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I.- INTRODOC:CION. 

La investigación de operaciones o, como se ha lla 
mado con frecuencia, "Análisis Operacional" o "Ciencia de la­
Administración", es una ciencia administrativa que se esta -
aplicando con éxito en un número creciente de empresas. Aún -
cuando esta ciencia se encuentra en un proceso de maduración, 
hasta hace poco se le calificó de ciencia en surgimiento y -
como tal, fue blanco de los elogios exagerados que dan la;..:._ 
bienvenida a todo nuevo sistema que no se comprende bien. Mu­
chas de las alabanzas, concedian un futuro tan prometedor co- . 
mo elaug__urádó a la automatización y al procesamiento electró­
nico de datos. Más áún, alguna de esta publicidad creó la il.!;! 
sión de:que la investigación de operaciones constituia un pr.2 
ceso administrativo rigurosamente nuevo y que el enfoque mat!: 
mático llegaría a eliminar los requisitos de criterio y expe­
riencia ejecutivos. 

En el transcurso de esta investigación se preten­
de satisfacer dos objetivos fundamentales: el primero, hacer­
todo lo posible por colocar la investigación de operaciones -
en su justo· lugar por medio del relato de su historia, su de­
f inición, relación con la empresa y explicación de algunas de 
las técnicas que utiliza; y el segundo, determinar en forma -
porcentual la aplicación de esta técnica en la toma de deci -
siones para solución de problemas surgidos en las empresas ;__ 
tanto mexicanas como transnacionales. 
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II.- ANTECEDENTES. 

La investigación de operaciones tiene su origen -
en la planeación de actividades militares nacidas a raíz de -
la primera guerra mundial, reconociéndose y aplicandose más -
firmemente a partir de la segunda guerra mundial y ·con.9titu -
yendose en la actualidad como un instrumento esencial para la 
toma de decisiones dentro del mundo empresarial. 

La investigación de operacione.s es una continua -
ción de la filosofía de la administración científica que por­
más de sesenta años ha propugnado una más amplia aplicaci?n ..; 
de métodos avanzados a los problemas de la dirección de empr~ 
sas. A este respecto, puede decirse que la investigación de -
operaciones es la culminación actual de la búsqueda iniciada­
por Frederick 11. Taylor y su enfoque cuantitativo. 

En la actualidad además de aplicarse esta técnica 
dentro de la toma de decisiones empresarial, día a día, se -
usa cada vez más en áreas tan diversas como la lucha contra -
los incendios de los bosques, la conservación del agua, acti­
vidades agrícolas y mineras, servicios médicos y dentales, -
así como planeación, a escala nacional, estatal y regional. 



III.- Dl!:FINICJON Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE 
OPERACIONES. 

Con el fin de situarnos y tener un punto de par­

tida más objetivo en el desarrollo del presente estudio, se­

hace necesario :i.n:i.ciar este trabajo con una definición de es­

ta técnica., que si b:i.en no es la única que oxiste, si resulta 
la má.s aceptable entre los es-;::·::!cialistas de la. materia y es -

la sii;;uiente: 

"La InYestigación de Operac.iones es b. aplicación 

del métodt' científico al estudio de alternati\ras en un deter­

minado problema con vista a proveer una base cuantitativa pe:.~ 

ra llegar a una solución óptima en términos de las metas per­

seguidas". 

La metodología que utiliza la Invest :41;ación de -

Operaciones f?;Cneralmente encuerra los seis ¡1a.sos siguientes: 

l.- Planteamiento del problema.- Todo lo relacio­

nado a cualquier problema de planeación, induce al investiga­
dor de operaciones a analizar las metas y el sistema en el -
cual deben operar las soluciones. Este sistema puede incluir­

la operación de toda una empresa o limitarse a la planeación­
de cualquiera de las áreas que la integran. 

Ahora bien, se puede decir, que una persona o gr~ 
po tienen un problema, si se presentan los s:iguientes consi 

derandos: 1) Tienen uno o más resultados deseados; 2) Se en -
frentan con dos o más cursos de acción que tengan alguna, pe­

ro desigual eficiencia para lograr los objetivos deseados, y-
3) Tienen duda con respecto a:cuál curso de acción es el me.;­
jor. 

De lo anterior, se desprenden los requerimientos­
neaesar los para la solución de un problema 7 que son los si -

guientes~ 

a) Definir sus posibles cursos de acción-de aqui-
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se identífican las variables controlables, 

b) Defínír su medía ambiente-de aquí se ident ifi­
can las variables no controlables; y 

e) Definir un criterio de selección-de aquí se ~ 
identifican sus objetivos y se determina su ímpo_rtancia rela­
tiva. 

Con bbjetó de tener una visión más amplia en la -
formulación de los problemas, es necesario contar con la cla­
sificación de los mismos, que es la siguiente: 

Problemas en condiciones de certidumbre.- Este -­
tipo de problemas ocurre::. cuando el encargado de tomar aeci -
siones conoce el estado de la naturaleza que ocurrirá con ab­
soluta certeza. En tales sítuacíones, la persona que lleva a­
cabo el planteamiento conoce el conjunto de sus estrategias -
posibles; también conoce los resultados correspondientes a -­
cada una de las estrategias disponibles y conoce sus prefere,!; 
cías por los diversos resultados considerados. Unos ejemplos­
típicos son los siguientes; 

a) Problemas de carga de máquinas; es decir, deci 
dir cuantitativamente la asignación de diversas tareas a dis­
tintas máquinas, y programación de estas tareas en el taller; 

b) Determinación de una mezcla óptima de produc -
tos en un presupuesto de producción, ventas, etc. 

c) Determinación de las series óptimas de produc­
ción, es decir, determinación del número de unidades de los 
diversos productos que se pueden producir símultáneamente; 

d) Determinación de un plan óptimo de transporte­
para los productos enviados por las fábricas a los diversos -
puntos de distribución; 

e) Determinación de las diversas asignaturas a un 
cuerpo profesional docente, etc. 
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Problemas en condiciones de riesgo.- Este tipo de 
problemas se presenta cuando dos o más estados de la natural!: 
za sean r.elevantes, cuando se puedan identificar todos los e~ 
tados naturales pertinentes y cuando se puedan asignar proba­
bilidades de ocurrencia a esos estados naturales·, existirá un 
planteamiento de decisiones en condiciones de riesgo. Unos -
ejemplos típicos serian: 

a) Las descomposturas de las máquinas y las fa -­
llas en los procesos de fabricación; 

b) La frecuencia de artículos rechazados por cie!: 
to proceso de inspección de calidad; 

c) La distribución de los plazos de entrega a los 
clientes; 

d) La medición de la productividad en un cierto -
sector de la obra de mano; 

e) La demanda para ciertos bienes o servicios en­
eierta área geográfica de la república, etc. 

Se hace la observación de que este tipo de ¡robl,!!; 
mas en condiciones de riesgo son los más frecuentes en la ad­
ministración. 

Problemas en condiciones de incertidumbre.- Esta­
última clase de problemas, trata del planteamiento de los mi!: 
mos en condiciones de incertidumbre, lo cual significa que se 
desconocen las probabilidades de ocurrencia de los diversos -
estados de la naturaleza. 

En otras palabras, el encargado de tomar decisio­
n(;s se enfrenta a este tipo de planteamientos cuando se en,_ 
cuentra frente a situaciones que nunca han ocurrido y que tal 
vez no vuelvan a repetirse en el futuro y en esa misma forma. 
Cada curso de acción.factible llevaráa una respuesta específj. 
ca extraída de un conjunto de respuestas posible; sin embargo,, 

I 
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no podremos saber cuál es la respuesta que obtendremos, ni ~ 
tampoco podremos aplicar una ponderación de probabilidades a­
esos resultados posibles. Unos ejemplos típicos son los si ~ 
guientes: 

a) La demanda a largo plazo de los consumidores -
de un nuevo producto o servicio; 

b) Las actividades inmobiliarias de carácter es -
peculativo; 

c) La previsión de los cambios tecnoJ.?gicos: 

d) La previsión del comportamiento de los valores 
buitsátiles; 

e) La previsión del estado económico general a me 
diano y largo plazo, etc. 

2) Construcción de un modelo mate~tico.- En esta 
etapa se realiza la formulación del problema como un sistema­
de relaciones en un modelo matemático.-Para una meta simple,­
donde por lo menos algunas variables están sujetas a control, 
la f onna general de un modelo de investigaciones operaciona -
les puede plantearse como sigue: 

U=f(Xi,Yj) 

donde: 

U es la utilidad o valor de la ejecuci~n del sis-
tema. 

Xi son las variables (o constantes) no controla -
bles, pero que afectan a U. 

fes la relación entre U y Xi y Yj. 

Yj son las variables controlables. 

El modelo anterior puede clasificarse como un mo­
delo de optimización o de simulación. Cuando se utiliza como-
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un modelo de optimización, los valores que se insertan para 
las varibles no controlables y variables controlables se man_! 
pulan para optimizar la medida de efectividad. Por ejemplo, -
suponer que un gerente de mercadotecnia desea optimizar su -­
venta total en pesos. Para que su modelo lo haga debe incluir 
variables no controlables tales como los precios de los comp!: 
tidores, el producto bruto interno, o los cambios en los niv!: 
les de precios; y sus varibles controlables deben estar com -
prendidas entre varibles tales como el número de vendedores,­
comisiones, precios de sus productos y gastos de propaganda. 

Aunque todos los modelos se hacen con el propósi­
to de simular la realidad, los que ·se denominan modelos de sJ; 
mulación son aquellos que dan al usuario del modelo un conjuE 
to de valores para las variables controlables. A través del -
uso de uno o más conjuntos de valores para las variables no -
controlables ( a causa de que a menudo n:> las puede conocer ), 
puede calcular varios E (eventos) hasta que encuentra aquel -
que cree que es satisfactorio. En este caso, naturalmente, no 
existe un método de saber. si se ha encontrado una solución ~ 
óptima. Sin embargo, la visibilidad obtenida puede ser muy -­
importante. A menudo un modelo de optimización no puede usar­
se a causa de la falta de insumo de datos conocidos, la difi­
cultad de simular en forma precisa la realidad (por lo menos­
los elementos más importantes de la realidad), y el hecho de­
que puede ser muy complejo y dificil de construir. 

3 .- Deducción de una solución del modelo.- Para 
llegar a una solución, existen dos procedimientos b~~Hcos. En 
el procedimiento analítico, el investigador emplea la deduc -
ción matemática para llegar, tan cerca como sea posible, a -­
una solución mátemática antes de insertar cantidades para ob­
tener una solución numérica. Esta puede ser una conclusión -­
extraordinariamente importante en la toma de decisiones com ~ 
plejas. Las variables pueden reducirse o replantearse en tér­
minos de variables comunes. Ciertas variables (por eje!Jlpl9,-
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ventas) pueden aparecer en un número de lugares en un modelo 
y pueden ser factorizadas o reducidas, En otros casos, una -
serie de ecuaciones matemáticas se pueden consolidar y simplJ; 
ficar. El resultado de este procedimiento analítico ~s reduc­
cir una serie compleja de relaciones a una forma matemática :.. 
tan simple como sea posible. En adición este análisis puede -
descubrir matemáticamente que ciertas variables no tienen im­
portancia para una solución razonable y pueden eliminarse del 
problema. 

El segundo procedimiento es conocido como numeri­
co. En este el analista simplemente prueba varios valores pa­
ra las variables sujetas a control para observar cuáles seran 
:J,()s¡ :r.~sul~a~os ,y el.e ~aq'ld desarrol1ar;.un,-;c9.njunt;o dé. valm::es ;.. 
'lue .pnrezcan-\presentar·:4 mejor sólución. 

4.- Prueba del modelo.- A causa de que un modelo, 
por su naturaleza, es s6lo una representación de la realidad 
y es imposible incluir todas las variables, normalmente los -
modelos deben probarse. Esto puede hacerse a través del uso -
del modelo para solucionar un problema y comparar los resul -
tados obtenidos con lo que realmente sucede. Estas pruebas ~ 
pueden adelantarse usando cifras pasadas, o probando el mode­
lo en la práctica para ver como se compara con la realidad. 

S.- Proveer control para el modelo y la solución. 
A causa de que un modelo, que una vez fue preciso, puede ce-­
sar de representar la realidad, o que las variables que se 
cree están fuera de control pueden cambiar de valor, o que -­
las relaciones entre las variables pueden cambiar, se debe ªE; 

ticipar el control del modelo y de la solución. Esto se hace­
en la misma forma en que se emprende cualquier control, prov~ 
yendo medios para retroalimentarlo de manera que las desvía -
ciones significativas puedan detectarse y se hagan los cam- -
bios necesarios. Err muchos modelos complejos, tales como los­
que se usan para planear la producción o la distribución, el­
efecto de las desviaciones debe pesarse contra el costo de ~ 
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alimentar la corrección o contra el costo usualmente mayor de 
revisar el programa completo. Como resultado, el investigador 
puede decidir no corregir el modelo. 

6.- Llevar a efecto la solución.- El paso final 
es hacer que el modelo y los insumos (obra de mano, materia 
prima, información, etc.) operen. Excepto en los programas i . .d. 
más simples, ello requiere revisión y aclaración de los proce 
dimientos de manera que los insumos (incluyencb el control d-; 
la información de retroalimentación) se pueden obtener de una 
manera ordenada, y esto, a su turno, requiere a menudo la -
reorganización de la información as~quible a la empresa. Lo -
que muchos usuarios de la investigación de operaciones han ~ 
encontrado como obstáculo mayor es que nadie desea emprender­
el duro trabajo sJ.e revisar la naturaleza de la información b! 
sica. La contabilidad y otros datos que normalmente se obtie­
nen en una compañía a menudo no son adecuados para los requi­
sitos de una investigación de operaciones de éxito. Muchos a_2 
ministradores, intrigados con las posibilidades de la invest_! 
gación de operaciones, desearían que algunos de los esfuerzos 
de investigación de los expertos, ahora ampliamente empleados 
en la construcción de modelos elegantes~ se canalicen hacia ~ 
la reorganización de la información. 

Otros problemas para llevar a efecto las solucio­
nes envuelven el hacer que las personas entiendan, aprecien,­
y usen las técnicas de la investigación de operaciones; deci­
dir preguntas tales como qué equipo de éálculo se usa y cómo, 
el producto de la información obtenida debe hacerse útil y -
comprensible a aquellos responsables por la toma de decisio -
nes. A este respecto, los investigadores de operaciones ha~ 
rían a los administradores un favor real admitiendo francamen 
te el tipo y margen de incertidumbre en su solución. 
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Teóricamente, la Investigación de Operaciones de­
bería constituir una parte del proceso para la toma de deci -
siones en una empresa. Todo administrador, cualquiera que sea 
su nivel, tiene que tomar decisiones, y se siente optimista -
respecto al resultado de las mismas, exigiendo "hechos claros", 
que quiere "cuantificarlos", e intenta utilizar cualesquier-­
relaciores que le parezcan importantes, y quiere comprender -
la totalidad del proceso que dirige. Estos son los mismos ti­
pos de objetivos que persigue la Investigación de Operaciones 
y, en consecuencia, ésta es ampliamente compatible con todas­
las áreas de la administración de la empresa. 

Sin embargo, para llegar al estado en que el mét2 
do de investigación se emplea dentro de una organización, no­
es posible "instalarlo" simultáneamente en todos los niveles; 
lo único que se puede hacer es instruir a la direcci~n en el­
procedimiento y dejar que se desenvuelva. Esto debido a que -
trabajamos con una nueva filosofía y metodología y no solamen 
te con técnicas. 

La ubicación de la Investigación de Operaciones -
dentro de la empresa es muy importante por varias razones. La 
primera, que el costo inicial de organizar al grupo y educar­
a! personal administrativo es importante; la segunda, que la­
Investigación de Operaciones debe ser utilizada, y esta nece­
sidad se satisface mejor mediante un patrocinio. Desde luego­
no habrá que rendir informes al mismo, pero si será indispen­
sable que el investigador de operaciones se encuentre conti -
guo o cercano a él en la jerarquía administrativa. Por tanto, 
lo mejor será evitar que un presidente de empresa ordene la -
instalación de un grupo de investigación de operaciones en un 
departamento de fabricación varios escalones por debajo de él, 
sin referencia a los deseos del jefe de departamento. Por :.;... 
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otra parte, si el presidente quiere patrocinar un departamen­
to de 10 (investigación de operacci.ones) y trabajando en cola~ 
boración con un director de fábrica~ puede decirse que marcha 
por el camino debido. 

Otra razón de que resulte importante el lugar que 
ocupa el grupo 10 es que éste debe contar con un,acceso fácil 
a los datos que necesita para contemplar los problemas opera­
tivos en toda su integridad. Esta necesidad tiende a elevar 
la ubicación del grupo 10 en la escala administrativa, pero -
llo lo coloca inevitablemente en la cúspide. Su sitio exacto -
dependerá de quien lo patrocine y del tipo de problemas a re­
solver. Pero cualquiera que sea el lugar que se le asigne de~ 
tro de la estructura administrativa~ siempre será posible que 
el grupo pueda organizar equipos para la solución de proble -
mas, que tengan libre movimiento dentro de las áreas operati­
vas y administrativas. 
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V•- HERRAMIENTAS QUE UTILIZA LA INVESTIGACION DE OPERACIONES. 

Para el investigador de operaciones no es sufic..:... 
ciente aplicar sólo en forma sistemática y estricta el enfo -
que científico con su énfasis en la b~quedad del hecho obje­
tivo y cuantitativo. No, también deberá ser capaz de utilizar 
una variedad de técnicas matemáticas y computativas complejas. 
Con el fin de tener una visión o idea de las herramientas con 
que cuenta el especialista de 10, pasaremos a explicar algu -
nas técnicas. 

Teoría de las probabilidades. 

Muchas situaciones de planeación requieren que se 
estime la posibilidad que ocurran variantes de la operación~­
Considérese, por ejempló.; el problema dec·dotar de personal a­
un Departamento de manten:im:tento o re~arJción para ma~iejar un 
nivel variable y desconocido de descomposturas en las maqui 
naria. Un modelo "probabilista11 de una operación as~, seria -
una formulaciónmatemátioa que abarca todos los factores de -
:importancia:; con el reconoc:imiento explícito del elemento de­
incertidumbre en las descomposturas de maquinaria .. Más aún, -
siempre que se cuente con los datos concernientes a la opera­
ción que reduc:irán al m1n:bno los costos de demoras en la ma -
quinaria y su reparación. 

La teoría o c~lculo de probabilidades se ha veni­
do aplicando en casi todos los tipos de operaciones industri2; 
les. Las áreas más frecuentes son: 

1.- Administrac.ión de inventarios. 

2~- Análisis de accidentes o descomposturas. 

3.- Previsión a corto plazo. 

4.- Planeación de inversiones. 

5.- Ubicación del esfuerzo de mercado. 



6.- Manejo de in,versdones. 

7•- Estudios de comportamiento. 

8.- Preyisión·aelirgo plazo, etc. 
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El empleo. de la teoría de probabilidades en la ad 
ministración de inventarios está bien establecido. Por ejem -
plo, una empresa clasifica sus inventarios en dos categorías: 

1.- Artículos de "probabilidad" que tienen poco 
movimie*to y comprenden alrededor de un 25% del valor total 
en pesos y centavos que pasa de las existencias al trabajar 
en ejecución. 

2 ·- Art iculos "planeados 11 que representan alrede­
dor de un 75% del valor total en pesos y centavos. 

De esta manera, la empresa~ logra un control efec­
tivo con el menor costo. Los artículos planeados (cerca de un 
75% del total), son planeados cuidadosamente, con base en los 
requerimientos conocidos o previstos, en tanto que los arti -
culos de probabilidad:( aquellos que se mueven más de~pacio) 
son mantenidos sobre la base de movimientos anteriores. Esto­
se consigue por medio del uso de sistemas sencillos de con -
trol, más o menos mecánicos~ basados en una reposici?n de n ...... 
existencias y consideración de los costos, así como de las -
probabilidades de quedarse sin existencias. 

En las previsio:res, el problema más claro es pre­
decir ejecuciones futuras. Esto se ejecuta, muy a menudo, es­
tableciendo relaciones matemáticas entre la operación someti­
da a estudio y otras actividades conocidas. Por ejemplo, las­
empresas de servicios p~blicos utilizan las correlaciones es­
tadísticas en sus planeacianes para ampliarse a fin de afron.­
tar un esperado aumento en la demanda de servicios. Predicen­
con bastante exactitud los requerimientos de ampliación basán 

' ·-<lose para ello en factores tales como el crecimiento futuro -
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de las familias, los planes para construir, y el valor del ...: 
proqucto nacional. 

Al analizar sus métodos de promoción, una empresa 
desarrolló un modelo probabilista basándose en datos existen­
tes. Este modelo se utlizó para desarrollar mediciones de la­
efectividad de su promoción y de las ganancias potenciales en 
ventas valiéndose de una mejor promoción. La misma empresa ~ 
midió también el efecto de la promoción sobre cada cuenta, y­
al proceder así, obtuvo una visión -global de la operac:wn y -

una porción importante de una teoría general de sus operacio­
nes.·:· 

Cada una de las aplicaciones anteriores se carac­
teriza por ciertos rasgos básicos. Por principio de cuentas,­
existe un e;Iemento de incertidumbre en todo suceso futuro; -
después, que es posible estimar la posibilidad que se presen­
ten sucesos inciertos. En:.1a mayoría de los casos, dichas pr~ 
habilidades se determinan con base en la experiencia; sin em­
bargo, hay casos en que se derivan simplemente de apreciacio­
nes de futuras actuaciones. Finalmente, en cada una de estas­
situaciones es posible plantear distintos cursos de acción p~ 
ra el porvenir. Si no se puede alterar el curso futuro de ac­
ción, entonces lo más factible es predecir las consecuencias­
de esa manera de operar. Sin embargo, cuando se dispone de v~ 
rías alternativas, se puede mejorar la posición futura esco -
giendo un curso de acción óptimo. 

Teoría del muestreo. 

Generalmente, siempre que ocurr.en las operaciones 
al azar, el análisis estadístico se convierte en una parte -
esencial de la fase de observación en el estudio de la admi -
nist:r.ación. Mediante el análisis de un número de sucesos asi 1 

utilizando métodos estadísticos, puede ganarse un conocimien­
to apreciable de las relaciones entre las variables y la eje­
cución total. Este análisis suministra la base para determi -
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nar la ejecución esperada o promedio, y la probabilidad de 
que las futuras experiencias sean similares a la experiencia­
pasada. Por principio de cuentas, el muestreo es una forma -­
económica y eficaz de determinar un cuadro representativo de­
un universo. Más aún, esa representación puede ser bastante -
exacta mientras el tamaño de la muestra sea el apropiado y .;,_ 
las cosas se seleccionen al azar. Todo esto quiere decir que­
la teoría del muestreo es una herramienta muy poderosa en ca­
si todas las diversas situaciones de recopilación de datos. 

Se pueden determinar muchas conclusiones signifi­
cativas partiendo de muestras al azar; aun cuando algunas o -
todas las características· del "universo" {o grupo total del -
cual se tomaron las muestras), no sean conocidas. Para decir­
lo en forma muy sencilla~ la teoría del muestreo permite def..! 
nir medidas cuantitativas para un universo desconocido de co­
sas o eventos~ basadas en los resultados de una o más mues -­
tras al a:zar º Esto es precisamente lo que hizo Shewhart. Se r.;,,.'·. 

encontró ahte el problema de determinar la calidad (o nivel 
de artículos defectuosos) en lotes de compras hechas. En la 
mayor parte de los casos, una inspección al cien por ciento 
resultaba costosa ~ no era factible (como en el caso de prue­
bas destructoras), y fue.necesario~ por ello, emplear una té_s 
nica de muestreo como base para hacer una apreciación adecua­
da. 

En tanto que los conceptos fundamentales de la -­
teoría del muestreo son relativamente simples, algunas de sus 
aplicaciones en las empresas han sido de lento desarrollo. El 
empleo más extendido de dicha t.écnica, se ha hecho en los pr.2 
gramas de control· de calidad en la industria. Otro tipo de -­
aplicación está apuntando, al utilizar el control de calidad­
en el trabajo de oficina. 

En ambos casos, se derivan tres beneficios impor-
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. tantes de la aplicación de la teoría del muestreo. PrimerameE 
te, capacita a la dirección para establecer un control econó­
mico (sobre las operaciones industriales o comerciales) que -
proporciona una indicación precisa de cu,ndo una determinada­
operacion no es satisfactoria. En seguida, permite determinar 
un nÍod~lÓ estadístico de la operac.íón-{que se está muestrean+ 

·do), el cual podrá usarse pat-a predecir una ejecución· o pro -
ducción futura (siempre que la operación siga siendo centro -
lada)., Finalmente, el muestreo suministra una base para in -
cluir retroalimentación en un sistema a fin de asegurar que­
se tome una acción correctiva cuando la operación esté salién 

. -
dose o se haya salido dél controlt En otras palabras~ los re-
sultados de las muestras pueden ser utilizados para indicar -
con rapidez cuÍndo se está saliendo o se ha salido de control 
una operación, y cuÍndo deberá tomarse una acción correctiva­
para .. vol vez: a colocar dicha operación bajo control. 

.--

·Hasta ahora, el muestreo se había utilizado espe­
cialmente en las áreas de producción y control de inventarios. 
Además de la aplicación de esta técnica al control de calidad 
e inspe.cción, t:i.mbién ha,. resultado útil en la recopilación de 
datos.sobre la producción, para propósitos de control, y como 
base para preparar modelos matemáticos. Las téncicas de mues­
treo se han usado desde ~ace algún tiempo para desarrollar ~ 
normas de trabajo y producción en operaciones de carácter - -
irregular como el mantenimiento y c9_n~rol del almacen~~de p.e:·..., 
rramientas, materias primas, etc. Muchos de estos mismos ti -
pos de aplicaciones están abriéndose paso en las operaciones­
de oficina~. Por ejemplo, en la actualidad esos mismos proce -
dimientos s~\ están usando para desarrollar normas de trabajo­
para el personal de ventas y sus supervisores. 
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Algunas empresas utili2¡él.n también el muestreo ~o­
mo una ba.se para ciertos informes .de fin de mes o reportes - ·. 

· ... · • · ,. · , - ·.. r ~ • t · · • · 

:provisionales a la dirección. 'Esto ocurre sobre todo en las -. . . . . ' 

áreas de producción e informes de costos, en que los procedí;.;. 
mientos contables son, con frecuencia, muy costosos y pesados 
y, como suele· suceder, onerosos en cuanto al tiempo empleado­
en su preparación. A fin de reducir los costos y a la vez ma,!:. 
te~r una exactitud razona.ble,·algunas empresas están emplea_:; 
do muestras periódicas como base para ubicar renglones tales­
como los costos de mantenimiento y fletes. En estas aplicaci2 
nes, se utiliza una muestra para que se determine el patrón -
decdistribución de dichos cargos, simplificándose así la acu­
mulación de costos y abreviando la ubicaci?n de éstos. 

El uso del muestreo en la auditoria y el aii.alisis 
financiero, va en aumento también. Lo emplean los auditores -
para confirmar las cuentas por cobrar~ verificación de inven­
tarios, etc. 

Por último, el muestreo se ha utilizado también -
en la investigación de .mercados y predicción. El conocimien -
to de la opinión pública y los datos sobre el mercado pueden­
obtenerse no sólo más econ?micamente y con mayor rapidez me_:.;:. 
<liante las técnicas de muestreo, sino que a menudo se logra -
una exactitud superior a la que se conseguiría efectuando una 

·investigación del univeros completo. Cuando las característi­
cas de un universo de gran d:U:Ue~ión clúnbian con rapidez~ una 
muestra viene a ser el único medio factible de obtener un cu~ 
dro oportuno de los hechos. 

;. 

Simulación. 

La simulación ha llegado a significar muchas co -
sas diferentes para mucha gente, dependiendo del uso a que la 
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~pliquen. Se ha venido utilizando para la selección y adiest~ 
tramiento de personal, control del tránsito, ·estrategia mili­
tar, distritmción del inventario, sistemas logísticos, progr!!;_ 
mación de órdenes de trabajo, y muchos otros tipos· de tareas. 

r?.§ mucho más fácil eJCpresar la simulación en términos fígur~ 
tivos· que literalesº Por ejemplo, una característica esencial 
se manifiesta diciendo que. un modelo representa un fenómeno, 
pero que la simulación lo 3.mita. Este aspecto dinámico de la­
simulación se capta también mediante la observación figurati­
va de que los modelos son fotografías y las simulaciones cine. 
Estas figuras de dicción no pretenden :implicar que los mode -

· los y la s:imulación constituyen contrastes, ya que ésta:; últj 
ma no es más que una forma de utilizar un modeloº Constituye, 
en efecto "la experimentación sobre un modelo más bien que so­
bre el fen6meno mismo; esto es, se trata de una exper:imenta -
ción vicaria. En principio; todo lo que puede realizarse con.­
simulación, podrá realizarse expermentando directamente sobre 
los fen6menos involucrados en el problema que se trate. Pero­
en la práctica, puede resultar :imposible o :impr~ctico experi­
mentar de una manera directa en los f eni?menos º Más aún, una -
de las principales ventajas y cualidades de la s:imulación so­
bre otras herramientas analíticas, es su capacidad para mane.f 
jar varios elementos interactuantes en sistemas complejos. 

Los procedimientos de s:imulación pueden clasi:fi 
carse en muchas clases~ dependiendo del tipo de modelo que se 
use. Estos tipos pueden ser icónicos, simbólicos y de juego·­
Del mismo modo que el·módelo p~ede consist.Ír en una J!l.El.?;Q'4\ de 
los mismos, la simulación también. , ' ,. ; 

l.- El modelo icónico posee las mismas propieda 
des esen~iales de lo que representa, pero con una transforma~ 
ción de escala. Esta clase de simulaci~n se usa mucho en pro­
blemas relacionados con la construcci?n o producci?n de un o~ 
jeto, as i como en los problemas de diseño • Por ejemplo, la -
prueba de un pequeiío modelo físico de nave áérea en un tunel-
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Con el advenimiento de la computadora, la s:imula 
ción ha pasado al primer plano tanto en el aspecto investiga­
tivo como en el administrativo. Una de las primeras aplicaci~ 
nes de la simulación a tareas de administración, fue iniciada 
en 1957 por la American tdanagement Association en ~u "ejer -
cicio de simulación de de.cisiones de alta gerencia", el cual.­
fue proyectado para introducir a la alta direcció~ en la idea 
de la simulación y proporcionar una experiencia sintética, -­
o simulada, en la toma de decisiones requerida para operar -
una gran empresa. Las decisiones relativas a mercadotecnia, -
investigasión y desarrollo, expansión de la fábrica, próduc -
ción, fijación de precios y estrategia de ventas, fueron las­
principales. El desempeño se midió por las pérdidas y ganan -
cias y la recuperación de la inversión lograda por el prota~ 
nista. 

El éxito de este esfuerzo pionero puede clasifi­
carse de estupendo. En 196~·, más de stenta de las noventa,:~'­
principales escuelas de administración de empresas estaban ya 
empleando los ejercicios de simulación como una herramienta 
ordinaria. La administración moderna necesita conocer bien 
los puntos de control sensitivos en sus empresas y estar en 
condiciones de valorar con rapidez el posible efecto de dife­
rentes alternativas. Los ejercicios de simulación proporcio -
nal al director una e.xperiencía pronta y específica. Es prob~ 
ble que la simulación sea en la actualidad la herramienta más 
poderosa con que cuenta la dirección para resolver los compl~ 
jos problemas que surgen a cada paso en las empresas. 

El empleo de la simulación en el adiestramiento­
para la dirección, puede ser de particular utilidad para el -
investigador de operaciones que quiere desarrollar mayores e~ 
fuerzos dentro de la empresa. Cada organización puede tener -
sus motivos particulares para utilizar la simulación en el -­
campo del adiestramiento, pero algunas de las razones genera­
les principales de su empleo en esta área son las siguientes: 
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de viento es una simulación icónica. La prueba de modelos de­
barcos en tanques y la operación de plantas piloto en la in -
dustria química, constiuyen otra clase de simulación icónica. 

2.- La simulación simbólida es un proceso media_!!. 
te el cuaL se evalúan ecuaciones numericamente. Un ejemplo -
seria: 

Utilidad Ventas 

RI= X 
Ventas Inversión. 

o sea que rendimiento sobre la inversión es igual a las util_! 
dades sobre ventas por la rotación de la inversión. Dicho de­
otra::'forma: Las ventas divididas por la inversión total dan -
la rotación de la inversión. Las utilidades divididas entre -
las ventas dan el margen de utilidad sobre las ventas. Cuando 
la razón de rotación del activo se multiplica por el margen -
de utilidad'.sobre· las ventas, el producto es la utilidad de -
la inversión total de, la empresa. Con el uso de esta ecuación 
buscamos como objetivo principal determinar la utilidad sobre 
la inversión total. 

3.- Una simulación en que la toma de decisiones -
se verifica por parte de uno o más tomadores de decisiones,­
se llama juego. El juego se ha venido empleando cada vez más­
en los últimos diez años, particularmente para el estudio de­
operaciones militares e industriales complejas. Esta clase de 
simulación, sobre todo en el renglón militar, ha tenido una -

-larga historia, pero su empleo como instrumento de investiga­
ción es bastante reciente. 

Las aplicaciones de juegos en la investigación :­
para resolver problemas, se dividen en tres grupos.:; 1) ayudar 
a desarrollar un modelo de decisión, 2) ayudar a encontrar la 
solución a ese modelo, y 3) ayudar a evaluar las soluciones -
propuestas. 
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a) facilitar la observancia de los principios ad 
m:inistrativos. 

b) aclarar conceptos administrativos abstractos. 

c) hacer que la administración se concentre en -
las metas de utilidad y costo. 

d) hacer "generalistas" de los especialistas. 

e) Elim:inar los bloqueos de actitud y aumentar 
la conciencia de sí mismo. 

f) Entendérselas con problemas de metas y objeti 
vos en conflicto. 

g) Enseñar a los individuos como utilizar herra­
mientas analíticas avanzadas. 

h) Familiarizar a las gerentes con otras áreas 
de operación y estimular la labor en equipo. 

i) demostrar nuevos sistemas y controles adm:inis 
trativos. 

En general, puede decirse que el·empleo de la si 
mulación proporciona las siguientes ventajas: 

a) Hace que se "sientan" las "causas" y los "efe,2 
tos". Quien la utiliza puede valorar el efecto de sus accio -
nes inmediatamente. También :impulsa a los protagonistas a que 
se involucren más, a que trabajen con una mayor concentración, 
y a que experimenten un efecto más duradero. 

b) La simulación plantea una situació~ realista -
más bien que una académica que puede estar llena de excepcio­
nes. Como tal, ayuda a juzgar qué infonnación es verdaderame_!?. 
te importante en la toma de decisiones y para conseguir un -
control administrativo. 
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c) Suministra un buen medio de comunicación. Ade­
más, resulta relativamente fácil de explicar a los superiores. 
En realidad, también es más fácil de tratar con gerentes (así 
como con personal de nivel~s inferiores) que por ejemplo los­
modelos matermáticos, y también familiariza un tanto pon el -
procesamiento electrónico de datos. 

d) Constituye un medio para estudiar la transi -
ción de un fenómeno particular de un estado a otro. Esta tran 
sición puede ser a veces estudiada en fonna analítica, aunque 
por lo regular resulta difícil hacerlo. 

Cabe advertir, ~peq:>;, que la simulación no deja­
de tener sus desventajas. Algunos de los problemas que convi~ 
ne prevea el investigador de operaciones son los siguientes: 

1.- El hecho de que las simulaciones despiertan­
la curiosidad de los participantes y que fácilmente~se pueden 
comentar, pueden hacer caer en la trampa a q~ienes las em -
plean, de pensar en función de las mismas en lugar de otros 
instrumentos analíticos más útiles. Hasta cierto punto, la -
simulación debe reservarse sólo para casos que no pueden enf~ 
carse con otros métodos de análisis, además siempre habrá el­
riesgo de que ciertas personas, no por entero familiarizadas­
con la simulación, esperen demasiado de la bondad de ésta. 

2.- Como el juego tiene gran dosis de realismo,­
hace que quienes lo aplican tengan una gran confianza en sus­
resultados. Hay ocasiones en que una solución nada plausible­
es aceptada con especial regocijo precisamente por su implau­
sibilidad. Por otra parte, una desventaja fundamental se da -
en la incapacidad del jugador para. derivar fuertes inferen -
cias del desarrollo del juego y vincularlas a la toma de deci 
s iones en la situación del "mundo real" que el juego modela. 
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3.- Hay simulaciones que se complican más de lo 
debido. Dicese de una utilizada por uno de los planteles más­
:importantes del país en materia de administración de empresas, 
que se hace necesario salir al mundo reaL.para obtener sufi -
ciente experiencia .para entender el modelo • 
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Teoría de colas o lineas de espera. 

La teoría de colas o líneas de espera es una téc­
nica especial de investigación de operaciones, que descansa -
grandemente en la teoría de las probabilidades, fue desarro: -
llada para resolver ciertos problemas de espera en un sistema 
telefónico automático. A partir de entonces, se ha aplicado 
esta teoría a muchos tipos de espera en fila o problemas de -
"embotellamiento", tales como congestiones de tránsito~ ali -
mentación de máquinas e interrupciones de éstas. Esta teoría­
es también aplicable a 1) flujo de trabajo o a renglones so -
bre los que se opera en una situación departamental, 2) a con 
trol de la producción, y 3) a la adecuada dotación de perso : 
nal necesario para manejar el flujo de trabajo dentro de un -
departamento u organización.· 

Las situaciones de espera en fila presentan las­
siguientes características: 1) clientes o reng~ónes (de pro -
ducción o de otra clase, 2) una puerta o punto de ~ervicio, -
3) un proceso de entrada, 4) una disciplina de linea de espe­
ra, y 5). un mecanismo de servicio. En otras palabras, los - -
clientes desean servicio, y el moverse hacia el punto de ser­
vicio, hay un ~apso de tiempo que es necesario para realizar­
las operaciones conducentes, tras de lo cual los clientes se­
despiden y se marchan. Cualquier cliente que llegue mientras­
otro aguarda que se le sir1'a, debe esperar que le llegue su ~ 
turno. Dicho de otro modo, existe un embotellamiento, una co­
la, una espera en fila (la fila puede ser de gente, automóvi­
les, productos, visitas, etc.) En casos así el problema priw;. 
cipal conáiste en reducir el tiempo de espera del cliente, el 
número de clientes en fila, y la proporción de tiempo de;esp~ 
ra a tiempo de_!servicio. 

La finalidad de utilizar la teo­
ría de cola es disminuir al mínimo los costos de inversíon y­
de operación al mismo tiempo que se da servicio oportuno _.;..._ -
a los clientes, la consecución de este objetivo exige. 
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pronto como el arribo de clientes principia a fluctuar de un 
modo incierto, se empieza a formar una "cola" • Consideramos, 
por ejemplo, el problema de pago en las cajas de un comercio 
al detalle. La gráfica anterior ejemplifica una situación en 
que los clientes arriban al azar a dos cajas (las cuales ti2 
nen una capacidad máxima de servicio de cuarenta y ocho - -­
clientes por media hora) con un promedio de treinta y cinco­
por media hora. Aun cuando la operación de registro y pago -­
de la compra tiene una capacidad mayor que la frecuencia de­
arribo de los clientes, salta claramente a la vista que se -
fonnará una cola • 

Entre otras razones para la formación de filas -
de espera, se encuentra la de que hay veces en que el número 
de clientes que llega en un determinado tiempo, es menor que 
el que pueden ser atendido en ese mismo período, en conse 
cuencia, existen ocasiones en que hay más clientes esperando 
que los que pueden ser atendidos, y otras en que no hay un -
solo cliente a quien proporcionarle servicio. Este tiempo -­
perdido reduce la capacidad efectiva de un medio que sumini! 
tre servicio, por debajo de su capacidad máxima y termina en 
la formación de filas de espera. De ahí que generalmente, -
cuando los clientes que llegan se acercan al promedio máximo 
de servicio, tanto la longitud de la fila como el tiempo de­
espera, aumentan de una manera drástica. 

Por último con respecto a las gráficas anterio 
res, se pueden observar que el problema de línea de espera 
se presenta en el minuto 28 cuando llegan 11 personas a re 
cioir servicio y unicamente se puede proporcionar éste a 8 
quedando en espera de servicio por los siguientes cinco min~ 
tos 3 personas que se ven incrementadas por el arribo de las 
siguientes y así sucesivamente hasta desaparecer la línea -
de espera. 
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cuando los clientes que llegan se acercan al promedio máximo 
de servicio, tanto la longitud de la fila como el tiempo de­
espera, aumentan de una manera drástica. 

Por último con respecto a las gráficas anterio 
res, se pueden observar que el problema de línea de espera 
se presenta en el minuto 28 cuando llegan 11 personas a re 
cioir servicio y unicamente se puede proporcionar éste a 8 
quedando en espera de servicio por los siguientes cinco minu 
tos 3 personas que se ven :incrementadas por el arribo de las 
siguientes y así sucesivamente hasta desaparecer la línea -
de espera. 
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Programaci?n lineal. 

Una técnica para determinar la combinaci?n 6ptima 
de recursos limitados p~ra obtener una meta deseada lo consti -tuye la programación lineal, que es una de las aplicaciones -
de mayor éxito en la investigación de operaciones. Se basa en 
la suposici~n de que existe una relación lineal o de l~ea -
recta entre las variables y que los l~ites de variación se • 
pueden determinar. Por ejemplo, en una f~brica, las variables 
pueden ser unidades producidas por m~quinas en un tiempo dado, 
obra de mano directa o costo de materiales por unidad :·de pro­
ducto; número de operaciones por unidad, y así sucesj_vamente ... . . ' 

Muchas o todas ellas pueden tener relaciones lineales, dentro 
de ciertos limites, y a través de la solución de ecuaciones -
lineales se puede establecer el óptimo en términos de costo,­
tiempo, utilización de ·máquinas, u otros objetivos. Por tanto, 
esta técnica es especialmente útil donde los datos de insumos 
(sean estos de tipo financiero, técnico, humano, material; -
etc.) pueden cuantificarse y los ~bjetivos pueden sujetarse a 
medidas definidas. Como se podr~a esperar, la t~cnica ha ten.f 
do su uso más promisorio en áreas problem~ticas tales como -­
planeac ión de la producci?n, asignación de tareas, costos y -
rutas para el trasporte, y la utilización de facilidades de -
locales para producció~ y almacenamiento para obtener los me­
nores sobrecostos, incluyendo el costo del trasporte. A con -
tinuación se citan algunos modelos que utiliza la programa -
ción lineal para la soluci?n de problemas. 

Modelo de asignación. 

Este modelo trata del problema que surge cuando ,,;. 
se desea asignar cada uno de los medios, de un número determi . -
nado de medios, a un n~ero igual de requerimientos sobre una 
base de uno-por-uno. A este caso especial del problema gene -
ral de la programación lineal se le conoce como el modelo de­
asignación. 
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Ejemplo: 

Cuatro trabajos de Oficina deben proce.sarse y cuatro m~quinas 
distintas pueden realizar esa tarea; cualquiera de las máqui­
nas puede procesar cualquiera de los trabajos, y los benefi -
cios que resultarán son los siguientes: 

Matriz de efectividad para los trabajos 
(Beneficios en cientos de pesos) · 

¿,s - /'v1 A a> U 1 /\/ 7'I S-
4_'J..~~~ 

A f3 e n 

1 32. 3R 4-D 28 
2 40 24 28 11. 
3 41 21 33 30 
4 22 3g 41 30 

Nos: interesa calcular el beneficio máximo -total si se realiza 
un esquema de asignaciones óptimas. 
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Procedimiento: 

Primero, reemplazamos cada elemento de la matriz de ~:f.e.cyiv_i_ 
dad con su negativo y obtenemos esta matriz • 

. . , 

#..~ 
-MAQUINAS-~ ~ 

~~~' A 8 .. e .2) 

1 -32 -3g ~40 -ZJ 
,. ' 

i............_ 

2 -40 -24 -2! -21 

3 -41 -21 -33 -3D 
4 -22 -38 -41 -3~ 

- 1 
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Segundo, sustraemos el elemento más negativo de cada fila de­
todos los demás elementos de la misma, y el elemento no mas -
negativo sino menor de .cada columna de to.dos los demas elemen 
tos de la misma. El resultado es:~el sigúiente. 

8 
o 

o 14-

19 3 

8 o 
o 14 

o 12 

19 1 

o 
12 

o 

o 
tí 

8. 
O-

i2 

19 
11 

5 

t 
14 

b 
o 
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Tercero, dibuuamos el n~~o mínimo de lineas que deben pasar 
a través de todos los ceros de la matriz anterior, y si este­
conjunto de · lineas no corresponde al ~rden de la matriz que -

este caso,,es de 4 X 4, no se podrá hacer una asignaci?n ?pti,... 
ma. 

14 11 14-

8 6 



\. 
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Cuarto, seleccionamos el· elemento ~s pequeñ:> de la matriz ª.!: 
terior que no está travesado por una línea, o sea el n~ero -
seis, ·y lo agregamos a todos los elementos ·que ocurren en la­
intersección de dos lineas y los· sustraemos de todos los e le­
nentos que no están atravesados por una l~nea. L:>s dem~s ele­
mentos que están cruzados por una sola· linea pennanecen inal­
terables. El resultado que obtenemos es el siguiente: 

·6 



,. 
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Quinto, al dibujar el con.junto de lineas mínimas a través de 
los ceros de la matriz anterior, nos damos cuenta de que ne­
cesitamos cuatro líneas y de que el orden de esa matriz es de 
4 X 4, Por lo tanto, hemos encontrado una solución. óptima. La 
asignación se realiza por donde haya el menor número de ceros 
ya sea por fila o columna, encerrando dicho cero con un cua 
dro que indica asignación, como se muestra enseguida. 

8 6 

2 
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Finalmente, nuestra solución ?ptima est~ dada por el siguien.:.. 
'te esquema de asignaciónes: 

Matriz - de asignaciones optimas • 

s .... M A 11 U I N A"S 11'~~&~~º ,a ./01 t::. :, . 

1 
;¿ 
3 

1' 4 

o / o 
I o o 

; 

' o o o 
o , o I # 

-.... . .. -

Asignación Optima: 

Trabajo l - Máquina B - $ 3,Boo.oo 
Trabajo 2 - M~quina A - $ 4,000.00 

Trabajo 3 - M~quina D.- $ 3,000.00 

Trabajo 4 - Máquina C - $ 4,100.00 

r· -
J) 

{) 

o 
I 

o 

De esta forma, estas asignaciones redituarán las cifras si·...:. 
guientes como un beneficio máximo total: . 

$ 3,800 + 4,000 + 3,cx:>O + 4,100 = $ 14,900 
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MODELO DE TRANSPORTE~ 

Este modelo define la existencia de varios puntos 
de origen (tales como plantas) y puntos de destino (tales co­
mo almacenes), el costo unitario del embarque desde todos los 
puntos de origen a todos los puntos de destino. Además, apaI'!;. 
ce especificada la cantidad de mercancía disponibles para em~ 
barque en cada una de las plantas y la cantidad de mercancías 
que pide cada uno de los almacens. El problema consiste en ...:. 
encontrar, dentro de las limitaciones dadas~ cuáles serán las 
plantas que deberán enviar sus mercancías y a qué almacenes,­
para minimizar así los costos totales de trasporte. 

El modelo de transporte cuenta con varios m~todos 
para llevar a cabo la asignaci?n, de los cuales se eJ<Pondrá~ 
a través de un ejemplo unicamente tres, que son los siguien -
'tes: 

1.- Método de la esquina noroeste. 

2.- Método de inspecci?n• 

3.- Método por multas. 

'Ejemplo, una empresa que tiene tres plantas,_ re -
quiere satisfacer la demanda de cuatro alniacenes regionales·­
Cada mes se dispone de una lista que contiene ·~nto las capa­
cidades de producción de cada una de las plantas, así como -
los requrimientos de cada uno de los almaci.enes. Además de - -
conocerse también el costo unitario de transporte de cada·:'. . .:­
planta a cada almaceno 
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Matriz de costos unitarios de Transporte 
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Matriz de transporte que ofrece toda la información pertinen_ 
te de nuestra situación de decisiones. 

El número de unidades de las cuales pueden disponer las res 

pectivas plantas o fábricas se leen en la última columna, y 

el número de unidades que pide cada almacen puede leerse en 

la última fila. 



·• 
i 

38 

1.- Método de la esquina noroeste. 

Este método consiste en asignarle unidades a la -
celda noroeste en la matriz de transporte; esas unidades tie­
nen que ser de una magnitud tal que la capacidad de origen -­
quede exhausta, que el requerimiento de destinación quede sa­
tisfecho o que ambos requerimientos queden satisfechos. 

Con este procedimiento, si la capacidad de origen 
queda exhausta primero, se le hará una asignación a la colum--­
na 1, tomando unidades del segundo origen; esto agotará la -­
capacidad de origen del la fila 2 ó satisfará los rqeurimien­
tos restantes de la columna l. Si la primera asignación sa ~ 
tisface el requerimiento de la columna 1, se hará una asigna­
·ción en la columna 2; esto agotará la capacidad de la fila 1, 
satisfará el requerimiento de la columna ~' ó cumplirá con -
ambos requerimientos. 

Si continuamos en esta forma, obtendremos un moví 
miento hacia el ángulo sureste de la tabla que satisfará, du­
rante ese proceso, todos los requierimientos de las filas y -

de las columnas • 

Así, si aplicamos este procedimiento a nuestro 
problema de. tral1Sporte, obtendremos la siguiente matriz de 
asignaciones: 



5 (19) + 2 (30) + 6(30} + 3(40) +4(70) + 14(20) :: 
95 + 60 +. 180 + 120 + 280 + 280 ::i: $ 1,015.00 
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Costo total de enviar 34 mercancías de nuestras 3 plantas a -
los 4 almacenes. 

Se hace la observación que este método no toma en cuenta los 
costos unitarios de transporte al hacer las asignaciones. 
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2.- Método de Inspección. 

Con este método, se le asigna hasta el maxllDO pe_!: 
mitido por el origen y ia. destinación involucrados a·· la celda 
que posee e 1 costo· unitario de transporte menor; luego, se le 
asigna a la celda cuyo costo· unitario de transporte se aprox_! 
ma más a aquella de menor costo, tomando en consideración las 
disponibilidades restantes y los requerimientos. Se prosígue­
en esta forma hasta que todos los orígenes se vacíen y se lle 
nen todas las destinaciones. 

Si ocurre un empate entre las celdas de costo me­
nor, las asignaciones se llevarán a cabo según un juicio per­
sonal. 

Al aplicar este procedimiento a nuestro problema­
de transporte,,obtenemos la siguiente matriz de asignaciones: 
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Matriz de Asígnacíones 
Utilizando el método de inspección. 

-<J.s ALIVIA e é N €S f>'2-' I~" A i3 e 0 CAPA c./?; 4 J:> 

I 19 30 5tJ ¡¿; r -:¡,. 

2 :¡o 3tJ l/tJ 6() e¡ 
~ ; 

3 lc? cf f(J 20 ¡! 
3 e J. 

,eéfi> r/éR;- s ~ 1 11- 34 M 1' t.f'/i'f;S 
11 . 

La solución obtenida contien~ seis (6) as1gnaciones y su 
costo total de transporte esz 

7(10) + 2(70) + 7(40) + 3(40) + 8(8) + 7(20) = 

70 + 140 + 280 + 120 + 64 + 140 = $ 814.00 

De este esquema de asignaciones obtenido por el método de 
inspección~ se obtuvo un r-esultado muy importante de una me­
joría de $ 201.00 sobre el resultado obtenido por el método -
de la esquina noroeste. 
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3o.- Método por multas. 

Este métódo consiste en examinar las multas aso.·.;. 
ciadas con la no utilización del menor costo en cada re,nglón­
y columna, Las multas son las diferencías entre el menor cos.­
to en un renglón o columna y el segundo costo menor. La asig­
nación se realiza por· el renglón o columna que tenga mayor -
multa y así sucesivamente hasta agotar la capacidad y reque -
rimíento tanto de fabricas como almacenes. 

Ejemplo: 

Matriz original de transporte. 



5(19) + 2(10) + 7(40) + 2(60) + 8(8) + 10(20) ~ 

95 + 20 + 280 + 120 + 64 + 200 ~ $ 779.00 
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De este esquema de asignaciones obtenido por el método 
por multas, se obtuvo un resultado muy importante de una mej~ 
ría de $ 35.00 sobre el resultado obtenido por el método de -
inspección. 
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Ejemplo de un problema de alternativas de inversión. 

La Empresa Calentadores Mexicanos, S.A., está coE 
siderando dos tipos mutuamente excluyentes de válvulas para -
calentador. Una válvula está diseñada, especif icamente para -
calentadores propios de la empresa y no puede usarse con los­
de otros fabricantes, mientras que la otra es adaptable a una 
variedad de calentadores, tanto a los própios como a los de -
las compañías competidoras. El desembolso esperado por inver­
sión para diseño, ingeniería, producción, etc., és de - - -
$ 100,000.00 por cada alternativa. Las entradas esperadas de­
efectivo son de $ 20,000.00 al aro durante 8 años si las vál-

. ~~las son usables sólo con calentadores propios (proyecto A), 
y $ 22,000.00 al a:ño durante 8 años si .las válvulas pueden -
usarse con una amplia variedad de calentadores (proyecto B).­
Sin embargo, a causa de su "mercado cautivo" la desviación -
estándar de utilidades anuales esperadas del proyecto A es ·-:­
solo $3,000.00,- mientras que la del proyecto B es $ 20,000.00. 
En vista de esta diferencia en el riesgo, la gerencia decide­
que el proyecto A deba evaluarse con un costo de capital de -
10%, en tanto que el costo apropiado del capital para el pro­
yecto B es de 14%. ¿Qué proyecto debe escogerse·?. 

Podemos calcular el valor actual neto (VAN) ajus­
tado al riesgo para cada proyecto como sigue: 

VAN = $20,000 (FI durante ocho años,an~alj.th4 al 10%)-$100,000 

= $20,000 (5.335)-$100,000 

= $6,700 
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VAN = $22,000 (FI durante ocho añosj anualídad al 14%) $100s000 

- $22,000 (4.639) - $100,000 

= $2,058 

Resumiendo, se puede decir·, que el proyecto B te.!: 
dría que tener. el VAN más alto si ambos-productos hubiesen s_! 
do evaluados al mismo costo de capital, pero cuando se usan -
distintas tasas de descuento para explicar las diferen.Cias en 
el riesgo, el análisis indica que la empresa calentadores-.­
mexicanos, S,.A.~1 debe escoger la alternativa menos arriesgada 
de fabricar válvulas para sus calentadores. 



Procesamiento electrónico de datos. 

La investigación de operaciones y el pl"Ocesamien­
to electrónico ·de datos se relacinan e:ritre si de tres maneras. 
La primera, que la investigación de operaciones a menudo uti­
liza información selecta que ha sido acumulada, refinada y a_! 
macenada en el sistema de información del procesamiento de -­
datos. La segunda, que la investigación de operaciones depen-: 
de de cada vez más de la capacidad de alta velocidad de las .,. 
computadoras para procesar el gran número de cálculos comple­
jos requeridos para convertir una información en bruto o .:. 
ideas no comprobadas, en una base ref i:nada y útil para la to­
ma de decisiones. La ter.cera~ que el procesamiento electróni­
co de datos suele utilizar la metodolog1a·de_investigación de 
operaciones para diseñar y elaborar nuevos sistemas de infor­
mación a procesarse. 

l Las computadoras se emplean en la formulación de-
problemas y en la creación de modelos que us~n iri..strumentos • 
tales como la programaci9n, la teoría de colas, y los modelos 
de simulación~ Una vez que se completa la preparación de un -
determinado modelo, se recurre de nuevo a la computadora, en­
esta ocasión para manejar la información de conformidad con -
el modelo. 

Hasta hace algunos a:ños, la utilización de cier 
tas técnicas de investigación de operaciones, estaba sumamen­
te circunscrita·al tiempo y capacidad requeridas para aplica! 
las a algunos de los problemas de administración más compli -
cados •. Con el advenimiento de la computación electrónica a a_! 
tas velocidades~ esta grave limitación ha quedado superada·_;_ 
en gran parte~ la rapidez con que trabajan estas máquinas pe! 
mite obtener soluciones a problemas matemáticos .su_rnam.c:n1te '.P.Q;!l­

plejos y contar con la información necesaria para la direc ~­
ción en el momento oportuno para ser utilizada como base de -
alguna acción administrativa. 
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Algo que conviene tener presente es el bajo costo 

del proceso computador, porque pe.rmíte resolver problemas cu.: 
. • • ~-1 

ya solución. resultaría muy costosa empleando otros medios. ~ 
Por tanto~ las computad.oras electrónicas no sólo co11Stituye:a:.= 
una liberación de losc.a~pectos fatigosos de las matemáticas~­
sino también hacen factibl~ la formulación matemática de pro ... 
blemas que hasta ahora se· atacaba:n. en: forma cualitativa~ o -
apenas mediante una aproximación muy poco cercana al razona -
miento cuantitativo. 
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VI.- ~orcentaje de la aplicación de Investigación de Operaci,2 
nes tanto en las empresas mexicanas como extranjera.a • 

Con objeto de conocer el grado de aplicación de 
la investigación de operaciones en el sector empresarial mexj 
cano, se eligieron 25 empresas de distinto giro tanto mexica­
nas como extranjeras, en las cuales se llevó a cabo la inves­
tigación, obteniendo como resultado los datos que se muestran 
en las siguientes tablas: 



EMPRESA 

l .• • Colgate PalmoHve 

2.- Aceites y Jabones 
S.A. 

3.· Abex Industrial 
S.A. 

4.- CI i:la, S.A. 

S. - Canmt, Jun 1 or ·s .A. 

6.- Zinc Industrial • 
S.A. 

7.- Industria~ Poi ldu· 
ra S.A. 

8.- Sandoz de México, 
S.A. de C.V. 

9.· Sealed Power de • 
México , S.A·; 

10.-Carnlval Creatlons 
de México, S.A. 

11 • -Joseph D 1 xon Cru· 
c!ble Co. de Méxl 
co, S.A. -

i2,-Champion de México 
S.A. de C,V. 

T 1 PO DE 
GIRO EMPRESA 

Fea. de Jabone: Transnaclonal 

Fea, de Jabone1 Nacional 

Fea, de Balata Nacional 

Fea. Bandas y Nacional 
Mangueras 

. Fea. de Ropa • Nacional 
. p/ damii. 

Fea. de Ligas Nacional 
de Zlnc,Aluml· 
Puro. 
Fea de botes • Nacional 
de Hoja lata. 

Laboratorios - Transnaclonal 
Medicinales 

Fea, de Partes . Tran~naclonal 
automotr 1 e~.• 

Fea. de ropa -
Intima de Mujer Nacional t 

Fea.· de Lápices Transnaclonal 
y· Pi~turas 

Fea. de Bujtas Transnaclonal 

UTILIZAN 
SI NO 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

OBSERVACIONES 

Se utiliza en procesos de Produc· 
cl6n e lnvestlgacl6n de mercados. 

No se utiliza por ser muy costosa 

Se utiliza en el contr~I de call· 
dad. 

Resulta muy costosa. 

No so utiliza por ser peque~a la 
fabrica • 

Desconocm la Jnvestlgac16n de op~ 
raciones . 

No se utiliza por escacez d~ re-· 
cursos Financieros. 

Se utl liza en sistemas de próduc­
c16n, lanzamientos de.nuevos pro-· 
duetos, e lnvestlgac16n de merca• 
dos 

Está Incluida en la tecnologf a 
que mandan de u.s.A. 

Desconocen la lnvestlgac16n.de • 
operaciones. 

Se utiliza en producc16n y mere~ 
dotecnla. 

Se utlllza en mercadotecnia i fl 
nanzas. y prodúcc16n. -

~ 



EMPRESA GIRO 
TI PO DE 
EMPRESA 

13.- Sandvik de Méxi Acero lnoxlda- Sueca 
co, S.A. de e.V. ble, 

14,- Jabones Finos - Fea. de Jabones Nacional 
S.A. 

15.- Industrias Pand< Empacadora de - Nacional 
S.A. de C,V. conservas y ma­

riscos 

16.- Leroy; S.A. 

17.- Tebo, S.A. 

18.- Productos Pell­
kan, S.A. 

19.- Aceites y Jabo­
nes 

20.- Transformación 
de Papel Hlra­
bia S.A. 

21 .- Tubo Alambre -
y Lámina S.A. 

22.- Eca. de papel 
San Juan? S.A. 

Fea. de Gasas y Nacional 
Vendas gerlngas 

Fea, de· Mangue· .Nacional 
ras y auto-par-
tes lndustriale 

Fea, de Materia Transnaclonal 
les para Oficl":' ' 
na 

Fea. de Jabones Nacional 
y Aceites 

Nacional 

Fea. de Alambre Nacional 
y Lámina 

Fea. de Papel Nacional 

23.~ Fabricas de Pa- Fea. de Papel 
pel Loreto y Pe 
ña Pobre, S.A.-

Nacional 

UTILIZAN 
SI NO 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

OBSERVACIONES 

La Dlrecc16n no lo autoriza 

La 'fabr lea 
cesarlo, 

es p~queña, no es ne-

Se utiliza en el c~lculo de costos -
de transporte, 

' . 
Se utiliza en producc16n, Especlfl-­
cac16n particularmente el camino - -
crttlco. 

Se utiliza en flnanaas, especialmente 
para cálculos de costos, referentes a 
rep.arac16n o sus ti tucl6n de equ lpo,; 

No especificaron en que lireas se utl· 
1 lz,a. 

No se utiliza por contar·con escasos· 
recursos financieros. 

No se utiliza por ser pequeña la em~ 
presa. 

Se utiliza en produccl6n y alternatl 
vas de lnvers16n. 

No se utiliza por falta de· recursos 
financieros. 

Se ·utl 1 Iza ·en producción, finanzas y 
Mercadotecnia. 



E~1PRESA 

24.- Cartonera Guada­
lupe S.A. 

?.5.- Herdez, S.A. 

GIRO 

Fea, de Carton 
el llo -

Fea. de Allmen. 
tos, 

TI PO DE 
EMPRESA 

Nacional 

Transnaclonal 

UTILIZAN 
SI NO 

X 

X 

OBSERVÁCIONES 

No se utiliza por ser pequeíla 
la empresa, 

.. 
Se utiliza en todas las ~reas 



UTILIZAN 

NO 

NACIONALES 

6 

11 .,, 

TABLA DE PORCENTAJES 

% 

35,3. 

64.7 
TM:O 

TRANSNAC 1 ONALES 

7 

% 

B7.5 

. TOTAL 

13 

12 
25""" 

-% 

52 

4B 
TOO 
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Interpretan.do los datos de las tablas anteriores, 
se puede observar claramente que la aplicación de invest:i.ga-­
ción de operaciones en las actividades de empresas transnaci,2 
nales es demasiado elevada y esto debido principalmente a la­
capacidad de recursos finan.cíeros, técnicos y humanos con que 
cuentan díchas empresas. Por el contrario, el porcentaje de -

·aplicación de dicha técnica en las actividades de empresas -
mexicanas es bastante bajo como consecuencia de los escasos -
recursos ya citados. 
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VII.- Conclusiones. 

Los primeros cinco capítulos de este estudio han 
tratado todos ellos de la Invest ígación de Opera.e.iones, expl;! 
cando las principales técnicas que se tienen disponibles acer 
ca de esta materia y exponiendo varias aplicaciones de las -­
mismas escogidas a manera de ejemplo. Pero conviene dejar el~ 
ro que lo expuesto, de ninguna manera c.onst ituye la totalidad 
de las técnicas utilizables. La metodología de la materia y -
su aplicación está en pleno desenvolv:1miento y es razonable -
esperar muchos perfeccionamientos en e 1 futuro • Por la misma­
razón se recomienda estar al tanto de las novedades que a es­
te respecto surjan, ya que corresponde al administrador man -
tener sus conocimientos al dia y hallarse siempre preparado -
para los desafíos que se presenten en el marco de su vida pr_2 
fesional. 

En cuanto al empleo de la Investigación de Opera­
ciones en el sector empresarial mexicano, la parte medular de 
esta investigación (desarrollada en el capítulo VI) se puede­
concluir diciendo que la aplicaci?n de esta técnica, es suma­
mente elevada en las operaciones de las distintas empresas e!; 
tranjeras lo cual trae consigo innumerables beneficios en la­
planeación, implementación y control de actividadesº En tanto 
las empresas mexicanas, en su mayoría se ven limitadas para -
utilizar esta técnica debido a sus escasos recursos financie­
ros, técnicos y humanos, resultando como consecuencia la re~ 
lar o deficiente dirección de la organizacióne 
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