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T.— INTRODUCCION.

La investigacién de operaciones o, como se ha lla
mado con frecuencia, "Anilisis Operacional" o "Ciencia de lam
Administracidn", es una ciencia administrativa que se esta —
aplicando con éxito en un nimero creciente de empresas. Aln —
cuando esta ciencia se encuentra en un proceso de maduracidn,
hasta hace poco se le calificd de ciencia en surgimiento yl——
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 elaugurdado a la automatizacién y al procesamiento electré-
nico de datos. Mis 4ln, alguna de esta publicidad credé la ilu
sién de :que la investigacidén de operaciones constituia un pro
ceso administrativo rigurosamente nuevo y que el enfoque mate
mitico llegaria a eliminar los requisitos de criterio y expe-—
riencia ejecutives.

En el transcurso de esta investigacidn se preten~
de satisfacer dos objetivos fundamentales: el primero, hacer~
todo lo posible por colocar la investigacidén de operaciones -
en su justo'lugar por medio del relato de su historia, su de-
finicién, relacién con la empresa y explicacién de algunas de
las técnicas que utiliza; y el segundo, determinar en forma -
porcentual la aplicacidn de esta técnica en la toma de deci -
siones para solucién de problemas surgidos en las empresas —
tanto mexicanas como transnacionales.



IT1.~ ANTECEDENTES.

La investigacién de operaciones tiene su origen -
en la planeacidén de actividades militares nacidas a raiz de -~
la primera guerra mundial, reconociéndose y aplicandose mis -
firmemente a partir de la segunda guerra mundial y .constitu -
yendose en la actualidad como un instrumento esencial para la
toma de decisiones dentro del mundo empresarial.

la investigacidén de operaciones es una continua -
cién de la filosofia de la administracidn cientifica que por-
mas de sesenta afios ha propugnado una mis amplia aplicacién =
de métodos avanzados a los problemas de la direccidn de empre
sas. A este respecto, puede decirse que la investigacidén de —
operaciones es la culminacidn actual de la bilisqueda iniciada—
por Frederick ¥. Taylor y su enfoque cuantitativo.

En la actualidad ademis de aplicarse esta técnica
dentro de la toma de decisiones empresarial, dia a dia, se —
usa cada vez mis en 4reas tan diversas como la lucha contra -
los incendios de los bosques; la conservacidén del agua, acti-
vidades agricolas y mineras, servicios médicos y dentales, —
asi como plancacidén, a escala nacional, estatal y regiomnal,



III.- DEFINICTON Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE
OPERACIONES.

Con el fin de situarnos y tener un punto de par-
tida mas objetivo en el desarrollo del presente estudio, se-
“hace necesario iniciar este trabajo con una definicidén de es-
ta técnica, que si bien no es la Gnica que cxiste, si resulta
la mas aceptable entre los esnecialistas de la materia y es -
la siguiente:

"La Investigacién de Operaciones es la aplicacién
del métode cientifico al estudio de alternativas en un deter-—
minado problema con vista a proveer una base cuantitativa pe=
ra llegar a una solucidén Sptima en términos de las metas per—
seguidas"

La metodologia que utiliza la Investigacidén de —
Operacicres generalmente encuerra los seis pasos siguientes:

1.—~ Planteamiento del problema .-~ Todo lo relacio-
nado a cualquier problema de planeacidén, 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 operacidén de toda una empresa o limitarse a la planeacién—
de cualquiera de las areas que la integran.

Ahora bien, se puede decir, que una persona o gru
po tienen un problema, si se presentan los siguientes consi -
derandos: 1) Tienen uno o mis resultados deseados; 2) Se en -
frentan con dos o mas cursos de accidn que tengan alguna, pe-
ro desigual eficiencia para lograr los objetivos deseados, y-
3) Tienen duda con respecto a’cuil curso de accidén es el me i~
jor.

De lo anterior, se desprenden los requerimientos-—
necesarios para la solucidén de un problema, que son los si —
guientes:

a) Definir sus posibles cursos de accidn-de aqui-



A
se identifican las variables controlables.

b) Definir su medio ambiente~de aqui se identifi-
can las variables no controlables; y

v ¢) Definir un criterio de seleccién-de aqui se -
identifican sus objetivos y se determina su importancia rela~
tiva.

Con objeto de tener una visién mas amplia en la -
formulacién de los problemas, es necesario contar con la cla-
sificacidén de los mismos, que es la siguiente:

Problemas en condiciones de certidumbre.- Este —
tipo de problemas ocurre:: cuando el encargado de tomar deci —
siones conoce el estado de la naturaleza que ocurriri con ab-
soluta certeza. Bn tales situaciones, 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 preferen
cias por los diversos resultados considerados. Unos e jemplos-
tipicos son los siguientes:

a) Problemas de carga de miquinas; es decir, deci
dir cuantitativamente la asignacidén de diversas tareas a dis—
tintas maquinas, y programacién de estas tareas en el taller;

b) Determinacién de una mezcla éptima de. produc ~
tos en un presupuesto de produccidén, ventas, etc.

c) Determinacién de las series éptimas de produc~
¢idén, es decir, determinacién del nilmero de unidades de los -
diversos productos que se pueden producir simultaneamentej

d) Determinacién de un plan éptimo de transporte—
para los productos enviados por las fabricas 4 los diversos -
puntos de distribucidn;

e) Determinacién de las diversas asignaturas a un
cuerpo profesional docente, etc.
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Problemas en condiciones de riesgo.- Bste tipo de
problemas se presenta cuando dos o mas estados de la naturale
Za sean relevantes, cuando se puedan identificar todos los es
- tados nmaturales pertinentes y cuardo se puedan asignar proba-
bilidades de ocurréncia a esos estados naturales, existiri un
planteamiento de decisiones en condiciones de riesgo. Unos —
ejemplos tipicos serian:

a) Las descomposturas de las maquinas y las fa —
llas en los procesos de fabricacidny

b) La frecuencia de articulos rechazados por cier
to proceso de inspeccién de calidad;

c) La distribucidon de los plazos de entrega a los
clientes; ' '

d) la medicién de la productividad en un cierto -
sector de la obra de manoj

e) La demanda para ciertos bienes o servicios en-
cierta drea geogrifica de la repiiblica, etc.

Se hace la observacién de que este tipo de proble
mas en condiciones de riesgo son los mis frecuentes en la ad-
ministracidn.

Problemas en condiciones de incertidumbre.- Bsta—
Gltima clase de problemas, trata del planteamiento de los mig
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-
nes se enfrenta a este tipo de planteamientos cuando se en‘ee
‘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 accién.factible llevaria uma respuesta espec;‘lf_:’_.
ca extraida de un conjunto de respuestas posible; sin embargo,,
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no podremos saber cuil es la regpuesta que obtendremos, ni &
tampoco podremos aplicar uma ponderacidn de probabilidades a~
esos resultados posibles. Unos ejemplos tipicos son los si —
guientes: . '

a) La demanda a largo plazo de los consumidores -
de un nuevo producto o servicio;
b) Las actividades inmobiliarias de caricter es -

-

~ peculativos
c) La previsién de los cambios tecmolégicos:
d) La previsién del comportamiento de los valores
bupsatiles;
e) la previsién del estado econdmico general a me

diano y largo plazo, etc.

2) Construccién de un modelo matemitico.— En esta
etapa se realiza la formulacién del problema como un sistema-
de relaciones en un modelo matemitico. Para una meta simple,-
donde por- lo menos algunas variables estan sujetas a control,
la forma general de un modelo de investigaciones operaciona -
les puede plantearse como sigue:

U=Ff (Xi,Yj)
donde:

U es la utilidad o valor de la ejecucidn del sis-
tema. '

Xi son las variables (o constantes) no controla -
bles, pero que afectan a U.
f es la relacién entre Uy Xi y Yj.

Yj son las variables controlables.

El modelo anterior puede clasificarse como un mo-
delo de optimizacién o de simulacidén. Cuando se utiliza como-
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un modelo de optimizacidén, los valores que se insertan para -
las varibles no controlables y variables controlables se mani
pulan para optimizar la medida de efectividad. Por ejemplo, -
suponer que un gerente de mercadotecnia desea optimizar su —-
venta total én pesos. Para que su modelo lo haga debe incluir
variables no controlables tales como los precios de los compe
tidores, el producto bruto interno, o los cambios en los nive
les de precios; y sus varibles controlables deben estar com —
prendidas entre varibles tales como el nilmero de vendedores,-
comisiones, precios de sus productos y géstos de propaganda.

Aunque todos los modelos se hacen con el propdsi-
to de simular la realidad, los que se denominan modelos de si
mulacidén son aquellos que dan al usuario del modelo un conjun
to de valores para las variables controlables. A través del -~
uso de uno o mas conjuntos de valores para las variables no -~
controlables ( a causa de que a menudo no las puede conocer ),
puede calcular varios E (eventos) hasta que encuentra aquel -
que cree que es satisfactorio. En este caso, maturalmente, no
existe un método de saber si se ha encontrado una solucidén —
6ptima. Sin embargo, la visibilidad obtenida puede ser muy -
importante. A menudo un modelo de optimizacidén 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 mas importantes de la realidad), y el hecho de-~
que puede ser muy complejo y dificil de construir.

3.~ Deduccién de una solucidén del modelo.~ Para -
llegar a una solucidn, existen dos procedimientos bisicos. En
el procedimiento analitico, el investigador emplea la deduc -
cibn matemitica para llegar, tan cerca como sea posible, a —-
una solucién matematica antes de insertar cantidades para ob-
tener una solucidén numérica. Esta puede ser una conclusién —-
extraordinariamente importante en la toma de decisiones com ~
plejas. las variables pueden reducirse o replantearse en tér-
minos de variables comunes. Ciertas variables (por ejemplo,——
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ventas) pueden aparecer en un nimero de lugares en un modelo

y pueden ser factorizadas o reducidas. En otros casos, una =
serie de ecuaciones matemiticas se pueden consolidar y simpli
ficar. E1 resultado de este procedimiento analitico es reduc—
cir una serie compleja de relaciones a una forma matemitica =
tan simple como sea posible. En adicién este anilisis puede -
descubrir matematicamente que cGiertas variables no tiemen im-
portancia para una solucién razonable y pueden eliminarse del
problema. A

El segundo procedimiento es conocido como numéri-
co. En este el analista simplemente prueba varios Valores'paw
ra las variables sujetas a control para observar cuiles Seran
d0s resultados .y de‘aqui desarrollar.un:conjunto dé valores =
que parezcan-presentar- la mejor. solueidn.

L.~ Prueba del modelo.- A causa de que un modelo,
por su naturaleza, es sélo una representacién 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 prictica para ver como se compara con la realidad.

5e~ Proveer control para el modelo y la solucidn.
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 estan fuera de control pueden cambiar de valor, o que ——
las relaciones entre las variables pueden cambiar, se debe an
ticipar el control del modelo y de la solucidén. Esto se hace-
en la misma forma en que se emprende cualquiér control, prove .
yendo medios para retroalimentarlo de manera que las desvia -
ciones significativas puedan detectarse y se hagan los cam- ~
bios necesarios. En muchos modelos complejos, tales como los-
que se usan para planear la produccién o la distribucién, el-
efecto de las desviaciones debe pesarse contra el costo de ——
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alimentar la correccibén o contra el cogsto usualmente mayor de
revisar el programa completo. Como resultado, el investigador
puede decidir no corregir el modelo.

0= Llevar a efecto la solucibén.- El paso final -
es hacer que el modelo y los insumos (obfa de mano, materia -—
prima, informacién, etc.) operen. Excepto en los programas ;.
mis simples, ello requiere revisidén y aclaracién de los proce
dimientos de manera que los insumos (incluyendo el control de
la informacidn de retroalimentacién) se pueden obtener de una
manera ordené.da, y esto, a su turno, requiere a menudo la e—
reorganizacién de la infor'macién asequible a la empresa. Lo -
que muchos usuarios de la :'anestigacién de operaciones han —
encontrado como obstéculo mayor es que nadie desea emprender-
el duro trabajo de revisar la naturaleza de la informacidn bi
sica. La contabilidad v otros datos que normalmente se obtie-
nen en una compafila a menudo no son adecuados para los requi-
sitos de una investigacién de operaciones de éxito. Muchos ad
ministradores, intrigados con las posibilidades de la investi-
gacidén de operaciones, desearian que algunos de los esfuerzos
de investigacidén de los expertos, ahora ampliamente empleados
en la construccién de modelos elegantes; se canalicen hacia -
la reorganizacidén de la informacidn.

Otros problemas para llevar a efecto las solucio-
nes envuelven el hacer que las personas entiendan, aprecien,.
y usen las técnicas de la investigacidn de operaciones; deci.-
dir preguntas tales como qué equipo de éalculo se usa y cémo,
el producto de la informacidén obtenida debe hacerse Gtil y o~
comprensible a aquellos responsables por la toma de decisio -
nes. A este respecto, los investigadores de operaciones ha —
rian a los adminigtradores un favor real admitiendo francamen
te el tipo y margen de incertidumbre en su solucidn.
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IV.—~ PAPEL QUE JUEGA LA INVESTIGACION DE OPERACTIONES EN LAS
EMPRESAS .

Tedricamente, la Investigacién de Operaciones de-
beria 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 clarosg',
que quiere "cuantificarlos", e intenta utilizar cualesquier--
relaciores que le parezcan importantes, y quiere comprender -
la totalidad del proceso que dirige. Bstos son los mismos ti-
pos de objetivos que persigue la Investigacién de Operaciones
¥ s en consecuencia, ésta es ampliamente compatible con todas-—
las areas de la administracién de la empresa.

Sin embargo, para llegar al estado en que el méto
do de investigacidén se emplea dentro de una organizacidn, no—
es posible "instalarlo” simultineamente en todos los niveles;
lo Gnico que se puede hacer es ingtruir a la direccidn en el-
procedimiento y dejar que se desenvuelva. Bsto debido a que -~
traba jamos con una nueva filosofia y metoddlogia y mno solamen
te con técnicas.

La ubicacidén de la Investigacién de Operaciones -~
dentro de la empresa es muy importante por varias razones. lLa
primera, que el costo inicial de organizar al grupo y educar-
al personal administrativo es importante; la segunda, que la-
Investigacién de Operaciones debe ser utilizada, y esta nece-
sidad se satisface mejor mediante un patrocinio. Desde luego-
no habri que rendir informes al mismo, pero si seri indispen-
sable que el investigador de operaciones se encuentre conti —
guo o cercano a él en la jerarquia administrativa. Por tanto,
lo mejor seri evitar que un presidente de empresa ordene la -
instalacién de un grupo de investigacidén de operaciones en un
departamento de fabricacidén varios escalones por debajo de €1,
gin referencia a los deseos del jefe de departamento. Por e
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otra parte, si el presidente quiere patrocinar un departamen~
to de 10 .(investigacién de oper'acdones) y trabajando en cola=
boracidén con un director de fdbrica, puede decirse que marcha
por el camino debido.

Otra razdén de que resulte importante el lugar que
ocupa el grupo 10 es que éste debe contar con uniacceso ficil
a los datos que necesita para contemplar los problemas opera-
tivos en toda su integridad. Esta necesidad tiende a elevar -
la ubicacién del grupo 10 en la escala administrativa, pero -
no lo coloca inevitablemente en la cﬁspide., Su sitio exacto -
dependeri de quien lo patrocine y del tipo de problemas a re-
solver. Pero cualquiera que sea el lugar que se le asigne den
tro de la estructura administrativa, siempre serd posible que
el grupo pueda organizar equipos para la solucién de proble -
mas, que tengan libre movimiento dentro de las éreas operati-~
vas y administrativas.
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V.~ HERRAMIENTAS QUE UTILIZA LA INVESTIGACION DE OPERACIONES.

Para el investigador de operaciones no es sufice-
elente aplicar sélo en forma sistemitica y estricta el enfo -
que cientifico con su énfasis en la bgsquedad del hecho ob je~
tivo y cuantitativo. No, también deberi ser capaz de utilizar
una variedad de técnicas matemiticas y computativas complejas.
Con el fin de tener tna visidn o idea de las herramientas con
que cuenta el especialista de 10, pasaremos a explicar algu -
nas téonicas.

Teoria de las probabilidades.

Muchas situaciones de planeacidn requieren que se
estime la posibilidad que ocurraun variantes de la operacidn.-
Considérese, por ejempld.: el problema de.dotar de personai aw
un Departamento de mantenimiento o reparé:cién para maltiejar un
nivel variable y desconocido de descomposturas en las maqui -

: naria. Un modelo "probabiligta” de una operacidén asi, seria -

una formulacién matemitica que abarca todos los factores de -

' importanciay con el reconocimiento explicito del elemento de-
incertidumbre en las descomposturas de maquinaria. Mis aln, -
giempre que se cuente con los datos concernientes a la oiaera-—
cién que reducirdn al minimo los costos de demoras en la ma -
quinaria y su reparacidn.

La teoria o calculo de probabilidades se ha veni-
' do aplicando en casi todos los tipos de operaciones industria
les. Las ireas mis frecuentes somn:

l.- Administracién de inventarios.
2.~ Anilisis de accidentes o descomposturas.
3+ Previeién a corto plazo.
L= Planeacién de inversiones.

5.~ Ubicacién del esfuerzo de mercado .
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6 ¢~ Mane jo de inversdomes.
7 .~ Estudios de comportamiento.
8am Pféyiéiépﬂdclérgo plazo, etc.

El emplébfde léTtéoria de probabilidades en la ad
ministracidén de inventarios esti bien establecido. Por ejem -
plo, una empresa clasifica sus inventarios en dos categorias:

l.~ Articulos de "probabilidad" que tienen poco -
movimiento y comprenden alrededor de un 25% del valor total -
en pesos y centavos que pasa de las existencias al trabajar -
en ejecucidn.

2.~ Articulos "planeados” 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 articulos 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 mas despacio)
son mantenidos sobre la base de movimientos anteriores. Esto-
se consigue por medio del uso de sistemas sencillos de con w—
troly, mis o menos mecanicos, basados en una reposicién de e
existencias y consideracién de los costos, asi como de las =
probabilidades de quedarse sin existencias. '

En las previsiores, el problema mis claro es pre-
decir ejecuciones futuras. Esto se ejecuta, muy a menudo, es~
tableciendo relaciones matemiticas entre la operacién somet i~
da a estudio y otras actividades conocidas. Por ejemplo, las-
empresas de servicios plblicos utilizan las correlaciones es-
tadisticas en susg planeaciones para ampliarse a fin de afron-
tar un esperado aumento en la demanda de servicios. Predicen-
con bastante exactitud los requerimientos de ampliaci{)n basé_r_l
dose para ello en factores tales como el crecimiento futuro -
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de las fémilias, los planes para construir, y el valor del e
producto nacional.

Al analizar sus métodos de promocién, una empresa
desarrollé un modelo probabilista basindose en datos existen-
tes. Este modelo se utlizd para desarrollar mediciones de la-
efectividad de su promocidén y de las ganancias potenciales en
ventas valiéndose de una mejor promocién. La misma empresa —
midié también el efecto de la promocidn sobre cada cuenta, y=-
al proceder'asi, obtuvo una visidn »glébal de la operacidén y -~
una porcién importante de una teoria general de sus operacio~
nes.’

Cada una de las aplicaciones anteriores se carac-
teriza por ciertos rasgos basicos. Por principio de cuentas,-
existe un elemento de incertidumbre en todo suceso futuroj; —
después, que es posible estimar la posibilidad que se presen-—
ten sucesos inciertos. En:.la mayoria de los casos, dichas pro
babilidades 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 accién pa
ra el porvenir, Si no se puede alterar el curso futuro de ac~
¢idén, entonces lo mis factible es predecir las consecuencias—
de esa manera de operar. Sin embargo, cuando se dispone de'yé
rias alternativas, se puede mejorar la posicidn futura esco -~
giendo un curso de accién Sptimo.

Teoria del muestreo.

Generalmente, siempre que ocurren las operaciones
~al azar, el anilisis estadistico se convierte en uma parte —-
esencial de la fase de observacidn en el estudio de la admi -
nistracion. Mediante el anilisis de un nimero de sucesos asi,
utilizando métodos estadisticos, puede génarse un conocimien—
to apreciable de las relaciones entre las variables y la eje~
cucibén total. Este anialisis suministra la base para determi —
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nar la ejecucidén 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 —-
econdmica y eficaz de determinar un cuadro representativo de-—
un universo, Mis alin, esa representacién puede ser bastante -
exacta mientras el tamafio de la muestra sea el apropiado y -~
las cosas se seleccionen al azar. Todo esto quiere decir que-
la teoria del muestreo es una herramienta muy poderosa en ca-
si todas las diversas situaciones de recopilacién de datos.

Se pueden determinar muchas conclusiones signifi-

cativas partiendo de muestras al azar; aun cuando algunas o -

todas las caracteristicas’ del "universo" {o grupo total del -
cual se tomaron las muestras), no sean conocidas. Para decir-

lo en forma muy sencilla, la teoria del muestreo permite defi

nir medidas cuantitativas para un universo desconocido de co-

sas o eventos, basadas en los resultados de una o mas mues —-

tras al azar. Esto es precisamente lo que hizo Shewhart. Se &>.

‘encontrd atte el problema de determinar la calidad (o nivel -
de articulos defectuosos) en lotes de compras hechas. En la -

mayor parte de los casos, una inspeccidn al cien por ciento -

resultaba costosa o no era factible (como en el caso de prue-

bas destructoras), y fue necesario, por ello, emplear una tég

nica de muestreo como base para hacer una apreciacidén adecua~

da.

En tanto que los conceptos fundamentales de la —-

. teoria del muestreo son relativamente simples, algunas de sus
aplicaciones en las empresas han sido de lento desarrollo. El
empleo mds extendido de dicha tecnlca, se ha hecho en los pro '
gramas de control'de calidad en la industria. Otro tipo de -
aplicacidén estd 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 aplicacidén de la teoria del muestreo. Primeramen
te, capacita a la direccién para establecer un control econd-
‘mico (sobre las operaciones industriales o comeréiales) que -~
propbroiona una indicacidn precisa de cuﬁndo una determinada-
operac:.on no es satisfactoria. En seguida, permite determinar
un.modelo estadistico de la operacidn- (que se esta muestreany
‘do), el cual podri usarse para predecir una ejecucion o pro -
duccién futura (siempre que la operacién siga siendo contro -
lada). Finalmente, el muestreo suministra una base para in —
cluir retroalimentacién en un sistema a fin de asegurar que-
se tome una accidén correctiva cuando la operacidén esté salién
dose o se haya salido dél control, En otras palabras, los re-
sultados de las muestras pueden ser utilizados para indicar —
con rapidez cudndo se esti saliendo o se ha salido de control
una operacién, y cudndo deberi tomarse una accién correctiva~
para. volver a colocar dicha operacién bajo control,

. "Hasta ahora, el muestreo se habia utilizado espe-
c1a1mente en las areas de produccidén y control de inventarios.
Ademds de la aplicacidén de esta técnica al control de calidad
e inspeccién, también ba resultado Gtil en la recopilacién de
datos sobre la produccién, para propésitos de control, y como
base para preparar modelos matematicos. Las téncicas de mues—
treo se han usado desde hace algln tiempo para desarrollar ——
normas de trabajo y produccién en operaciomes de caricter - —
irregular como el mantenimiento y control del almacenide hei=
rramientas, materias primas, etc. Muchos de estos mismos ti -
pos de aplicaciones estin abriéndose paso en las operaciones—
de oficina; Por ejemplo, en la actualidad esos mismos proce ~
dimientos sé\estin usando para desarrollar normas de trabajo—
para el pergonal de ventas y sus supervisores.
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; Algunas empresas utilizan también el muestreo co~’
mo una baée para ciertos 1nformes de fin de mes o reportes —
l'.‘f"provmlonales a la direccién. ‘Bets ocurre sobre todo en las -
" 4reas de produccién e informes de costos,r en que los procedix
mientos contables gson, con frecuencia, muy costosos y pesados
ys; como suele suceder, onerososg en cuanto al tiempo empleado-
en Bu preparacién. A fin de reducir los costos y a la vez man .
teper una exactitud razonable, algunas empresas estan emplean
do muestras periddicas tomo base para ubicar renglanes tales-
como los costos de mantenimiento y fletes. En estas aplicacio
nes, se utiliza una muestra para que se determine el patrén -
decdistribucién de dichos cargos, simplificandose asi la acu~
mulacidén de costos y abreviando la ubicacidén de éstos.

El uso del muestreo en la auditoria y el afialisis
financiero, va en aumento también. Lo emplean los auditores -
para confirmar las cuentas por cobrar; verificacidén de inven-
tarios, etc. '

Por Gltimo, el muestreo se ha utilizado también -
en la investigacién de mercados y prediccidén. El conocimien -
to de la opinidén plblica y los datos sobre el mercado pueden—
obtenerse no sélo mis econdmicamente y con mayor rapidez mel&
diante las técnicas de muestreo, sino que a menudo se logra ~
una exactitud superior a la que se conseguiria efectuando uma
-investigacidén del univeros completo. Cuando las caracteristi-
cas de un universo de gran d:’Jﬁen'Sién cimbian con rapidez, una
muestra viene a ser el tnico medio factible de obtener un cua
dro oportuno de los hechos. ) '

Simulacién.

La simulacidén ha llegado a significar muchas co -
sas diferentesg para mucha gente, dependiendo del ugo a que la
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" apliquen, Se ha venido utilizando para la seleccidn y adiests
tramiento de personal, control del transito, estrategia mili-
tar, distribucidén del inventario, sistemas logisticos, progra
macién de érdenes de trabajo, y muchos otros tipos- de tareas.
"§§ mucho mis ficil expresar la simulacidn en términos figuras
tivos que literales. Por ejemplo, una caracteristica esencial
se manifiesta diciendo que un mddelo representa un fendmeno,
pero que la simulacién lo imita. Este aspecto dindmico de la-
simulacién se capta también mediante la observacién figurati-
va de que los modelos son fotografias y las simulaciones cine.
Estas figuras de diccién no pretenden implicar que los mode -
- los y la simulacién constituyen contrastes, ya que éstas Glti
ma no es mas que una forma de utilizar un modelo. Constituye,
en efecto la experimentaciOn sobre un modelo mis bien que so-
bre el fendmeno mismo; esto es, se trata de una experimenta -
cidén vicaria. En principio; todo lo que puede realizarse comn~
simulacién, podrd realizarse expermentando directamente sobre
los fenfmenos involucrados en el problema que se trate. Pero-
en la prictica, puede resultar imposible o impractico experi-
mentar de una manera directa en los fendmenos. Mis aln, una -
de las principales ventajas y cualidades de la simulacién so-
bre otras herramientas analiticas, es su capacidad para manes
jar varios elementos interactuantes en sistemas complejos.

Los procedimientos de simulacidn pueden clagifi -
carse en muchas clases,' dependiendo del tipo de modelo que se
use. Estos tipos pueden ser icdnicos, simbSlicos y de juego.-
Del mismo modo que el midelo puede cons:Lst:Lr en una mezola de
los mlsmos, la snmulac:.on también. S

lew El modelo 1conlco posee las mismas propieda -
des esenciales de lo que representa, pero con una transforma—
cién de escala. Esta clase de simulacidn se usa mucho en pro-
blemas relacionados con la construceién o produccién de un ob
jeto, asi como en los problemas de disefio. Por ejemplo, la —
prueba de un pequefio modelo fisico de nave aérea en un tunel-
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Con el advenimiento de la computadora, la simula
cidn ha pasado al primer plano tanto en el aspecto investiga-
tivo como en el administrativo. Una de las primeras aplicacio
nes de la simulacidn a tareas de administracidén, fue iniciada
en 1957 por la American Management Association en wu "ejer —
cicio de simulacidn de'décisiones de alta gerencia", el cual-
fue proyectado para introducir a la alta direccidn en la idea
de la simulacién y proporcionar una experiencia sintética, —
0 gimulada, en la toma de decisiones requerida para operar —
una gran empresa . Las decisiones relativas a mercadotecnia, -
investigasidn y desarrollo, expansion de la fibrica, produc -
cidn, fijacién de precios y estrategia de ventas, fueron las-
principales. E1 desempefio se midié por las pérdidas y ganan -
cias y la recuperacién de la inversién lograda por el protago
nista.

El éxito de este esfuerzo pionero puede clasifi-
carse de estupendo. En 1956%, mis de stenta de las noventa, e
principales escuelas de administracidén de empresas estaban ya
“empleando los ejercicios de simulacion como una herramienta —
ordinaria. La administracioén 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 simulacidn proporcio -
nal al director una experiencia pronta y especifica. Es proba
ble que la simulacidén sea en la actualidad la herramienta mas
poderosa con que-cuenta la direccién para resolver los comple
jos problemas que surgen a cada paso en las empresas.

El empleo de la simulacién en el adiestramiento-
para la direccidn, puede ser de partiéular utilidad para el ~
invegtigador de operaciones que quiere desarrollar mayores es
fuerzog dentro de la emprega. Cada organizacidn puede tener -~
sus motivos particulares para utilizar la simulacidn en el —
campo del adiestramiento, pero algunas de las razones genera-
les principales de su empleo en esta area son las siguientes:
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de viento es una simulacidén icdénica. La prueba de modelos de-
barcos en tanques y la operacion de plantas piloto en la in -
dustria quimica, constiuyen otra clase de simulacién icénica.

2.- La simulacidén simbélida es un proceso median
te el cualise evalian ecuaciones numericamente. Un ejemplo —
seria;

Utilidad Ventas

RiI= X
Ventas Inversion.

o sea que rendimiento sobre la inversidn es igual a las utili
dades sobre ventas por la rotacidn de la inversién. Dicho de-
otra.forma: Las ventas divididas por la inversidn total dan -
la rotacidén de la inversion. Las utilidades divididas entre -
‘las ventas dan el margen de utilidad sobre las ventas. Cuando
la razén de rotacion del activo se multiplica por el margen -
de utilidad sobre las ventas, el producto es la utilidad de -~
la inversién total de la empresa., Con el ugo de esta ecuacion
bugcamos como,objeti@o principal determinar la utilidad sobre
la inversion total.

3.- Una simulacién en que la toma de decisiones —
se verifica por parte de uno o mas tomadores de decisiones,-
" se llama juego. El juego se ha venido empleando cada vez mas-
en los ultimos diez afios, particularmente para el estudio de~
operaciones militares e industriales complejas. Esta clase de
simulacién, sobre todo en el renglén militar, ha tenido una -
-larga historia, pero su empleo como instrumento de investiga-
-.¢i6n es bastante reciente.

7 Las aplicaciones de juegos en la investigacion —

para resolver problemas, se dividen en tres grupos::l) ayudar
a desarrollar un modelo de decisién, 2) ayudar a encontrar la
golucidén a ese modelo, y 3) ayudar a evaluar las soluciones -
propuestas.
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a) facilitar la observancia de los principios ad
ministrativos .
b) aclarar conceptos administrativos abstractos.

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

d) hacer "generalistas" de los especialistas.

e) Eliminar los bloqueos de actitud y aumentar -
la conciencia de si mismo.

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

g) Ensefiar a los individuos como utilizar herra-
mientas analiticas avanzadas.

h) Familiarizar a las gerentes con otras areas -
de operacidn y estimular la labor en equipo.

i) demostrar nuevos sistemas y controles adminis

trativos.

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

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

b) La simulacién plantea una situacién realista —
mas bien que una académica que puede estar llena de excepcio-
nes. Como tal, ayuda a juzgar qué informacidén es verdaderamen
te importante en la toma de decisiones y para conseguir un —
‘ control administrativo.
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c) Suministra un buen medio de comunicacién. Ade—
mas, resulta relativamente facil de explicar a los superiores
En realidad, también es mis fdcil de tratar con gerentes (asi
como con personal de nivelks inferiores) que por ejemplo los—
modelos mitermaticos, y también familiariza un tanto con el -
procesamiento electrdnico de datos.

d) Constituye un medio para estudiar la transi -
cidn de un fendmeno particular de un estado a otro. Esta tran
sicién puede ser a veces estudiada en foma analitica, aunque
por lo regular resulta dificil hacerlo.

- Cabe advertir, emperp, que la simulacion no deja-
de tener sus desventajas. Algunos de los problemas que convie
ne prevea el investigador de operaciones son los siguienteg:

1.- E1 hecho de que las simulaciones despiertan-
la curiosidad de los participantes y que facilmentelse pueden
comentar, pueden hacer caer en la trampa a quienes las em -~ -
plean, de pensar en funcidn de las mismas en lugar de otros -
instrumentos analiticos mas Utiles. Hasta cierto punto, la —
simulacidén debe reservarse s6lo para casos que no pueden enfo
carse con otros métodos de andlisis, ademis siempre habri el-
riesgo de que ciertas personas, no por entero familiarizadas—
con la simulacién, 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 solucién 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
siones én la situacidn del "mundo real" que el juego modela.
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3.- Hay simulaciones que ge complican mas de lo -
debido. Dicese de una ut ilizada por uno de los planteles mis—
importantes del pais en materia de administracidén de empresas,
que se hace necesario salir al mundo real’para obtener sufi —
ciente experiencia para éni:ender el modelo.
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Teoria de colas o lineas de espera.

La teoria de colas o lineas de espera es una téc-~
nica especial de investigacion de operaciones, que descansa -
grandemente en la teoria de las probabilidades, fue desarro..-
1llada para resolver ciertos problemas de espera en un sistema
telefénico automatico. A partir de entonces, se ha aplicado —
esta teoria a muchos tipos de espera en fila o problemas de —
"embotellamiento", tales como congestiones de transito, ali —
mentacién de maquinas e interrupciones de éstas. Esta teoria-
es también aplicable a 1) flujo de trabajo o a renglones so -
bre los que se opera en una situacidén departamental, 2) a con
trol de la produccién, y 3) a la adecuada dotacién de perso -
nal necesario para manejar el flujo de trabajo dentro de un -
departamento u organizaciodn.

Las situaciones de espera en fila presentan las-—
siguientes caracteristicas: 1) clientes o renglones (de pro -
duccién o de otra clase, 2) una puerta o purnto de servicio, —
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 Jlapso 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 sirva, debe esgperar 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, autombvi-
les, productos, visitas, etc.) En casos asi el problema prins
cipal consiste en reducir el tiempo de egpera del cliente, el
nimero de clientes en fila, y la proporcién de tiempo de :espe
ra a tiempo de:servicio.

La finalidad de utilizar la teo—
ria de cola es disminuir al minimo los costos de inversion y-
de operacion al mismo tiempo que se da servicio oportuno - -
a los clientes, la consecucidén de este objetivo exige. - - =
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pronto como el arribo de clientes principia a fluctuar de un 3
modo incierto, se empieza a formar una "cola". Consideramos,
por ejemplo, el problema de pago en las cajas de un comercio
al detalle. La grafica anterior ejemplifica una situacion en
que los clientes arriban al azar a dos cajas (las cuales tie
nen una capacidad maxima de servicio de cuarenta y ocho — —
clientes por media hora) con un promedio de treinta y cinco.
por media hora. Aun cuando la operacidén 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 -
formara una cola.

Entre otras razones para la formacidén de filas -
de espera, se encuentra la de que hay veces en Que el nimero
de clientes que llega en un determinado tiempo, es menor que
el que pueden ser atendido en ese mismo periodo, en conse - Bl
cuencia, existen ocasiones en que hay mas 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 suminig
tre servicio, por debajo de su capacidad maxima y termina en
la formacidén de filas de espera. De ahi que generalmente, —
cuando los clientes que llegan se acercan al promedio maximo
de servicio, tanto la longitud de la fila como el tiempo de-
espera, aumentan de una manera dristica.

Por udltimo con respecto a las graficas anterio -
res, se pueden observar que el problema de linea de espera -
se presenta en el minuto 28 cuando llegan 11 personas a re -
ciibir servicio y unicamente se puede proporcionar este a 8 -
quedando en espera de servicio por los giguientes cinco minu
tos 3 personas que se ven incrementadas por el arribo de las
siguientes y asi sucesivamente hasta desaparecer la linea -
de esgpera.
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Programacién lineal.

Una técnica para determinar la combinacidén Sptima
de recursos limitados para obtener una meta deseada lo consti
tuye la programaci6én lineal, que es una de las aplicaciones -
de mayor éxito en la investigacidén de operaciones. Se basa en
la suposicidn de que existe una relacién lineal o de linea —
recta entre las variables y que los limites de variacién se -
pueden determinar. Por ejemplo, en una fébrica, las variables
pueden ser unidades producidas por méquinas en un tiempo dado,
obra de mano directa o costo de materiales por unidad ‘de pro-—
ducto; nimero de operaciones por unidad, y asi sucesivamente.
Muchas o todas ellas pueden tener relaciones lineales, dentro
de ciertos limites, y a través de la solucidén de ecuaciones -
lineales se puede establecer el Sptimo en términos de costo,—
tiempo, utilizacidn deAméquinas, u otros objetivos. Por tanto,
esta técnica es especialmente Gtil donde los datos de insumos
(sean estos de tipo financiero, técnico, humano, material; —
etc.) pueden cuantificarse y los objetivos pueden sujetarse a
medidas definidas. Como se podria esperar, la técnica ha teni
do su uso mis promisorio en ireas problemiticas tales como —
planeacién de la produccién, asignacion de tareas, costos y -
rutas para el trasporte, y la utilizacién de facilidades de ~
locales para produccién y almacenamiento para obtener los me-
nores sobrecostos, inciuyendo el costo del trasporte. A con -~
tinuacién se citan algunos modelos que utiliza la programa —
cién lineal para la solucién de problemas.

Modelo de asignacién.

Este modelo trata del problema que surge cuando -
se desea asignar cada uno de los medios, de un nlmero determi
nado de medios, a un nfimero igual de requerimientos sobre una
base de uno-por-uno. A este caso especial del problema gene -~
ral de la programacién lineal se le conoce como el modelo de—
asignacidn.
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Ejemplos
Cuafro trabajos de Oficina deben procesarse y cuatro m{squinas
distintas pueden realizar esa tarea; cualquiera de las miqui-

nas puede procesar cualquiera de los trabajos, y los benefi -
cios que resultarin son los siguientes:

Matriz de efectividad para los trébajos
(Beneficios en cientos de pesos)

4@@

' ‘ PL?SL——MA!@L//N/JS-

!

52

38

40

28

40

24

28

21

41

27

55

50

A2

54

41

|56

Nos: interesa calcular el beneficio miximo total si se realiza
un esquema de asignaciones Sptimas.




Procedimiento:

Primero,
dad con su ne;

reemplazamos ca
gativo y obtenemos esta ma
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da elemento de la matriz de efectivi.

triz,

T

KQ‘

a7l
&

"/V/AQUINAS-—

58

24|

27

1
A
5
4

|58
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Segundo, sustraemos el elemento mis negativo de cada fila de-
todos los demis elementos de la misma, y el elemento no mas
negativo sino menor de cada columna de todos los demas elemen
tos de la misma. El resultado es:sel sighiente.

8 2 o 12
o 16 12 19

14 4 11
19 2 o b

8 o o0 7
o 14 12 14
o 12 8 6
19 I o o©
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Tercero, dibujamos el nfmero minimo de lineas que deben pasar
a través de todos los cerosg de la matriz anterior, y si este-
conjunto de lineas no corresponde al érden de la matriz que -
este casores de 4 X 4y no se podri hacer una asignacidén Gpti~
ma.

FODNIPY
o 14 11 14
® 11 & 6
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Cuarto, seleccionamos el elemento mis pequefo de la matriz an
terior que no esti travesado por uma linea, o sea el nimero -
seis, 'y lo agregamos a todos los elementos que ocurren en la-
- interseccidén de dos lineas y los sustraemos de todos los ele-
mentos que no estin atravesados por una linea., Los demis ele-
mentos que estan cruzados por una sola linea permanecen inal-
terables. El resultado que obtenemos es el siguiente;

E&
D

>
6
e

T
q
0,
¥

b~
¢
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Quinto, al dibujar el conjunto de lineas minimas a través de
los ceros de la matriz anterior, nos damos cuenta de que ne—
cesitamos cuatro lineas y de que el orden de esa matriz es de
L X L, Por lo tanto, hemos encontrado una solucidn éptima. La
- « 3 -

asignacidn se realiza por donde haya el menor nfmero de ceros
ya sea por fila o columna, encerrando dicho cero con un cua -
dro que indica asignacidén, como se muestra enseguida.

O

VAN &

E
O
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F:Lna]mente y nuestra solucidn Optima esti dada por el s:Lgu:Len»-

_ te esquema

de as:tgnac 1oncs-

Matriz — de asignaciones optimas.

ﬂlw

905-—MAQUI~AS

|/

S
M
Q

<
3
i

SNE @“1'

0 10
0 10 |0
O |0 |/

Asignaci6n Optima:

Trabajo 1 — Miquina B ~ $ 3,800.00
Trabajo 2 - Miquina A - § 4,000.00
Trabajo 3 ~ Maquina D.- § 3,000.00
Trabajo 4 - Miquina C - $ 4,100,00

De esta forma, estas asignaciones redituaran las cifras si -«
guientes como un beneficio maximo total;

$ 3,800 + 4,000 + 3,000 + 4,100 = $ 14,900
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MODELO DE TRANSPORTE.

Bste modelo define la:existencia de varios puntos
de origen (tales como plantas) y puntos de destino (tales co-
mo almacenes), el costo unitario del embargue desde todos- los
puntos de origen a todos los puntos de destino. Ademis, apare
ce especificada la cantidad de mercancia disponibles para em-
barque en cada una de lag plantas y la cantidad de mercancias
que pide cada uno de los almacens. El problema consiste en =
encontrar, dentro de las limitaciones dadas, cudles serin las
plantas que deberin enviar sus mercancias y a qué almacenes,-—
para minimizar asi los costos totales de trasporte.

El modelo de transporte cuenta con varios métodos
para llevar a cabo la asignacidén, de los cuales se expondrin-
a través de un ejemplo unicamente tres, que son los siguien -
tes:

1.~ Método de la esquina noroeste.
2.~ Método de inspeccidn,
3+~ Método por multas.

Bjemplo, una empresa que tiene tres plantas, re — °
quiere satisfacer la demanda de cuatro almacenes regionales.—
Cada mes se disporne de una ligta que contiene “Fanto las capa-
cidades de produccién de cada una de las plantas, asi como ~——
los requrimientos de cada uno de los almacenes. Ademas de - -~
conocerse también el cosgto unitario de transporte de cada-i.— -
planta a cada almacen.
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Matriz de costos unitarios de Transporte
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Matriz de transporte que ofrece toda la informacién pertinen
te de nuestra situacién de decisiones.
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El nGmero de unldades de las cuales pueden dlsponer las res ~
: pectivas plantas o fabricas se leen en la Ultima columna, y -
el nimero de unidades que pide cada almacen puede leerse en -
la Gltima fila.
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l.~ 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 destinacidn quede sa-
tisfecho o que ambos requerimientos queden satisfechos.

Con este procedimiento, si la capacidad de origen
queda exhausta primero, se le hard una asignacién a la colum--
pa 1, tomando unidades del segundo origen; esto agotari la ——
capacidad de origen del la fila 2 6 satisfara los rqeurimien-
tos restantes de la columna l. Si la primera asignacién sa —
‘tisface el requerimiento de la columna 1, se hari una asigna-—
‘cién en la columna 2; esto agotara la capacidad de la fila 1,
satisfari el requerimiento de la columna 2, 6 cumpliri con —
ambos requerimientos.

Si continuamos en esta forma, obtendremos un movi
miento hacia el dngulo sureste de la tabla que satisfara, du-
rante ese proceso, todos los requierimientos de las filas y ~
de las colummnas.

Asi, si aplicamos este procedimiento a nuestro —
problema de transporte, obtendremos la siguiente matriz de —
asignacioness
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- Matriz de Asignaciones
Ut ilizando el método de la esqu:ma nor'o_este
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Nétese que la solucién obtenida contiene seis (6) wsignacio ~
nes. El.costo total de transporte es el siguiente; '

5 (19) + 2 (30) + 6(30) + 3(40) +4(70) + 14(20)
05 + 60 +. 180 + 120 + 280 + 280 = § 1,015.00

Costo total de enviar 34 mercancias de nuestras 3 plantas a <
los 4 almacenes.

Se hace la observacidn que este método no toma en cuenta los
costos unitarios de transporte al hacer las asignaciones.
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2.~ Método de Inspeccién.

: Con este método, se le asigna hasta el miximo per
~ mitido por el origen y la destinacién involucrados a~la celda
‘que posee el costo unitario de transporte‘menor; Juego, se le
asigna a la celda cuyo costo unitario de transporte sé‘aprogi
ma mis a aquella de menor costo, tomando en consideracidén las
disponibilidades restantes y los requerimientos. Se prbsigue_
en esta forma hasta que todos los origenes se vacien y se lle
nen todas las destimaciones.

Si ocurre un empate entre las celdas de costo me-
nor, las asignaciones se llevarin a cabo segiin 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 Asignaciones
Utilizando el método de inspeccidn.

S ;4/ el 4 cZNES
D cAraei242
/ /75& M /9| Z

2 \elzelwleo| 7
3 [420|7 [Rol /P

RENIFAAEY:

I solucion obtenida contiene seis (6) asignaciones y su
costo total de transporte esg

7(10) + 2(70) + 7(40) + 3(40) + 8(8) + 7(20) =
A 70 + 140 + 280 + 120 + 64 4 140 = § 814.00

De este esquema de asignaciones obtenido por el método de
! inspeccidén, se obtuvo un resultado muy importante de una me-——

joria de $ 201.00 sobre el resultado obtenido por el método -
% de la esquina noroeste.
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30 .~ Método por multas.

Este método consiste en examinar las multas aso.<

% ciadas con la no utilizacién del menor costo en cada renglén- %

v y columna . Las multas son las diferencias entre el menor cos.-

to en un renglén o columna y el segundo costo menor. La asig-

naci6én se realiza por el renglén o columna que tenga mayor —

multa y asi sucesivamente hasta agotar la capacidad y reque --
rimiento tanto de fabricas como almacenes.

Ejemplo:

Matriz original de transporte.
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Matriz de asignaciones optimas utilizando el método por

multas. ,;
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La solu«.,lon obtenlda contiene seis (6) asignaciones y su
costo total de transporte es:

5(19) + 2(10) + 7(40) + 2(60) + 8(8) + 10(20)
95 + 20 + 280 + 120 + 64 + 200 = $ 779.00

De este esquema de asignaciones obtenido por el método -~
por multas, se obtuvo un resultado muy importante de una mejo
ria de $ 35.00 sobre el resultado obtenido por el método de -
inspeccidn,
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BEjemplo de un problema de altermativas de inversidn.

_ La Empresa Calentadores Mexicanos, S.A., esta con
51derando dos tipos mutuamente excluyentes de valvulas para -
‘“calentador. Una vdlvula estd diseflada, especificamente para -
calentadores propios de la empresa y no puede usarse con los-
de otros fabricantes, mientras que la otra es adaptable a uma
variedad de calentadores, tanto a los propios como a los de -
las compafiias competidoras. El desembolso esperado por inver-
sidén para disefio, ingenieria, produccion, etc., €s de - - —
- $ 100,000.00 por cada alternativa. Las entradas esperadas de-
»'gfeCtivo son de $ 20,000.00 al afio durante 8 afios si las val-
-vulés-son usables s6io con calentadores propios (proyecto A),
vy $ 22,000.00 al afio durante 8 afios si las vilvulas pueden —-

usarse con una amplia variedad de calentadores (proyecto B).-
~ Sin embargo, a causa de su "mercado cautivo" la desviacién —

‘estidndar 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~
Gue 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 afios,amyalitad a1 10%)-$100,000
$20,000 (5.335)-$100,000
$6,700

]

]
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VAN = $22,000 (FI durante ocho afios; anualidad al 14%) $100,000
$22,000 (4.639) ~ $100,000
-$2, 058

\ll it

Resumiendo, se puede decir, que el proyecto B ten
dria que tener el VAN mds alto si ambos-productos hubiesen si
do evaluados al mismo costo de capital, pero cuando se usan -
distintas tasas de descuento para explicar las diferencias en
el riesgo, el anilisis indica que la empresa calentadores ~ —
mexicanos, S:A:; debe escoger la alternativa menos arriesgada
de fabricar valvulas para sus calentadores.
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Procesamiento electrénico de datos.

La investigacidn de operaciones y el procesamien~
to electrdnico ‘de datos se relacinanentre si de tres maneras.
“la primera, que la investigacién de operaciones a menudo uti-

liza informacion selecta que ha sido acumulada, refinada y al
macenada en el sistema de informacién del procesamiento de =
datos. la segunda, que la investigacidén de operaciones depere
de de cada vez mas de la capacidad de alta velocidad de las =
computadoras para procesar el gran nimero de cdlculos comple-
jos requeridos para convertir una informacidén en bruto o < =
ideas no comprobadas, en una base refinada y Gtil para la to-
ma de decisiones. La tercera, que el procesamiento electrini-
co de datos suele utilizar la metodologia de investigacidn de
operaciones para disefiar y elaborar nuevos gistemas de infor-

macidén a procesarse.

Las computadoras se emplean en la formulacién de-
problemas y en la creacién de modelos que usan instrumentos -
tales como la programacidn, la teoria de colas, y los modelos
de simulacién, Una vez que se completa la preparacidén de un -
determinado modelo, se recurre de nuevo a la computadora, en-

esta ocasidén para mane jar la informacién de conformidad con -
el modelo.

Hasta hace algunos afios, la utilizacidén de cier -
tas téenicas de investigacidn de operaciones, estaba sumamen~
te circunscrita-al tiempo y capacidad requeridas para aplicar

~ las a algunos de los problemas de administracién mis compli -
cadoss Con el advenimiento de la computacidn electrénica a al
tas velocidades, esta grave limitacidén ha quedado superada —

en gran parte, la rapidez con que trabajan estas maquinas per
mite obtener soluciones a problemas matemiticog sumamente.con
plejos y contar con la informacidn necesaria para la direc -
cién en el momento oportumo para ser utilizada como base de. -
alguna accién administrativa.
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Algo que conv1ene tener pregente es el bajo costo
;- . del proceso computador, porque permite resolver problemas cu.z,
P ya solucién resuitaria muy costosa empleando otros medios. =
Por tantoy las oomputadoras electronmas no s6lo const ituyen.
. una liberacidén de losuaspeotos fatigosos de las matematicas ,=—t .
© sino también hacen factible la. formulacién matemitica de pro— -
blemas que hasta ahora se atacaban en:forma cualitativa; o —
apenas mediante una aproximacién muy poco cercana al razona -
miento cuantitativo. '
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VI.— Porcentaje de la aplicacion de Investigacidén de Operacio
"nes tanto en las empresas mexicanas como extranjeras.

Con objeto de conocer el grado de aplicacidn de -
la investigacién de operaciones en el sector empresarial mexi
cano, se eligieron 25 empresas de distinto giro tanto mexica-

. nas como extranjeras, en las cuales se llevé a cabo la inves-
i tigacidn, obteniendo como resultado los datos que se muestran
‘ en las siguientes tablass




, ~ TIPO DE UTILIZAN - -
~ EMPRESA GIRO EMPRESA sl . NO OBSERVAC!CNES
1,- Colgate Palmotive Fca. de Jaboneg Transnacional X Se utiilza en procesos de Produc~
. i cién e Investigacién de mercados.
2,- Acel tes 9 Jabones Fca, de Jabones Nactonal ° X No se utiliza por ser miy costosa
3, Abex Industrlal Fca, de Balatay Naclonal - X Se utlliza en el control de cali-
S.A. : dad.
Lo~ citla, S.A. Fca. Bandas y Naclonal X ‘Resulta muy costosa,
) Mangueras B )
5.~ Canmi, Junior S,A.{ . Fca. de Ropa -| Naclonal X No so utlliza por ser pequeha Ta
-.p/ dama, fabrlca.
6.~ Zinc Industrial - Fca. de Llgas Naclional X Desconoce la Investigacion de ope
S.A, de Zinc,Alumi~- raciones .
. Puro. . :
7.~ Industrias Polldu-{ Fca de botes -| Nacional X No se utillza por escacez dé re-=-
ra S.A, o de Hojalata. cursos Financlieros, -
8.~ Sandoz de Méxlco; Laboratorios = ° Transnaclonal X Se utl 1iza en slstemas de produc-
S,A, de C.V. . Medicinales - cldn, lanzamientos de.nuevos pro--
: ductos, e lnvestigaclbn de mercoa-
dos ) o
9.- Sealed Power de - Fca. de Partes|  Transnaclional X Esta lnclulda en la tecnologfa -=
México , S.A. automotrices . : que mandan de U.S,A,
10,-Carnival Creations| Fca, de ropa - ' ' :
de México, S.A. . intima de Mujegr Nacional ™ . X Desconocen la Investlgaclén de -
. : : ’ operacliones,
11.-Joseph Dixon Cru- Fca. de Lapicegs Transnaclional X | Se utiliza en producclbn y merca
cibla Co. de Méx] y Pinturas L dotecnla.
co, S.A. : . .
12,-Champion de México| Fca. de BuJlas| Transnacional Se utlllza en mercadotecnie , fi

S,A. de C,V.

nanzas y- produccién.
=
A(s]




pel Loreto y Pe
fia Pobre, S.A,

fca. de Papel

. _ TIPO DE UTILIZAN - S
.~ EMPRESA GIRO ~ EMPRESA S| NO OBSERVACI'ONES
i3.- Sandvik de Méxi | Acero {noxida- [Sueca X La Direcclén no ]ovauturlza
co, S.A, de c.V] ble, . :
lh.-;Jaboneé Finos - | Fca, de Jabones|Nacional X La ‘fabrica es - ppqueﬁa, no es ne=
o SJALY _ cesarlo. ’
15,- Industrias Pandd Empacadora de ~-|Naclonal X Se utlliza en el cé]culo de costos -
©S,A, de C,V, conservas y ma- de transporte.
e riscos _
16.= Leroy, S.A. Fca, de Gasas y}Nacional X Se utillza en produccién, Espec!fi--
Vendas geringas cacion particularmente el camlno - -
critico. .
17.~ Tebo, S.A. Fca, de Mangue-{Nacional X Se utiliza en finanzas, especlalmente
ras y auto-par- . para chlculos de costos, referentes a
tes industriale reparacidén o sustltucién de equipo,
18.~ Productos Pell~-| Fca. de Material Transnactonal X No especlf!caron en que éreas se utl-:
- kan, S.A, les para Ofici™ ’ 11za,
na . i .
19.~ Aceites y Jabo-{ Fca. de Jabones|Naclonat X No se utlliza por contar-con escasos-
nes y Aceltes recursos financleros, _ ,
20,~ Transformacion Nacional X No se uttliza por ser pequefia la em-
de Papel Hira- . : presa.
bia S.A. ‘ o
21,- Tubo Alambre - | Fca, de Alambre Naclional X. Se utfliza en produccién y alternatl
y Lamina S.A. y Lémina ' vas de Inversién.
22,- Eca. de papel Fca, de Papel [Naclonal X No se utiliza por falta de recursos
San Juan? S.A. . lflnancleros. . )
23.~ Fabricas de Pa- Nacional X Se uti]Iza en producclén, finanzas y

Mercadotecnla.

2



TIPO DE UTILIZAN:

. EMPRESA ’ "~ GIRO ' EMPRESA s No OBSERVAC 1ONES
2l - Cartonera Guada- Fca, de Carton Nacional X No se utiliza por ser pequefa
lupe S, A, - cillo. = ; . la empresa.
7.5.-' Herdez, S.A. Fca, de Alimen | Transnacional X Se utiilza en todas las &reas
- ) tos, . . :




© TABLA DE PORCENTAJES

NACIONALES % TRANSNACIONALES . % - .TOTAL
CUTILIZAN 6 _ 35.3. I A . 87.5 13

CNe ey 1 12, 12
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Interpretando los datos de las tablas anteriores

- se puede observar claramente que la aplicacidn de investigae

cién de operaciones en las actividades de empresas transmacio
nales es demasiado elevada y esto debido principalmente a la-

: capacldad de recursog financieros, técnicos y humanos con que
:,cuentan.dlchas empresas. Por el contrarlo, el porcentaje de -

aplicacién de dicha técnica en las actividades de EMPresas ee

mexicanas es bastante bajo como consecuencia de los escasos -
recurgos ya citados.
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VII.- Conclusiones.

Los primeros cinco capitulos de este estudio han
tratado todos ellos de la Inyestigécién de Operaciones, expli
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 cla
ro que lo expuesto, de ninguna manera comnstituye la totalidad
de las técnicas utilizables. La metodologia de la materia y -
su aplicacidn estd en pleno desenvolvimiento y es razomable -~
esperar muchos perfeccionamientos en el futuro. Por la misma-
razdn se recomienda estar al tanto de las novedades que a es~
te regpecto surjan, ya que corresponde al administrador man -
tener sus conocimientos al dia y hallarse siempre preparado -
para los desafios que se presenten en el marco de su vida pro
fesional.

En cuanto al empleo de la Investigacién de Opera-
ciones en el sector empresarial mexicano, la parté medular de
esta investigacién (desarrollada en el capitulo VI) se puede-
concluir diciendo que la aplicacidn de esta técnica, es suma-
mente elevada en las operaciones de las distintas empresas ex
tranjeras lo cual trae consigo innumerables beneficios en la-
planeacién, implementacién y control de actividades. En tanto
las empresas mexicanas, en su mayoria se ven limitadas para -
utilizar esta técnica debido a sus escasos recursos financie-—
ros, téenicos y humanos, resultando como consecuencia la regu
lar o deficiente direccién de la organizacidn.
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