~ Antecedentes de la Administracidén.



1,- Semblanza de la Administracidén.

1+¢1e~ Antecedentes de la Administracidn.

La administrsoidn surge desde tiempos muy remotos, casi-
en ol momento en que el hombre aparece sobre lea faz de 1ls tie-
rra, es decir; cusndo éste tuvo que former grupos femilisres -
al principioc y mds terde tribus enterss unieron sus esfuerzos-
pars auxiliarse mutusmente en la cscerie, la pescs y 1l& reco -
leccidn de frutos silvestres, asi como pare defenderse de sus-
enemigos, con todo estc mse puede demostrar que el hombre primi-

tivo se tuvo gque organizer para poder sobrevivir.

La sdministrscién se aplice de diferentes maneras, a8lgu-
nes de éstes apliceciones fueron: ls orgenizacidn de las sctivi
dades personales en el hoger y en el manejo y control de log -
negoclos y ls industris. Tomando en cuente que éste tipo de ag
ministrecidn ern haste entonces empfrica & su aplicacidn gene-
ral, pero con la llegads de la Revolucién Industrisl, ls fuer-
z8 de le mdquina substituyé e la fuerza muscular ejercida por-
el hombre. Como consecuencia de éstos cembios se originaron nue
vas idess econdmices, politices y religioses, etc. Es importen
te el no dejar passr por alto que la Revolucidén Industrial se-

desarrolld en Ingleterra en el afio de 1780.

Con respecto 8 las orgsnizsciones, se puede daecir gque la

industrislizacidén dié por resultsdo un éafasieg totel, & la es -



trategia de acumulacidén de recursos y crecinmiento de 1las orgs=-
nizesclones & través de una organizecidn que ya no erg empiri-
cg sino cient{fice, todo dsto se refiere m la necesidsd de es-
tudiar f{ntegramente el aspecto sdministrativo para mejorar la-

eficiencis de las orgenizaciones, asf como su deserrollo.

As{ surge la necesided de establecer nueves formas de -
control de las eorgenizaciones, y& que se requeris disponer de-
cepitel y obtener una mayor productivided y conter con una di-
visidn del trabajo. Este dltimo punto exigia mds atencidén por-
parte de los lideres administrativos y la especializscién moti
vé un meyor volumen de produccidn y une mejor estsbilidsd eco-
némica, tal orecimiente produjo enormes rendimientos. Con ello
el volumen de produccidn y le estabilided econdmice se incre -
mentoron, mientrss que los costos unitarios se redujeron sl -
méximo, todo esto sucedid grmciss a le aplicacidn de una admi-

nistrecidén adecusds.

Con el psao del tiempo, 1a edainistrucidn centinud evo-
lucionando y se menifesteron otras formss de eplicscidn. Otros
eatudiosos de la administrscidn hicierom nuevas contribuciones
¥y nacieron las escueles administrativses como son: las escusla -
tradicional "sdministracidn cientifica", ls escuela del proce-
sc edministrativo, 1ls escuela del humano relacionismo, le escue

le estructuralists y la escuele del neo-humano relscionismo. &



continuscién explico en que consiste coda una:de ellas.



1+2.~ Le Escuela Tradicional: "La Administrscidn
Cientifica",



1.2.~ La Escuela Tradicionanl "la Administracibén Cientffica",
Prederick %, Taylor quien es considerado "el Padre de la
Adminigtracidn Cient{fica", por ser el iniciador de este movimi
ento y parte del hecho de que la administracibén estd integrada-
de varios principios que pueden ser aplicados con éxito en cual
guier actividad social, desde las tarees individuales mAs senci
llas hasta el trabajo de las grandes organizaciones que requie-
ren formas menos complejas de cooperacibn, comprobande de esta-

manera que la administracibn es universal.

Le principal contribucidn de Taylor a 1ls teoria adminis-
trativa fué el imsistir en la aplicacién del Método Cientifico-
para le seleccibén de trabajadores, seleccibn de puestos, crea -
cibn de un medio ambiente apropiado de trabajo, tenin le idea -
de que los administradores,deberian ser capaces de substituir -
los métodos empfricos con el an4lisis cienti{fico de cada elemen
to que constituyen la labor individual, asi{ comoc escoger y-en -
tranar de manera cienti{fica a los subordinados, al isual gue es
tablecer un grado de cooperacibén entre la administrecién y los-
subordinados para realizar su labor conforme Al método cisntifi
co y contar con responsabilidad més equitativa entre los admi -
nistradores y los subordinados, me refiero, a que la responsabi

dad se comparte jémas se delega.

Puede decirse gque de las funciones que asignz Teylor a -
los mdministredores, surgen los princaplos que aporta mis ade -
lante y que son bésicos para la administiracién y ademds cres -
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once mecanzismos administrativos que menciond enseguida:

PRINCIPIOS:

De tiempos y movimientos de trabejo.

De seleccibn de los obreros.

De 1la colaboracibn en la administracibn,

De la responsabilidad compartida.

MECANISMOS:

Esatudios de tiempos.

Supervisibn funcional,

Egtablecimiento de un departemento de planificacién,
E1l principio de excepcibn.

El uso de les reglas e instrumentos similares para ahg
rrar tiempo.

Tarjetas de instruccibn para los trabajadores,
Bonificacibn para tarees exitosas, es decir; pago de in
centivos por tarifas diferenciadas,

La estandarizacidén de todas las herramientas e instru-
mentos utilizados en los oficios,

Sistemds mnemotéenicos pera clasificar sus productos.
Un sistema de rutas.

Sistemas de costos,

La influencia de Taylor fué de tal magnitud en el pensa
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miento sdministrativo que la administrecidén cientifice no sé
lo se extendié en Estados Unidos, sinoc tembién sn pafaes co-
mo: Prencia, Itelia, Ingleterrs, Holsnde, Rusis y Japén. Hig
téricemente, el Taylorismo, Como escuels respondid e lss ne-
cesidedes de les empresas que tiensn problemes orgenizaociong

les y que no logren responder el control que se requeris.



1¢3.= La Escuela del Proceso Administrstivo.



1l.3.~ La Escuela del Proceso Administrativo.

Henry Fayol sefiale que la administracibén es universal, ya-
que es una actividad comin en todas las organizaciones humanas -
y avlicable & toda actividad de grupos. £1 atribufa su &xito no-
a su propie capacidad, sino a su sisteme sdministrative, que po-
dfe ser enseflado y aprendidos Las contribuciones de Fayol fueron:
analizar el proceso administrativo y los principios de adminis -
tracidn que menciond,en un momento, esto abrié las puertas a la-
escuela funcional y trajo claridad a los confusos pensamientos -

sobre la naturaleza de la gerencia.

Fayol conceptusliza un proceso administrative y lo clasi -

fica en cinco etapas:

1) Planeacibn (Previsibn).— Consiste en la determinecién,
técnicamente realizada de lo que se deces lograr por medio dz un
organismo social, y la investigacién y la valoracién de cuales -
serédn las condiciones futuras en gue dicho organismo habré de en
contrarse, hasta determinar los diverses cursos alternativos de-

accibn posibles,

2) Organizar.- Consiste en agrupar las actividades necesa-
rias para elcanzer ciertos objetivos, asignar a cada grupe vn ad

ministredor con la autoridad necesaria tanto €n sentide horizen-
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tel como vérticel en toda la-pstructura de lo empress,

3) Direccién.- Bs el sspecto interpersonal de 1s sdwinig
trecidn de impulser, coordinar y vigiler lss acciocnes de los su
bordinados pars que puedan comprender y contribuir con efectivi

dsd y eficacis para el logro de los objetivos de le orgsnizacidn

4) Coordinacidn.- Congsiste en el proceso de conseguir in
dividuos psra um orzenismo scciael, esmcogiendo, introduciendo, -
evaluando y desarrollando al personsl epropiade y efectivo pars

desempeflar les sctividedes acordes con la empresa.

5) Control.- Consiste en el establecimiento de sistemas-~
que permitan medir los resultsdos actuales y pusados en relecidn
con los espersdos, eal como 18 correccién del desempeflo de las -
activida&ea realizadas por los suberdinados para asegurar que los
objetivos y planes de 18 empresy dcfsensdos paTa conseguirlos se-
esten llevando & cabo, de ser asi se podrd formular y mejorer .:.-

nuevos plsnes.

Fayol, da & conocer su modelc en la forms antes descripts
porque penseba que la orgsnizacidn era cowo uns entidad abstrac-
ta, dirigide per un sigtema racional de regles y sutoridedes, y
que la orfanizecidn justifics su erxisterels a travédg del logro -

de sus objetivss, yo gue si un ordanicmo desea lograr 81 miximo-
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sus objetivos, debe coordinar esos recursos con que cuents. As{

todo aquél que pretends ser administrsdor deberd tener la cspa-

cided pare preveer, orgenizer, dirigir, coordinar y controler.

Fayol presentd uns teoris de Administrscidn que podia -

ser utilizedo como método de instruccidn y dividid e e asctivi-

ded en seis funciones distintss que son:

Te
2,
3.
4.

5.

Tdcnica.- (funcidn de producir y mantener la planta).
Comercial.~ (comprs, vents e intercsmbio).

Pinenciers.~ {buscuedo y uso 6ptimo de cepitol).

De pegurided.- (proteccidn & la propiedod y a les per
sonas),

Contsble.- (balance de operacidn, inventsrios y costos).
Administrativo.- (proceso edministrativo que consts:

de planear, orgenizar, dirizir, coordinar y controlar).

Fayol complementa su teoria administrative formulando ca-

torce principios que pretenden ser guias pars establecer uns or-

gonizecién recional y el ejercicio de uns dirsccidn eficiente.

- Divisién del Trebajo.— Su finalidad es producir més y -

mejor con el mismo esfuerze, permite reducir el nimero de obja -

tos sobre los cusles deben aplicarse le atencidén y el esfuerzo.

Se le reconoce como 8l mejor de obtener el méximo provecho de -

los individuos y de 1ma colectividades. No se splica tdnicesmente-

s las teress técnices sinc a todos los trsbejos, sin excepcidn,-
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tiende a la especializscién de les funciones y a la separacidn de

los poderes,
- Autorided y Responssbilided.- 1La autorided consiste en -

¢l derecho y en el poder de hacer obedecer.

Se dimtingue en un jefe, la autoridad legsl inhersnte a la
funcidn y a8 la autoridad parsonal formads de inteligencis, de mo-
ber, de experiencies, de vslor morel, de aptitud de mando, de ser
vicious prestadoa, otc. En todo buen jefe la autorided personal es

el complemento imprescindible de la autorided legel.

¥o se concibe la autorided sin responssbilided, es decir,-
sin une sencidn~recompesnea o penalided- que acompefia al ejercicio
del poder. Ls responssbilidasd es un corolario de la esutorided, su
consecuencia netursl, su contruspeso indispenssble. En cuslquier -

luger donde se ejerza la autoridsd se comparte.

- La Disciplina.- Consiste esenciglmente en la obediencia,
la asiduided, la esctivided, la presencis y loa signos oxteriores-
de reapeto reelizedos de scuerdo con los convenlos establecidos -
entre la empresa y sus subordinados, e$ decir, un reglsmento intg

rior de trsbejo.

Estas conveanciones establecen 1as modslidades de la diseci-

plina, ya se trate ae pactos debatldas o aceptsdos sin divisidn -

- 10 -



previa; que sesn escritos, que resulten de la voluntsd de lsa -~

partes, de las leyes o de la costumbrs.

~ Unidpd de mando,.,- Pars le ajecucidn de un acto cusles --

quiers u: subordinado sdé.o debe recibir drdenes de uh jefe.

Esa es la regle de 1la "unided de mando", gue es unea nece--
sided genersl permanente, sobre la marcha de los negocios, el co-
~mercic, ls industria y en tode ascciecidn humsna, la duaslided de
mendo es una fuente perpétus de conflictomr, & veces muy graves -
que recleman particularmente la atencidn de los jefes de todus -

las categorias,

-~ Unidsd de direccidn.- En que un s8élo jefe y un sélo pro-

grema pere us conjunto de operaciones que tienden sl mismo fin.

Es conveniente no confundir unidad de direccidén (un sélo -
jefe un sélo progrema) con unided de zando (un agents no debe rg
¢cibir érdencs gino de un sélo jefe), La unidad de direccidn se -
crea medionte une buena constitucidén del cuerpo sociel; l1ls unided

de mando depende del funcionemiento del personal.

La unided de mando no puede existir sin ls unided de direg

cidn, peroc no derive de éste.

- Subordinecidn del interdés particuler al imterés general.-
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Zste principioc me hace recordar que en uns eapresa el interéa de
un individuo o de un grupo de individuos, no debe‘brevalecer con
tre el interés de la empress: gque el interés do le femilim debe-
priver ante el de uno de sus wiembros y que el interds del esta-

do debe preceder el de un ciudedsno o de un grupo de ciudsdanos.

Este aspecto no deberis ser recordedo. Pero lo ignorencia,
la spbicidn, el egoismo, la pereza, les debilidades y todas les-
pasiones humanas tienden @ hacer perder de vists el interds gene
rel en provecho del dnterés genersl en provecho del interés par-

ticular,

- Remunerscién del Personal.- Constituye el proceso del -~
servielo prestado. Debe ser squitativo y, en todo lo que sea po-
sible, der setisfaccidn al mismo tiempo &l pergonel y o la empre

sg, 8l emplesdo y al omplesador.

La tassg de remunerscién depende de cirocunstencies indepen
dientes de la volunipd del patrén y del valor de las subordina -
doa, tsles como son: la carestfa de le vide, lo oferia y le de -
manda de personsl, la situscidn ccondmice de la empress, etc., -
sl igual que el modo de retribucidn adoptado.

-Centrelizacidn.~ Como ls "divisidn del trabajo” la cen -
tralizacidn es un hecho de orden netursl, la direccidn es la en-

cargede de establecer los objetives de la orgenizacidn y de 1s -
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cusl se derivea tods la orgenizecidn, 1ls centralizaciénAno es un
sistema de edministrecidn bueno o melo en s8f, puede se; adopta-
do o dejado sl margen segun la voluntad de los dirigentes o la-
influencie de circunstsnciss; en los pequeiios negocios, en los
cuales lss drdenes del jsefe van directsments s los subordinsdos

inferiores, la centralizacidn es sbsoluts.

- Jerergquia.- Bstd constitufde por la serie de niveles -

que ve desde la sutoridod superior e los miveles inferiores.

La vi{a jerdrquica es el cemino que se sigue, pasando por
todos los niveles de la jerarqufe, las comunicaciones que par -
ten de la autoridad superior a las que le son dirigidas.

Este camino estd impuesto por le necesidad de una trunsmisidn se

gure y por la unidsd de mando.

~ Orden.- Bs conocide la férmule del érden materisl; un -
lugsr pere cede cosa y cada coss pars csde luger. Ls fdrmula del
6rden smociel es similar: un lugsr para persong& y cads personsa an

su luger.

El érden meteriel, da por resultsdo evitsr las pérdides -
de materisles y de tiempo, mientrss gue €1 Srden sociel exige un
conocimiento exscto de las necesidedes y de los recursos socisles
de le empress y un equilibric entre estss necesidades y estos reg

cursos.
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- Biuided.- éPor qué hsblo de equided y no de Jjusticis?
Ia justicie es la reslizaciép de los convenios este -
blecidos. Pero los convenios no pueden preveer todo; ez neccesg

ric e menudo interpreterlos o suplir su insuficiencia.

Pers que el personal ses estimulsdo sn el sentido de em
plesr en el esjercicio de gus funciones tode la voluntasd y el sa
crificic de que es cspsz, hay que traterloc con benevoulencis; la
equidad es el resultedo de la combinacién de lm benevolencis -

con la justicis.

~ Estabilided del personal.- Un subordinedo necesite -
tiempo para iniciarse en una funcidn y lleger a desempefiarla -

bien, admitiendo que posee las aptitudes neceserias.

Si el subordinado es desplazedo cuendo apenss ho conclui
do a1l ciclo de aprendizaje, o sntes de que ecste termine, no ha-

bré tenido tiempo de cumplir uns runcidén satisractorismente.

~ Inicistive.- Uns de las més grandes satisfacciones gue
puede experimenter todo hombre es la extrsordinerie virtud de -

concebir idess y llevarlas a la préctice y asegurar el éxito.

A ests oportunidei de estebiecer planes e ideas y ejecu-
terios se le de ek nombre de iniciativa, 1ls liberiad de propo -

poner y la de ejecutar son elementos gque componen 18 iniciativa.



La inicistive de los subordinados en un momento dsdo com-~
plementa la del superior y en caso necesario la suple. Por ello-
es conveniente tener cuidedo al estimular e éstos, para que sl -
gan aportando sus idess dentro de los limites de respeto y disci

plins impuestos pvor lss empresss.

- La unidn del personsl hace la fuerza.- Zste proverbio se
impone & la meditscién de los Jjefes de las eapresss. Le asrmonia-
¥y 18 unidén del personsl de une empresa constituyen une gren fuer
za parg ella, es decir, que s{ los subordinedos dessrrollan su -
funcidn en paz y uUnen sus esfuerzos pars Logrer los objetivos de

la orzenizecidén podrén satisfecer sus prépioes objetivos,

Pere Fayol uns vez que lp empresas estuviera orgsnigzeds, ne
casitard érdenes (comuniceciones) del administrsdor para saber -~
qué hocer y cémo hacerlo; que sus sctividades y funciones necesi-
tgrén coordinacidn administretive para unir y srmonizar sus esfu-
erzos, y finalmente que tengan un control sobre sus actividades -

pars ssegurarse que son acordes al plan originmnl,
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1.4.~ La Bscuels del Humeno Relscionismo.



1.4.- La Escuela del Humeno Releciouismo.

Lle escuela del Humano Relacionismo date del afic 1920, -
surge y toms fuerza como consecuencia del deserrollo de 1la in -
dustries y debido principalmente a 1ls produccidén en serie. Kisme-
que sumente la tensidn nervioss de los obreros y bsjo circunstep
cias como éste, empreserios y estudiosos de la adminiatracidn se
vieron obligedos a analizar el probleme desde el punto de vista-
paicoldgico, De ah{ que sus precursores sean ls psicdloge llery -

Perker PFollert y Elton Mayo.

Mary Parker Follert senals ls importencis de un método ci
entifico pere investiger los fendmenos como aapectos psicoldgi -
cos de la administrscidn, tembidn desteco la necesided de estu -
dier al hombre dentro de las organizaciones, a los conceptos de-
autorided y responsabilidad. Afirmo, que "las orgenizaciones son
fuente de conflictos por lo. que estos deben ser manejados de une

manera positive pars su mejor funcionamiento™.

Parker Follert, retomé para su estudio el probleme del man
do, lp coordinecidén y los fectores que les condicionan como &1 -

tiempo, el luger y el elemento humsno.

Pinalmente, le psicdloge Mary Parker Follert, exhortd e to
dos & ejercer el mendo de une u otrs forma para logrer métodos mds
eficientes que convengsn & les orgenizeciones sin dejer de tomar-
en cuente, 8l hombre como ser humeno y desterrar la ides de cue ¢
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sélo es un instrumento de trabajo.

Las eportamciones que Parker Follert, proporciond al terre
no des la administrscién, hiciexron posible cembiar los conceptos-
meceniocistss que propuso Taylor y, & su vez, abrieron la puerts-
e interssantes investigsciones como las reslizedss por Elton Ma-

yo.

Los estudiocs realizados por liayo, dentro de 1la Western -~
Electric, substituyeron las investigeciones reslizedes por psicd
logos que llegaron antes que €1 a la empresa. EL andlisis de Ma-

Yo, describe tres interesantes experimentos en loa que:

- Destacs la importencia de la participacidn del ser huma
no y le enorme influencie qus eats tiene en la buena marcha de =~

la organizacidn.

- Descubre lo imprescindible que es 1ls comunicacién pars-
detecter problemss informales y aparece asi, la entraeviste como~-

medio curstivo y diflogo individusl.

- Se da cuenta de la inevitsble formscidn de grupos infor
males en las organizesciones y en su importsncia en la productivi
dad de la misma,.

Partiendo de €ste ditime punto, Mayo, teanbién anelizd los
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grupos formales de trabsjo. En este grupo colocd sl personel y -
relaciones que sostiene en cuelquier orggnizecidn, llemesele in-

dustria comercial o estetal,

La cetegoris de grupo informel, se ls did & las relacio -
nes espontdneas tomando como bese 1ls pimpatia, la emisted, le co
munided de intereges y rszges comunes de carscteres. Extos gru -
pos edemés son pequeiios y esteblecen sus costumbres, reglas, --
obligeciones y hastes sus rituales. Sus relaciones se pueden medir

por la cohesida que existe entre ellos,

Cobe mencionar, que mientras pars Elton hMayo, ios grupos-~
poseen uns conducts irracional, para otros es une conducta intel

ns en le que se gestan juicios de valor y caracteres subjetivos.

Otro aspecto que es interessnte nombrar y con el cual Ma-
7o concluye, es scerce del dinero. Misme que pars €l tiene poca-
importencie frente & otros factores peicoldzicos motivacionales,
sin emberge pare mi su afirmecidn es relastive ya que el dinero ~

es vitsl pars cubrir las necesidedes del hombre.
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1.5.,~ 1La Escuela Estructuralista.



1.5.~ La Bsecueles Estructursaslista.

La Bscuela Estructurslista basa su estudio en el andlisis
de las orgsnizaciones. Esto se ccasiders le estructura de autori
dsd y comunicecién. Dentro de dsts, le sutoridsd es considersda-
como la més estusble ys que oxiste en todds las orgenizsciones, -
alin cusndoc no sean estructuradss de ls misma forme debido s que-

ls facultsd de decisidn se apoya en bsses distintas.

Por otras parte, el sistema de comunicecidn en las orgeni-
zaciones tiende s dirigirgse en diferentes flujos y se de tunto -
on sentido vértical (de arribe hacis abejo o viceverss), como en
sentido horizontal fluye entre posiciones igusles, Eatos aspec -
tos se integren s cecuse de los fendmenos que se presenten en to-

ds orgenizacidn,

Algunos de los estudiosos de esta escuela son:

- Mex Weber quien define a la burocrscia cowo ' la recio-
nalizecién de ls sctividad colectiva de toda orgenizscidn bien -

estructurasds ' .

- Chester I. Bernasrd, tembidwm iancluye los conceptos de au
torided y sceptacidn, ye que manifieste que la sutoridad es el -
indole de la comunicecién (drcen) en une orgdrnizecidén formal.

Pueste gue le comunicecidn es sceptade por los miembros de les or
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genizecidén, rige ls nocidn de lo que debe o no debe hacerse.

Barnerd, penso que la aceptecidén de le sutorided, se base
en que ests debe descensar en lss drdenes dictedass por el ejecu-
tivo{deben ser clares y precisas) pars que los subordinedos enti-
enden los érdenes. Ademds indice que ung Srden para gue sea eje-—
cutada por un subordinsdo, este dsbe considerarls coengruente con
loz objetivos de ls orgenizecién y 3us objetivos personsles y --
que todo subordinado tiene ls cepascided tento fisica como wentol
rsre ejecutarls.

Renate Mayntz, otro percursor de le escuels estructurs
lista ds & conocer una tipologfs ls cudl se bssa ¢n ls suteridad
y toms de decisiones jerdrquicas en donde les decisiones son to-
madas por la slta geraencia y ejecutada por los niveles inferioras
En cusdnto a Su concepto de democracis en las orgeniiaciones Hayn-
tz afirms que les decisiones son tomadas por lo msyoris y ejecu-

tades por la mineris.
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1.6.- La Bacuels del Neo-Humeno Relscionismo.



I.6.~Le Escuels del Neo~Humano Relescionismo.

Ls escuele del Neo-Humeno Relscionismo hs sportasdo avan-
cea técnicos importantes pers ls prdctice de le sdwinistrscidn, -
ziendo su precursor Douglss Mc Grefor, sus contribuciones 8l pen-
samiento sdministrativo fueron las teorfas “'X" y "Y".

En la teoris "X", colocs 8l supervisor como el agente -
pesimista tradicional ogel Taylorismo, es decir; 8su subordinado-

le esigns la cstegoris de mfquine y no ser humsno.

En la teorfia "Y", el supervisor es optimists. Tiene con
fiecnza oo los buenos desecs y emor al trubajo del ser humeno. A-
demds, le amugura deseos de sutorealizacidn en el desempedio de -

sus tsreaa.

Mis Me Gregor en su teoria X, indice que las orgenizacip
nes son tradicionales, parte des tres postulsdos bdsicoe parse so-

meter sl hombre & la organizuscidn y controlar su conducts.

POSTULADOS =

- La gerencie es le responsable de la organizacidn, de -~
los elementos de une empresa productiva.

- Respecto & las persones, se debe meguir el proceso de ~
encsminer sus esfuerzos, motivdndolas, controlande sus acciones-
¥ modificando su conducta pars msjustarls a las necesidades de la
organizacidn.

-~ Lo empresa debe participar sctivamente, pera que lLas per
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sonas degarrollan con entusiasmo sus sctividades, sin necesi --
dad de tener que cestigarles, esto es recompensdndolss o motivdn
dolas. :

En cambio Mc¢ Gregor en su teorie "Y", sostiene que los -
descubrimientos tedricos modernos sobre motivecidn, explicen las
inexesctitudes de la teoris "X", astss teorfias den base & nuovos-
modelos y patrones que en el future podrén generar "Estiles de -

mando™ bajo velores mds congruentes con el comportsmiento real -

del hombre, 1lo que geners un trabajo altamente productivo.

Algunos anos dgspuds, sparsce un especto gque viene a revo
lucionar le administracidn en su aplicscidn, es la teoria "Z' de
de Strayss y Soleles, se basa en la eacuels de les releciones hu
manas de M. Murray. le teorfs "Z" la denomino: "la autocrecia be
nevolente', le cusl sostiens que:

~Se deben ensltecer los buenos trabajos.

~Hantener informsdos o les subordinesdos de los '"por quéd"
de las drdenes.

-Estimuler el ego de los sulordinedes pora que se sientsn
importsntes.

-Esteblecer un espiritu familisr.

-Vender idess.

~Pagsr buenos splarios y gesrantizar un nivel edecusde de-
vida.

~Les grandes decisiones deben centralizarse y,
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-La alts direeccidn de las orgenizasciones de estsr en manos

“de grsndes mandas.
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2+~ La Toma de Decisiones.
2+,1.~ La Toma de Decisiones en 1ls sntigiledad.



2.~ La Toma de Decisiones.

2,1.- Le Toma de Decisiones en 1= antigledad.

Histéricamente los hombres de negfocios se basaban en pre
moniciones, intuicibn, experiencias anteriores, adivinanzas, su
erte o en evaluaciones por apreciacibn para tomar decisiones,

A través de los afios los administradores confiaron en el enmfo -
que cientifico mds que en el intuitivo en lz resolucidn de pro-
blemas y reconocieron el velor de todo el trabajo realizado por
Predurick W, Taylor, y perque han desarrollado sus habilidades

en el uso de modelos cientificos,

Con la evolucibn del tiempo aparecieron diversas técni -
cas (Investigacién de Operaciones) que permiten al administra -
dor tomar mejores decisiones dependiendo el tipo de problemas &
resolver. Las grandes empresas son mds complejas motivo por el
cual requieren de un proceso de decisiones también complejo a -

corde a sus necesidades.

Los l4deres administrativos no pueden precisar exactamen
te que proceso de toma de decisiones empleam, ya que las deci -
siones son producto de sSus conocimientes técnicas para obtener
informacidn bésica, debide a que &éstas no salan de la nada, si~
no que provienen de una teorias ¥ reflejan 1s capacidad mental

total del administrador.
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Los esdministredores tienen informacidn elmacensda en su -
mente, edquiri&a por sus experiencies y que esta lista psrs ayu-
derle a tomar decisiones, €3 como si fuers un elmacén reflexivo-
de sus conceptos, detos e impresiones, tenienddlos disponibles -
pars su proceso de decisiones, un administrader este orientsdo a
tomer decisiones més que hacis reelizar las actividedes por si -

mismo; estas son ejocutadss por otros.

Pero todo administredor en la actualided tiene ante si el
reto de ser més responssble o eficiente, a la horo de tomar deci
siones, diches decisiomes deben ser enccuzadas a los fines de le
orgenizecidén y personalmente raecionsles cusndo tienen por objeti

vo las metas de los individuos.
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2.2.~ Definicidn de Tome de Dacisiones.



2.2.~ Definicién de Toma de Decisiones.

Los estudiosos de ls edministracién definen & le tome de
decisiones indistintemente desde el punto de viste que posee ca-
de uno de ellos, ya que en ocssiones las decisiones que se toman
afectan no sélo a ls organizscidn sino tambidn a los elementos -

que leboran en ella.

Joseph L. asie en su obra titulade “Bases Esencilales de-

la Administracidn”, define & 1ls toma de decisiones:

Como un curso de accidn consecisntemente escogido entre -
les alternatives disponibles con el propésito de logrer el resul

tedo desesdo.

Harold Kcontz y Cyril O'donnell, en su libro de "Adminisg-

tracidn" definen & la toma de decisiones:

Es la seleccidn de un curso de mccidén entre variss alter-

natives.

Por su parte uno de los estudiosos de la Investigncidn de
Opersciones como es Cherles A, Gaellagher, en su libro "Hétodos -
Cuantitativos pars la Toma de Decisiones en Admimistrscicn" con-

ceptusliza 8 le toms de dacisiones:
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Como la seleccibn de-una alternativa de entre un conjunto

de ellas,

Creo que los a&res autores coinciden en aue le tome de de-
cigiones, es un camino & través del cual Se puede escoger una sl-
ternativa de entre varias posibles, mAs considero que tales defi-
niciones no estén completas, Juizd le siguiente definicibn que o-
frezco esta epropiada para describir lo que es en si la toma &e -

decisiones.

Toma de Decisiones:

Es un proceso por medio del cual un administrador que se-
enfrenta & un problema, puede seleccionar un curso alternativo eg
pecifico de mccibn entre un conjunto de posibles cursoa alternsti
vos de amccibn disponibles, ya sen que dicho curso slternativo de-
accién pueda ser el adecuado para optimizar los recurses de un or

ganismo,
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2e3e~ Proceso de las Toma de Decisiones.



2.3.,~- Proceso de la Toma de Decisiones.

Con el énfasis otorgedo 8l proceso de toma de decisiones-
los estudiosos de le esdministracidén remsrcen la importencies a la
decisidn que a Ia accién dentro de le dindmica, por su perte los
tedricos modernos descomponen el proceso en tres pasos sucesivos

s saber:
a) Describir el problema

b) Analizer las alternstives

c) Adoptor la mejor alterunstiva,

Entre tento Herbert A, Simén, amplfise estos tres pasos ci-~
todos en los rangleones anteriores e identifice tres frses del -

proceso de decisidn que son:

1. Activided de Inteligencis.- Consiste-
en aplicar el significado militar de inteligencia, ya que busca-
las condiciones del medio que requerird.

2. Actividasd de Dimeflo.— Consiste en i--
dear. desarreller y analizsr los diversos cursos selternstivos de
sccidn posibles.

3. Actividad de Eleccidn.- Consiste en -
escoger de entre vsrios cursos alternativos de accidn, un curso-

slternstivo de accidén en partfculsr o determinodo.
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2.4.~ Elomentos de la Toma de Decisiones,



2.4.~ Elemontos de ls Toma de Decisiones.

El trabejo de la tome de decisgsiones se ve afectado por el
papel que ssumna, es conveniente conocer dec entemsno los elemen -
tos que conforman la toms de decisiones y los sspectos que cona-

tituyen 8 estos.

Elementos de la toma de decisiones.
1. Un conjunto de dos o mds cursos alternativos de scecidén
que representen el rengo de les diferentes decisiones que se pue

den tomar.

2. Un conjunto de dos o mds cursos slternativos de accidn

que deben considersrse al tomar le decisién.

3. Un conjunto de does o més estados futuros que represen-
tan los posibles resultedos que pueden lograrse en lao decisidn -

que se tomo en la situacidn planteeds.

4. Una funcién de pérdides y genancias que represents el-
valor subjetivo de la utilided que se ds a code uno de los esta-
dos futuros de la situacidn plantesda.

5. Un conjunto de informaciones o dstos que reflejen el -

conocimiento sobre el posible resulisdo de las decisiones,

Aspectos que constituyen los elementos de ls toms de decl
aiones:

- Une unided de le toma de decisidn {individual, grupo, -
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organizacidn o socieded).

- Un conjunto

posible de acciones que pueden tomarse pa-

T8 resolver sl problema de decisién.

- Un conjunto

~ Un conjunto

¥ estedo posibdle que

- La relacién

unidad de la toma de

poeible de astados que pueden ocurrir.

de consgecusnciss asociadas con cads accién

pueden ocurrir.

entre lss consecuencias y los valores de la

decisiones.
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2.5,~ Tipos de Toma de Decisiones.

Para los administradores el maber cudntos tipos de toma de
decisiones que existen es una ventaja pues podré determinar la re
lacibén de causa-efecto entre cada acto, ¥ su consecuencia al to -
mar la decisiban al problema al cual se esta enfrentando, de todo

esto se desprenden los tipos de toma de decisiones:

lv Si ee conocen y se consideran todos los cursos alterna-
tivos de accibn posibles, ¥y si mdemés se conocen los estados futu

ros de la situacibn como consecnencia de la deci=ibn, (se dice -

gue se toma una decisibén bajo certeza),

2. Si no se conocen los estados futuros de la decieibn, pe
ro se conoce la probabilidad de que cada uno de ellos se presente,

(se dice que se toma una decisibn bajo riesgo).

3. S5i se conoce la probabilided, calculada objetivamente,-
de que cada uno de los estedos futuros se oresente, (se dice que-

se toma una decisidn riesgo objetivo).

4. 51 se conocen los estados futuros de 1la situacibn, pero
se conoce la probabilidad calculada subjetivamente, de que se pre
sente cada uno de dichos estades, (se dice que se toma una deci =~

s16n bajo riesgo suhjetivo).



5. Si no se conoce la probabilidsd ni objetiva, ni subje-
tiva de los estados futuros, (se dice que se tome uns decisicdn -

bejo incertidumbre).

6, Si no se conocen los estados futuros de la situecidn, y
la probgbilidad no adlo se degconoce sine que este influencieda-
pocr un oponente cuya meis es vencer, (se dice que se toma une de

cisidn bajo conflicto).
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2.,6.- Pactores que complican la Toma de Decisiones.



2.6.~ Pactores que complicen la toms de decisiones.

Otros factores que pueden complicsr le toma de decisiones
Bon la orgenizscidén que puede perseguir metss incompstibles, lu-
responssbilidad y la sutoridad parn ls tome de decisiones dentro
de la organizscidn que pueden ester confundidas y otros factores

que considero y son:

7. A los responssbles de la decisidén y o les unidedes de-
toma de decisiones, sus vslores y metes, actitudes de riesgo y -

sus creencies o conocimiento de la situscidn.

2. A los recursos limitedos y ls copacidsd de la organizg

¢idn.y de su gente.

3. A le dificulted de la situscién decisoria:

. La naturslezs miltiple de les metas y objetivos gue se
intentan logrer.

. Bl nimero de cursos elternativos de aceidn posidles -~
que se deben €5COgEr.

. Los sventos o estedos posibles que pueden ocurrir.

. Las posibles c¢onsecuencias miltiples que pueden resul -
tar cwando se toma un curso alternetivo de sccidn y ocurre un con

Junto de eventos.

4. A las diferentes estructuras de preferencis de indivi -

ducs de le orgenizecidn.



5. A la intermccibén de las decisiones hechrs por diferen--

tes tomadores de decisiones.
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2.- Ls Investigscidén de Opersciones.

3e1.- Origen de la Investigecién de Opersciones.



3.~ La Investigecibn de Opersciones.
3.1.~ Origen de ls Investigscidén de Opersciomes.

51 origen de la Investigscidn de Opersciones (Técnicas -~
Cuantitetivaes) deta de entes de la Revolucidn Industrial, ys que
dursnte este movimiento surgieron algunos problemas que mds tar-

de resolveris ls Investigecidn de Opersciones.

Cabe hscer mencidén que Prederick W. Teylor, fue ei prime-
ro en eplicar sl método cientifico dentro de uns orgesnizacidén, -
sin embhargo ls Investigscidn de Operaciones se desarrolls en su-
totelidsd en le Segunds Guerre MNundisl, ya que de no haber sido-:
por los progresos logrados en les organizaciones al inicio de esg-
ta guerra, la Investigecidn de Operaciones hubiese tardo en desg
rrollarse en el campo de la Administracidn Industrisl, ys que di

cha felte de crecimiente continustia, siendo indefinids.
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3.2.~ Antecedentes de la Investigscidén de Opereciones.



3.2.- Antecedentss de la Investigecidn de Opersciones.

Ls Investigecidén de Opersciones florece en el atio de 1939
a8l iniciar la Segunde Guerra lundiel, los cientf{ficos ingleses -
ersn los encsergedos de reslizar las investigaciones pertinentss-
pars determinar el temafo dptimo de una carsvena, es decir; el -
nidmero de nevios militares que la debisxn de componer par. minimi
zar les pérdidas por ateques submarinoe y le determinacidn del -
gredo de celor de los submarinos, asi tambidn ayudsron a los ami-
litsres s descudbrir la mejor meners de utilizar el rader pars 1o
calizar aviones enemigos, estos fueron congiderados el nticleo --
del primer grupo de Investigecidn de Opersciones, amplisron con~
tinuemente su dree de activided hasts abercer mds alld del pro -
blems original del radar y de su integraecidn con los observedo -

res de tierra.

En este mismo aiio los cientificos norteemericenss efectus
ron algunos estudios pars la solucidn de problemas logisticos, -
1le invencidn de nuevos pastrones de vuelo, s planescidn de colo-
cscién de minas marinas y ls utilizscidn efective de squioco eleg

trdnico.

Zn 194171 elprofesor P. M. S. Blockett de ls Universidsd de-
Manchester, encebezaba el grupo que debia de sgtudisr le actusci-
én del equipo de control de coBuneés en el campe ce bstalla, espe-

clalmente dursnte su empleo por las tropes enemigss, algunos de -
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los miembros del grupo eran fisidlogos, fisico-metemdticos, ofi~
oisles del ejército, fisicos generales y matemdticos entre otros

ELUN

y se le conocid como "“el circo de Bleckett

La gewxme de disciplines de ese grupo ers extensa, pues la

constitufen unicemente hombres de ciencie.

A este tipo ae sctividades cientifices se le conocid como
;nvestigacién Operzcional, porgue los primeros estudios se dedi-
caron a le utilizacidn del rsdsr, en las operaciones de radar y-

los efectusron cientificos expertos en estes investigaciones.

En 1943 » peticidn del genersl Spautz, les diferentes fuer
zas militeres incluyeron en sus staffs grupos de Andlisis Opera-
cional (Andlisis Operscionales), le primer fuerza que contd con-
un equipo de Investigacidn de Operscionss fue la Reel Fuerze Ae-
rea en el octevo comando bombardero, cssi simulténeamente le Ma~
rinas nortesmericans formd equipos de Investigwcidn de Oporeciones
en la Ordenanza Neval y en la Décime Fleta, las cualea se ocups-

.ron de reslizer investigsciones pars locslizar minss merines y g

laborsr plenes estratégicos pars ls guerrs submarina.

En 1945 al término de le guerra Inglsterra emfrentabg nue-
vos problemss de administracidn, cresedes por le nacionslizascién -

de 18 Industris ¥ la necesided de reconstruir grandes segrerntos -
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de las irsteieciones industrisles de 1le necidn, les cuales reque=
rfan un nuevo enfoque pera su tratamiento, el cusl lec permitisra
sumenter ls productivided y les utilidedes, los sdministrsdores -
ingleses estabsn dispuestos e splicer el Andlisiz Operscional pa-

pars logrsrlo.

Vientres tento en los Estedos Unidos 1ls Investigecidn de -
COpersciones paso a ser emplead2 en las empresss piblices y después
80 extendid & las empreses privades, dedbide sl éxito obtenidoc en
las operaciones militares. Reconacieron le importancis del Andli
sis Cuantitative en ls toms de decisiones adminiastrativas, el -
Inatituto Tecnoldgico de Masssschusatts. Instituyd el primer cur-

so de Investigacidn de Oporaciones con fines noc militsres.

En 1950 el interés pocr le Investidacidn de Cpersciones -~
ore de tsl megnitud que se& formaron sociedsdes de oste dreo como
son: le Sociedad de Investigacidn de OparaciSnes Inglesa, ls So-
ciedsd de Investigacidén de Cperaciones de América y el Instituto

de Cienciss de la Administrecidn.

la inéustris norteamericane toms en seric el estudio de -
la Investigacidn de Opersciones, ys quc es en esta décede cuando
le computsdors electrdénice hace su sparicidn en el Gobierno y la
Industria, por ello se dice que los Estadss Unidos entren s une-
Segunda Revolucién Industrisl del eutometismo, ya qua le computa

dora trejo consigo une multitud de nuevos problemas de sistemas-
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dentro de las orgenizaciones, que tenien que ser resueltos, para

lo cual ninguns experiencia pasada eres completsmente la adecuada.

En 1957 en los Estsdos Unidos se efectud la Primera Confe
rencis sobre la Investigacidén de Opersciones, celebrads en el -
Instituto Case de Tecnologfs de Cleveliand, dependid de los astu-
dios militeres, porque fue imposible encontrer estudios indug --

triales pers presentarlos.

En el aflo de 1957 se sostuvo le Primers Conferencia Inter
nacional de Investigecidn de Opersciones, petrocinads conjuntas -~
mente por la Sociedsd de Investigmcidn de Operaciones del Reino~
Unido, la Sociedod de Investigecidn de Opersciones de Amdrica y-

el Instituto de ls Ciencie Administrativs.

En 1960 se celebrs la Segunds Conferencis Internacional -
de Investigsciones Operascionasles, tuvae luger en ls Univeraided de
Aix-Merseille, en Aix provincia de Francia, siendo enfitriones -
los miembros de la Socieded Frencesa de Investigsciones Operacig

nales.

Surge una tecnologfe mds general para cresr uns estructura
1dgica en el rszonamient> en que se basan los conceptos de teo -
ria de decisidn. He sido denominada "Andlisis de Decisidén" sunque
esta técnice parsce se origind con Bernoulli: su aplicacidn & pro

blemas de decisidn fue desarrollads mis tarde y en el aiio de 1968
= cves el Ingtituto de Clencias de 1a Dedsich.
-5 -



3e3e~ Definioidén de 1la Investigecidén de Opersciones



3.3¢- Definicién de le Investigecidn de Operaciones.

la Investigeacidén de Operaciones se inicia en la Segunds -
Guerrs Mundiasl y de hecho se deserrolla en este lapso de tiempo-
y al término de dste, se dieron cembios muy importentes, como -
fue la aparicién del computador digitsl (computedoras) ys gque pro
porciono sl tomador de decisiones la capscidad de almacensr in -
formacidn que puede emplesr pars resolver slgumnos problemas a -
que se enfrente le empress y al progreso sustancisl que se logro
8l mejorar les téonicos disponibles de la Investigscidén de Opers

ciones.

Todo esto provocd el tener que doter de une definicidn pre
cise a la Investigacidn de Operaciones, paro antes de hacerlo es
conveniente considerar veries definiciones ys que los tedricos -

de ests drea ls definen de acuerdo con su punto de viste.

Los autores Herbert J. Thierauf y Richard A. Grosse, en su
1libro "Toms de Decisiones por medio de la Investigecidn de Cpera-

ciones", esteblecen las siguientes definiciones de Investigscidn-

de Operaciones:

Investigecidén de Operaciones:

BEs un métedo cientifico pars dar s los departsmentos ejecu
tivos unp base cuantitativs pars les decisiones relacionsdes cen-

las operaciones que estén bajo su control.
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Investigacidn de Operaciones:

Como la aplicecidén de métodos, técnices e instrumentos,
los problemas relacionedos con ls operacién de los Sistemss, o -
f£in de proporcionsr s los que controlen las operaciones, solucig

nes para los provlemas.

Por su parte G. D. Eppen y F. J. Gould en su libro "Imveg
tigacidn de Operaciones en 1s Ciencie Administrative" tsmbidn dg

finen e la Investigacidén de Operaciones:

Como la aplicacidn del método cientifico al estudio de al
ternetivas en un determinado problems cen vista e proveer una ba
se cuantitative para llegar a la solucidn dptime en términos de-

les metas perseguidas.

En el libro de Herbert loskowitz, titulpdo "Investigacidn
de Opersciones" se define e le Investigacidn de Opersciones de -

ls siguiente manersa:

Como le ciencie y el arte de seleccionar, entre varias sl
ternatives, le que le permite el logre de un objetivo determins-
do, 8 la vez que se optimiza la utilizacidn de los recurses huma

nos y meterisles con que se cuenta.

Otre definicidn es la proporcioneds por el profesor: Ing.-

luis Séncher Urrutie en el curso de Investigecién de Operaciones,
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‘ests definicidn as:

Iﬁvestigacién de Opersciones:

Es le utilizecidn del método cientifico y del grupo inter
disciplinario & fin de representer les complicedas relsciones -
funcionales, como modelos matemdticos perg suministrsr une bsse-
cusntitstivs pars ls tema dec decisiones y descubrir nuevos pro -

blemas purs su endlisis cuantitativo.

Al hacer un estudio minuciosc de lss definiciones anteripo
vee, pude observar gue todes los tedricos de la Investigecidn de
Gperaciones, hacen hincepié en el uso del Método Cientifico, en-
el andlisis de los factores y el tener variss cursos alternativos

d¢ asccidn s la hora de tomer ls decisidn.

En la siguiante definicidn trato de que estdn incluidos -
todos los mspectos que constituyen & un organismo, cin ceder me-

yor © menor importancis a code uno de ellos:

Como el cenjunto de métodos, técnicas y herremientas cien
tificas que se mplicen & problemas relacionados can el control -
de l8s orgsnizaciones e inherentes 8 lc ocparacidn de los sistemss
(hombre-msquina), per un grups interdiseiplinario, a fin de que-
se profuzcan solueisnes sptimes que sirvan al lsgro de los obje-

tives de 1 arganirzacién,
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En conclusidn lo que puedo decir es que el resultsdo obte
nido pusda ser una guis que debe seguir el administrador sin te-
ner qua reelizar ninguns modificacidn, en otress situsciones las-
técnices de Investigucidn de Opersciones brindsn sl administrsdor
una gomme de soluciones fectibles entre les que puede Beléccio -

nar le que més le convengs.



3.4,- Objetivo de 1la Investigacidn de Operaciones.



3.4.- Objetivo de la Investigacidén de Operaciones.

Toda teorfa o escuela administrativa debe satisfacer un -
objetivo y la Investigacibn de Operaciones no es la excepcibn, -
dado que capacita al administrador de técnicas por medio de las-
cuasles hallard respuesta a sus problemas que tendréd que resolver
las técnicas cuantitativas (los métodos matemiticos) jamis subs-
tituirdn el criterio del administrador, sobre todo en la aprecis
c16n de los aspectos humanos y que en dltimo término, las matemf
ticas nunca pueden perder su carfcter meramente instrumental de-
si{mbolismo para que la mente del hombre maneje con eficiencia -
ciertas relaciones; pero la coordinacibn es en esencia el proble

ma primordial del ser humano.

Por lo tanto el objetivo de la Investigacibén de Operacio-

nes es el siguiente:

Proporcionar gl administrador un método racional y siste-
mético para resolver problemas fundamentales del control u opers
cibén de los sistemas, los resultados obtenidos de 1a investiga-
cién deben de ponerse en ejecucibn, y =i éstos constituyen solu-
ciones que formen reglas para emitir decisiones respectivas, que
se piensan aplicar durante cierto tiempo, dichos resultados debg

rén dirigirse o controlarse,

Poco ha poce ha cambiado la impresidn que se tenis acerca
de la Invectigacidn de Cperaciones, pues al principioc los adminis
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tredores dudeben que se pudiese solucionar slgun problema que se
presentabe dentro de su‘brganizacién, o preferien vivir econ el -
problems que no podian resolver sntes que splicsr une técnics -
cuantitative que no comprendisn, ys que le técnice debis mostrar
la centidad requeride de poder descriptive y le cantidad de tiempo

que se tenis que emplesr pera lleger a tomar une decisidn.
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3.5.- El Enfoque emplesdo en les Solucidn de Problemes

de Investigecidn de Opersciones.



3.5.- El Enfoque emplesdo en le Solucidn de Problemas de Inves-

tigacidén de Opersciones.

La Investigacidn de Operaciones he sustentsdo al adminigs
trador de técnicas que parten de 1p aplicscidén del método cien-
tifico pare resolver los problemss de la empress, pero los in -
vestigadores de operaciones ofrecieron un elemento novedoso en-
ls forma ordenada y complets de sus enfojues, y hesn hecho énfesis
en la aplicacidn cdel problems y metss, colectando y evslusnio -
cuidadosamente hechos, desarrollando y comprobsnde las predic -
ciones bagasdss en la hipdtesis y disefiando medidas pars evaluar-

ia efectividad de un curso alternativo de accidn.

En otras paelabrss el enfoque aplicado pere iwu solucidn de

problemas utilizando le Investigacidn de Operacionec consiste en:

1. Pormuler el problema.- El sdministrador debe anslizar-

los objetivos, los sistemas, las metss ¥ los curses alternatives
de accidn pars definir el probleme beajs estudio.

2. Construir un modelo matemdtico pesra representar el sis-
tema o probleme bajo estudio.- Este modelo exprese la efectividad
del sisteme como funcidén de un cenjunte de variesbles, de las cue-

les cuando menos une debe ester sujets a control.

3, Deducir una selucidn del modelo.- ixisten dos iipoa de -
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procedimientos pera deriver une solucién Sptime (o eproximedesmen
te Sptims) de un modelo: el proceéo anali{tico y el proceso mate-

mético o algebreico.

4. Bxperimentsr el modelo y le solucidn resultante.- Un -
modelo nunce es méds que ls representecidén parcisl de la reslidad,
el modelo es bueno cuando, sunque tengs ese deficiencia, es de -
cir; no es més gue una abstreccién de le reelidsd, es cepaz de -
prever con exactitud, el efecto que los csmbios en el sistems tie

nen sobre la eficiencia general del mismo.

5. Esteblecer controles sobre le solucidén.~ Esto envuelve
el deserrollo de herrasmientes pars determinar cudéndo ocurren cem
bios significativos en las variebles y funciones de 1ss cuales -

depende la solucidén & le luz de dichos cambios.

6. Poner la solucidn en ejecucidn.— La solucién experimen
tads necesits ser tresnforaeds en uns serie de procesos operscio
nales susceptibles de ser entendidos y splicedos por la gente -

responssble de llevarlo & la préctice.

Los usuerios de ls Investigecién de Operscisnes hen encon
tredo dos obstdculos; uno el que nadie desea emprender e) duro -
trabajo de revisar 1e nsturelezs de la informacidn bdsice, el -
otro es que les persones se arriesguen & uger, & entender y so -

bre todo aprecien las tdcnicss de le Investigecidn de Operacicnes
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sin ningin temor.
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3,64~ El Modelo General de la Investigecién de Operaciones.



3.6.- El fodelo General de ls Investigscién de Opereciones.

En la Investigecién de Operaciones pars el logro de un obje
tivo simple, por lo menos deben estar sujetes a control algunes va
riables, y as{ se puede presentsr un modelo general que serd repre
sentativo del sistems que ase estudie, el modelo de Investigseidn -

de Opersciones tiene la miguiente fdérmula:
B=£(Xi,YJ)

En donde:

E.- Represents la efectivided del sistema (utilidad,
costo, etc.).

XIi,~ Representa las variables del sistema que estén-
sujetas a control.

YJ.- Represents las vsriables del sistema que no es-

tdn sujetes a control.

Bl modelo anterior puede smer clesificedo como un modelo de~
optimigzecidn, es decir; cusndo se utilize un modelo de optimizeci-
&n, los valores que se insertsn psra las verisbles no controlsbles
(¥j) y les veriebles controlebles (Xi, se deben de manipuler para-
optimizar la efectividad de (B).



4.~ Las Tdcnices Cuantitetivas.
4.1.- La Progrsmacidén Lineal.



4.- Las Técnicas Cuantitativss.

4.1.- La Progremacién Lineal.

El Adoinistrador puede aplicar las Técnicas Cuantitstives -
que estdn contenides dentro de la Programacién Lineal para resol -
ver los problemas que son complejos y que con enterioridad diffeil
mente podisn ser solucionados, todo administrador posee las mismas
habilidades que cerscterizan & los expertos de Investigacidn de -
Operacionss, lo uUnico que debe dejer a un lesdo es su temor al mane
Jar nueves téonicas, porque tiene la capacidad pars comprender y -

Yy pars entender dichss téocnicas.

Las Técnicas Cuantitativas (Investigecidén de Operaciones) -
juegsn un papel importante an el éres edministrativas, ys que no sd
lo se utilizan como guia en la tome de decisiones, sino como ayuda
en la toma de dacisiones y para automatizer la tome de decisiones,
de aquf que la Investigeoidn de Opereciones permita a cualquier in
dividuo guiar su pensemiento racionalmente eun cuando nunce heya -

escrito una ecuscién.

Un faector que es de vitel importencis pars el administradoxr
es 8l tiempo disponible con gque cuents antes de llegsr a una deci~-
sidn, es decir; que si no tiene tiempo suficiente no podré eplicar
un método simplex por ejemplo de meners menusl por ser muy leborig

s0, amenaA que tenga un computsdor digitsl (computadors).
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La Frogramacién Linesl trate sobre le asignacidén Sptims de
recursos (ya que estos son limitedos) entre fines competitivos, el
término linesl se refiere simplemente & problemas con les siguien

tes caeracteristicas:

1, Las variables que oonastituyen el modelo (varisbles de-
decisidn) son de no negstividad --- X2 0, &s decir; se requiere-

que todes las variables sean positives o cero.

2. Bl criterio de optimizecidén puede ser descrito ocomo -
una funcién linesl de estes veriables, ¢ see una funcidn que no -

contengan términos mayores de primer grado.

3. Las reglaa del proceso pueden ser descritos gomo un -

conjunto de desigualdades lineslesa.
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4.2.~ Los Modelos de Programacién Linesl.
:%5
Bl Adninistrador a través de un Modelo de Programacidn Li-
neal obtiene la cantided requerids de poder descriptivo, o sea la
informacidn suficiente pars solucionar un problems especifico, €3
te se puede modelar con precisidn, y entonces se puede desarro -
ller une férmula matemdtice o un conjunto de 8llas pars resolver-

lo.

Lo fundemental de un modelo es que constituye una represen
tecidn objetive y cuantitetive del sistema, para facilitar el com
prender claramente al sisotems y sobre todo, analizsr el mayor nume
To posible de coambinaciones que de €1 pueden hacerse y tener los-

limites de una Sptima efectividad del sistema.

Considero que e8 necesario explicar qué es un modelo y cd-
mo se clasificen éstos, pars poder continuar con la formulacidn de
los modelos, por lo genersl los modelos resuslven problemas de -~
Progromecidn Linesl, que traten de dietes, de mezclas de productos
y de meleocién de productos, pars formular un probleme en forme -
matemética, deben expresarse afirmaciones 1l1ldgices en términos me~

texdticos,
Modelo:

Es une represeantscidn (abstrsccidn) de un sistema reol, de-
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be ser representstivo de aquéllos aspectos que estén investigdndo
se, sirve pare predecir y comparsr los resultsdos de les decisio-"

nes.

Los modelos pueden ser clasificsdos por: sus dimensiones,-
sus propdsitos, el tema y por su grado de abstrsccién, por lo cu-

8l se clagificen en:

1. Normativos,- son los que dicen como deben construirse -

los sistemas.

2, Descriptivos.~ son los que hablan sobre el comportesmien

to resl de algunos siastemas.

3. Concretos.- son loas que tienen algunas caracter{sticas-

figices en comin con la reslided que se estd modelando.

4. Abstrectos.- son los que no tienen caracteristices fisi
cbs comunes con el original, los modelos abotractos pueden ser -

vertales, se puede hacer une descripcidn de ellos.

Ejemplo No. 1

Probleme de Mezcla de Productos:

Una industria produce dos artfculos A y B. Le elaboracidn-
de une unided del articulo A4 se lleve $20,00 de mans de obrs y -

$10.00 el artfculo B. De meteria prims se lleva $10.00 ¢1 A y -~
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$39,00 el B. El deageste del equipo es de $5,00 por cade.unidad de
A y $1.00 por cede unided de B. La utilided es de $S.00 pars el ar
tfculo 4 y de $5.00 pare el articulo B. Si solamente se cuenta con
$100,000,00 pare sslarios, $180,000.00 pare meterie prims y sols -
mente se cuents con $40,000,00 para el deageste del equipo. Desa -
rrolle el modelo de progremacién linesl que optimice la produccién

de la industria.

Loe datos de este problems los presentéd a continuscidn en -

la siguiente tabls:

ARTICULO M. O. ¥. P. DESGASTE ' UTILIDAD
A $20.000 $10,00 $5.00 $8.00
B $10.00 $30.00 $1.00 $5.00
3FECTIVO :
DISPONIBLE $100,000 §180,000 $40,000 X :
5

Los pasos para 1ls Foramulscidn de Modelos de Programacién -

Lineal son los siguientes:

1. Identificecidén de las veriables desconocides (de decisidn).

2. Identificecidn de las restricciones (igusldasdes o desigusl-

dedes).



3. Identificecidén de la funcidén objetivo (siempre serd una

igualdsd).

4. Identificecidn de las restricciones de no negetivided -

(los veriebles pueden ser positivas o cero).
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SOLUCION:
Modelo Verbal: Modelo Matemético:

Variables de decisibn:

Produceibn artfculo 4 articulo & = x

Procduccibén articulo B Artfculo B = x 2
Restricciones:

Hano de Obra 20 x 1+ 10 x 2 = 100,000
Materia Prima 10 x 1 + 30 x 2 .6 180,000
Desgaste del Equipo 5x 1+ 1x2 = 40,000
funcién Objevivo:

Maximizar ls utilidad 2(MAX)= 8 x 1 + 5 x 2

F, de no negatividad:

artfculo 4
=0

Articulo B xl, x220 !
Interpretacién de Resultados:

La industria para le elaboracién del articulo a y B, debe-
considerar que para la mano de obra el articulc A se lleva §10.60
zds que el artficulo B, en la materia prima el articulo A requiere
solamente de $10,00 mientras que el B réquiers de $30.00, pars el
desgaste del equipo el artfculo A necesita de $50.00 y el artfcu-
1o B sold $1.00 y 1la utilidad obtenida. por cada unidad de A4 es de

§8.00 y por cada unidad de B es de §5.00.
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CONCLUSION DEL EJENPLO No. 1

Fare este ejemplo el administredor de ls industris debe to
mer en cuenta que pers le produccidn de les artficulos A y B, no -
puede gaster mdgs dinero, dedo gue las restricciones de meno de -
obra, moteris prime y desgeste del equipo le indican que las varia
bles de decisidn deben ser menores s las centidesdes dispuestss por
el dres de produccidn, y de ests manere poder maximizar suw wtili -

ded.

Ejemple Nc, 2

Probleme de Mezcls de Productos:

Un febricante estd tratando de decidir sobre las centidades
de produccidén pars dos articulos: messs y silles. Se cuents con 95
unidedes de material y con 72 hores de mano de obre.
Cade mess requiere 12 unidedes de materisl y & hores de mane de -
obrs.
Por otre purte, las silles usan 8 unidedes de material csds uns y-
requieren 12 hnorss de msno de obra por sills. El margen de contri-
bucidn es el mismo pera les messs que pars las sillas, $5.00 gor -
unidad, El fabricante prometié construir por lo menos dos mesas. -
Deserrolle el modelo de progremecidn lineal que optimice 1ls produc

cién del febricante.
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A continuecién presento los detos de este problema.

. {ARTICULOS Ho. DE UNIDADES No. DE HCRAS MARGEN DE CON
DE MATERIAL DE M. O. TRIBUCION.
Hesea 12 6 $ 5.00
Silles 8 12 $ 5.00
Capacided
disponible 96 T2 X
soLucIon:

dodelo Verbal

Variables de decisidn:
Caentidad de mesas producidas

Cantided de sillas producidas

Restricciones:

Cantided de msterial
Totel de horas de H. O.

Construir por lo menos 2 mesas

Puncidn - objetivo:

Meaximizar la utilided
?. de ne negatividad:

Meseas
2

Sillas

Uodelo Matemdtico

Heses producides = x 1

Sillss producides = x 2

12x 1 +383x2 £98
6x 1+ 12x2sT2
x 1 £ 2

Z (MAX) =95 x4+ 5x2

tv
[o]

x1, x 2




Interpretscidn de Resultsdos.

El fabricente debe considerar que por cada mess que elabo-
re requerird 4 unidsdes de materisl mds que por cada silla, en -
cuants a las horas de mane de obrs emplesdss en la elaboracidn de
cods mesa Tequerirdé 6 horas de mano de otrs miS que por cads si -
1ls, ¥ que por ceda mess ¥y silla que elsbore obtendrsd un margen -

de contribucidn de $5.60 por ceds unidad.
Conclusidn del Ejemplo No. 2,

Pora este ejemplo el febricente debe tenér presente que sg
lo dispone de 96 unidades de materizl pare produccidn de wmesas y-
silles, que sdélo puede conter con 72 horss de mano de obrs, y que
sdemds que =i prometié elasborar por lo menos dos messs debe hacer

1o ere e3ai poder meximizer el mdrgen de contribucidn.
» P P 8
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4.3.~ E1 Método Gréfico.

El Xétodo Grdfico tiene como ceracteristice principsl el -
ejo de las coordenades cartesianas, en donde se representen las -
cantidedes de ceds producto que se debe producir o la cantided de
alimentos que deben componmer uns dieta belanceads, esto es de & -
cuerdo con el tipo de problema que se tenge que resclver, mien --
tres que en los cuedrsntes se encuentra la regidn factible, ya que

esta drea puede contener las soluciones posaibles,

Pars resolver un Modelo de Programecidén Linesl por el méto

do gréfico es naceserio tomar en cuenta:
1. Sélo se pueden trozar restricciones con dos incognites.

2, Debido a las restriccionee de no negstividad adlo se e5

coge la superficie que se geners en el primer cusdrante. Esto se-

hace pare escoger 86lo valores positivos pars x 1 y x 2.

x 2
Cuadrsnte II’ Cuadrente I
x 1
Cuadrente III Cuadrante IV



NOTA:

- Sélo en el cuadrante I se encusntran valores positives.
- Las ecusciones generan rectas.
- Las restricciones genersn superficies.
- La superficie se ferms con ls recta generada por la -

restricecidn y una ¢ lss dos coordenadss.

jemplo No. 3
El Ing. Alberto Rodriguez Mertinez con ls siguiente restric
cién desee determinar, cudl es la cantidad de tornillos que debe -

comprar,

2x1+6x2 £12

Los pasos del Hétodo Gréfico son:

1. Se convierte 1ls desigualdad o restriccidn en igueldad.

2, Se da un valor de cero & x 1 y se encuentra el valor de

% 2, esto geners un punto en las coordenadas.

3. Se da un valor de cero 8 x Z y se encuentra el vslor de

x 1, esto genera otro punto en les coordensdas.

4. Se treszesn los dos puntos en un eje de coordenades carte

sianes Yy se traze una linea recte entre dos puntos.
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- .
Solucidn:

2x1+6x2% 12

2x1+6x2= 12
2(0) +6x 2= 12
x 2= 12

6

x 2= 2

x 1 =
n } Estcs dos dstos generen un punto en las coordenadss.
X 2 =
2x1+«+6x2=a 12
2x1 +6(0)= 12
x 1= 12
2
x 1= 6
x 1 =
Estos dos detos generen oiroc punto en las coordenadas.
x 2 =

Este figurs contiene tres

vértices que son:

e = (0, 0)
b= (0, 2)
c (6 , 0)

') _,/u\lnn\;
;//[6
()
B
[




Interpretocién de Resultados:

A través del método gréfico se puede seleccionar un valor -
que este contenido en la regidn fectible, por e¢jemplo el punto --

(2,1) este valor se puede substituir en la restriccidn.

2x1+6x2 & 12
2 (2) +6 (1) £ 12
A+ 6 = 12
10 ° 12

Esto indice que ol velor de este punto es menor o igusl a 12,

Conclusidn del Bjemplo No. 3.

Al substituir los detos en la restriccién deds el Ingeniero-

podré seber cudl es la centidad que debe comprar.

2x1+b6x2 £ 12
a)2 (G) + 6 (0) <« 12
c +0 £ 12
o =12
b)2 (0) + 6 (2) < 12
o 12 £ 12
12 <« 12
e)2 (6) + 6 (0) £ 12
12+ o £ 12
12 ¢ 12

El Ingeniero tiene dos opciones que sen los incises b y ¢ y-

los doc incisos estisfacen la restriccidn, asf el infeniero puede -
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ccntestar su pregunte,

Bjemplo No. 4.
El Lic. Fernendc Cuellsr Diaz desea saber por medio de 1la -
siguisnte restriccidn cudl es el numero de escritorios que debe pe

dir e su proveedor paras varios de sus empleados.
2x1+6x22 12

SQLUCICN:
2x1+6x2 212
2x1+6x2 =12
2 (0)+6x2 =12

12

x 2 =
6
x2 =2
x 1 = O
Estos dos detos genersn un punto en las cocrdenadas.
x2=2

2x1+6x2=12
2x 1 +6 (0) =12
x 1 =12

X1=6\
ystos dos detos genersn otro punto en las coordensdas.
=0
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I

Este figurs contiene dos vér
tices que son: :
a. (0,2)
v, (6,0)

~h4bc~((nn,

i

-

wr
J
NI
X

NOTA:

~ Cuando el sigmo de une desiguslded o restriccidn es del -
tipo %4 debe contener al origen.

- Cuando el signo de une desiguelded o restriccién es del
tipo 2 no debe contener sl origen, sinc tenderd él infinito.

Interpretocidén de resultedos:

Por medio del método gréfico se puede seleccionar un velor-
que esté contenido en la regidén fectible, por ejemplo el punto ==
(3,4), este velor se puede substituir ea le restriceién.

2x1+6x2 2 12

2(3) +6(4) z 12

6 + 29 2 12
30 £ 12
Esato indica que el valor de este punto es mayor i1gual que la

restriceién.
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Conclusién del Ejemplo No. 4.

Al substituir los detos obtenidos después de aplicar el mé-

tede grafico, el licencisdo sabrd cusntos escritorios debe comprer

8l proveedor para sus emplesdos.

2x1+6x2 2> 12

a) 2 (0) +6 (2)2z 12
o + 12 z 12

12 < 12

) 2 (é6) + 6 {(0) * 12
12 + O 2 12

12 12

El licenciado tiene dos opciones que son los incisos a y b -
y los incisos setislacen le restriccidn, asf{ el licenciedo puede -
comprer seis o dos escritorios dependiendo cudantos empleados requifé

ran un escritorio.

Ejemplo No. 5.
Este ejemplo se bass en el plantesmiento del ejemplo No. 1,-

a continuacidn se dan le funcidn objetivo y las restricciones res -

pectivas 8 este ejemplo.
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2 (Mex)= 5
12

12 x1+8x2 s 96

12x1+8x2= 96 12x1+8x2-=296
12 (0) +8x2= 96 12x1+8(0) =296
x 2 =36 x1 =96
8 a2
2 =12 x 1 =8
x1=0 2 =12 x 1 =8 x 2 =0
6x 1+ 12 24 172
6x1+12x2= 72 6x1+12x2-= 72
6 (0) +12x2= T2 6x 1+ 12 (0) = T2
x 2= 12 x 1= 72
12 6
2= 6 x 1 =12
x1=0 x2=26 x1=12 x2=20
122
x1=2

Fare trazar un Modelo de Progremscidén Lineal se realizan -

los siguientes pasos:

- &8 -



-

e, Se trazen cade uns de las restricciones en el eje de -
las coordenadas csrtiesisnas. -

b. La superficie formeds por les resiricciones nos genera
un poligeno de soluciones factibles.

¢c. Se substituye cade uno de los vértices del poligono en
ls funcidn objetivo y se escoge el valor que convenga ye sea que
se este waximizande o minimigando.

d, La respueszta éptime son leos valores generados por el -

- paso anterier.

Después de heber obtenido les coordenadas de las restrics

cicnes, el paso sigulente es aplicar lo entes enuncisdo:
X 2
Ests figure contiene 4

vértices que son:

a= (8, 0)
b= (6, 3)
c=(2,5)
d= (2,0




Ahors la teres es substituir les cocordenadss obtenidss de
ceds uno de los vértices en la funcidn objetivo y se éscoge el -

mds grande {ye que en este caso se estd maximizando).

Z (WAX)=5x 1+ 5x2
A =5 (8) +5 (0)
A =40 + 0

= 40

IS

w
n

5 (6) + 5 (37
B = 30 « 15
E = 45

c=5(2) +5 (5)
C= 10 + 25
c= 35

D=25(2) +5 (0)
D=10+0
D= 10

Por lo tento la respuests Sptime es:

2 =45
x 1 =6
x2 =3

Bl velor més grende es 45, asi el vértice B es el édptimo;

por lo cusl se deben preducir & mesas y 3 sillas.

- 170 -



Interpretecién de Resultados:

Bl febricante debe de tener en cuente que pars decidir el
nimero de meses y silies gue deses producir, el material estd 1i
mitedo a 96 unidzdes y que csde mess se lleva 12 unidedes de ma-
terisl y cada sille usa 8 unidedes, asi mismo el numero de horas
de mano de sbra estd limitsdo a 72 horas puesto que ceds mesa pe
ra su elavborecidén se lleve 6 hores de mano de obre y cede silla-

12 horss de mano de obre.

Counclusidn del ejemplo No. 5.

Al tomar las coordenadss obtenidas del poligono de solu -
ciones fuctibles y al haberlos substitufdo cade uns de ellas el-
resultedo arrcjado indice que el fabricante debe producir 6 me -
sas y J silles pare de este manera maximizar su utilidad que se-

.ris de $45.00
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4.4.~ E1 Método S8implex.

El Método Simplex fue desarrollsdo por el matemdtico noxr-
teemericano, Jorge B. Dentzig en el efflo de 1947, para resolver -
oroblemes de Progremecidn Lineal, dicho método se puede eplicar-
gracies 8 los avaences tecnoldgicos puede ser reslizudo a través-

de una computedors.

Demostrd gyue podis userse une ecuscidn criteris, (la fun-
cidén objetivo) para seleccionar de maners sistemdtics une solu -
cién "dptime™ de entre muches scluciones posibles, ademds este -
ers un método que se podis eplicar & problemes de cuslquier tama

fio y sus limiteciones précticas son: el tiempo y el costo.

Bjemplo No. 6.

Un grenjero cria: psvos y gellinss, el costo de ls crien-
za de une gelline es de $2.00 y de un psvo de $4.00 respectiva -
mente, haste el momento de su vents, les gellinas se venden & -
31.00 y los pavos & $5.00 ceds uno. Sabiendo que ls granje puede
&elojar 8dlc 150 aves y el grenjero sdlo desea tener 60 pavos & -
le vez. Dessrrolle el modelo de programscidn lineal que optikice

el funcionsmiento de la granjs.

ANIIALES C0sT0 VENTA . UTILIDAD
PAVO $2.00 $1.00 $3.00
GALLINA $4.00 $5.00 $10.00
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Solucidn:

Modelo Verbsl, Modelo matemdtico.

Variables de decisidn:
Nimero de pavos Pavo = x 1

Ndimerc de gellinas Gallinss = x 2

Restricciones:
Solo 150 sves 2x1+4x2 % B

70

]
"

Més de 80 pavos 1x1 +5x

Pancidn cbjetivo:
Heximizar la utilided Z (MAX) + 3 x 1 + 10 x2

F. de no negativided:

w
o

Pavos x1, x2
20

Gallines

Con los datos de este ejemplo me servirén pers splicer el m€
todo simplex.
2 (MAX) = 3 x 1 + 10 x 2
2x1 +4x2 * 80
1x1 +5x2 ¢« 70

x1, x2 2 0



Pasos del Método Simplex:

1l. Convertir las desigualdades en igualdades agregando va
riables de holgura, y los lugares donde no aparezca alguna varia
ble (de decisidn) agregando la variable que falta con coeficien-

te cero;

2, Se forma una tabla o matriz simplex con los siguientes
datos: en el primer renglbn primera columna siempre se usa la va
riable Xo y columna por columna se ponird por encabezado cada -
unz de las variables usadas en el modelo, primero se escriben -
las variables de decisibn y posteriormente las variables de hol-
gura, la columna final tendr& por encabezado bi.

La primera columna tendréd renglén a renglbn los siguientes enca-
bezados: en el primer renglén Xo, en el segundo renglén 2 (utili
daéd o funcién objetivo), en el tercer renglén se escribiréd la -
primera variable de holgura,que se agregb a la primers restric -
cibn, en el cuarto renglén se escribird la variable de holgurs -

que se agregb a le segunda restricecién y asi{ sucesivamente,

3, La tabla se llena de la siguiente forma:

a), En el renglbdn 4 se escriben los coeficientes de la -
funcién objetivo, en la columna bi se escribiréd cero.

b). En el siguiente renglén se escriben los coeficientes—
de la restriccidn asociada a la variable de holgura que este ren
gl6n indique; en la columna bi se coloce el segundo miembro de -

1a ecuacibn,
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c). Todos los demés renglones se desarrollen con el mismo

procedimiento.

4. Se encuentrs le columna pivote; se busca en el rengldn
Z el vealoer més alto (positivo), de éste se dice que es la varia-

ble que entra 2 la solucidn.

5. Se encusntrs el rengldn pivote de le siguiente maners:
8) Se divide ceds elementc de la columne bi entre el ele-
‘mento correspondiente en ese rengldén e la columna pivote. De es-
te rengldn se dice que es la vuriable que ssle de la solucidn -

(el cociente es 8Slo entre nimeros positivos).

b) A la interseccidn de le columna pivote con el renglén-
pivote se le denomins elemento pivote. A todos los demdés elemen-

tos de le columna pivote se les denomins elementos semipivotes,

6, Se forms una nueve tebla o metriz simplex:

a) En el primer rengldén los encebezsdos son los mismos que
los de ls tubles anterior.

b) En la columna Xo todo queds igual, excepto que ya no se
colocs la varisble que sale y en su lugar se colocs le variable -

que entrs.

7. Pare deserrollar la tablas se desarrollsn los siguientes
detos:

a) Se inicis resolviendo el rengldn de le verieble que en-
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tro.

b) Los datos gque ven este renglén son el resultado de di
vidir ceds unc de los elementos del rengldén pivote entre el ele
mento pivote. El resultsdo se coloce en el rengldn de la vaeria-
ble que entro, @ este rengldén en ls nueva table se le llamard -

renglén principal.

8. Bl siguiente procedimiento es aplicable a todos los -
demsds fenglonea que felten desarrollar incluyendo 2 y es el si-
guiente:

a) A cads uno de los slementos del rengldn originel se -
le resta el producto de 6l elemento semipivote de este renglén-
multiplicedo por el elemento correspondiente en el renglén prin

cipel:

RENGLON ORIGINAL - (SELMIPIVOTE X RENGLON PRINCIPAL).

9. En este paso se vuelve & iniciar el procedimiento des
de el paso 4, se escoge el elemento pivote. Se llege e la solu-

cidén ¢ptima en el rengldén 2 no se encuentren nimercs positivos.

Solucidn per Xétodo Simplex:
2 (HAX) =3 x 1+ 10 x2
2x1+4x 2 ¢ 80

1x1+5x2 70

113
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2 (MAXY =3 x1 %102+ 0%x3 +0 x4
2x1+ 4.x2 + x3+0x4

S 1Tx 1+ 5x2+0x3+ x 4

Nota:

A esta forms se le llpma forme estdndar,

310 0 0 ©
2 4 o 8o
1 5 0 70

Aqui se forms una matriz identided.

Nota:

Variable Verisble
de de
Decisidn Bolgura
+
%0 x1 x2 x3 x4 bi
2 3 10 (¢} [¢] [o}
x3 2 4 1 [o} 8o
x4 1 5 0 1 70
/5 5/5 0/5 1/5 70/5
x 2 =0.2 1 0 0.2 14

- 17 -
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80/4=20
70/5=14



La veriable que sele es X &4 = 70/5 = 14

La veriable que entrs es x 2.

El elemento pivote es ol ndmero 5.

Los elementos semipivotes =dn los ndmeros‘jo Yy 4.
El rengldn pivote es: 1/5 5/5 0/5 .1/5 - .70/5.
El rengldn principsl es: 0.2 1 0 0.2 14,

2= 3- (10 x 0,2) = 3 = 2 =1
10--¢10 x 1) = 10-10 =.0
0- (10x0) =0-0=0
0- (10 x 0.2) @« 0 ~ 2.« =2
0- (10 x 14) - = 0 = 140 = =140
X3 =2=(4x0,2)=2-0.8=1.2
4~-(4x1 )=4-4 =0
1=¢4x0 )=1=-0 =1
0~ (4x0.2)=0-0.8=-0.8
80 - (4 x 14) = 80 - 56 = 24
+
x0 x1 x2 x3 x4 bi
7, 1 o -2 ~140
x 2 0.2 1 0.2 14 14/0.2 = 70
< 3 1.2 o 1 -0.8 24 24/1.2 = 20
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1.2/ 1.2 0/1.2 ~0.8/1.224/1.2
x1=1 0 - 0,83 ~0.66 20

2="1- (1x1) s1-1=0
0-(1x0) =0-0=0
0~ (1 x0.83) =0 - 0,83= -0.83
=2 = (1 x =0.,66) = ~2 + 0.66 = ~1.34
-140 - (1 x 20) = -140 -20 = -180

x2=0.2 -~ (0.2 x1)=0.2-02=20
1 -(0,2x0)=1-0=1
0 - (0.2 x 0.83) =0 - 0.166 = ~0.166
0.2 -~ (0.2 x =0.66) = 0.2 + 0.132 = 0.332

14 ~ (0.2 x 20) = 14 - 4 = 10
=6 x1 x2 x3 x4 bi
‘T [v] o] -0.83 ~1.24 ~-160
xz1 1 7] 0,83 -0,66 20
x2 0 i ~0.16 0.33 10

S m DEEE
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Solucidn:
Z = 160
x 1= 20
2= 10

HOM
[e)

o

oW
n

fal

Comprobacidn:
2x1+4x2
2 (20)+ 4(10)
490 + 40
80

80
80
80
80

- 80 -

1Tx1+5=x2

1

(20)+ 5 (10)
20 + 50
70

70
70
70
70



CONCLUSION DEL EJEMPLO No. 6.

Por medio del método simplex después de haber desarrollado
todo el proceso el administredor puede obtener le cantidsd con -
que su utilidsd se maximize y la centided de pavos y gallines con

que puede setisfacer lss necesidades de su granjs.
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" Ejemplo Ro. 7

Estos detos son tomados del ejemplo no. 1.

Z (MAX) = B x 1 +5x 2
20x1+10x2 £ 100

,000 = x3

10x1+30x2 < 180,000 =7 x4

5x1+1x2 £ 40

xi

y X2 2 0

,000 => x5

LZ(MAX) = 8x1 + 5 x2 + 0x3 + 0x4 + 0x5
20x1 + 10 x2+ x3 + Ox4 + 0x5 = 100,000
10x1 + 30 x2+ 0x3 + x4 + Ox5 = 180,000
5x1 + 1 x2+ Ox3 + 0x4 + x5 = 40,000
8 5 o} ¢} 0
20 10 0 [¢] 100,000
10 30 0 180,000
5 1 [v] 0 40,000
i
Xo x1 x2 x 3 x4 x5 bi
Z g 5 o 0 o]
x3 20 10 1 8] 0 1 00,000
x4 10 30 1 Q 180,000
%5 5 1 o 1 40,000
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x1

100,000 / 20
180,000 / 10
40,000 / 5

20/20
1

O O © O wvnw ®
)

180,000 - (10 x 5,000) = 180,000 — 50,000 = 130,000

x 5= 5

0

5}

1
40,000

10/20

0.

(8
(8
(8
(8
(8
(8

5

x

X
x
x
X

X

(1
(1
(1
(1
(1

(5
(5
(5
(5
(5
(5

-« 5,000
= 18,000
8,000

1/20 - 0/20 .- 0/20 100,000/20
"0.05 © 0 5,000

1) =8-8 =0
0.5) =5 -5 =1

0.,05) = 0 -~ 0.4 = 0.4
0) =0~0=0
0)=0-0=0

5,000) = 0 - 40,000 = -40,000

0x1)=10-10=0
0x0.5) =30-5=25

0 x 0.05) = 0 = 0.5 = ~0.5
0x0)=1.-0=1
0x0)=0-0=20

x 1) =5-5=0
x 0.3) = 1 - 2.5 = =1,5

x 0.05) = O - 0,25 = =0.25
x0)=0-0=0
x0)=1=~0=1

x 5,000) = 40,000 - 25,000
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x0 x1 x2 x3 x4 x5 bi
2 0 1 ~0.4 0 0 -40,000
x1 1 0.5 | 0.05 0 o] 5,000
- x4 25 ~0.5 1 o] 130,000
x5 =15 |-0.25 o] 1 15,000
5,000/9.05 = 10,000

130,000/25 = 5,200

0/25 2
x 2= 0 1

5/25

-0.02

~0,5/25 /25

0.

Z2=0=-(1%x0)=2=0-0=0

1=(1x1)=1-1

=0

04 (o] 5

-0.4 - (1 x -0.02) = -0.04 + 0.02 = ~0.38
0~ (1 x0.04) = -0 - 0.04 = -0.04

0-(1x0) =

0~-0=0

-40,000 - (1 x 5,200) = -40,000 =5,200 =

X5 =0«(=1,5x0)=0=-0-=
=15 = (=145 X 1) = =15 + 1.5 = 0
=0e25 = (-1.5 x 0,02) = =0.25 =0.03 =

0 - (~1.5 x 0.04) = 0 ~0.,06 = =0.06
1= (=1.5x0)=1-0=1

15,000 - (=1.5 x 5,200) =

x1=1=(0.5x0)=1-0=
0,5 = (.5 x 1) = 0.5 -

- B4

0

15,000 + 7,800

0/25 130,000/25
,200

~45,200

-0.28

= 22,800



0.05 - (0.5 x 0,02) = 0,05 + 0.01 = 0,06

.0 - (0,5 x 0.04) =0 - 0,02 = -6.62
0-(0.5x0)=0-0=0

5,000 - (0,5 x 5,200) = 5,000 - 2,600 = 2,400

x0 x1 x2 x3 x4 x5 bi
2 [¢] [¢] -+38 -.04 o] ~45, 200
x1 1 0 .06 -.02 [¢] 2,400
x2 ¢ 1 -.02 .04 o] 5,200
x3 5 0 -.28 -.06 1 22,800
Solucidn:
Z= 45,200

1= 2,400

x2= 5,200

x3= O

X4= 0

x5= 22,800
Comprobacidn:

20x1,+10x2 £ 100,000

20(2,400)+10(5,200) <« 100,000

48,000 + 52,000 £ 100,000
100,000 = 100,000
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10x1+30x2
10(2,400)
24,000 +

£ 180,000
1 30(5y200) < 180,000
156,000 < 180,000

180,000 = 180,000

5x1 + 1x2

£ 40,000

5(2,400) + 1(5,200) < 40,000

12,000 + 5,200 < 40,000

17,200 % 40,000

Andlisis de sensgibilidsed:

: Producto A Producto 3 Producto C
;Mano de obra 20 10 100,000

‘Materia Prima 10 30 180,000

{Bquipo 5 1 40,000

qu.udad 8 5 %

Cantided de Producto 4

Cantided de Producto B

2 (MAX) = 8x1
. 20x1

10x1
L 5 x1

2= 8x1+ 5 x2

"
B
-

"
H
n

+ 5 x2

+ 10x2 £ 100,000
+ 30x2 < 180,000
+ 1x2 ¢ 40,000
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M.0. 20 X1 + 10 x 2 + x 3 = 100,000
H.Pe 10 x1 + 30 x 2+ x 1= 180,000
Bquipe 5 x 1 + 1 x 2 + x 5= 40,000

(Después de efectuar el método aimplex es

M.0. ~ aumenta

ls respuesta).

M.P.

X0 x1 x2 x3 x4 x5 bi
Utilided 2 [} [} -+38 -.04 0 45,200

1 1 0 .06 s.02 o] 2,400
x2 [ 1 -.02 .04 o} 5,200
x5 ] 0 ~.28 .06 1 22,800

- disminuye

+ aumenta

Precio Sombre:
M.0. «38 X 100,000 = 38,000
H.P. 04 X 180,000 = _7,200
45,200 Utilided
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X1 = 2,400 x3 =0
x2 = 5,200 x4 =0
z = 45,200 x5 = 22,800

Debo producir:
2,400 artfculo 4
5,200 articulo B

Como especie de comprobscidn

6.0, 20 x 1 + 10 x 2 X 3 = 100,000
20 (2,400) + 10 (5,200) =
48,000 + 52,000 + x3 = 100,000

MoPo 10 x 1 + 30 x 2 + x 4 = 100,000
10 (2,400) + 30 (5,200) =
24,000 + 156,000 + z4 = 180,000

Bquipo 5 x 1+ 1 x 2 + x5 = 40,000
5 (2,400) + 1 (5,200)=
12,000 + 5,200 + x5 = 40,000
17,200 + 22,800 = 40,000

Varieble de holgurs:
. Bstas veriables me indican los recursos sobrantes (capaci-
dad ociosa),

Precios sembra:

- 88 ~



Son los valores que se encuentran localizades en la tobla -
de solucidén dptims en el rengldén Z, (solemente los valores rela-

cionndos con las variables de holguras o supérflues).

Me indicen la utilidad que me generaria una unided que se -
inviertiers en el recursc al cual estd relacionada la variable-
de holgurs, En este ejemplo: 0.38 es 1a utilided que se genera -
rfa si invirtiers una unided de x 3 ( ¥. 0.) $ 1,00 en mano de -

obra.
0.04 me indice la utilidad que me-

genersria una unidsd de x1 (Materia prima) $ 1.00.
Si yo invirtiers $ 1.00 en x3 lo ~
dnico que tendria es mds contidad de holgure.
Los precics sombra me genersn nues
tra utilidad.
M.0. 0.38 x 100,000 = 38,000
B.P. 0.04 x 180,000 = 7,200
45,200
Preguntas:
1. ¢ Quién me limita ? x 5 equipo
2. ¢ Cuénto dinero debo pedir ? § B1,428
3. ¢ En cudnto veris mi utilidad ? Mi centidsd producto A

y mi centided producto B holgure de equipo.

Divido para obtener la multiplicecidn:
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x1

x1

x5

2,400
5,200/0.02
260,000

22,800/0,.28

81,428

2,400.06
2,400412
5,199.98
5,199.96
22,799,72

lleéga primeroc a cero

Debo pedir § 81,428.00

81,428 x 0.38
81,428 z 0.06
81,428 x 0,02

=

30,942 utilided
4,886 producirse mis erticulo 4

1,628 menos del sctuel articulo B

Utilided = 45,200

30,942
$76,1%2

Articulo A

2,400

4,686
7,286

artfeulo B



Equipo = O
X1 2,400/ .02 = 120,000 Debo producir 120,000
Me limite X )

O articulo A Artfculo & Luli Ob:x

120,000 / .04 = 4,800

Articulo B Articulo B 10,000
120,006 / .06 = 7,200 o L
Bquipo Equipo' 36,000

120,000 / .04 = 4,800

Utilidad Utilidad 50,000

Si tengo que sscar dinero de ls empresa:

Decrementar Aumento (los signos cam
x32,400 / 0.06 = 40,000 81,428 bian).
x4%,200 / 0.04 =130,000 120,000
- 45,200

0.04 X 130,000 _5,200
46,000 utilided

- 45,200
0.33 X 40,000 _15,200
30,000

Para encontrar que recurse me _va B limitar en cuanio a un au -

mento o su disminucién se divide cada elementc de la columna bi en
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tre el elemento correspondiente & anelizar exceptuando Z y el co

ciente negativo (vilor absoluto més pequefio me diré hasts donde-

puedo crecer, el positivo més pequefio me diré hasta dende puedo-

erecer).

90 = - 102 sumento

~0.88
10 = + 76 dicminucidn
0,13
635 = - 10583
-0.086

Conclusidn dsel ejemplo No. 7.

90 = + 120 disminucidn
0.75
Jo

= ¥ 40 aumento

A trevés del andlisis de sensibilided se el niimero de arti

culoz A& gque debo producir ( o see 2,400 ) y el ndmere dc articulo

B que tembién debo producir ( o see 5,200), ssi como seber que -

les veriables de holgura me indicsn le eapacidad ociosa, los pre -

cios sombre me indicen que si invierte $ 1.00 en mane de obra me-

pedituarie:$ 38,000 y si invierte § 1.00 en materis prime me redi-

tusria $ 7,200 por lo cuel mi utilidad seria de $ 45,200,
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4.5.~ El Modelo de Asignacidn.



4.5.~ El Hodelo de Asignacién.

El Hodelo de Asignaecidn forme una subclase especial de -
los prodlemes de Progremacidn Lineal, pare quedar clasificedo
como un probleme de asiznecidén 1 a 1, como su nombre lo indi-
ca consgiste en asignar o dar destino a distintos recurses, el

.problema os dedicar un grupo de recursos a diferentes fines,-
de maners que todes los fines se logren y & cada uno de ellos

se destine un recurso solemente.

El objetivo que persigue el lModelo de Asignscidén es que -
el costo o el tiempo sesn minimos, o por otro lado que las u-

tilidades sewon mdximas,

Los problemes tipicos de ests naturaleze incluyen: €1 de-—
asignar trebajasdores e mdquines, trabajos a mdquinas, equipos
de trabasjo a proyectos, agentes de ventas 8 distritos, contra
tos a contratistes, telefonistes psrs atender llamadas de sexr.
vicios, editores pare los masnuscritos y modelos pars agencilas
de publicided, ademds los problemas de asignaocidén pueden re -
golverse con la enumerscidn de todes las posibles combinacio-
nes y ls seleccidn dec la mejor. Pars un problema de n X n, -~
existen n! coluciones posidles, sun prodlems de 5 x 5, tiene-

120 soluciones.

Este tipo de modelo tiene apliceciones en los negocios dg
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bido a que, como se vers tretan directsmente con las tersas de-

la orgunizacién del trabajo y le distribucidén de los bienes.

Las cerscteristicus del Modelo de Asignacidn son:

1. Bs carscterfstica principal de este tipo de modelos-

la indivisibilidad de los recursos.

2. El ndmero de recursos debe ser igual sl numerc de

destinos, o ses que a cada recursos corresponde uno y sélo un

destino.

Ejemplo No. 8.

La compaiifa X de ambulancias tiene cuatro ambulancias

en diferentes lugares de la ciudad. Existen cuatro pacientes

que requiersen servicio, tembién en lugeres diapersos. Se conoce

6l tiempo de trasledo pare cads umbulancia. La compafifs X de am

bulencias &ﬁiere asignar las ambulancias de maners que minimice

el tiempo totel de traslado.

PACIENTE
AMBULANCIA 1 2 3 4
A 5 lﬁl 5
B 6 8 5 ' 3
c 10 7 ] 2 ] 4
D ]a[ 12 4 5

iinimizar los costos.
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L Método Hungeroi
’ 1. Se determina cuel es el menor elemento de cade fila-
'Y se reste a todos los elementos de ese filsa.

2.Pe 18 tabla snterior se escogc el menor elexento de -
csda columns y se rests a ceds uno de los demds elementos,

3. En le tebla anterior se cancels con lineas rectus(ho-
rizonteles,vérticeles,pero no disgonales),los ceros fijdndosegy-~
user el menor numero posible de lineas rectas posibles,c¢uendo el-
numerc de lf{nees rectes es igual sl nimero de equipos o trebajos,
ee he llegedo & 18 sgignecidn Sptime(si no se cumple se realizas -
el siguiente paso).

4. De los elementos no conceledos de 1la table anterior
8e escoge el de valor més pequefic y con este se hasce %& siguiente
se rests & los elementos no cencelndos y se sums & los elementos
cruzadas por dos lfness rec¢tas,los elemsntos cruzedos por una so-
ls linea rects no se afectan{psssn igusl).se vuelve 8 coancelsr -~
con lineass rectes.

5. 51 en el psso snterior sin no se hs llegado & les so-
lucidén Sptime,se resliza otra vez el paso 4.Cudndo el nudmero de -
li{nees rectes usedes es igusl sl numero de {iless o columues,esto-
indice que le golucidn es ys la Sptims.

lss asignaciones se escogersn en los lugares donde hay -
ceros,teniendo en cuente gue P cads trsbsjo corresponde uno y sé-
lo un equipo ¥y viceverss.

Dzspués de haber asignedo en lugares en donde hay cevos,
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se procede B sehslsr las esignaciones en ls tebla original.

e

Solucidn:
5-5=0 5-6=1
6 ~3=273 8-3=5
0 -2=8 7-2=5
B-4=4 12-4=8
o | 1 o] o
3 5 2 0
8 5 c | 2
4 8 o 1
0-0=0 1-1=0
3 -3=0 5-1=4
8-0=8 5-1=4
4-0-=4 8-1=7
3 4
B 4 3 3
4 7

4 &
4 ]1] q 2
i 4 q 1

- 36

5-5=0 5-5=0
5 -3=2 3-3=0
2 ~-2=0 4.-2 =2
4 - 4=20 5~4=1
0~0=0 0-0=0
2 -0=2 0-0=0
0-0=0 2-0=20
0-0=0 1-0=1
365 el elemento de valor mda
pequerio.

les el elemente de valor mds

pequeno.



.1 N

A4 ITJ 4

|

1% T % 154

3 o %vj +

ln T 2 0O O

|

i Solucidn:

Amdulancia paciente ' . tiempo
4 2’ 6
B 4 3
c 3 : o 2
D 1 3

“13 Horas

Conclusidn del Ejemplo L. 8.

Por medio del modelo de asignacidn se puede determinar
para este ejemplo,que ambulancis serd la responsable de llevar al
paciente & un hospital ubicedo en un lugar diferente de la ciudad
entonces el objetivo es Rlevar e cede paciente a cada hospital en
6l menor tiempo posible, pera que sean stendidos satisfectorismen

te.0 sea que cada ambulancia traslsderd sdlo a un pacients.

ESemplo N. 9.

Asigner equipos de trubejo s proyectos.

la empresa constructors X tiene cuatro equipo de trabajo
ubicados en dilereates puntos de la ciudad, existen custro proyec
tos de construccidén que deben de ser realizedos,también en varics

sities de la ciudad,se conocen los costos de construccidn de cada
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proyecto. lLa empresa constructora X quiere asignar 109 equipos -~
de trabajo de manera que se minimicen el costo fotal de constru-

ceibn,
PROYECTOS 1 Il II1 Iv
EQUIPDS
4 32 50 40 |24
B 60 [ 28] 52 40
c 45 60 35 50
D 155 35 45 58
Minimizer los costos.
8 26 13
32 [ 29 12
10 25 [¢] 15
20 10 23
8 46 E) O
4 o 24 12 { 10 es el elemento de valor més
2 25 O 5 pequefio.
12 P llol 23
I
© 6
14 o 1
2 15 b 15 } 2 es el elemento de valor més
2 B 13 pequenc.
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1
b 38 2p
12 b] W

q I 0 0 1
Soluaidn:
Equipos de
Trabsjo Proyectos Costos:
Iv 24
B II 28
c IIX 35
D I 55
$147%.00

Concluaidn del ejemplo N. 9.

Con 2l modelo de asignscidén ls empress constructora X
si minimizo sus costos de construccidn pues asigne el equipo -
de trebajo adecusdo e cadas proyecto, de manera que a csda equi

po de trabajo le corresponderd efectuar sélo un proyecto.

Ejemplo M. 10.

Asigner trabejos a méquines.

Este ejemplo ests relacionade con el ejemple antericr
ahora la empress constructora X se enfrenta el dilema de tener

que asignar a custro equipos de trmbsjo que se encuentirsn en -~

- 99 -



diferentes puntos de 1a ciuded,custro trabasjos diferentes -
exigtentes en otres puntos de le ciudad,se conoce el tiempo-
pera realizer cada trabajo,la empresa constructora X desea -
esignar los equipos de trebajo(mdguines)de menera que se redug

ca el tiemps de realizacidn.

TRABAJO EXC. E. NO DES- RE~ NIVE
EaU'IPG PRGF PROF HON. LLE. Lac.
Bulldozer 12 17 ]4 I 10 11
Hoto escrepa T 1 3 10 I 1 l
Pala mecdnica I SI 3 1 9 16
Trascavo 14 13 [ 1 1 16
Grde 12 12 [4 ] 4 16

Minimizar el tiempo.

8 13 o 6 7

o 2 9 o

4 2 | o 8 |15
13 2 o [10 |15

) 5} o |12

4 13 61 7

2 — 9 1%

15} 2 L, 12 &

] lz[ g 10| 15
] ) 4 12
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2 [ n [[d]l4 |>
2 P a Tl
—& 8 -
I 2 —1--8 35
b 4 'n l Fal l:l
7 91 C4
4 & 'vj ¥
Solucibns
Equipos Trabajo: Horas:
Bulldozer Desmonte 4
Moto escrepa Nivelacién 1
Pala méchnica Exc. profunda 5
Trascavo Excs no profunda 3
Gran Relleno 4

17 Horas

Conclusidén del ejemplo No. 10.

En este modelo de asignacibn la empresa constructora X-
reduce el tiempo a2l realizar cada trabajo al asignar el equipo -
sdecuado asi el trabajo de desmonte se realizaré en 4 horas, el
trabajo de nivelacibén se realizard en { hora, la excavacibén pro-
funda se realizaré en 5 horas, la excavacidén no profunda se rea-
lizard en 3 horas y el relleno en 4 horas, asi{ se reduce el tiem

po en 17 horas.

Ejemplo No. 1.

Asignar vendedores a cada distrito.

Cuatro vendedores acaban de terminar el cusra de ventas
de l1la compajiifsa ¥ se les va a asignar a cuatro diferentes distri-
tos. Basandése en su experiencia, acutacibu en el curso coneci -~

N
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miento del producto y los clientes potenciales, la administra-
cibn ha hecho estimaciones del &xito esperado de cada uno en =

cada distrito. Las estimaciones son las siguientes:

STRITOS A B [o} D
VEHNSEDORES
1 14 8 12 J 9
2 ‘ 12 | [o] J13 |13
3 . 13 [13 (] ] a0
4 ha] [20 a2 |13

5i el obfetivo es minimizar los costos de las estimacio-

nes, i;quién Gebe asignarse a qué distrito?

[ 0 4 1
3 0 4 4
3 3 1 0
1 [¢] 2 3
3 [Ia
2 3 4
2 O-
4 [4]
INEE 3
5 [l p
|
c] ] 1 ]
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Solucidn:

Veadedor Distrito Costos*
1 D 9
2 B 9
3 c 11
4 A 11
$340700

Corcluaién del ejemplo R. 11.

En este ejemplo se asigneron los vendedores mejor capa-
citadecs 8 diferentes distritos,ls administracign confie en cads»
uno de los vendedores pues son experimentudos,ponocen el produc

to en su méxime cepecidad,el objetivo es reducir los costos.

Ejemplo N. 12.

TqQaanie ¢amo base~ cl planteamiento del ejemplo ante-

rior Unicsmente modificendo elgunos detos como se puede ver sn -

geguida -
DISTRITO 1 2 3

| YENDEDOR
A 26 [ 4
B Rk} 12 1
[ 3 2 18
D 12 3 5

Minimizar los costos.
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Problema No Balanceado:
Es poeible que se encuentre una situacién no balanceada.
Esto se maneja en la misma forma que en un problema de tranaporte,
Be agrega una celda ficticia para balancear la tabla antes de ha--
cer las reducciones tanto en las filas como en las columnas,séd asig

na un valor de cero a cada coiumna ficticia.

Para realizar el método hingare es necesario colocar una -
ecolumnz ficticia que tendrd un valor de cero en cada celda ficticia.

y después se aplican todos los pasos antes tratades.

DISTRITO 1 2 3 4
YENDEQOR
A 26 6 4 [o
B 1I 12 ! 1[
c ]3] p) 18 0
D 12 3 5

En este ejemple no se realiza el paso nimero I,porque los
valores de las celdas quedarfan igual,puesto que el elemento de va-
1os més pequedo es el cero,por lo ciil se aplica el método hingaro

a partir del paso nimero 2.
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23 4 3

(=] I0 4 les el elemento de valor méds pesqueflo

N

o~

N
—
—

D
b
D | e

[l

-

dolucibn:
Vendedor Distrito Coato
A 4 o}
B 3 I
[ I 3
D 2

s“;:oo '

Conclusién. del Ejemplo N. I2.

E£n este ejemplo se asignaron los vendedores mejor capacita-
dos a diferentes distritos, la administracién conffa en sus vendedo-
res puestos que son los mejor experimentados que tienen,y espera re-

dueir los costos de vidticos de sus vendedores,

Ejemplo K, I3.
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El vicepresidente de administracién de productos tiene que
esignar cuatro nueves productos a los gerentes de producto.
Para mantener la carga de t.ra.fm-;-']o balanceada se asigna a cada produc
toa una persona distinta.Se dispone de cuatro gerentes de prducto.El
vicepresidente he astimado,en términos de porventajes,la medida en -
que cada producto se compra cen los otros productos y la experiencia

de 109 gerentes de producte, en seguida se muestran estas estimacio-

nes:
G. De PROD. LUIS PABLO JUAN PEDRO
PRUDUCTO
A 75 75 50 75
B 550 50 S0 35
c 75 25 40 30

En este ejemplo se coloca una fila ficticia,la que tendréd
por valor en las celdas ficticias de cero,en este caao se realfzard
el paso nimero I,pero no as{ el paso ndmero 2 dado que el elemanto-

de valor mis pequeilo en cada columna es el cero.

GERZNTE LUIS FABLO JUAY PEDAC
PRODUSTC
A 75 75 50 75
. 50 50 50 35
c 75 25 40 30
D o 0 0 o

4Cémo se debe hacer lawsignacién?
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25 2 [o]] | 25
25 | 2* 4] o
50 ] 0' 15 5
e e e

En este ejemplo la asignacidn resulta en la primera tabla -
pagso ndimero I,o sea que se tiene la solucién Sptima em donda el ni-
mero de lineas rectas con que sSe cancelo es igual al nimeroc de de -
filas o columnas.

Soluciéns:

PRODUCTO GERENTE DE
PRODUCCION COSTO
A JUAN 50
3 Pedro 25
c Pablo 25
D Luis

0
$153.00

.Conclusidn del Ejemplo N, I3,

En eate ejemplo la asignacién de productes a cada gerente
de producto resulto en la primera tabla as{ el producto A ae asigné
al serente de produccién llamado Juan,el preducto 3 se asigns al ge-
rente de produccién llamade Pedro,el producto C se asigné al Gerente
de Produccién llamado Pablo y el producto C se asigné al Gerente de

produccién llamado Luis,
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4.6~ El Modelo de Transporte



4.6~ E1 Modelo de Transporta.

El Modelo de Transporte forma parte de la programacién 1{-
neal ¥ éste desempefie un papel importante en las decisiones que se
toman en el dmbito administrativo de la empresa,la organizacién con
frecuencia se enfrenta al dilema de no tener disponible transporte-
econémico,le afecta hasta el grado de no poder scbrevivir.

La manera mds fdcil de identificar un problema de trangporiz
es por su naturaleza o por su estructura "de- hacia™: de un origen-
hacia un destino,de una fuente hacia un ueuario,del presente hacia-
el futuro,y de aqui{ hacia allX.

Al tener un yproblema de transporte,ls gniuicidn ' dice que
debe de haver una manera de obtener una solucién,se conocen las fu-
entes Y los destinos,las capacidades y demandas y los costes de ca-
da trayectorf{a.Puede haber una combinacién 6ptima que winimice el -
costo{o maximice la ganancia).La dificultad estriba en el gran ndme-

ro de combinaciones posibles.

Hodelo de Transporte:

£l modelo de transporte consiste en colocar en varios dest
inos laa unidades situadas en varios origenes de tal forma que la -
colocacién san Sptima.

Ejenplo N. I&,

La empresa Beta tiene que transportar materias primas de -
algunas €Aypricas hacia ciertos puﬂlos de 1a Repiblica Mexicana,por-
1o cudl en un mapa ilustiré esta situmcidén que me ayudaré a entender

el modelo de transporte.
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Fab 1 DI

I50 toneladas I00 toneladas
Fab 2 D 2
250 toneladas 250 toneladas
Fab 3 b3
100 toneladas I50 toneladas

En la €igura anterior se tiene tres fébricas situadas en -
diferentes lugares y trs distridbuidores localizadns en diferentas -
lugares también,se debe satisfacer 1la demanda de los distribuidores
con la oferta de las fdbricas y dado que varf{an las distancias entre
f4dbricas y distribuidores lo3 costos serdn diferentes.

Lar fédbricas pueden sustituir de diferentes formas a los =~

distribuidores,dos de estas formas son las siguientes:
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Forma N, I

ab I 50 DI
150,Fab 1 75 D 2
Fab I 25 D 3

=
o
o
N
5
o
<
n

N
1
—9
o]
»
o
]

i3 b3
Fab3 25 DI
1004Fab 3 25 D 2
fab 3 50 b3
Forma N, 2.
Fab I 106 DI - IO
I50 FabI 50 D 2 -
250
Fab 2 200 D 2-
250 Fab 2 50 D 3
I50

100 Fab 3 106 D 32
Conclusién del Ejemplo M. I4,
En este modelo de transporte se puede observar gue de 2
maneras la empresa Beta puede transportar las materias primas de

cada fdbrica kacia cada distribuidor de manera que la demanda de

- 110 -



los distribuidores sean satisfechos con las ofertas de las fdbricas

Los modelos de transporte presentan la siguientes eatruc-

tura 3
D DI D2 D3 Oferta
0

Pl I cll I cl2 l cl3 ol
x II x I2 x 13

F2 I e?l [ c22 l c23 o2
x 21 x 22 x 23

P3 lest | [e32 [ 33 03
x 31 x 32 x 33

DEMAN-

Da al a2 a3 <.4i Jo}

x1I + 2I2 & xI3 = ol
x21l+ x22 4 x23~ 02 Restricciones de ofarta

x71 4+ x%2 +x3% = 03

xI1+ xIz+ xI3 = al

221 4 x22 4 x23 = 42 pResatricciones de demanda

2?1 4 x32 4 x33 = 43
2(MIN) = cllxIl+ecl2xI?+ cI3xl3+ c2lx?li+e3Ix314 32374 ¢33x33

En la tabla de tranaporte el costo se puede colocar en un

rectdngulo o bien otra forma de colocarlos es come viene en los -
1ibros de texto de investigacién de Operaciones, es decir, se uti-
liza una disgonal em cada celda o cagilla para anotar el coatoe.lomen-
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éionado en este parrdfo, se puede observar un poco méds adelante.

El premsente cap{tulo no cubre todo el campo de los problemas
ds transporte ya que es muy extenso,mds bien doy relevancia a una cla-
se especial de problemas de transporte y en cémo pueden resolverse.

Exigten varios métodos para hallar la solucién Sptima de loa
oroblemas de transporte como son:

-Tanteos

-Esquina noroeste,celda superior izquierda o escalonado.

—-Aproximacién Vogel

~Aproximacién Russel

-Costo m{nimos.

-Todos estoas métodos generan ao}uciones foctibles,y para che-
car si es fachible o es 6ptima,se debe aplicar el método de modifieca--
cién de distribucién(tonl),

Para efectos de mstd investigacién utilizaré el método de em-
guina noroeste.,

Ejemplo H. 15,

Un fabricantes tiene plantas que producen materia prima situa-
das en diferentes lugares,estas plantas a su vez mandan la materia pri-

ma & cinco-bodegas localizadas en diferentes lugares también.Cada plan-

s

ta tieno una capacidad limitada y cada bodega tiene una demanda méxima.,
Cada planta puede mandar materia prima a todas las bodesgas,perc el cos-
to de transportacidn varfa coen las diferenteg combinaciones.El problema
es detecrminar ls cantidad que cada plants debe mandar a ¢ada bodega,con

el fin de minimizar les costes de trangporte.




El nimero de unidades de la capacidad disponible de 1la mate-

ria prina vpera envio de cada una de las tres plantas es como sigue:

Plantas Capacida d
Digponibles
1 8
Io
3 5
.33 unidades

£1 ndmero de unidades requeridas de materia prima en cada

una de las bodegas es como sigue:

Bodega: Demandas
v 5
v ‘4
x 6
. y 4
* ?g'unidadoa.

Los costsa de envio son los siguientes:

Coato de :nvfo (3/unidad)

De VoW X Y b2
1 70 606 60 60 )
2 50 8 60 0 o
3 8 50 80 60 o

- 113 -



PASOS DEL METODO DE ESQUINA NOROESTE:

I.8e inicia dando la mayor asignacién posible a la selda
superior izquierda.

2.31 todavia existe oferta dar otra asignacién horizontal-
mente.

3.Cuando la oferta haya sido satisfecha. Se continua asig-
nando en el siguiente renglén exactamente abajo de lg dltima asigna-

cién hecha y as{ renglén por rengldn.

.

L] - n - I Némero de celdas con asignacién.
némere de + nfimero de - I liimero de celdas con asigna-
filas colunnas eién.

Para desarrollar el método de modificaciédn de la distribue-

c16n(1ODI) son necesarias las siguientes condiciones:

I.Haberl® resuelto ol modelo previamente por .alsin métoe
do que genere solucidn Sptima.
2.De las asignaciones realizadas en el paso anterior no -
forwenciclos(se recomienda el método de esguina noroeste).
3,Qué el ndmero de filas mds columnas menos I sea {gual al
nfimero de celdas con asignacién.
m+ n- 1 = celdas con asignacidn.
Hétodo para encontrar la optimalidad:
I.Form ar un matriz que contenga los costos wsociados con

188 canillas(celdas] en las cuales se han hecho asidnaciones.



2.Utilizando estd matriz establecer un conjunto de némeros
‘V§ ¥ otro.conjuntg .de nimeros Ui’ tales que .su.suma igualen los -
costos de la tabla original. )
Matemdticamente:
Cij = Ui 4+ Vj
3.5e desarrolla una matriz en la cufl §¢ usarénlas casillas
sin asignacién y en estas se realiza la niguiente operacida;
Kij =Ui, Vj
4.Se desarrolla una matriz en la cufl interesan las casi-
llas sin asignacién en estas se coloca el resultado de restarle al
costo correspondiente de la matriz original el valor de Ui + Vj.
C13g - (U1+v3)
Hota:
31 alguno de los valoras encontrados en esta tahla son ne- !
gativos. 1a solwmeidn que se habfa encontrado no es Sptima.
Yara encontrar una solucién éptima- se realiza los,siguien-
tes pasos?
1.ldentificar la casilla de la tabla Cij—(Ui 4+VJ) que tenga
el menor valor { el mds negativo) en caso de encontrarse 2 o mhs -
valores iguales se selacciona cualquiera de wllggarbitrariamente.
2,8¢ traza una trayectoria mds o menos en la matriz de trans-
porte, eatd trayectoria debe Inicdiar en la casilla identificada en -

el paso anterior como la nds negativa.
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© @

® Q)
la trayectoria debe cumplir lo siguientes
" a.La casillalcelda) de donde se parte es positiva.

b.Las demAa esquinas de la trayectorialdonde est4 cambin 4 e
direccién) se designa alternadamente menos y més.

3.En todas las esquinas de la trayectoria deben de existir
asignaciones excepto en las casillas identificada como la mAs nega-
tiva,

4A.Seleccionar de las esquinas mircadas con signos menos la
cantidad mé&s pequefla ¥y hacer una asignacién sumando o restanda estd

cantidad de la esguinaldependiendo el signo que tengan respectivae-

mente).
v v X Y 2 [+]
0
0
I 70, ®6 50\ 60 2]
50 o {10
2 N “30 P 60\ B 70,
80, 0 30 60, 4]
5 g . 5
5 4 6 4 4 P3

Minimizar los costoa.

m.n -1 =celdas con asignacién.

3+5-1=17
8~1=7
7 =
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ct= 5(70) + 3(60) + 1/30) +6(60)+ 3(70) + I{60) +4(0)

Ct= 350+ IB0 4+ 80+ 360 .4 2104 604.0

Ct= $1,240,00

Ui v3 vi.® | v2 ==I0 ; v3= =30 v4 =-20 | v5 = -80
40 50 10
UL = 70 70 60 20 10 -0
a0 1o
U2 - 90 T__m] 80 60 70 “io
80 70 50
u3 = 80 60 0
00 20 20
4 =1 G +I1 = 4 _{5 I es el menor elemento y se
1 sura y se resta,
1 =1« J=-1I = 0

Aplicando 1a férmula matendticas

cll= yI+ vI
70= ul + 0
70 = 0= vk

70= Wl

€22= u2 + v2

80 =w2 = Io
80 +10 = y3
90 =u?2

Cl2 = ul+

v2

60 = 70 +v2

60 =70 =
=10 =

€23 =u2 +v3
60 =90 =v3
60 - 30 =v3

=30 =v3
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c24= u2s v4
70 =90=v4
70 = 90=v4

~-20= v4




e34=U3+U4

60=U3-20
60+20=U3
80=U3

h13=U1+¥3
h13=70-30
h13=40

h21=U2+V1
‘h21=90+0
. h21=904+0
h21=90

h31=U3+"1
h31=80-0
h31=80

C13=U1+V3
C13=60-40
C13=20

c21=Uz+"N
C21=50~90
C21=-40

C31=U3+V1
¢31=80-80
€c31=0

#

C35=U3+U5
0=80+US
0-80=U5

-80=U5

h14=U1+U4
h14=70-20
h14=50

h25=U2+V5
h25=90~-30
h25=90-80
h25=10

h32=V3+V2
h32=80-10
h32=70

C14=U1+V4
€14=60-50
c14=10

c25=U2+V5
C25=0+12
€25=-10

C32=U3+V2

€32=50-70
C32=~20

- 11E =

h15=U1+V5
h15=70-80
h15=10

ni3=U3+V3
h33=80-30
h33=50

C15=U1+V5
€15=0-10
C15=~10

€C33=U3+V3
€33=80-50
Cc33=30



O

0 v ¥ X Y 2 [o]
70 [ 60 LI NN 8

1 @ y Q (

. 50 80 60 30 0

2 & 3 0
- 80 50 80 60| [¢]

3 N (O~ @ 5

4 5 4 6 |a 4] 23

ler.Iteracién.

ct =4(70) +4(60)+ I(50)+ 6(6c) + 3(70)+ 1(60)+ 4(0)
‘Ct =280+ 240 4+ 50 4 360 4 210+ 60+ O
Ct = 3I,200.00

w v1=0 Vo= =10 % 10 V4_20 Ve_ =40
Ui
60 90 30
1570 70 60
= =20 =30 =30
40 1o
U550 50 40 60 70 _Io
. 40 30 50
U_-40 60 o]
3 40 20 30
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]
- o

3. 'es el menor elemento y se suna

9® 3« resta,

o v W x | |z o
D
LA ERTR . AR 8
2 @>so0] “eo_[Ie0 [ 7 Io
3 80 | N\50 |\80 |\60
4 I 5
a |5 14 6 4 | 4 |23

2da. - Iteracién.

ct= L1(70)+ B(6D) +3{0)+4(-50) +6(60)+2{60) +1.(0)

Ct= 70+240+0+200+360+240+0
Cta $1,110.00

= - —— ==l V., ==
\£) Y30 b= -I10 Viy=-I0 V4 ¢} 5 70
Ui
80 60
u,=70} 70 60 0
-20 | 0
. 40 40 -20
1,580 | 50
2 40 60 30 20
U= | 70 60 80 60 o
10 -1o 0
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=5
{; § es el menor elemento y se

suma 0 Se resta.

0
D v " X Y z 0
~
I I 60 _l4_60 1 6015 O 8
]

50 30 60 70 o}
2 15 { 5 In

80 \50 30 &O o}
= D

, @ a2
6 4 4 3

a,
i
o~

3a.. dteracién.

Ct =4(60) +1(60}+3(0)+5(50)+5( 50),,4(6'0)*,1(0)
Ct =040+60+0+250+ 300+240+0

Ct =31,090.00

J3 |V,=-I0 v, <0 v3= o v ,=0 v5 =-60
UL )
Ul=60 £0 60
1o 60 60 o 0
60 [{s) [
v =60 ' 50 20 60 16 3
U.=60 —29 I €0 50 60 0
2 | 30 | ]-Ioj 20




1 o3 el menor elemento
Y Se suma o reata.

\"? v W X Y 2 o
-
1 {\70 \\ao 50|60 | w0 | 4
] £3 D N\
2 | \\50 80 so|N70 [\ o | 10
5 50
3 \so \50 a0l | V6o \o
DS N0 AN
als 4 6 4 I >3
4a, gteracién.
Ct=3(60) A (60) +4(0)+ 5(50)+ 5(60) + I(50) +4(60)
Ct=I30+ 60+ 0+ 250 +300+ 50+ 240
Ct=$1,080.00
Ug Vl-—IO V2=O V3=O ‘A =10 V5=_60
50 T0
U= 60 60 50 0
1 26 [_10]
60
70 8]
U= 60 | 50 60
2 . 20 n [a]
L 40 50 _10
V3% 50 | 4p 50 |30 s0 | 10
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4

3 es el menor elemento y se

guma o se resta.

v ow x |y z o
1 ! o] Neo| Neo| Neo| Mo |
z | Nso sol N\ 60| \qo

5 5 1o

3 | 80 50 80| \60 o
| 4 [l 5
3 is 6 4 a2
5ta. -Jteracién,

Ce =1(50)+ alo)+ 3(60)+ 5(50) +5(60)+ a(50)+ I(60)

Ct = €0r 180K 0+ 250+ 30D+200 460

Ck= ST 050,00

T
A i = - v
g VT-IO l V2=.Io Va_ 0 VI,_O = 60
[ Ut 50 i 50
= | o 60 /]
U 3 =60 20 i Io €
| 50 60 0
U, 50 50 | 60
(- | 30 o 0
' 50 ; |60 ]
— ' 6
u 140 30 i 50 20 o °
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ﬂota:

Cuando en las casillas donde no se hicieron asignaciones ga
no axiste un valor negativo, esto indica que se ha lleeado a la solu-
cidén Sptima,

Concluaién del Ejemplo N. I5,

E1 fabricante obtiene un ahorro de $190.00, ya que en la ma-
triz original el costo total es de $#1.050.00 1o cudl indica que la -
asignacién hecha en la #ltima .dteracién es la solucidn Sptima a su
problema.

Probvlemn Ne balanceado.

E1 modele de transporte al igual que el modelo de asignaci-~
én, presents 1a situacién de un problema que no este balanceado.

Para balancear un prodblema de transporte se dehe agragar -
una fila o una columna segfn se necesite, la cu€l tendrd come costos
an 1as celdas un valor de cero, ¥ en la oferte o 1la demanda el valer

necegario para balancear la matriz de fransporte.

0 v W % 1 °
1 70 60 60 60| 8
2 5 ~80J 60f “7nj Io
3 n] el ~sql ~sa] 5
23
] 5 4 6 4 {I9




Nota:

El nfimero que hace falta pasarf a nfvelar la oferta y la de-

manda.

En este caso la matriz no estd halanceada, porque la demanda

ea menor qwe la oferta, por lo cufl se requiere coloecar una columna,-

para que la demanda y la oferta sean idénticas y as{ se equilibre la

matriz, las eceldas de costos de 23'4 conlumna tendrdn un valor de cereo

porque es fieticia.

Y W X Y PICTICIA o
o
~
I 70 60 &) 69 n a
” 50 8o} 60 70 n Io
3 80, |l 8n 50 Q 5
115 4 6 4 4 23

Cuando la demanda es menor se agrega ura columna

oferta es inferior se aumenta un renglén.

Notas

¥ euando la

Denpuée de btalancear la matriz de tranrsporte se aplica el mé-

todo d= la esquina noroeste o eacalonado y posteriormente el método -

de modificacién de la distribueién(HODI),



D [V W X Y % o
0

1 50 80 60 0 30.] 8

2 T~ £0 60 4n Io
Ig

a 5 4 A 4 4 23

Aquf la matriz no estd balanceada dado que la oferta es menor
que la demanda, por ello se debe colocar uns ﬁla(rengldn) Para que
la oferta y la demanda se igualen y las celdas de oostos de data €ila

tienen un valor de cero ya que es ficticia.

D v W X Y A )
1
0 80 60 70 Q. 8
3 L
k4 ud 60 80, 60 40 la
FIGT2_ 0 [¢] o (o] o 5
CIA
ad 5 4 [ L 4 23
Degeneracién:

Utro problema que presenta el modelo de trangporte es la dege-
neracibn, es decir; existe degeneracidn cudndo el nfimero de celdas(ca-
sillas) con asignacién es nenor al ndmero de filas m4s el nfimero de -
columnas menos I, o seat

m+n - 1 = Nimero de celdas con asignacién.

Para resolver lm degeneraciénen cnalquier etapa” de la solu-
cién se colsca una epsilén Eles una letra griega.llsmada épsilén -

in€initamente pequedia colocada en una celda apropiada,
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Cuando la solucibén se ha encontrado épsilon se hace igual
a cero, para efectos de estd investigacién en el siguiente ejem-
plo, en el cual se asigna épsilon desde que se inicia el modelo

de transporte y por medio de este se comprenderd la degeneracibn.

Ejemplo Wo. 16,

Un fabricante tiene cinco plantas que preducen clavos si-
tuadas en daferentes lugares, estas bodegas mandan » su vez los
clevos a cinco bodersas localizadas en diferentes lugares también.
Cada planta tiene una capacidad limitada y cada bodega tiene u-
na demanda méxima. Cada planta puede mandar clavos a todas las
boiegas, pero el costo de transportacibén varia con las difecren-
tes combinaciones, El problema es determinar que cantidad de cla
vos enviard cadn planta a cada bodega. Con el fin de minimizar

los costos de transportacidn.

El nbdmero de unidades de la capacidad disponible de los

clavos para envio de cada una de las cinco plantas es como si-

gue:
Planta: Capacidad Dispanible:
1 7
2 8
3 4
4 5
5 8
32 unidades,

Nota:
E£1 namero de unidades de cada planta estin dadas .en mi--

les de umnidades.
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El ndmero de unidades requeridas de clavos en ¢ada una de las

bodegas como siguet .
Bodegas . Demanda s
1 12
11 3
III 2
Iv [
v 9
-;2. unidades.
Notas

€1 nfimero de unidades requeridas por cada bodega estdn dadas
en miles de unidades.
Los Costos de Envio son los siguientes:

Costos de envfo ($/unidad)

A
DE 1 11 111 1v v
1 1n Is 17 1o Ia
2 ig 1o I Io I3
3 Ia I2 Is 16 I2
4 I2 1o 2 1 14
5 0 0 o 0 0

Notatlos costos de envio estan dados en millones da pesos,

Lan degeneracién se realiza a partir de la siguiente pégina.
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1 o | 17 10 e |7
7
2 6 (2] 12 10 12 8
i)
3 4 |2 16 16 | |,

I
%
nN
(=]
N
[«]}
o
I
wm

8
é 12 3 2 6 8 32

Minimizar los costos.

m+ n-.1=Celdas con asignaciéa.
5+5-21=28
10-1=28

En este e¢jemplo existe degeneraciédn porque el nimero de cel-
das con asignacién es menor al nimero de filas m&s columnas menos
und, por este motivo.ee debe de asignar épsilon donde sea mAs con

veniente.

Ct=7(10)+5(16)+3(10) e (123 2{16) +2(16) +4(16) +1(14) +8(0)
C1=70+80+ 30+ 0+ 32+ 32+64414+0
Ct=§322.00
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T
Vil v=0] v=—6| V=-3 Vv ==2 V =g
Ui 1 2 3 4 5
U =10 10 4 8 8 [
1 12 9 2 8
U_=16 16 10 14 14 12
2 -2 -4 [0}
U <18 18 12 16 16 14
3 —ﬁ -2
U. =18 18 12 16 16 . 14
4 T-¢]1 -2 -4
U= 4 4 -2 2 2 0
5 Y] 2z -2 -2

5
=4E E es el menor elemento y se

4 suma 0 se resta.

Nota:
Enseguida continuaré desarrollando las iteraciones (o ses
el nfmero de tablas) hasta llegar a la solueién éptima del mode-

lo de¢ transporte,
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o]

1 10 6 7 o [1a 7
7

2 16 10 2 10 N2 8

3 14 2 15 X N2 4
\ 2 3

a4 12 10 2 5 N4 5
&> D 1

5 ¢} 9] (] (s} (8] 8

b 12 3 2 6 9 32

ler. Iteracibn.

Ct=7(10)+5(16)+3(10)+2(16) +2(16) +E(12) +4(16)+1(14) +8(0)
Ct=T70+80+ 30+ 32+ 32+0+64+14+0
0t=$322.00

LY = - = V. = =
V3 Vy= 0| V,=—6 v3 4 4= 4 Vg= 2
Ui

U, =10 10 4 14 14 12
= 12 3 -4 2
U, =16 16 10 20 20 18
2 ~8 ] -10[ -6
U, =12 12 6 16 16 14
d 2 6 . -2
U, =12 12 6 16 16 14

4 -4

U =2 2 -8 2 2 [+]
5 -2 0 -2 -2
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1=4- () @ +a=4

4=4+ (&) @ -4=0
5 .4 es el menor elemento y
- (4 ‘se 1 suma o se resta.
I II 111 Iv v 0
1 10 16 17 0 14 7
7
2 16 10 12 10 12 8
@ 3 @
3 14\‘ 12 16 16 12 4
4 2, Q 12 6 12 5
4 1
5 0 o} 9§
8
12 3 2 6 9 32

2a., Iteracibn.
Ct=7(10)+1(16)+3(10)+4(10)+2(16) +2(16) +4(12) +1(14) +1(0)

Ct=T70+16+30+40+ 32+ 32+48+14+0
Ct=$232,00
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V5 = ESY) ==5 ==6 =
3 —Vl (o] V2 (5} ‘13 5 ‘14 [ ‘Is_ 2
ui .
U =10 1o 4 _ _4 12
p3 13 3 2
U =16 16 10 10 10 18
2 2 -6
U_=22 22 16 16 16 24
3 =8 | =2 ~12
U,=12 12 6 6 6 14
4 ) [3 10
U =2 -2 -8 =B =8 o
5 2 8 8 8
0=1~ ) {5} +2=5
1 1 es 2) menor elemento y
se suma o se resta,
1=1+ @ (2)-1=1
pe] I 11 IIX Iv v [}
1 10 16 17 10 14y 7
7
z 16 10 Ne 10 12| 8
O ©
3 4 12 16 15 12 3
1 2
4 12 (¢] 2 16 14 5
4 1
5 O ] 0 [¢] 0 8
8
) 12 3 2 [ 9 32
3a. Iteracidn




Ct=T(10) +3(10) +5(10) $1(14) +2(16) +1(16) .4(12)+1( 14)+8(0)
C4=T0+30+50+14+ 32+16+48+ l4+0

Ct=$274,00
’ V.= = V.= = =
vy 1= @ = 2 13 2 V4 4 V‘j 2
Ui
12
U =1 10 12 12 12
1 8 4 5 -2 2
Uu=38 8 10 10 10 1o
2 2
8 2
U_ =14 14 16 16 16 16
3 J-s] -4
U =12 12 14 14 14 14
4 -4 -2 2
U =g -2 0 ) 0 o]
5 (o] [ [¢]
2r1.. +1=6
3 1 es el menor elemento
-J1 ¥ se suma o se resta.
1=1¢+ ~1=0
D I II 111 v v [}
0
1 10 15 17 10 14 7
I
2 16 10 12 10 2] 8
2 6
3 14 12 (3 J 2] 4
IR N
4 12 10 2 6 als
! = 1
0 ¢ ] [d} 038
° 5
L 12 3 2 6 9 32

4e, lieracién.
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C1=7(10) +2( 10)+6(10)¢1( 14)+1(12)+4\1a)+4(12)+1(14)+s(o)

Ct="70+20+60+14+12+ 32+48+1440 -
Ct=$270.00.

Vi vl= 0 v2=_ '13= 2 4:-2 v5= 2
Ui
Ul=10 10 8 12 8 12
M 8 5 2 2
u_=12 12 10 14 10 14
4 -2 -2
U,=1q 14 12 16 12 16
K 4 -4
U,=12 12 16 14 10 14
N ) [-2] 3
U =-2 -2 =4 (4] =4 o]
5 2 4 0 4
3=2+ (L) @) -2=0
2 2 e9 el menor elemento
-l4 Y se suma O se resta.
2=0-(2) 0 +2=
)] I II IIl v 3 (o]
(4]
1 10 16| 17 10 14 7
1
2 16 10 12 10 12 8
2 6
2 14 12 16 16 12 4
A= : %)
4 (N2 10 12 16 14 5
3 0 ¢ o} 0 a 0 8
b 12 3 2 [ 9 32

5a. Iteracidn.
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Ct=7(10)+2(10)+6(10) +3(14) #1(12) +2(17) *2{ 12),,1( 14)+a(o)
Ct=TO+20+60+82+12+24+24+14+0

Ct=§$266,00
vi V1= [o] V2=—2 V3=0 V§=-2 : V5= 2
Ui
U =10 10 8 10 8 12
1 8 7 2 2
U =12 12 10 12 10 114
2 4 0 -2
U =14 14 12 14 12 16
3 2 [¢] 4]
U4=12 12 10 12 10 14
0 6
Ug=-2| = 2 - 4 -2 -4 o
2 2 4
2=1 - ©+1=1 :
- -'g 1l es el menor elementp y
3=1+ @) (D) ~=1uD ise suma o se resta.
D I I III Iv v 0
1 10 16 17 10 14 T
7
2 16 10 12 10 12 8
2 8
3 14 12 16 16 12 4
2 C
4 12 10 12 16 14 5
3 2
5 0 [o] o] o] [¢] 8
d 12 3 2 6 -9 32 | ga, Iteracibm.
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_7(1o)+2( 10)+6(10) +2(14) +1{ 12)+1( 12)¢3(12)*2(12) +8(0)

Ct=TC+20+60+24+12+12+ 3642440

Ct=$262,00
j JV. = = = ==2 =
Vi [7,= 0 V=12 JV=0 v,=-2 V=2
ux
U =10 10 8 10 g 8
-1 8 7 2 6
u2=12 12 10 12 10 16
4 o] 2
U3=14 14 12 14 12 12
2 4
U4=12 12 10 12 10 - 10
&) 3 4
U5= 2 2 0 2 3] [3)
-2 0 l 2] [§]
O=1-~ +1=2 1l es el menor elemento
Y se suma O sge resta,
1=1+ =-1=7
of I II I11 v Kl (¢}
(8]
1 10 15 17 10 14 7
7
2 1o 10 12 10 12| 8
B &
3 13 12 T T 12)
2 2
4 12 10 12 16 1] 8
3 2
5 ¢ [} 0 ] Q]
1, &3 7
d 12 3 2 6 9 32
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Ct= 7(lO)*2(10)+6(10)+2(14)+2(12)+3(12)+2(12)”_(0)*7(0)
C1=70+20+60+28+24+ 364. 24..0,0

Ct=$262.00.
g = V = = = =—
J Vl o] 2 2 V3 o} V4 2 V5 2
Ui
u =10 10 8 10 8 8
8 7 2 <]
U =12 12 10 12 10 20
4 s} 2
U =1 14 12 14 12 »
0 2 4
U =12 12 10 12 20 10
0 6 4’
U=2 2 [¢] 2 o] 0
) [-2] [
3=1+ @ ©)-1=
é 1 es el menor elemento
-1 Yy s suma p se resta.
0=1- (1) Q) +1=1
D I 11 I11 Iv v 0
o]
1 10 15 7 0 14 7
7
2 16 0 2 0 2 8
3 5
3 14 12 6 6 12 4
@
4 12 10 2 & 16 5
B 2
5 N0 o [™\¢ o [Nol s
(€3) @)
D 12 3 2 € 9 32

8a. Iteracién.
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" ct=7(10)+3(20)+5(10) +2{14) +2( 12) +3(12) +2( 12} +1(0) + 7(0)
Ct=T70+30+50+28+24+36+24+0+0
Ct$=4262.00.

Vi [¥=0 |v =2 V=0 [V=2 vV =-2
Ui .
u =10 10 8 10 8 8
8 7 2 [
U =12 12 10 12 10 10
4 0 2
U =14 14 12 14 12 12
0 2 4
U =12 12 10 12 10 10
3] 6
U =2 | 0, 2 [o] [§]
T2 0 -2
O=2~ @?j——@ +2=4
2 2 es el menor elemento
J 7 Yy se suma o se rests.
z=2+(Q) —~225
b I 1I III v v 0
o)
1 10 16 17 w 14 7
7
2 16 10 12 10| 12l 8
. 3 5
3 14 w 16 16 12| 4
4
4 12 10 12 | 16 \11 5
3 2
5 N © \) o 0 o 8
NN R 1 5
b | 12 3 2 6 9 32

9a, Iteracibn
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Ct=7(10)*3(10)+5(10)+4(12)+3(12)#2(12)*2(0»’1(0)+5(0)
Ct=T70+30+50+48+ 36+24+0+0+0
Ct=1258.00, e

3 = = V.= = =
3 v1 0 v2 o =0 V,= 0 V= O
Ui
U =10 10 10 10 0 10
1 [ 7 [¢] 4
U =10 10 10 10 10 10
2 8| 2
U =12 12 12 12 12 12
3 2 5] 4 4
=12 12 12 12 12 12
4 —2 4 2
Ug= 0 0 3 0 0 0
0 0
Notat

£n el ceso de este ejemplo he desarrollado 9 iteraciones
(o sea diez tablas) y adn no he llegado a la solucidn éptime, es
posible que falten més iteraciones, pero yo querfa tnicamente el

que se observaréd como épsilon se convierte en cero.

Conclusibn del Ejemplo No. 16.

El fabricante de clavos se shorrard $74°'9pp,000,00 ya —-
que la matriz original arroja un coste totrl de $322'000,000.00
y el costo total arrojado por le 9a. iteracién es de $258°000,000.00
lo cudl indica que la asignacidén hecha en la 9a. iteracibn es 1la

solucidn Sptima a su preblema.
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4,7,- Control de Inventarios,



4+Te= Control de Inventarios.

E1l administrador en ciertas ocasiones se enfrenta a la ne-.
cesidad de tener que tomar decisiones con respecto a los inventa
rios, es decir; debe decidir cudnte ordenar (qué cantidad de uny
dades) y cudndo ordenar (en qué lapso de tiempa). ’

Para =fectos de la investigaciébn sblo se tratarén el lote-
econbmico bptimo y el nimero de pedides, ya que la temftica del-
cantrol de inventarios es muy amplia, y deseo explicar lo bdsico
de contreol de inventarios.

Antes de seguir adelante con el tema es conveniente defi -
nir gue es un Inventarios

Consiste de recursos utilizables, pero -
que estdn ocioses, es decir; que se encuentran almacenados 0 in-
nactivos, estos recursos pueden ser de cualquier tipo, o sea ham
bres materisles o dinero. Cuando dichos recursos son materimles
o artfculos en cualouier etapa de su acabado, el inventario por-
10 genesral se menciona como existencia en el almacén,

El administrador puede tener inventariog en:

1. Articulos teraminados,

2. Productos en proceso,

3. Materia Prima.

Las decisiones bdsicas que debe tomar el administrador en-
el control de inventarios son:

a. Cantidad que hay que pedir cada vez y

b. Cada cuando debe pedirse esté cantidad.
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El administrador puede optar por pedir cantidades gran—-
des, para disminuir los costos en los pedidos o pedir pequefias-
cantidades para disminuir los costos cargados al inventario. La
mejor solucibén es un compromise entre los dos conceptos,

Los prineipales costos que se usan en el control de inw=-
ventarios son los siguientes:

- Costos de Pedidos:

Son los rostoes relacionados con la adqui
sicibn de articulos comprados, se incurre en estos cads vez que
se coloque un pedido., Bstos co3t0s se inician con la adquisi .-~
2ibén de 1la compra.

Otros costos incluyen la expedicibdn de la orden de-
compra, recibo del zrticulo, colocacidén en el almacén, etc, La-
determinacibn en cada empresa de estos costos es diferente y -
tienen que hacerse mediante estudios especiales,

- Costos Cargados al Inventario:

Son los €0stos en que incurre una empfe-
sa pdorque ha decidido mantener inventarios, estos cestos inclu-
yen: costos de rentas, de seguros, de impuestos, de almacena -
miento o de ohsolescencia,

La combinacibn de todos los costos son aproximada-—-
mente del 20 al 25% del inventario que se tenga en promedio wva-

ria de empresa a empresa.
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Q

En el control de inventarios hay algunas suposiciones a saber:

1. la demanda del erticulc es de uns tasa constante y quien to
ma 1las decisiones las conoce de entemano.

2. Se conasce el tiempo transcurriilo entre la colocacibdn del pe
dido y su recibo en el inventario o el tiempo neceserio pare -adqui-

rir un erticule.

Modelo del Lote Econbmico de Pedido (C.B.P.).

Con este tipe de modelo es necesario determinar la cantidad --
qué se debe ordenar cada vez y cada cuéndo se debe hacer el pedido,

Para simplificar el enélisis se establecieron dos supeciciones
que mencione en el parrifo anterior, muy pocas veces estas suposi--—
ciones resultan ciertas a la larg:a, coen frecuencia son aproximdamen
te razonables g corto tiempo.

El modelo de lote econbmico de pedido ce desarrolld en espe-
cial para esta situacibn, es un modelo antiguo que date de tiempo -

atrds, fué Pord Wilson Harris quién le describib.
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@/ 2=INVENTA
RIO PROMEDIO.

TIEMPO

Variables que se ven a utilizar:

.Q9C.E.P. (Cantidad econdmica de pedido o lote econémico).

-RsReqerimientos(no anuales) expresados encuanto al tiempo(uni-
dades)
.AzRequerimisntos expresados en cudnto al tiempo (en dinero).

.9=Costo de los pedidos por pedidos{en dinero).
.n:Nimero de pedidos.

«C=Costo unitario (en dinero).

-I=Costo cargado al inventario, expresado en 4

.Q/2=Inventario promedio.

Nota:

El siguiente ejemplo de lote econbmico 6ptimo puede ser resu~
elto por la férmula de lote econémico o a traveéz del método tadular
de tanteos, en eate caso lo resolveré por ambos casos.

Ejemplo k. 17.

Los requerimientos anuales de una empresa son de 8,000 unidadades,

el costo de pedido por pedido eg de $12.50, el costo cargado al inven-
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tario es de 203 y el costo unitario es de $I1.00.
¢Cuél es el lote econémico?

Datos:

R =8,000 unidades
S =8§12.50

1 =20¢ anual 0.2
C =$1.00

Q="

Férmula Harris/Wileon:
Q:=PRS Lote econdmico Sptimo
8

Q—-?!B;OOOHIZ.SOE

1 (1)(0.20)

adj:zoo""m
0.2

QT 7055, 000"

3=1,000 unidades del lote aconémico,

Nota: A Continuacifén obtendré el tama%io del lote econdmico bpti-
mo por medio del Método tadbular de tanteos,

Los pasos del método tabular por Tan‘eos:

I.Inventaric Promedio =tamafio del lote econémico/2.

2.Costos totales cargados al inventario =inventario promedio por
costo cargado al inventario.

3.Costo totales de los pedidos = nfimero de pedidos anuales por -
costo de los pedidos por pedido.

4,.Costo totales anuales =costos cargados al inventario mds costo
de loa pedidos por pedido.



Fedidos $ Tamafo #° Inventerio ¢ ($1.00)
lAnuales del lote Promedio Costo Units
rio
1 8,000 4,000 $ 1.00
2 4,000 2,000 $ 1.00
4 2,000 1,000 $ 1.00
8 1,000 500 $ 1.00
i
i
12 567 ' 334 4 1.00
16 500 259 4 1,00
32 250 125 $ 1.00




1= 0.20 3= 12.350
Costo Carpgede el Costo de los Costos Toteles
Inventeric ., Pedidos Anusles
$ 500.900 $ 12.50 $ 812,50
AY
4 400,00 $ 25.00 $ 425.00
$_200.00 $ 50.00 $ 250.00
|
.2 100.00 $ 100,00 4 200.00
§ 67.00 $ 150,00 $ 217.00
3 50,00 $ 200.00 2 250.00
$ 25.00 $ 400.00 £ 425.00

Método Taebular de Tanteos.
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Q= 8,000 unidades.

n=8 pedidos &ptimos.

Solucién:
Q=1,000 unidades

=3 pedidos anuales
CT= $200.00 anuales
C= $1,00 anuales
S= $100.00 anualesa

Conclusién de 1 ejemplo N. I7

El administrador Qe ésta empresa debe ordenar un lote econdmico
de 1,000 unidades de materia prima 2 veces al afio, el costo unitario
anual es de $100.00, el ocosto cargado al inventario anual es de 3I00,
00, el costo anual de 1los pedidos es de $I00.00 y el costo anual to-
tal es de $200,00,

Nota:

Aplicando la férmula Harris Wilson del lote econdmico dnicamen
te se obtiene el nfimero de unidades que lo integram, mientras que a-
plicendo el método tabular de tanteos se obtienen, el lote aconémico,
ol costo unitario anual, el nfimero de pedidos anual, el costo cargado
al inventario anual, el costo de los pedidos por pedido anual y los -
costos totales anuales.
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Ejsmplo N, I8,

La compafifa X ha determinado los siguientes datos para un artf-
culo; su costo de compra es de $35.00 unidades por pedido y de $2.20
por unidad. Su cargo al inventario es del IBy del inventario promedio.
hctualmente, la empresa compra $22.000, de ese artfculo del aflo.Se pi-
de:

a, ;Cufl debe ser la cantidad sconémica

de pedido?
b. ;(Cudl es la cantidad Sptima de padidos?
C..;Cudl es el tiempo entre pedidos?
Datos:
S=535.00
C=$2.20

1=18% 0,18
A =3$22,000.00

a.Para poder obtener la cantidad econémica de pedidos es necesa-
rio determinar primero los requerimientos no anuales expresados en uni-
dades;

R= &
[+
R= 22,000.00

2.20
R= 10,000 unidades.

Q= J?E?
c1
Q= ’2(10,0005 357
2,20 (19)
Q=J?667§7T
39.6

Q= 17576.76

= 17229.54 unidades
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b.Sustituyendo en la férmula para el némero de pedidos se tie
nes

n=
n=FETEWW
2(35)
n=|3§55
70
n= }56.57

n= 7.52 %8 pedidos
n =8 pedidos.

c.Subatituye ndo en la férmula para determinar el tiempo entre
pedidoa:

to12
B

T-12
8

t=1.5 meses de tiempo entre pedidos.

Conclusién del ejemplo K. 18.

El administrador de est4{ empresa debe ordenar un lote econémi-
co o cantidad econémica de I,329,54 unidades, estd cantidad la deb e
da ordenar 8 veces al aflo en un lapso de I.5 meses de tiempo entre -
cada pedido.
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Bjemplo N, I9

Con referencia al ejemnlo N. I7.

Su~péngase que ol proovedor no le conviene entregar 1,000 -
uridades y ofrece entregar 2,000 unidades con un descuento sobre el
precio de venta I0%.;Conviens aceptar el ofrecimiento? Sf o no.

Datos:

R= 8,000 unidades

3 $12.50

1= 0.20%

¢ =31.00

2,000 unidades--~I0% de descuento.

Ahora: Oferta:
3 =1030 unidades  =2,000 unidades
Costo de adquisicién: Descuento:
RS [8,000x0.10) 800
3,000 x 100 $8,000,00 3,000-300 $7,200.00
Costo de almacenamiento:
Q c1 1,000 (1) (0,20) 2,000(0.90)(0.20)
2 2 2
500 (N.20 ) 100.00{ 1,000 (0,18.) 180,00
Costo por pedidoa:
R 8
2 8,000 (12,50) 3,000 (12.50)
1,000 2,000
3 (12.50) -100.00 4 (12.50) 50.00
s?zT?oo—.o‘i‘ $7,430.00
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Conclusién del Ejemplo N. I9.

Al administrador de la empresa si le conviene aceptar el ofreci-~
miento que le hizo el proovedor, ya que sl ordenar 1,000 unidades ten-
drfa que pagar 53,200.00.,, mientras que si ordena las 2,000 unidades
ofrecidas vor el proovedor tendria que pagar $7,430.00, esto le genne-
rarfa un ahorro de $ 770.00.
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Ejempla N. 20.

La conmpafifa .X compra actualmente $40,000.00 al afio de cierto
producto. Su proovedor le ha hecho una proposicién que consiste en -
un descuento del I.25%. 8{ la compafifa X ha calculado que el coasto de
compra es de $22.50 por pedido. y que los costos cargados al inventa-

rio son del 22f.;Debe aceptar la oferta? S{ o,no.

Datoss

A =340,000.00
3 =%22.50
1=0.22%

"
= (35,030 (0,
2 (22.50)
n= [8,800

45
(195,55
n= 13.93d4
n =14 pedidos.

|

Descuento I1.25%
Pedidos trimestralesa n=4 pedidos.

Actualmente n =I4 pedidos.

Costo de Adquisicién $40,000.00
Coato de Almacernaniernto:
_:\} 40,700(0,22)
2n 2 (14)
3,800
28 314.00
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Costo por pedidos
ns
14 (22.50)

315.00
$40,629.00

Ofertasnz4

Descuento 1,25 %
40,070 (0.0125)
40,000 - 520 $39,500.00

Costo de almacenamiento
Al 39,590 (0.22)
2n 2 (4)

8,£90 1,036.00
3

Cosato por pedido
ns

4 (22.50) 99,00

$40,676,00
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Descuento I.50%
40,000 (0.0150)
40,000 - 600

39,400 (0.22)

2 (4)

8,663
8

4(22.50)

$39,400.06

1,083.00

90.00
$40,573.50



Conclusién del ejemplo N, 20.

Al administrador de le empresa no le conviene aceptar la pro-
posicién que le hizo el proovedor del 1.25% de descuento con 4 pedi-
dos trimestrales ya que tendrfa que pagar $40,676.00 al aflo, cufndo
actualmente page $40,529.00 por 14 pedidos al aflo esto le generaria
una perdida dn 347.00 por afio, pero a{ el el administrador hace un a
contraposicibn del 1.50¢ de deacuento con 4 pedidos trimestrales me-~
jorar{a su situacibn econémica, pueste que pagarfa 340,573.50 al -
afio, y2 que a{ actualmente paga por 14 pedidos 340,529.60 al aio, -
obtendrf{a una utilidad de $55.50, 2l afo.
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Ejemplo K, 2I,

Una empresa compra 3$400.000.00 al afio de un artfeulo cuyo
cos'to es de 340.00, el costo de compra por pedido es de $500.00 y
1la carga al inventario es del 20% sobre el inventario promedio, el
proovedor ofrece un descuento del 7% 8i se hacen de 2,500 unidades,
¢Debe aceptarse la oferta? 3{ o no.

Datos s

A= $400,000.00

C= $40.00

S, $520.00

I= 0,204

Ra &
c

R= 420,000
40
R= I0,000 unidades.

&= [2RS
o34

- @= |2(10,000) (500)
40 (0.20)

Q= |10*000,000
: 8

& [T7750,000

I=1,I18 unidades.




Actual: Ofertas
2=1,11% unidades Q=2,590 unidadag
Costo de ndquis{cidn Descuento
$400,000.00 400,000(0.0T) +372,000.00
400,000-28,000
Costo dol alpacenamiento:
W3 CI
2
1,118 (40) (0.20) 2,500 (37.20)(0,20)
2 2
559 (8) 1.250(7.44)
4,472,00 : 9,300.00
Cog%o de los pedidos: -
- RS
Q
10,000 (500) I0,000(SOO)
1,118 2.500
8,944(500) 4,472,00 4(500) 2,000,290
$408,044,00 £333,%00,00

Conclusién del ejemplo N.2I.

41 administrador de la empresa 8i le conviene aceptar el ofre-
cimiento que le hizo el proovedor, del descuento del 7% si se ordenan
pedidos del 2,530 unidades, ya que obtendrfa un ahorro de %24,700.00.
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Ejemplo N. 22.
La compafifa X tiene un consumo mensual de cierto artfculo d e
125 unidades. Lons costos cargadoe al inventario son del 25% del inven-
tario promedioc y 1los costos de pedidos son de 1 $I5.00 por pedido,
Cada pieza cuesata 32.00, E1 flete de un embarque de 3,000 unidades es
de $95.00. 3i se embarcans0o0 unidades, el flete es de $122.00.
{Qué cantidad debe comprarse?
Datos:
R=125 x I2
R= I,57°0 unidades anuales
R= 12% unidades mensuales.
I:0.25%
8= 315.00
C= $2.00
Fletes
3000w cm e $95.00
500————— e $122.00

Q=J'2_(1..sﬁﬂﬁ)"
2 (n9.25)
Q:W

{o.5
9={900,000"

Q= 370 unidades.
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Actualmente:
Q =700 unidades

Oferta:
Q= 500 unidades

Coato de almacenamiento:

§ CI
z 300 (2) (0.25)
2
150(0.5) $75.00
Coatos de los pedidos

8
3 1500(15)

309
5(15) 75.00
Fletes:
1500 =..5, fleten
300

5 fletes x 95=_475.00
$625.00

Conclusién del ejemplo N.22.

500 (2) (0.?5)

2
250(0.5) $125.00
1500(15)
500

3(15) 45,00
1500 =3 fletes
500

2 fletes x 122= 366.00

$536.100

E1 adnministrador de estd empresa debe aceptar ordenar 500 uni-
dades para embarcar ya que aljacerlg a8 pagar{i $I122.00 por flete y
tendria un ahorro de $89.,008, y esto lo beneficiarfa enormemente, que
s{ enbarcard 300 unidades exclusivamente ya que ypagaria $625.00,

- 159 -
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S.- La Empresa y las Bases para el Planteamiento de la In-
vestigacibn.
5.1.- Historia de la Empresa.

México posee empresas de prestigio y gran tradicibén dentro-
del Area industrial, algungs son creadas a los inicios del presen
te siglo y otras en la década de los afios 40's, como es el caso -
del Consorcio Industrial éYDSA (Celulosa y Derivados S. A, de C.-
Veis gue fue constituida exactam=nte en el afio de #945 en terrenes
que pertenecian a le granja denominzda “Los lirios” en Monterrey,
Estado de Wuevo Ledn, siendo sus fundadores: Don Andrés G. Sada,
Don Diego Szda, el Lic, Ernesto Santos Cervantes, Don Rémulo Ger-
2a, Cerlos Conzdlez Lafbn, el Lic. Virgilio Garza Jr., el Ing. 1n
dalecio Gonzélez V., y el Ing, Miguel G. Arce, asf como el Banco de
Londres y México, S. A,

) Para el afio de 1947, CYD3A producfa el raybén que es la seda
artificiasl de origen celulbsico, que se vendia & la Industria Tex
til para la elaboracibn de telas, tejidos y papel. Asi mismo en ~
el afio de 1948, CYDSA elaboraba la cuerda de raybn que se vendia-
e la Industria Hulera parz le manufactura de llantas de autombvil,
autobids, trailer y avién,

En el afio de 1950, CYDSA produce materies primas que se ob-
tienen por regenerecibn de lz celulosa contenida en las disolucio
nes de la viscosa (seda artificial),

Afios mA&s tarde CYDSA adquiere las plantas.productoras de pg
lfculas de celulosa, CELUREY gue se encargaba de producir el ce-
luloide, substancia elaborada con nitrocelulosa y alcanfor, es un -
cuerpo sblideo y casi transparente y muy eldstice que se emplea en
la Industria Cinematografica, siende un material importants en el

rodaje de peliculas y en la hora de tomar fotegraf{as de las esce

nas, por su parte la planta RICKICELOFAN se encargsba de producic
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el celofén que es un material transparente y flexible utilizado cp
mo envoliure © envase, ]

Para 1956 CYDSA amplia sus instalaciones en copropiedad cch—
‘otras empresas, naciendo asi el Consorcio Industrial CYDSA, convir
tiendbse en la primer emprese de liéxico que genera su propia plan-
ta de energia electrica y se constituye de igual manera en la pra-
mera yplanta aindustrial en dar tratamiento a las aguas negreas, reci
ciclands & éstas en agua potable para ser usada en la 2laboracibn-
de sﬁs productos y para el aseo de nus inatalaciones.

Para 1959 CYD3A adquiere dos plantas productoras de substan-
cias quimicas: una productorz de .cloro gque es un metaloide gaseoso,
de color amarillo verdoso, tdxico, empleado por las amas de ocasa -
para blanquear la ropa y para desinfectar pisos, y la otra produc-
tora de sose calstice (o see 6xido de sodio de gran causticidad) -
que se utiliza en la fabricecién de jabén y papel,

En la década de los ajios 60's @l Consorcio Industrial CYDSA
adquiere la industrza.Allied Chemical Alquimios Bésicos Genetron,-
empresa encargada de producir el disolfuro de carbén,

En 1965 la empresa inaugura en Guadalajara, Estado de Jelie-
co una planta industrisl para la elaboracién de productos como: a-
crilolitrilo que no es otra cosz m&s que la fibra acrilica con la-
cual se fabracan hilos cien por ciento ecrilfcos, dicha industria-
se le denomino "Guadalajara Crysel’,

En 1967 la industria quimica del Istmo productora del biflo-
ruro de amonio que se utiliza en la elaboracibn del vidrio con el-
cual se elaboren vasos, tazas, platos y jarres, ete.,, y le indus--
tria de sales del Istmo, la cual extrae la sal en su estade natu-
ral para ser procesada y obtener la sal refanada que se emplea en
los resteurantes ¥ en el hogar para Sazonar les alimentos, asi an~
bas pasan & formar parte del Consorcio Industrial CYDSA.

En le décadm de los awos 70's, el Consorcio lndustrial €YDSA,
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adquiere otras empresas como B, F. Goodrich, resinas de P, ¥, C. -
que produce materias primis para la elaborecién de tubos de plésti
co, Quimice Organica de México que produce substancias quimicas de
ggrios tipes, se asocia con INTERMEX, Bayer A. G. en el Estado de-~
Veracruz, gue prodwce materias primas para la elaboraciém de espon
Jjas.

En 1976 se adhiere al Consorcio la industria NOVAQUIN, 1a in
dustria PROPIREY (que produce propileno) en Monterrsy, Estado de -
Huevo Lebn, también adquiere acciones de POLICYD, planta Altamira,
en el Estado de Tamaulipas, con posterioridad compra la totalidad
de las sccienes de POLICYD, de igual forma se adhiere a dicho con=-
sorcio DASA que elabors hilatura hidradlica.

Para la década de los afios 80's, es una &poca de crecimiento
no s5lo en la produccibn de materins primas y substancias quimicas,
8ino también en el campo de la informética y en la contratacoén de
personal,

’ En el afio de 1981 la Pébrica de Plésticos Rex, S. A, de C, Y.,
que se encuentra ubicazda en Av. Rémulo O'farrill Sr. No. 434, Col.
Olivar de los Padres, en México D. F., se integra al Consorcie In
dustrial CYDSA4, la fébrica produce tubos de plAstico de diferentes
tipos, acerca de esté empresa hablaré en el punto 5.2, ya que es-
la empresa en donde me proporcionaron la informacibn neceseria pa-
ra formular el modelo de transporte.

En el afo de 1988 el Consoreio Inijustrial CYDSA establece —~
dos empresas bAsicas como son: INFOREY y GENETEC dentro del campo-
de la informAtica ya que en estas se fdbrican computadoras, micro-
partes y todo lo necesario para la informétea.

Si bien se sabe gque los productos para uso industrial son e~
senciales para la transformacibn de bienes materiales, formsn par-
te fundamental de la empresa de su divisibn industrial, los cuales

le permiten contribuir de manera directa en el desarrollo y el éxi
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to de grandes y pequefias industrias del peais,

La empresa se ha consolidado & través de m&s de cuarenta y ——
seis afos, como una bien cimentada fuente de trabajo y superacién —
para 8,000 personas, asf como un importante engrane en el desarro--
ilo econbmico e industrial, por lo que los objetivos econbmicos, sg
ciales y de servicios, adquieren cada vez mds importancia para el -

pais,



5.2.~Anflisis del Modelo de Administracién del
Consorcio Idustrial CYDSA(Celulosa y Deri-
vados S, A, de C, V.).



5.2.~Anflisis del Modelo de Administracién del Consorcio Industrial
CYDSA (Celulosa y Derivados S. A. de C. V.).

El principal objetivo del Hodelo de Administracién del Con—
sorcio Industrial CYDSA, es la competitividad, es decir; consimte en
que cada uno de sus diversos productes que son elaborados an sus pla-
ntas posean la calidad requerida, para que al momento al salir al —
mercado puedan competir dignamente con productos de otras emypresas de
prestigio dentro del ramo industrial.

Teniendo cémo polftica primordial el hecho que al cliente se les
deben proporcionar productos de exelente calidad, elaborados con mate-
ria prima de primera calidad y mano de obra calificuda y a costes acor
des con lom precios establecidos en el mercado.

Tods empreza tiene la obligacién de contar con polfticas ds tra-
bajo que permitan establecer un medio ambiente de trabajo adecuado pa-
ra sus trabajadores y el Consorcio Industrial CYDSA no es la excepclén,
y8 que para este el desarrollo humano es de vital interés, por ello ~
tiene como filosoffa implantada, el hecho de establecer buenas rela--
cionss con su personal.

As{ también el Consorcio con respecto a sus candidatoas a ocupar -
puestos vacantes, formulé polfticas que tienen como dbase, el principio
de un trato digmo y justo. De est4 manera, no existe discriminacién de
sexo, raza, cfedo y posicién social y econbmica por lo cual el elemen-
to humano es conaiderado el activo nds importante y quién contribuye--

al éxito de 1la empresa,

El Consorcio Industrial CYDSA otorga a sua empleados todas las
?reatacionea legales contenidas en la Ley Federal del Trabajo Vigente
en 1é actualidad, algunas de estas prestaciones son:

~Formulacién del contrato de trabajo por tiempo indefinido.
~Vacaciones

—Aguinaldo
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-Reparto de utilidades
-Indemnizacién legal por liquidacién del peraonal(en caso que
1a relacién de trabajo concluya).

Los Trabajos del Consorcio Industrial CYDSA cuentan con otras-
prestaciones que éste le brinda para su superacién personal e inte~-
lectual, dichas prestaciones son:

-Actividades deportivas

-Actividades culturales,

~Cursos de capacitacién y desarrollo personal.

-El sistema de educacién abierta(por medio del cudl los trabaja-

dores pueden continuar con sus estudios si lo desean).
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5.3.; Planteamiento del Problema y Diagnéstico General,
La empresa surgibé por la necesidad:

- De crear fuentes de trabajo para una poblacibn con bajo ni
vel social. .

- De contar con materiales requeridos en la industria de la-~
Construccibn, de 1» ¥Fransformacibén y la Agricultura.

- Con el paso del tiempo y gracias al esfuerzo en conjunto =~
de todos y cada uno de los trabajadores ha crecido y se ha trans—-
formado la empresa.

Por lo tanto, Plésticos Rex, S. 4. de C. V. desde sus ini-
cios, se caracterizé por buscar oportunidades dentro del Sector Ilm
dustrial y lograr el éxito, anhelado por todas las empresas,

Plésticos Rex, al ser incorporado como ya enuncie en el --
praimer punto del presente capftulo 8l Consorcio Industrial CYDSa,-
paso a formar parte de la Divisién P1l4sticos y con otras tres divi
siones constituyen el drem Industrial CYDSA,

A .continuscibén explicd brevemente cada una de estss divie-

sioness
Divisibn Qifmica: En esta divisibn se producen la sal en su

estado natural que se vende a otras industrias para su procesamien-
to asi estas sacan al mercado la sal refinada, el clero gue conace-
mos como blanqueador de ropa., el jebbn de tocador o detergente els
borados con sosa calGstica.

El sulfito de sodio es empleadc para evitar la corrosidn de
las calderas, es decir; su desgaste, también se usa para curtir las
pieles y para la fabricacidn del cuere para la elaboracién de cha-
marras,

€1 fluoruro de sodio es utilizado es utilizado como ingre-
diente en las pastas dentrificas y en la potabilizacién del agua.

Divisidn Pibras: Esté divisibdn se encarga de la produccién
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del rayén, que es el principal componente de la menbrana celular -
de los vegetales, se utiliza en\la industria textil para elaborar-
telas y tejidos. )

El ceucho es producido por estd divisién, es decir; es el -
czucho obtenido por polimerizacibén del butadieno con sodio utilizs
do por la industria hulera,

Divisibn Empaques: Est4 divisibén se encarga de producir las
materias primas para elaborar el empaque de chocelate en polvo, ge
latina y leche.

Asf{ mismo produce las materias primas empleadas para elabo-
rar los rollos de las cdmaras fotogréficas, también produce la pe~
1icula polipropileno empleada en la elaboracibén de la cinta edhesi
va,

Divigidén Plasticosa: Dentro de estd divisién Tigura Plésti--
cos Rex, 3. A. de C. V,, 1la cual produce 1,500 productos diferen——
tes como son: tubos P. V. C, (de policloruro de vinilo), conexio—-
nes, resinas, polietileno, polipropileno, ducto telefbnico, cople-
telefbnico, tubo P, V, C. de riego para compterta, codo P, V. G. ~
de riego para compuerta, regaderas, rociadores, bomba fertilizado-
ra, inyector fertilizante, entre otros. Como ya mencione con ante-
rioridad todos estoes productos se utilizan en la industria de la-
construccidn y en la agricultura.

Al realizar la visita a la empresa (Plasticos Rex), el jefe
del departamento de Almacén y Embarques perteneciente al &rea de -~
produccibn, manifesto que el crecimiento demogréfico he proepiciado
la creacib4n de nuevos métodos de fabricacién y un notable mejora--
miento y avance en los sistemas de administracidn; que les estd --
permitiendo a las empresas abastecer un mercado cada ver mig sofis
ticado y lleno de necesidades y expectativas.
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Que entre las empresas se ha originado uns contienda ebier
ta para incrementar la honradez industrial, el. prestigio comer—--
ciel, el servicio total, la calidad humsna y la ética profesional,

Los productos y servicios en sf{, deben contener esie mensg
je para el cliente, a través de su consumo, obtenga la satisfac—-—
cibn de sus necesidades e identifique l= preocupacibén y cuidados-
que le prodigan como fabricante, haciendéle llegar todos los beng
ficios que obtengan al trabajar con calidad-productividad, en to-
da su cadenz de valor.

Quien les cumpla estas sus necesidades, se constituiré eﬁ-
su proveedor favorito y en lo futuro le demostrarin lealtad y pre
ferencia,

No obstante todo lo citado anteriormente el jefe del depar
tamento de almacén y embargues, comento que aln enfrentan ciertas
dificultades como es el caso de no contar con lineas de caminones
0 trailers para el transporte terrestre en forma definitiva, pueg
to que algunos duefios de las lineas tienen pocas unidades para —-
transporiar los productos, otros se exceden en el costo de trans—

portacién o se niegen a ir a sitios tan lejanos y escabroses.
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5.4,= Seleccibn y Proposicibn de la Técnica a aplicar,

El jefe del departamento de Almacén y Embarques preguntbd con
incertidumbre si existia alguna forma de solucionar este tipo de -
problemas. Le respondi que habia una posibilidad de hallar una so-
Jucibn que sSi no es la correcta cuando menos la Sptima, & través -
de la aplicacibn de alguna de las Técnicas Cuantitativas (Investi-
gecibn de Operaciones), dado que la técnica de Modelo de Transpor-
te plantes situaciones como son:minimizar los costos, maximizar --
las ganancias y hallar la ruta éptima para transportar materialess

As{ le exprese que mi idea era aplicar los conocimientos ad-
quirides para ayudar » la empresa, sin interferir con los objeti--
vos y politicas establecidas por é&sta, que les resultados obtenie-
-dos de estd investigacibén son wia sugerencia para tratar de solu--
cionar dicho problema en parte.

De esta menera el jefe del departzmento de Almacén y embar—-
ques me proporciond los datos e informezcién para plantear la ma---
triz de transporte y aplicar le técnica cuantitativa, esperando sb
tener resultados concretos y precisos que sean utiles a la empresa.

A continuacibn planteo el problema y determino el modelo de-
iransporte: EL fabricante tiene cuatro plantas que producen el mis
mo producto situadas en diferentes lugares, estas a su vez mandan-
el producto a cuatro almacenes localizados en diferentes lugares -
también. Cada plente tiene una capacidad limitada y cada almacén -
tiene una demanda mixima. Ceda plenta puede mandar productos a to—
dos los almacenes, pero el costo de transporte varia con las dife-

rentes combinaciones.



E1 problema es determinar la cantidad que cada planta debe mandar a
cada almacén con e} ¥in de minimizar el costo de transporte,

El ndmero de unidades de la capacidad dispenible del produc-
to pars envf{oc de cada una de 1as cuatro plantas es cono sigue:

Plante Capacidad

Disponible:

D.F. T00
Honterrey 900
Poncitlén 800
Altamira 600

35,000 unidades
E£1 nimero de unidades requeridas del producto en cada uno de

109 nlmacenes es como sigue:

Almacén Demanda
Aguascalientes 600
Tabasco 500
Sinaloa 900
Puedla 500

2,500 unidades
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Loa Costos de envfo son los siguientes:

Costo de envfo(S/unidad)

A
De Aguascalientes Tabasco Sinaloa Puebla
D.F, I8 16 I2 20
Monterrey I2 14 10 8
Poncitlén 10 '16 12 I5
Altamira 15 I2 ] T0

Nota:

-La capacidad disponible ¥ la demanda eatdn dadas en miles de
unidades, o sea que le suma de 1z capaeidad y la Ademanda debe ser de -
3'000,000 de unidades.

-Los costos de envios estdin dados en millones de pesos para -
la presente investigacién.

~Como 1la matriz de transparte no est4 balanceads es necesario

agregar una columpa ficticia que llevard por encabezado Morelia, cuya
demanda serd de 55,000 unidades y de esta manera se balancea la matriz.
-Los resultados arrojados al aplicar la t(cﬁica cuantitativa(mo-

delo de trnneport.) aparece en las siguientes pdgimnas.



MODBLO DE TRANSPORTE,

A laruns| Tabag Sinag| Pue-iMore | C
ali=tco 1oa | Pla |1lia
P enles

D. P, 18 14\ 121\ 20 o] 700

Monte < 14 10 8 0} 900

rrey TN

Ponci| 1ol N\16 [N\ 12\ 15] \_o| 800
tlén N 200 hOO

Alta~ 15 12 9 10 0| 500
mira : 00N 00

D €00 | s00! 9c0 | 500 [5G0 | 3,000

MINIMIZAR LOS COSTOS.

m+n - 1= Celdas ccn msignacidn.

4+5~-21=28
g-1=28
3 =28

Ct=500(18) +100(16) +400( 14) +500( 10) +400(12) +400(15) +100(10)
+500(0)

Ct=10,800+1,600+5,600+5,000+4, B00+5,000+1,000+0

Ct=234,800,00.
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V3 V=0 |V ==2 3==6
Ui 2
U, =18 18 16 12
' [
U, =16 16 14 10
-4
U, =18 18 16 12
|-= 6
v, =13 13 11 7 [
2 1 2 i

00)-400=300

4£00=400+(0 ¢ 400 )-400=0
500

- 1400 400 es el menar elemento
400 Yy se sumg © se€ rests

& |Aguas' TabaglSina- [Pue- [Hore-

it |

P gg%é;. co loa bla l1a [+

b, F. N\ 18/~ 16~ 18 .20 o| 700
200 . |506°) ™.

Honte 12| 14 \\]QO \\\8 ™ o] go0

rrey | e -| 900 RS s

Ponca [N\ 20!\ 16/ \_ 12 N\15!\ o! 800

tlin |apo ) B St (DI

wltamd \15 Nz ! !‘i 10 I 0| 600

s RN Qo403 -

' ' ! {

D 1 600 ° 500" 300 ' 500! 500 3,000 ler. leracién.

1 i 1 i *
. )
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+ n - 1= CELDAS CON ASIGNACION.
4+ 5« 1=7
-1 7

BAT

0

Nota:

A partir de esté iteracidén existe degeneracién, porque
el nimero de celdas con asignacién es menor al nimero de fi-
1las més el nlimero de columnas menos uno, por este motivo se
dete asignar la letra griegs épsilon donde sea més convenien-
te.

Ct=200(18)+500(16) +E(14) +960(10) +400(10) + 406(15)+
100(10) +500(6)
Ct=3,600+8,000+E+9,00044,G00+6 , 000+
1,000+0
Ct=%31,400.00

PNS [V =00V, ==2 (Ve =6 |V, = 5 [V, =5
¢ Ui
U, =18 18 . 16 2z 23 13
! 0 -3 | -13
up=6 | a6 o 10 2 11
-4 . =13 =11
U, =10 10 ! 8 a 15 5
N s |
v, s 5 7 34 10 o
i 10 | s | J
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G =400. +4oo=4oo
sa0=400+ Qoo) (a0) -400=100
{400 400 es el wenor elemento

500 ¥y se sumd a se resta.

N A RI0as| T3 bas| S1na Puetlgpore-
P i
1

A
\cnli‘—' co ia ]
‘u. . \\}8 r\\lsNﬁ' 20 o| 700

3o P ™

];lontg 12/ N34 N 10 N8 o] goo

Trey Je  “boo \

Poncy 10 16! \ 12 \\15 \ o] aco

tlén EO_O) ~ G

hita-, N\_1% 13 g 14 \o 600

mira 500 100

) ;600 50! 9eo| 500 | 500 | 3,000 2a, Iteracidn.
-4

C1=200(218) +500( 16} +£(14) +300{ 10)+400( 10} + 400(0) +500( 10 ~ 300( &)
Ct=3,600+8,000+€+3, 006+4,000+0+5,000+0
€1=$23,600.00

[’\ 1 T S VAR | AU
NV V=0 'V,=-2 [V3=-6 V4= 0 |Vy=-10
vl | | . !
i, =10 % ; 1 ! 12 . 18 C 8
| ! i
o | 2z -8
g =26 16 to1q 10 16 ] 6
1. -4 | -8 -6
: - -zh |
b3 =10 w 1 8 g )
8 18 5
=10 1 - 8 4 10 o
R TR ——
. s {1 a 5 1




o =200- (208) (G }-200=200

6a0=200+ @.@ 200=200

-|200 200 es el mensy elemando
400 Y Te suwa o Sz rects.
A ]Aguaé'rsbag Sina-| Pue- More— .
P Figenna lsa |bla :1fa c
D. f.N_ X
i\\q
- . ™,
NS N
Monte' . 12
rrey o
Poncy 1a
t1én boD
Alta-i 18
'
b | soo goo; 500 | 500 | 3,000 3a. Iteracién.
l ! |
SR by . | .

C£=500( 16) +200( 03+ ¢ 14) +900( 10) ~600( 10} +200(0) +500( 167+ 100(a)
C1=8,000+0+0+8,000+6,000+0+5 ,000+0
C1=§28,000.00

‘ Vi [Ny =<6 [V 3-8 V3 =4 N 4=-6 [Vg--1]
Ui i

{u, 61 1 | 16 12 1 | 0
,L“' .3 o 1o

{0, =14 3 14 10 10 -2

‘i R S SO I T
ps= | o 16 12 1|

L b ° 0 3 |
B,-16 | 10 ic 12 5 )

AR b 1 i




400=100- (5od) @09) +100=300

160=100+ @) (00) -100=0
-foo 100 es el menor elemento

100 ¥ se sumia © se resta,

A Aguag[Tabasz[51ina l’ueblaMore—l 1
- jeali-ico loa lia § C l
P “lentes' i : !
B. F. |\ 180 16N\ 12 20\_0! 7op
oo N | ;
400 300\
. IS N t
Mante | ~123 14| N 1d 8 01 goo
rrey NE - 300 (X !
Ponci [N 10| Y 16 12 15 of Boo
TN
t4n Koo ! oo
witame| N25 1 22| N\ 9 1. 10 N\ o] 6po
bra 00y =
D 600| 500 | goo| 500 | 500 (3,000 4a. Iteracién.

CL=400(16) +306(0) +£(14) +900(16) +$00 (10)+200( 0} +100(12) +500(10)
Ct=6,400+6+0+9,000+6,000+0+1,200+5,000
ct=4$21,600,00

T Va Ve -6 |Va=0 N3 ==q4 Pgq=-2 Ng=-16
vi N\
v, =16 | 10 16 12 14 0
a o 6
Ua=14 8 14 10 12 -2
(4 -4 2
U3 =16 10 16 1 12 14 o
o ! Q 1
U, =12 ._-___Gq_. | 12 i 8 _ 10 _..74
H
: by
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0=5-@ Q+E= E

100 = £ + (100 §00)- E = 500
E E es el menor elemento
-1100 Yy se suma o se resta,
~ REHSSH Sabrsfine- |- | HSES) ¢
P tes
b, p, 18 \ 16 12 20 0] 700
1400 300
Ifontg 12 1a. 10 8 0 900
rrey 30 E
Ponct| \_1d \ 16 & 15 o 800
114
0 | 500 200
Alza- 15 12 9 10 0| 600
mira
100 3 300,
D 600 | 500 900 | 500 500 | 3,000] 5a. Iteracibn.

C t=400( 16) + 300( 0) +900({ 10) +E( &) +500(100) +200( 0) + 100( 12) +500( 10)
C1=56,40040+9,0C0+&+6,0004D+ 1, 200+5, 000
Ct=$27,600.60

Vi|Vy=—6 [Vz=0 [v3=0 [vy==2 | vy=-16
Ui
Uy=16 10 16 16 14 o]
8 -4 5
U,=10 g | 10 10 8 =5
8 q 6
Uy=16 10 16 18 1g o]
o0 -4 1
Uy=12 6 12 12 10 -4
g [-3] 4
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400=500~ +soo=soo
500=500+ (&) GodH>-500=0
_{900 500 es e} menor elemento

500 ¥y 8e suma © se resta,

, . A Aguag iTabas Sina-pPueblaltarz- i
P, esli- co loa Risa | C
~.antes ! !
D, F, | \\x_a N 16 12 200\ 0 | 700
. SJGo o x 30 .
[Honte 1\12 NETR AN o | 900
rrey N\, g boo
Ponei - 10 | N 16 Y 12/ \_15{\_ 0| 800
jt1sn 60& - 206
Altami \ 15 12 9 16 [ 600
i 1
Fa ! 004500
.
i » |600 | 500 | 900500 |500 3,000 | 6a. lteracién.
1

C1t=400(16) +300{6)+406(10) +500( B) +600( 10) +200(0) +100(12) +500(9)
Ct=6,400+0+4,000+4,000+6,000+0+1, 200+ 4,500
Ct=§26,100.00

Vi |Vy ==6 [Va=0 [V3=-3 N4=-5 N5 =—18

Ui

v, =16 10 16 13 11 o]
[-1] 9

Uy =13 7 13 10 © -3

5 1

V3 =16 | 10 16 13 1n o

. o) 1 4

Uy =12 6 12 3 1 -4

| 9 3 4
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0 =400- {60 (0)~460=400

5002400+ M -400=100

{1\00 400 es ¢l measr elemento

- 1500 Yy se sum3 o se resta.
OO B U
A hguas |Tabas|Sing |Puablajtiore-
e !gﬁ%eE co loa ia c
p. k| 18] 16| 1207 207\ 0| To0
406 . *.J 308 i
RS bk SRR R \B
tonte-, 12| 1] .10 N\ B\ 0| 900
rrey | {406 - | 506" |
= < :
bonci- 10 12 121 ™ 150 o | 860
it1dn 600 - ) 200,
N . |
Wltami *\ 15 12f - 9. m}\o 600 |
[ '_ v ‘\_\ ! I
ra ; \\\5oon,1oo N i
D 600 | 500 | 906 | 506 ! 580 i3,000 ! 7a, Tteracién.
: i R :

Ct=400(12) +300(0)+400( 16) +506(8) +606(10)+200(0)+506(12)+1006(9)
Ct=4,800+0+4,000+4,000+6,000+0+6,000+300
C1=§25,760.00

Vi [Vg ==2 V2= 3 V3=0 [V, =-2 V5 =-12
Ui
Uy =12 10 15 12 10 o
8 1 10
l6; <10 ) 13 10 g 22
1
U3 =12 10 15 12 10
1 ° 5
1= g T 7 -
B 3
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Nota:
Cuando en las casillas donde no se hicieron asignaciones
ya no existe un valor negativo, esto indica que se ha llegado a

1a solucidn éptima.
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5¢5.- Evaluacién de Resultedos.

Teniendo el modelo de transporte formulede, me pregunté -
cual erp el objetivo a alcsnzer, qué procedimiento- se .ibs g -~
utilizar, cudles eren los fectores & evsluar y le determinecién-

de grados de cada fector.

Objetivos:

Aplicer une Técnice Cusntitstive en un dres de la adminig
tracién para syuder al jefe de €sts 8 tomar mejores decisiones,-
Y que los resultesdos obtenidos proporcionsn mayor informacidn pa

ro ello.

Procedimiento:

todelo de Trsnsporte, dessrrollando el méfodo de efyuina -
noroeste, el método de modificacidn de le distribucidn (MODI), -
teniendo que balsncear primero la mstriz de trensporte y a par -
tirde Lazrimera-iteracidn (segunde tabla) hay que asignar épsilon
ya que existe degeneracidn, es decir; el nimero de celdas con a--

8ignacibn es menor al niimeroc de files mas .el nlmeroc de columnas--

menos uno.

Pactor & Evaluar:
Se observard que el costo totel s¢ va minimizando al res+

lizar ¢oda iterscidn de la metriz de transperte, ye que las com-
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binaciones son diferentes.
.

Determinscidén de gredos de cads factor:

Se observard, cufl es el pen factible de envio, o sea,-
la forma en gue ceda plante distribuyd el numero de unidades de
que dispone del producto hacia csda slmacén pars cubrir la can-
tidad requeride de unidades de ese producte por cads uno de -

ellos, sin peser su cspecidad disponible.

En los resultedos obtenidos al desarrollar ls metriz de
trensporte, observé que los costos totales de transporte varisn
y se reducen en cads iteracidn (table), esto se debe a que las-
combinaciones difieren en cuento & la centided enviade por cada
plents hacie cade slmacén.

Otro aspecto gque pude constetar, es el hecho que le je-
fe del departemento de elmacén y embarques se sorprendié al ver
como eplicendo une téenice ocuantitative aplicads se cuenta con-
una amplia informacidn pere hellar une solucidn Sptima a situs-
clones que enfrenten constantemente empresas del Sector Indus -
trial en su grea de produccidn.

El éxito de les técnices cuantitstives (Investigacidn -
de Opersciones) redics en la eplicacidn de la técnica adecusda-
ante une situecidn real, y gue gquien ls aplique lo hage correc-
temente. Asf pues, ls finslidsd de las técnicas cuantitativas,-
es que le mayoris de las actividedes dirigidas s estos preble -

mes son de plesneacidn y operacidn, ademds en estas ectividsedes-
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interviene le optimizecidn como un medio pers encontrer une so-
lucidén & esos problemas, se subraya la importsncie de mantener-
los conocimientos al dfa y se sefislen los métodos de obtencidn,

almecensmiento y difusidén de informscidn.

Pare confirmer todo lo antes expuesto, presento » conti-
nuscidn el plan fectible de envie finel resultente de las siete
iteraciones (o ses de lss ocho %tablas) aplicendo el método de -
esquine noroeste y el métedo de ls mcdificecidn de ls distribu-

cidn (MODI).

Desde D.F. Desde Nonterrey
Envios Costos Env{os Costos
x11= 0 0 x 312 x 21=0 0 x $12
x 12= 0 0 x 16 x 2220 0 x 14
x 13=400 400 x 12 x 23=400 400 x 10
x 1420 0 x 20 x 24=500 500 x 8
X 152300 300x 0 x 25s0 0x0

700 S4,§OO.- 900 $8, 000.~-

Desde Poncitlén Desde Altamira
Envios Coatos Envios Costos
x 31= 600 600 x $10 x 41= 0 0 x §15
x 32=0 cx 16 x 42= 500 500 = 12
x 33=0 0 x 12 3 43= 100 100 x 9
x 34= 0O 0 x 15 = 44= O ax 10
x _35= 200 200 x O x 45= O O x o)

800 $6,000.- ' 600 $6,900.-
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Costo totels 4,800 + 8,000 + 6,000 + 6,900
Costo totsl= $25,700.00

Ahore, eleborendo el plasn factible de envio inicisl se -
puede hacer unes comparacidén de éste, con el plan de envio finsl-~

Yy observar en cudnto se reduce el costo total.

Plen Factible de Envio Iniciel deterininsdo por el método-

de esquinse noroeste se tiene que:

Degde D.R. Desde Monterrey
Envios Costos Envios Costos
x 11= 600 600 x $18 x 21=0 - 0 x $t12 ..
x 12= 100 100 x 16 x 222400 400 x 14
x 13= O 0x 12 x 23=500 500 x 10
x 14= 0 ox 20 x 24=0 0x 8
x 15= O 0 x 0] x 25=0 0 x o]

700 $12,400.- 900 $10,600,~

Desde Poncitldn Desde Altemirs
Envios Costos Envios Costos
x 31= 0 0 x 510 x 41= 0 0 x $15
x 32= 0 0x 106 x 42= 0 0 x 12
x 33= 400 400 x 12 x 43= 0 ox 9
X 34= 400 400 x 15 x 44= 100 100 x 10
x 35= O 0 x o] x_45= 560 500 x 0

300 $10,800,- 600 $ 1,000.~
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Costo total= 12,400 + 10,600 + 10,800 + 1,000
Costo totel=$34,800.00

Plan Factible de Envio Imnicisl $34,800,00
Plan Factible de Env{o Final 2 00,00
9,100,00

El resultado de £sts operacidn me indice que El1 Plan -~

Factible de Envio Pinel es el dptimo pare dste modelo de trans—e«

porte.
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S5e6.- Aplicacidn de Resultados.

Une vez dessrrolleds la metri{z de transporte y obtenide-
la solucién dptima, no me queds més que enlister algunas suge -~
rencias gue puedesn eprovecharsge debidamente y consecuentemente-

para que le emprssa obtenga mayores mérgenes de utilidad.

~ Que &{ el fabricante de les plantss productoras que em
plea el plen foctible de envio final obtendré un ahorro de -
$9'100,000.00, como se recordard los costos de envio estdn dados
en millones de pesos.

- Mientras que si utiliza el plen fuctible de envic ini-
cial le genserard un gasto mayer y no le redituarfa ningune gz -
nancia, sino al contrario esteris perdiendo dinero.

-~ Estsblecer la aplicscidén de las técnicas cusntitativas
en cualquier drea de les empreses, no sélo del sector industri-
al, tembién se puede aplicar en cuslquier otro tipo de empresa.

- Cade emprese debe conter con computadorus actuslmente,
ademds de tener gente capacitsda pare su manejo, Yy si estaes per
sones han sdquirido conocimientos de las técnicss cuantitetives

y saben aplicerlas benefician el dessrrollo de lss empresss.
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CONCLUSIONES

Después de haber formulesdo, evelusdo, analizado y estu-
diado la informscidn que obtuve en la empresa llegud a los si ~

guientes conclusiones:

8) Que es posible aplicaer Una Técnice Cuantitstive en -
una empress y que & través de ellas el ejecutivo obtiene mayores
beneficios, como es el coantsr con informacidn oportuns y perti-
nente sobre el problema s que Be enfrente y que le permite lle-
ger o una solucidn.Sptima de ascuerdo con los objetivos de la or

ganizacidn.

b) Que la Técnica Cuantitativa aplicaeda en éste investi
gacidn y que se encuentre contenids en el presente documento, -
efectivamente ayudd & la emprese a solucionar su problema que ~
era el determinar le cantided de producto que cads plants debe-
mandsr & cede almacén con el f£in de minimizar el costo de trang

porte.

¢) Que s8i ls emprese implements en su departamento de -
élmacén y embsrques perteneciente al dres de produccidén, el plan
fectible de envic final resultante de siete itersciones (o sea-
ocho toblas) aplicando el método de esquinc norceste y el méto-
do de la modificecidén de la distribucidn (MODI), gestard -——
$251700,000,00 como costo de transporte, €éste le genersrd un -

ahoryv de 39'100,000.00.
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d) Si la empresa persiste en emplesr el plan fectible-
de envio inicinl en su departemento de almacén y embarquea per
teneciente 8l dres de produccién, éste provocsria un desembol-
80 mayor pues tendries que gaster $34'800,000.00 por coato de -

transporte.

e) Es posible aplicer una Técnice Cuantitetiva en cua-
lesquier dres de uns empress, es légico que se debe buscer que
dicho problems se asemeje a algin problema resuelto con ante -
rioridad por ciexrta técnice cuentitativa, ya que es as{ como -~
los expertos de investigacidn de operaciones resuelven los pro:
tlemas de une empresa.

f) En el momento de aplicar uns técnica cuantitetiva -
dentro de uns empresa, esta constituye une herrsmienta velioss
pars la organizacidn y pare su buen funcionemiento es necesa ~
rio conter con el respasldo de los eltos directivos de la orga-

nizacidn.

Pare coacluir no me resta sino decirique lss téenicas-
cuantitatives en genersl, se pueden splicar e problemas que en
frentan les empresss frecusntemente, y los resultsdos obtenidos
sirven para apoyar al ejecutivo en el momento de tomer decisig
nes por muy complejas y diffciles que sean, éates tdcnicas -
siempre le dardn une solucidn &ptima que se apegue a la situa-

cidén a que se enfreants el orgsnismc.
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APENDICE

Al desarrollsr la presente ilnvestigacidn en cspftules -
anteriores enuncié que las técnices cuaentitativas (Investigaci-
én de Opersciones) que integran la Progrsmacién Linesl, pueden~
ser celculadsas por medio de une computedora, pers hacer posible
ésto ya existen cliertos paquetes de progremes de cémputo, los -
cueles generen informecidn pertinente y oportune pobre preoblemss
especificoa que permiten sl administredor tomer la decisién ade
cuads de scuerdo con los objetivos del organismo y aplicer ejem
pPles de ejercicios referentes & éstes téenicas gue son tiles -
parse cualesguier profesionsl o estudiantes de cerreras afines a
la Io Licencistura en Administrecidn.

Del paquete de programes de cdmputo, elasborsdos por ls -
Universided de Nebraska, de éste se toman las solucienes de unas
de 1las técnicas cuantitativas como ejemplos para efcctos de esta
investigecidn, los pesos reslizedos en el priwer ejemplo fueron:

1. Se enciende la computsdore y se introduce el disco mag
nético,

2, Con el tecledo se de le clave de acceso & la computado
re, en este ceso le cleve de scceso es la palsbra MANAGER, dicha
clave aparece en ls pantAlla de la computadora.

3. Ye admitids le clave de acceso per la computadors en -

su pantalla aparece la pregunte de équé disco de trabaje se de -

- 130 -



gea consultar?
1-A 2-B8
pars este caso se escoge el disco de trabsjo 1-A.

4. Enseguids la computsdors pide el mend principal, en--
este ceso es la palsbre ENTER en lo pantalla de la computadora-
aparecen varies opciones de informacidén desglossdes en incisos,
para este ceso se selecciond el inciso b que contiene le infor
mucién sobre progédmecidn 1ineal.

5. En la pantalla de ls computsdora aparece la pregunto
Ccudl mend de informecidn de informacidén se desea consultar?,-
en este ceso se escoge el menyd de informecidén nudmero tres -

INPUT INTERATIVO de entre 4 mends de informscidn.

6. Para que la computedore continde procesando informa-~
cida, en su pentslla sparecen los siguientes comendos:
F1 LOOK F2 PRINT F3 STORE F4 RERUN PS5 EXIT Commend --»
parc este casc se escoge el comando F1 LOOK, asi en la pantella

de 1a computadors apesrecen los siguientes datos:

Lax 2= 1.5 x 1+ 1 x2

Sujeto a:
(] 2x 1+ 1.5 x2 ( 2400
c2 6x1+9 x 2 <= 7200

7. En la pantslles de la computadors aparecen veriss pre-~

guntas referentes al ejemplo que se 8sté dessrrollande.
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- é51 se ve e maximizer o & minimizer la funcién objeti~
vo? Pare éste ceso ls respuests es maximizsr.

- éCuél es el numero de lss verisbles de decisidén?
Pars éste caso la respuesta es dos varisbles de decisidn

- &Cudl es el numerc de restricciones? Para este ceso la
respueste es dos restricciones.

~ ¢5i les desigualdedes son menor igusl, mayor igual? Pa
ra €ste coso la respuests es menor igusl que.

Fara terminsr ls computadors de le soclucida final y los-
valores de cade una de les varisbles incluides en el ejercicio,-

pars éste cago;

VARIABLE VALOR:

x 1 12090,00

x 2 0

8. Pars selir de este progresma se teclea el comando -

P53 _EXIT, el cual indice que se desea salir de dicho programa.
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A continuacidn incluyo 1ls informecidn generads por la-
computondora: :

PROGRAM: Linear Progremming I "EXAMPLE®
- INPUT DATA ENTIRED -~
Max 2 =1.5x 1+ 1 x2
Subject to:
c1 2x1+1.5x2 2400
€2 6x1+9 x2=720
----- PROGRAM OUTPUT —————
Simplex tableau: Iteretion)
(o] 1.50 1.00 0.00 0,00
Cb Besis Bi x 1 x 2 8 1 8 2
0.00 B 1 2400.00 |2.00 1.50 1.00 0,00
0.00 1 2 7éb0.00 6,00 9.00 0.00 1.00
FA ] 0,00 |[0,00 0,00 0.00 0,00
Ci=23 1.50 1.00 0,00 0.00

En la siguiente pdgins aparece la teble de la

cual se ob-

tiene le solucidn éptimo pore este ejemplo de mdtodo simplex -

por medio de une computsdora.
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Simplex tableau: Iterstion 1

CJ 1.50 1.00 0,00 0,00
Cb Bagis Bi x 1 x 2 a 1 8 2
1.50 x__ 1 1200.00 1.00 0.75 0.50 0,00
0.00 8 2 0.00 0,00 4,50 -3.00 1.00

23 1800.00 1.50 1.13 0.75 0.00
Cj=-za 0.00 -0.13 -0.75 0.00

Degenerate finel optimel solution

Variable
x 1
s 2

Value
1200.00
0,00

Sengitivity Analysis:

Rirght-hand gside Ranging

Constrsint Lower Current Upper

iumber Limit Value Limit
1 0.00 2400,00 2400,00
2 7200.00 7200,.00 No limit
Contribution Rate Ronging

Lowor Current Upper

‘Varisble Limit Note Limit
x 1 1.33 1.50 No limit

x 2 llo limit 1.00 1.13
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PROGRAN: Transportation - "EXAMPLE",
e - INPUT DATA ENTERED = = = = =

Ninimization nroblem:

1 2 k} Supply

1 8.00 5,00 6.00 120,00

2 15,00 10,00 12.00 80,00

3 3.00 9,00 10.00 80,00
Demang [150.00 70.00 60,00 230,00

Para el ejemplo No.2 en la pantalla de 1a computadora
aparece lo primer tabla de transporte que contiene ls sigui-
ente informacibn: el nimerc de unidedes de la capacidad dis-
ponible del producto para ser enviado por cada planta, el ni
mero de unidedes requeridas del producto en cada unoc de los

almacenes y los costos de envio de éste.

En la segunda tebla de transporte que aparece en la pan
talla de la computadora se encuentra la informacién que OpLi=
‘miza el ejemplo, es decir; estén dadas las asignaciones que -
satisfacen la demanda y la capacidad disponible, y el cesto -

total que debe ser m{nimo,
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PROGRAM OUTPUT

1 2 3 Supply
1 70.00 0.00 50.00 120.00
2 0.00 70.00 10.00 30,00
3 80.00 0.00 0.00 80.00
Demand 150.00 70.00 60.00 280,00
Optimal solution: 1920,00
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PROGRAl: Assigment "EXAMPLEY
- e . INPUT DATA ENTERED .~ = = - = o

"Minimizetion problem:

1 2 3 4
1 20.00 10.00 14.00 13.00
2 18.00 10.00 22.00 18,00
3 24.00 14.00 20,00 28,00
4 6.00 10,00 8.00 6,00

Para el ejomplo No. 3 en la pentelle de la computadors
aparece la primers tebla de asignoecidén que contiena le sigui
ente informecidn: los trabajos que se ven & esignar a cade -
mﬂquinu}y les horss que requieren los trubujss parg ser rea-

lizados.

- - - PROGRA! OUTXUT -—— - -

1 2 3 4
1 [o] 0 1
2 0 1
3 [o] s} 1 o
4 1 0 Q 4]

Optimel solution: 49
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Asi ls segunda tabls del progrema de asignacidén que aps
rece en la pentelle de la computedors geners le siguiente infor
macidn: asigne que trsbajo corresponde a cade mdquine y el mini

mo de hores que requiere ceds trabsjo para ser efectuado.
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