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INTRODUCCION.

Con el paso del tiempo nos hemos enfrentado con situaciones que en Su momeno se
han tenido que resolver, por ejemplo, cuando el hombre era nomada se dio cuenta de que no
podria serlo para toda la vida, ya que conforme acababa con los recursos del lugar en el que
se encontraba habitando, tenia que movilizarse de su sitto de residencia v cada vez
resultaba mas dificil encontrar un lugar el cual contara con los elementos necesarios para su
supervivencia {alimentos, agua, plantas medicinales, etc.). Con el descubrimiento del fuego
y Ja agricultura ya no era necesario trasladarse de un lugar a otro ya que ahora el podia
producir lo que necesitaba en el sitio donde vivia en ese momento, es decir, comenzé a
satisfacer sus necesidades mediante la produccion de los elementos que en ese momento

requeria.

Funcioné todo muy bien. v en algunos lugares comenzaron a explotar su creatividad
v con ello cada vez iban mejorando los modos de produccion que tenian en ese momento,

no obstante también iban apareciendo nuevas necesidades de los seres humanos.

La revolucion industrial marco un paso extraordinario en la produccion de biencs,
pero tambi€n trajo consigo consecuencias que no previnieron en su tiempo (desempleo,
exceso de produccion, entre otros) y se intento resolver mediante ciertas acciones las cuales

no todas tuvieron el éxito que hubieran deseado.

Actualmente la situacion en nuestro pais no es la mas favorable sobre todo en
términos econémicos, sin embargo debemos ser cuidadosos en el estudio de los factores a

los cuales hay que atribuirles esta situacion.

Las empresas (sobre todo las pequefias y medianas) juegan un papel muy importante
como las principales generadoras de empleo y produccion de bienes y servicios, por tal

motivo debemos de darles la atencion que se merecen.



Una gran parnte de ellas operan de manera muy empirica, razén por la cual sus

objetivos muchas veces se ven truncados y se termina cerrando en el mejor de los casos.

Tal y como ocurrio con la revolucion industrial, no se previnieron las consecuencias
de las acciones que se aplicaron trayendo consigo malos resultados como el cese de
operaciones de las empresas (en especial de las medianas v pequenas). Todo esto se debe en
parte al desconocimiento de los elementos que intervienen para el correcto desarrollo de la
organizacion y también al miedo de utilizar los diferentes métodos de asignacion de
recursos que existen. Siendo esto un tema de interés, el presente trabajo pretende alcanzar

los siguientes objetivos:

» El objetivo fundamental de este trabajo es mostrar que el Analisis microeconémico es
de suma importancia para una eficiente toma de decisiones, y una vez hecho esto, mejorar
dichas decisiones con el uso de modelos de optimizacion, es decir, los modelos de

investigacion de operaciones.
» Conocer que son los modelos de investigacion de operaciones.

»  Mostrar el lugar que ocupa la investigacion de operaciones en el ambito de la toma de

decisiones microeconémicas en nuestro pais.
» Enque caso es factible utilizar la investigacion de operaciones.

» Apoyar a los egresados de la Licenciatura en Economia con elementos v ejemplos
basicos de modelos de Investigacion de Operaciones para que los puedan utilizar en su

ambito profesional.

Para lograr estos objetivos, planteo las caracteristicas de los elementos que integran
al analisis microeconémico, con la finalidad de que sean tomados en cuenta v se conozcan

por los diferentes agentes interesados por ta produccion v consumo de bienes y servicios.



Tambien se explican los diferentes modelos de optimizacion los cuales pueden ser
utilizados para una diversidad de problemas partiendo de la base de que hemos hecho un

buen Analisis Microeconomico tomando en cuenta los elementos que integran a €ste.

En la primera parte del presente trabajo se describen los elementos mas importantes
que conforman un andlisis microeconomico ya que con el conocimiento de €stos, podremos
entender los efectos que tienen cada uno de dichos elementos y la forma en que pueden

afectar en un futuro a la decision que se halla tomado en el presente.

En la segunda parte nos encargamos de explicar los métodos de optimizacién de
recursos (Modelos de .Investigaci(')n de Operaciones). Tales métodos son desconocidos por
muchas personas, en especial por los encargados de la produccion de bienes v servicios
cuando son ellos las principales personas que deben tener un amplio conocimiento sobre la

forma en que se deben de optimizar los recursos.

En la tercera parte nos encargamos de conjugar los dos elementos anteriores, €s
decir, el analisis microeconomico junto con los modelos de investigacion de operaciones,

va que resultaria insuficiente aplicar cada uno de estos elementos por separado.

En la cuarta parte planteamos la necesidad que existe para aplicar todo lo anierior a
las empresas en nuestro pais (sobre todo a las de tamafio pequefio y mediano) ya que como
se vera a lo largo del trabajo, gran parte de los problemas que tienen eslas organizaciones se

debe a la carencia de aplicacion de todos los elementos explicados.

Adicionaimente se muestra una secciéon de conclusiones y recomendaciones donde

se sintetizan los aspectos mas refevantes del trabajo realizado.
Con estos elementos también planteamos las siguientes hipdtesis:

e Meéxico no tiene la suficiente cultura sobre tomar en cuenta el analisis microeconoémico

y mucho menos los modelos de investigacién de operaciones.

Hi



e El hecho de que no se tome en cuenta al analisis microeconémico como una
herramienta para la mejora productiva de bienes vy servicios trae consigo consecuencias
negativas para las empresas, va que al desconocer el funcionamiento de los factores que
integran un anaiisis microecondmico no es posible prevenir las consecuencias que se

tendran al realizar las acciones que en su momento se van a efectuar.

e Los métodos v procedimientos que actuaimente se utilizan en las empresas mexicanas
necesitan mejorarse indiscutiblemente; la implementacion de los modelos de investigacion
de operaciones acarrea consigo una seric de beneficios muy notables para cualquier
organizacion, ya que por su naturaleza optimizan de una manera muy eficiente 1os recursos

que en un momento dado se han asignado y que en contadas ocasiones son muy €s¢asos.

Finalmente lo que se pretende hacer es una contribucion al estudio de la forma en
que operan las empresas y de las acciones que se deben realizar para su correcto
desemperio, con el ultimo propdsito de generar soluciones a los problemas que actualmente
las aquejan y que una vez resueltos se traducira en un mejor nivel de vida para las personas

que dejan todo su esfuerzo en el funcionamiento y operacion de éstas.



CAPITULO 1

ELEMENTOS DEL ANALISIS
MICROECONOMICO



INTRODUCCION

Cualquier “entidad™ va sea una dependencia de gobierno, una compaifia privada,
una familia e inclusive una persona, cuenta con varias partes que la integran, por ejemplo.
las dependencias de gobierno y las del sector privado requieren de personal para que éstas
puedan funcionar (secretarias, directores de drea, intendentes, etc.). A su vez las familias
estan integradas por varios elementos (madre, padre, hijos, abuelos) que de igual manera
cada uno de ellos tiene una funcion especifica para que la familia se encuentre en armonia.
Por otra parte una persona requiere de tener todo su cuerpo para poder llevar a cabo sus

labores (sus piernas para caminar, sus manos para escribir, etc.).

Sin embargo no siempre sucede asi, en ocasiones las personas renuncian a sus
trabajos tanto en el sector publico como en el privado: en las familias hay una persona
conflictiva que desnivela el ambiente familiar y algunas personas desafortunadamente han
perdido algiin miembro de su cuerpo, pero esto no ha impedido que de alguna u otra forma

se siga adelante.

_ .. La economia no es la excepcion, particularmente en Mexico la economia 'icne
problemas debido a que algunas de sus partes no estan funcionando adecuadamente. hay
mala recaudacion de impuestos, los salarios no siempre son los adecuados. los precios se

elevan a un ritmo acelerado, etc.

Una parte importante de la economia de nuestro pais son las em]ﬁresas, ya que
generan empleos v se dedican a producir bienes vy servicios que demanda la sociedad, sin
embargo, a traves del tiempo hemos notado que muchas de ellas tienen problemas, y éstos a
su vez se ven reflejados en la calidad de los productos que entregan o en la calidad de vida
que tiene la gente que labora para ellas, pero jpor qué se da esta situacion?, Existen varias
respuestas; malos manejos por parte de los gjecutivos, gente con mala capacitacion, etc. sin
embargo estos son problemas que conciernen a organismos “micro”, dicho de otra forma

tiene que ver con la microeconomia.



En numerosas ocasiones no se¢ toman en cuenta los factores que determinan el buen
funcionamiento de una empresa, y por otro lado los consumidores también dejan de lado
los componentes esenciales que les corresponden (va sea una correcta asignacion de su

salario, o la magnitud que tienen sus gustos por algun bien o servicio en particular).

Tal situacion nos lleva a una pregumé £quién es mejor economista, una ama de casa
que se encarga de llevar con un riguroso control el gasio de su casa, 0 un economista
encargado de una consultoria?, bueno, el ama de casa busca de alguna forma que le alcance
el dinero al comprar lo que requiere, pero llega a su casa descontenta vy afirma que no le
alcanza para nada, realmente ha aplicado algunos conceptos que son puros de la
microeconomia pero ella no lo sabe, posiblemente si se le pidiera que hiciera lo mismo para
otra persona no obtendria lis mismos resultados satisfactorios que con su familia v no es
porque sea tonta, sino porque carece del conocimiento del algunos conceptos v su

funcionamiento, el economista por su parte si los conoce y pude sacar provecho de ellos.

Es por eso que en este capitulo nos enfocaremos a la importancia del analisis
microeconémico, ya que de aqui parte la base para una mejor toma de decisiones tanto por
parte de los consumidores como por parte de ios productores, ya que una vez mejor
comprendido esto, podemos pasar a mejorar los resultados obtenidos en nuestras
actividades, ya tomando en cuenta los elementos que conforman las actividades de la

microeconomia.



IMPORTANCIA DEL ANALISIS MICROECONOMICO.
1.1 DEFINICION DE MICROECONOMIA

Para que podamos entender la importancia del analisis microeeonomico dentro de la

investigacion de operaciones, es necesario definir que es la microeconomia.

La microeconomia es aquella parte de la economia que estudia la conducta
economica de los agentes economicos individuales- principalmente de las economias

domésticas v las empresas- y de mercados e industrias especificas' .

Para tener una mejor comprension de la actividad economica haremos un pequefio
paréntesis, generalmente se divide a la economia en 3 sectores basicos teniendo en cuenta
su participacion en las actividades productivas, que se denominan unidades de decision y

denominados consumidores y familias, productores o empresas, y gobierno.

La familia es una unidad basica de decision en materia de consumo y de oferta de
servicios productivos, porque es la que demanda~tos productos vy la que ofrece ser: cios
productivos”. Se trata de un grupo de personas Eue vive bajo unrrismo techo v decide en
conjunto tanto su modo de ganar ingresos como de gastarlos. El ingreso de las familias se
encuentra compuesto por los ingresos que obtienen sus miembros de la venta de servicios
productivos. Ademas, el analisis supone que se comporta como si se tratara de un
consumidor Gnico y que tiene una conducta racional. Para decirlo en forma mis especifica

el analisis del comportamiento de la familia supone que:

1. Es un centro tnico de toma de decisiones
2. Su objetivo es la maximizacion del bienestar derivado del consumo de bienes y
SEeTvicios y

Decide los bienes y servicios que comprara con su ingreso, v los servicios productivos

L

que vendera y sus condiciones.

' DORNBUSCH RUDIGER. FISHER STANLEY. Economia. Mc Graw Hill. México Pag 17
? DELFINO JOSE A. Microeconomia; principios basicos v aplicaciones. Eudecor. Argentina. Pag 18



La empresa, por su parte, combina los servicios productivos que compra a las familias,
organiza la produccion de bienes y servicios, y se los vende a aquella.s“. Cualquiera que sea
su forma legal, la empresa es una unidad economica que tiene objetivos propios y adopta
sus decisiones para alcanzarlos. Sus caracteristicas esenciales y los supuestos sobre su

comportamiento indican que:

1. Es un centro unico de toma de decisiones

2. Su objetivo es obtener el maximo beneficio por la venta de su produccion
3. Determina los bienes que producira y sus cantidades v:
4. Decide los métodos de produccion que empleara para ello, vale decir la clase y la

cantidad de factores que se utilizara.

Tanto en este caso como en el de las familias, el analisis también supone que tienen libertad

para elegir los servicios productivos y los productos que compraran.

El gobierno como unidad de decision solo incluye las dependencias a través de los
cuales puede regular, controlar o influir en el comportamiento de las economias domesticas
o de las empresas®. Por este motivo solo comprende los bancos centrales, las instituciones
que disenan la politica tributaria v los organismos de defensa de la competencia por
ejemplo. Se excluven, en cambio, tanto las actividades que realiza en su caracter de
productor de bienes y servicios (combustibles, electricidad y transporte) como otras que se
reserva de manera exclusiva y estan fuera del mercado (defensa nacional, seguridad y
Jjusticia), porque ambas deben analizarse dentro del sector productivo, aunque teniendo en
cuenta la posible discrepancia entre sus objetivos y los de las empresa privadas, los tipos de

bienes y servicios y las caracteristicas de los mercados que actuan.

Podemos observar varios términos que son importantes para nuestro estudio,

produccion, demanda, oferta; en las cuales radica la importancia del analisis

* Ibid pag.18
* Ibid pag. 18



microeconomico, a continuacion explicaremos de la manera mas brevemente posible las

partes que son fundamentales para poder hacer un analisis microeconomico.

1.1.1 EL PROBLEMA DE LA ESCASEZ.

En cualquier parte del mundo nos encontramos con un problema de gran
importancia y complejidad, este problema es el de la escasez. No todas las cosas que
deseamos estan disponibles para las personas (principales agentes en la toma de decisiones)
cuando v como las quieren. Aun cuando todos los bienes materiales que se desean
existieran en cantidades ilimitadas, no habria tiempo suficiente para disfrutarlos todos. Es el
hecho de la escasez el que nos obliga a tomar decisiones de indole economica, es decir, a
organizar nuestras actividades para producir e intervenir en las actividades y obtener los

bienes de consumo deseados.

Prescindiendo del deseo de las relaciones sociales y de las distinciones como
pueden ser el prestigio y el afecto, las entidades fisicas que solemos concebir como objetos
de la eleccion economica se llaman mercancias, bienes y servicios. Los bienes se distinguen
de los servicios en que son objetos fisicos (articulos o mercancias). Los servicios
representan el flujo de beneficios a lo largo de un periodo: provienen de bienes fisicos
(como el servicio de refugio que brinda una casa) o de las actividades humanas (como el

servicio de diversion que prestan los concertistas).

En muchas partes del mundo nos encontramos con muchas quejas sobre su situacion
economica (México por ejemplo) v una parte considerable de este problema se debe a la
forma incorrecta en que se asignan los recursos que son escasos, y esto se debe en gran
parte al desconocimiento de muchos factores (por ejemplo, un aumento en el IVA a
medicinas o alimentos ;cual sera el efecto en la demanda de éstos? ) o una disminucion de
la mano de obra de una empresa causada por efectos negativos en su produccion, etc. Si
bien no se pueden obtener todos los bienes y servicios para todos aquellos que los

demandan, debe de implementarse un sistema eficaz de asignacion y por lo tanto también

de produccion, es por eso que mediante buenos analisis se pueden tomar mejores decisiones



de tal manera que todas las partes que integran la actividad economica sean beneficiadas de

la mejor manera posible. Asi pues el problema central de toda sociedad es la escasez.

1.2 TEORIA DE LA DEMANDA

Al hablar sobre la demanda tenemos un concepto de mucha importancia, ya que €sta
es la que nos dara ideas sobre ias cantidades que se deben producir de un bien o servicio
especifico, por ejemplo, si nos dedicamos a producir abrigos de lana y viene la temporada
“decembrina”, nuestros productos tendran mayor demanda que en el mes de mayo. o por
citar otro ejemplo, nos dedicamos a empastar las tesis profesionales y hay otra “casa
empastadora” la cual baja sus precios, eso nos afectara de una manera directa en la

demanda que tienen los estudiantes para contratar nuestros servicios.

La demanda en su sentido econdmico apropiado se refiere a las diversas cantidades
de bienes v servicios que estamos dispuestos y que podemos comprar a diferentes precios

en un momento determinado’.

La cantidad de un articulo que un individuo esta dispuesto a comprar en un periodo
de tiempo especifico, es una funcion, o depende, del precio del articulo, del ingreso
monetario del comprador, de los precios de otros articulos, y de sus gustos. Al variar el
precio de un articulo, manteniendo constantes el ingreso monetario y los gustos del
individuo, asi como los precios de los demas articulos (ceteris pa.ribus}° obtenemos la
proyeccion de demanda de ese individuo por el articulo. La representacion grafica de esta

proyeccion nos da su curva de demanda.
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* HEILBRONER ROBERT. Economia. Prentice Hall. México. Pag. 109
* "cuando todo lo demas permanece igual”, una condicion que permite a los economistas describir el efecto
aislado de una variable economica sobre otra..




La proyeccion de demanda del individuo por el articulo X muestra las cantidades
alternas del articulo X que esta dispuesto a comprar a los diversos precios, manteniendo

todo lo demas constante.
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Asi podemos observar que en un momento especifico si el precio de X es de $7, el
individuo esta dispuesto a comprar una unidad en el periodo de tiempo especificado (el
periodo de tiempao especificado puede ser una semana, un mes, un afio o cualquier otro
intervalo “pertinente” ) si el precio de X es $6, el individuo esta dispuesto a comprar dos
unidades en el periodo de tiempo especificado, etc. Asi pues, los puntos sobre la curva de
demanda representan alternativas tales como las ve el individuo en un momento

determmado.



1.2.1 DESPLAZAMIENTOS DE LA CURVA DE DEMANDA DEL
INDIVIDUO.

Cuando cambia cualquiera de las condiciones ceteris paribus, toda la curva de
demanda se desplaza. A esto se llama un cambio de la demanda. en contraposicion a un
cambio en la cantidad demandada, que es un movimiento a lo largo de la misma curva de

demanda.

Por ejemplo, cuando aumenta el ingreso monetario de un individuo (permaneciendo
todo lo demas constante), su demanda de un articulo suele aumentar (es decir la curva de
demanda se desplaza hacia arriba) indicando que al mismo tiempo comprara mas unidades
del articulo por unidad de tiempo. En esta forma, si aumenta el ingreso monetario del
individuo, su curva de demanda de bistecs se desplazara hacia arriba de tal modo que, al
precio constante de bistecs, comprara mas de éstos por mes. Los bistecs se pueden
denominar bienes normales, hay otros articulos (como el pan y las papas) cuya curva de
demanda generalmente se desplaza hacia abajo cuando aumenta el ingreso del individuo,

estos bienes se llaman inferiores.

Como mencionamos al principio del capitulo, cada “entidad” ésta conformada por
varias partes. la demanda también tiene sus particularidades, ésta en su conjunto esta
dividida por varios tipos, por ejemplo, la demanda agregada, la demanda de bienes futuros,
la demanda derivada y la de mercado entre otros, y retomando nuestro problema principal
(el de tener conocimiento sobre los elementos que conforman un analisis microeconomico),

a continuacion explicaremos las caracteristicas de los tipos de demanda que mencionamos.

1.2.2 LA DEMANDA AGREGADA.

Suponiendo que un estudiante recién egresado dispone de una cantidad de dinero y
desea entablar su propio negocio, dicho en otras palabras, va a dedicarse a producir “X”

articulo o articulos pero ain no decide qué.



La demanda agregada se refiere a la cantidad total que los diferentes sectores de la
economia estan dispuestos a gastar en un determinado periodo. La demanda agregada es la
suma del gasto de los consumidores. las empresas y los gobiernos v depende del nivel de
precios, asi como de la politica monetaria y fiscal y de otros factores. En otras palabras, la

demanda agregada mide el gasto total que realizan las diferentes entidades de la economia .

Dicho de otra forma, la demanda agregada se refiere al nivel planeado de gasto en la

economia.

Uno se podria preguntar ;y esto de qué le sirve al estudiante o futuro empresario?,
pues que si toma en cuenta los niveles de gasto que estan dispuestos a gastar algunos
sectores de la economia, le puede dar una idea sobre lo que puede resultar beneficioso para
que produzca. Por ejemplo, estadisticas de la economia mexicana® nos dicen que el
consumo privado de bienes duraderos es mucho menor que el consumo de bienes no
duraderos, por ejemplo. los bienes durables tal v como su nombre lo dice, no se consumen
en el momento de la compra, sino a través del tiempo. Ademas por su naturaleza los bienes
duraderos normaimente tienen precios mas elevados que los bienes no duraderos, por lo que
su consumo se ve restringido considerablemente por el mivel de ingreso. Esta informacion
permite al estudiante darse una idea clara para representar correctamente las preferencias de

la economia y asi decidir a final de cuentas que tipo de bienes producira’.

1.2.3 DEMANDA DE BIENES FUTUROS.

Suponiendo que nuevamente hablamos del estudiante recién egresado, aun no
sabemos si ya puso en operacion su negocio, pero si sabemos que de alguna forma u otra
tiene un margen de utilidades y a su vez tiene que destinarlo al consumo de determinados
bienes. La demanda de bienes futuros tiene que ver con la utilidad del individuo, aqui ésta

depende del consumo actual y futuro podemos expresarlo (U = (Cy+C,)) éste debe decidir

7 SAMUELSON PAUL. Economia. Mc Graw Hill. México. Pag. 402

® se encuentran disponibles en el Banco de Informacion Economica (BIE) del INEGI

? una vez que decida que producir tendra que determinar cuantas unidades va a elaborar, el precio, pero eso se
vera mas adelante



qué parte de la riqueza actual (W) va a asignar a estos 2 bienes'”. La riqueza que no se gasta
en consumo actual puede invertirse a la tasa de rendimiento r para obtener consumo en el
siguiente periode. P1 refleja, al igual que antes, el costo actual del futuro consumo, la
restriccion presupuestaria del individuo viene dada por:

W=Cy+P, G

Esta restriccion se muestra en la figura 1A. si el individuo decide gastar toda su
riqueza en Cy. el consumo total actual es W y no se consume nada en el periodo 2. En
cambio si C= 0, C, viene dado por W/P, = W(1+r). Es decir, si se invierte toda la nqueza
a la tasa de rendimiento r, la riqueza actual crece a W(1+r) en el periodo 2'".

W = Cot RCy
CONSUMO -7|
FUTURO

Ci \ Us

Ut
Nuo

Co CONSUMO ACTUAL

FIGURA 1A
Cuando se enfrenta a la restriccion presupuestaria intertemporal W = C, + P,C; el individuo
maximiza la utilidad decidiendo consumir Co* actualmente y C,* en el siguiente periodo.
Una reduccion de P1 (un aumento de la tasa de rendimiento) hace que aumente C,, pero el
efecto producido en C; es indeterminado, ya que el efecto sustitucion y el efecto-renta

actan en sentido contrario (suponiendo que tanto Cy Como C; son bienes normales).

' NICHOLSON WALTER. Teoria microeconomica. Edit. Interamericana. México. Pag 126

! esta observacion permite interpretar de otra forma la restriccion presupuestaria de la ecuacion que puede
expresarse en funcion de la tasa de rendimiento de la sigu. Forma W = Cq + (C1/1+r) esta expresion indica el
hecho de que es el “valor actual™ de Cr el que entra en la restriccion presupuestaria actual del individuo.
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1.2.4 LA DEMANDA DERIVADA

Cualquier bien o servicio que se produzca, genera cierta cantidad de demanda. ésta a
su vez genera a los productores otro tipo de demanda, supongamos que el estudiante del
que estabamos hablando decidio establecer un centro de fotocopiado cerca de la FES
Aragon, las copias fotostaticas son muy demandadas en esa area, tanto que una sola
fotocopiadora no fue suficiente, €l demandoé mas unidades para poder cumplir con los

pedidos de los estudiantes,

La demanda de factores de la empresa se deriva indirectamente de la demanda de su
producto final por parte de los consumidores. Asi pues, cuando los economistas se refieren
a la demanda de factores productivos, dicen que es una demanda derivada, lo cual significa
que cuando las empresas demandan un factor, lo hacen porque éste les permite producir un

bien que los consumidores desean actualmente o en el futuro'”.

bjdemanda derivada del

a)demanda de mercancias factiy
P
PRECIO RENTA
DE LAS DE LAS /D
FOTOCOPIAS FOTOCOPIAS /
D
FoTtocorias Q FOTOCOPIADORAS A

Las graficas muestran que la demanda de un factor se deriva de la demanda de bienes que

produce.

"* SAMUELSON PAUL. Economia. Mc Graw Hill. México. Pag. 211



1.2.5 LA DEMANDA DE MERCADO.

Una vez que hemos definido lo que vamos a producir hay que tomar en cuenta la
cantidad demanda existente para lo que estamos ofreciendo, por ejemplo, st vendemos
perfumes de cierta marca a un precio determinado, alguien nos demandard mas unidades
que otra persona, es decir, hay que considerar la demanda del mercado en el que estamos

laborando.

La relacion entre la cantidad total demandada de un bien y su precio se llama
demanda del mercado, pero son los individuos quienes demandan los bienes y servicios. La
relacion entre la cantidad de un bien demandado por un solo individuo v su precio se llama

demanda individual, la demanda del mercado es la suma de las demandas individuales'.

La tabla de la figura 1B ilustra la relacion entre la demanda individual y la demanda
de mercado. En este ejemplo Mariana y Rodolfo son las unicas personas. La demanda del
mercado es la demanda total de Manana v Rodolfo. A $120.00 la entrada a un teatro
Mariana demanda 5 entradas vy Rodolfo demanda 2. La figura ilustra la relacion entre las
curvas de demanda individual v las del mercado. La curva de demanda de entradas de
Mariana que aparece en la parte a), y la de Rodolfo, que aparece en la parte b), se suman
horizontalmente para obtener la curva de demanda del mercado, la que se observa en la
parte ¢). La curva de demanda del mercado es la suma horizontal de las curvas de demanda
individuales y se forma sumando las cantidades demandadas por cada individuo a cada

precio.

" PARKIN MICHAEL . Microeconomia. Addison Wesley. México. Pag. 168



a) demanda de Mariana b)demanda de Rodoifo c)demanda de mercado
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FIGURA 1B
PRECIO POR CANTIDAD DEMANDADA DE ENTRADAS
ENTRADA AL MARIANA RODOLFO MERCADO
TEATRO
200 ] 0 )
180 2 0 2
160 3 0 3
140 4 | 4
120 5 2 7
100 6 3 9

Tal y como se puede ver, la demanda es una parte fundamental en la economia, sin
embargo esto quedaria incompleto si no analizamos la parte que la complementa, a

continuacion explicaremos lo referente a la oferta.




1.3 TEORIA DE LA OFERTA

Al igual que la demanda, debemos de prestar atencion a otro factor del analisis
microeconomico; la oferta nos muestra cuanto podemos ofrecer de un bien o servicio del
cual estemos encargados de producir, ademas, en la economia de mercado que se vive
actualmente la tecnologia ha desempefado un rol muy importante dentro de la actividad
economica ya que ha contribuido a un aumento en la produccion, y si bien una empresa que
se dedica al envasado de cajeta, con la introduccion de una nueva tecnologia puede
aumentar su capacidad productiva, esto por mencionar algunos elementos que intervienen

directamente en la oferta, por eso es necesario tener conocimiento de ellos.

Dicho en términos mas concretos, la oferta es la cantidad de mercancias que pueden
ser vendidas a los diferentes precios del mercado por un individuo o el conmunto de
individuos de la sociedad. Por este motivo es que se habla de oferta individual y oferta

total',
1.3.1 LA OFERTA DE UN PRODUCTOR UNICO DEL ARTICULO.

La cantidad de un articulo que un productor unico esta dispuesto a vender en un
periodo determinado de tiempo, es una funcion del precio del articulo y de los costos de
produccion del productor. Para obtener la proyeccién de oferta y la curva de oferta de ese
productor unico, es preciso mantener constantes (ceteris paribus) ciertos factores que
influyen en los costos de produccion. Estos son la tecnologia, las ofertas de los insumos
necesarios para producir el articulo v, para los productos agricolas, el clima y las
condiciones meteorologicas. Manteniendo todos estos factores constantes mientras varia el
precio del articulo, obtenemos la proyeccion de la oferta v la curva de oferta del productor

individual.

Supongamos que la funcion de oferta del articulo X para un productor unico es:
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Qsx= -40+20Px cet par. Sustituyendo diversos precios pertinentes de X en la funcion de

oferta, obtenemos una proyeccion de oferta de! productor que aparece en la siguiente tabla.

Px ($)

Px (%) | QSx
6 80
5 60
4 40
3 20
2 0
CURVA DE OFERTA

7
6 ———t
5 ——————
; :/ !
2
1
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9%

QSx

Graficando cada par de valores de Ja proveccion de la tabla anterior, uniendo los puntos

resultantes, obtenemos la curva de oferta del productor. Lo mismo que en el caso de la

demanda, los puntos de la curva de oferta representan alternativas tales como las ve el

productor en un momento determinado.

1.3.2 DESPLAZAMIENTOS DE LA CURVA DE OFERTA DEL PRODUCTOR
UNICO.

Cuando cambian los factores que mantuvimos constantes al definir una proyeccion
y una curva de oferta (las condiciones ceteris paribus) toda la curva de oferta se desplaza.

" MENDEZ JOSE SILVESTRE. Fundamentos de economia. Mc Graw Hill. México. Pag. 136



Esto se llama un cambio o desplazamiento de la oferta, y debe distinguirse de un cambio en

la cantidad ofrecida (que es un movimiento a lo largo de la misma curva de oferia).

Por ejemplo, si hay una mejora de la tecnologia (de tal modo que los costos de
produccion del productor bajan), la curva de oferta se desplaza hacia abajo. Este
desplazamiento se llama un aumento de la oferta. Significa que al mismo precio del

articulo, el productor ofrece mas unidades para la venta por periodo de tiempo.

Y ahora, de igual forma que tratamos los diferentes tipos de demanda que existen,
hay que darle cabida a los diferentes tipos de oferta, ya que si los pasamos por alto no

tendriamos el conocimiento completo que requerimos para hacer analisis microeconomico.

1.3.3 LA OFERTA AGREGADA.

Practicamente igual que en la demanda agregada, si se presta atencion a las
cantidades de Ja oferta, uno puede tomar la mejor decision en cuanto a su produccion o en

donde producir.

La oferta agregada es la cantidad total de bienes y servicios que las empresas de un
pais estan dispuestas a producir v vender en un determinado periodolj, La oferta agregada
depende del nivel de precios, de la capacidad productiva de las empresas y del nivel de
costes. En general, las empresas desean vender todo lo que pueden producir a unos
elevados precios. sin embargo, en algunas circunstancias, los niveles de precios y de gasto

pueden ser bajos, por lo que éstas pueden encontrarse con un exceso de capacidad.
1.3.4 LA OFERTA DE MERCADO.

Tanto para las personas que trabajan para el sector informal como para las que

pagan impuestos y se encuentran bajo las normas que dicta la ley, se encuentran en un

¥ SAMUELSON PAUL. Economia. Mc Graw Hill. México. Pag. 402
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PRECIO (PESOS)
-sEBbERaEE

mercado competitivo, es decir, se encuentra integrado por varias empresas y por lo tanto
cada una de ellas con ciertas caracteristicas que las hacen unicas, ya sea su forma de
producir, el trato con los clientes, etc. pero todas ellas tienen algo en comun; su capacidad
de oferta.

La oferta de mercado es la suma de las ofertas de todas las empresas'®. Para una
mejor comprension de esto, supongamos que estamos analizando un mercado competitivo
de calzado. A un determinado precio, la empresa 1 producira una determinada cantidad de

zapatos, la 2 otra cantidad, la 3 otra, etc.

En todos los casos, la cantidad ofrecida vendra determinada por los costes
marginales de cada una. La cantidad total que se llevara a un precio dado de mercado sera
la suma de todas las cantidades que ofrezcan las empresas a ese precio. Este razonamiento
nos lleva a la siguiente relacion entre las ofertas individuales y la de mercado. (para hallar
la curva de oferta de mercado de un bien, debemos sumar horizontalmente las curvas de

oferta de todos los productores independientes de ese bien.

P
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a) oferta de la empresa A b) oferta de la empresa B c) oferta del mercado

Los graficos muestran que la curva de oferta del mercado esta formada por 2 curvas de
oferta individuales. Para hallar la oferta total del mercado correspondiente a $400.00
sumamos horizontalmente las cantidades ofrecidas por cada una de las empresas a $400.00.
esta regla se aplica cualesquiera que sean el precio y el numero de empresas. Si hubiera
1000 empresas idénticas la A, la curva de oferta del mercado seria exactamente igual a la

curva de oferta de A si se dividiera por mil la escala del eje de abscisas.

' Ibid pag. 402



Por tal razon es importante analizar las ofertas de las demas empresas. va que sl
conocemos su oferta, tendremos ventaja ya sea al elaborar propuestas, al contratar personal,

al conseguir nuestros insumos, etc.

1.4 EQUILIBRIO

Después de haber explicado como funciona tanto la demanda como la oferta, es de
suma utilidad mencionar una situacién en la que intervienen ambos factores (oferta y
demanda). nos referimos a el equilibrio, aunque en la vida real es dificil que esta situacion

se presente hay que hacer mencion sobre este tema.

El equilibrio se refiere a una condicion de mercado que, una vez alcanzada, tiende a
persistir. En la economia esto ocurre cuando la demanda de un articulo en el mercado por
unidad de tiempo es igual a la cantidad de ese articulo que se ofrece en el mismo lapso,
geomeétricamente, el equilibrio ocurre en la interseccion de la curva de demanda con la
curva de oferta. El precio v la cantidad a los cuales existe el equilibrio se conocen,

respectivamente, como precio de equilibrio y cantidad de equilibrio.
1.5 TEORfA DE LA UTILIDAD (DEMANDA DEL CONSUMIDOR).

Generalmente cuando vamos a un restaurante lo hacemos porque tenemos hambre y
deseamos consumir alimentos, de igual manera si tomamos un curso de natacion lo
hacemos porque en determinado momento nos servira de alguna forma u otra, es decir,

nosotros como consumidores demandamos determinados articulos, ya sean tangibles o no.

Un individuo demanda un determinado articulo por la satisfaccion o wtilidad que
obtiene consumiéndolo. Hasta cierto punto, mientras mas unidades consuma de ese articulo
por unidad de tiempo, mayor sera la utilidad total que recibe. Aun cuando la utilidad total
aumenta, la utilidad marginal o extra que recibe al consumir cada unidad adicional

generalmente disminuye.



En algun nivel de consumo, la utilidad total que recibe al consumir el articulo
Hegard a un maximo, mientras que la utilidad marginal sera igual a cero. Este es el punto de
saturacion. Unidades adicionales del articulo haran bajar la utilidad total v conveni'ran la
utilidad marginal en una magnitud negativa, debido a los problemas de almacenamiento o

de disposicion.

Por ejemplo, las dos primeras columnas de la tabla dan la proyeccion de la utilidad
total hipotética (UT) de un individuo que resulta de consumir diversas cantidades alternas
del articulo X por unidad de tiempo. (se supone que la utilidad se mide aqui en términos de
una unidad ficticia {lamada “utnlf”.) obsérvese que hasta cierto punto, a medida que el
individuo consume mas unidades de X por unidad de tiempo, UT aumenta. Las columnas |
¥ 3 de la tabla dan la utilidad marginal (UM) de este individuo para el articulo. Cada valor
de la columna 3 se obtiene restando dos valores sucesivos de la columna 2. Por ejemplo, si
el consumo de X pasa de O unidades a | unidad, la UTx pasa de 0 utils, lo que da una UM,
de 10 utils. De 1gual manera, si el consumo de X aumenta de 1 a 2 unidades, la UTx sube
de 10 a 18, dando una UMx de 8. Obsérvese que a medida que este individuo aumenta su

consumo de X, su UMXx baja.

(1) (2) | (3)

Qx UTx | Umx |
0 0 | |
1 10 | 10 |
2 | 18 | 8 |
3 | 24 | 6 )
4 28 | 4 |
5 30 1 2 |
6 30 0
7 28 | -2




(a) Punto de saturacion
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Si graficamos las proyecciones de utilidad total y utilidad marginal de ia tabla I,
obtenemos las curvas de utilidad total y marginal de la siguiente figura. Puesto que la
utihdad marginal se ha definido como el cambio de la utilidad total al cambiar el consumo
en una unidad, cada valor de UMx se ha registrado en el punto medio entre dos niveles de
consumo, en la parte (b) de la figura. El punto de saturacion (UMx=0) se alcanza cuando el
individuo aumenta su consumo de X de 5 a 6. La curva descendente de UMx ilustra el

principio de utilidad marginal decreciente
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Como podemos observar, el comportamiento del consumidor forma parte

importante de la economia, ya que es uno de los pilares para que ésta funcione.
1
1.6 EFECTO SUSTITUCION Y EFECTO INGRESO.

Un caso que se repite con mucha frecuencia es cuando vamos al centro comercial a
comprar un bien que nos agrada, por ejemplo un vogurth-light de fresa, sin embargo al
llegar a donde se encuentran los lacteos nos encontramos con que el precio de este yoghurt
se ha modificado, razon por la cual, también se modificara la cantidad demandada de dicho

bien.

La situacion economica de nuestro pais no es la mejor desde hace varios afos, lo
cual ha provocado que reemplacemos varios articulos que consumimos por otros en el

mejor de los casos, en situaciones peores se deja de consumir.

Por otra parie no todos tienen la misma situacion y en otras circunstancias mas
favorables cuando se presenta un aumento en nuestros ingresos hay cambios intercsantes en
nuestra forma de vida, esto se puede entender mejor gracias al efecto sustitucion y el efecto

ingreso.

Segun el primero, cuando baja el precio de un articulo, el individuo reemplaza con
¢l otros articulos cuyos precios han permanecido sin cambio. Este efecto de sustitucion

hace aumentar la cantidad demandada del articulo cuyo precio bajo'’.

El efecto de ingreso puede explicarse como sigue. Si baja el precio de un articulo
(ceteris paribus) el poder adquisitivo del ingreso monetario constante de un individuo
aumenta. En otras palabras, aumenta su ingreso real. Al ocurrir esto, el individuo tiende a
comprar mas unidades del articulo cuyo precio bajo, si ese articulo es normal; menos

unidades si es un articulo inferior.

'” SALVATORE DOMINICK. Teoria y probiemas de microeconomia. Mc Graw Hill. México. Pag.60



1.7 TEOR{A DE LAS CURVAS DE INDIFERENCIA.

Una parte clave del comportamiento del consumidor se basa en la idea de que las
personas eligen “lo mejor que pueden consumir”, esta idea sencilla ha sido obtenida gracias
a la observacion del comportamiento cotidiano de los consumidores en los distintos

mercados.

A menudo las personas consumimos determinados articulos ya sea por necesidad
(por ejemplo los alimentos o el agua) sin embargo en algunas circunstancias existen varios

tipos de articulos que a final de cuentas sirven para lo mismo y sin embargo son diferentes.

Por ejemplo un corredor al final de hacer su rutina de ejercicio tiene sed, éste puede
elegir entre tomarse un jugo de naranja natural o dos refrescos de complemento vitaminico,

ambos le producen cierto tipo de satisfaccion pero a final de cuentas le quitaran la sed.

Es asi como surgen las curvas de indiferencia. Una curva de indiferencia muestra las
diversas combinaciones del articulo X v el articulo Y que proporcionan igual utilidad o
satisfaccion al consumidor. Una curva de indiferencia mas alta muestra un mayor grado de

satisfaccion, y una mas baja muestra una menor satisfaccion'™,

Las curvas de indiferencia tienen 3 caracteristicas basicas, tienen pendiente
negativa, son convexas con respecto al origen y no pueden intersectarse.

La tabla que mostramos en la parte de abajo, da puntos sobre 3 curvas de
indiferencia para un consumidor. Graficando estos puntos en un mismo sistema de ejes y
uniéndolos mediante curvas suaves, obtenemos tres curvas de indiferencia como se ve en la

figura 1C.

'* Ibid pag.75
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FIGURA 1C

Todos los puntos situados sobre la misma curva de indiferencia proporcionan igual

satisfaccion al consumidor. Por tanto, al consumidor le da o mismo 10Y que 1X (punto ¢

en la curva de indiferencia 1 de la figura ), y 5Y que 2X (punto d en la misma curva).

Aqui se nos pueden ocurrir varias preguntas, por ejemplo, supongamos que

conocemos algunas personas que les gustan los partidos de futbol, y que en especial son

aficionados al equipo de los Pumas. Para encuentros “especiales” (ya sean cuartos de final,

semifinales, o exhibiciones) el estadio olimpico de CU asigna determinados precios a
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determinados lugares, los de primera fila tienen un precio de $400.00 v los de la parte
media $250.00, v uno de estos aficionados siempre elige la primera fila, ;v eso qué?, para
empezar esta situacion nos dice dos cosas, en primer lugar que un asiento de primera fila es
mejor y por lo tanto preferible a uno de la parte media, y en segundo lugar este aficionado
puede pagar el asiento de primera fila. En la vida real nuestro aficionado al futbol pudo
adquirir su boleto de primera fila porque contaba con dinero para hacerlo. Si un consumidor
no cuenta con los recursos para adquirir lo que mas prefiere. no significa que no elija lo
mejor, pues siempre buscara sustituir aquello que es lo “mejor deseable™ por otra cosa al

alcance de sus posibilidades.

De este modo, cuando un consumidor se enfrenta a dos o mas bienes (suponiendo
que pueda adquirir al menos uno de ellos) tiene la capacidad de elegir aquel que mas
prefiera. De esta forma, observando las curvas de indiferencia que produce vemos que hay
aficionados que prefieren tener lugares en primera fila y pueden pagarlos, asi los
administradores del lugar pueden optar por tomar los datos de los aficionados y enviarles
precios especiales o algunas promociones que a ambos les convengan, va que pueden

pagarlos v, dependiendo de los objetivos, los administradores pueden capitalizarlo.

1.7.1 TASA MARGINAL DE SUSTITUCION.

Como ya ha quedado claro, todas y cada una de las personas que viven en nuestro
pais y en el resto del mundo tienen distintos niveles de ingreso y gasto, por ejemplo, la
mayoria de los estudiantes de universidades privadas cuentan con vehiculo propio y los de
universidades publicas (la mayoria) utilizan el transporte piblico, a veces microbuses y
aveces taxi, pero a final de cuentas es transporte publico. Sin embargo sabemos que un taxi
cobra mas dinero que un microbus y también no siempre se dispone del dinero necesario

para viajar siempre en taxi, pero ambos nos llevan a algiin destino en particular.

La situacién econdmica en la que vivimos nos hacen a veces tener que sacrificar

cierta cantidad de un articulo para tener mas de otro, por ejemplo si deseo comer en un
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restaurante de lujo el fin de semana y mis ingresos no son los mas altos, tendré que
renunciar a ir al cine el miércoles y no comprar golosinas en varios dias, por citar un

ejemplo.

La tasa marginal'g de sustitucion nos dice cuantas unidades de un bien deben
sacrificarse para aumentar el consumo de otro bien, conservando la utilidad total inicial™.
Es decir, la tasa marginal de sustitucion del bien X, por el bien X; viene dada por:

TMgS 1,2 =- Umg X/ U,g Xz
O sea, cuantas unidades de bien X, deben sacrificarse para aumentar en una unidad el

consumo del bien X; manteniendo el mismo nivel de utilidad®'.

1.7.2 LA LINEA DE RESTRICCION PRESUPUESTARIA.

Ahora que ya hemos explicado lo referente a lo “mejor deseable™ hay que
enfrentarnos a la realidad, lo que realmente como consumidores podemos elegir. En
muchas ocasiones, a los estudiantes les gustan las enchiladas suizas o una copa de vodka,
sin embargo no sicmpre las podriamos pagar, a la vez que no en todos lados se consiguen,
por lo que en la vida real es raro que alguna persona acuda al mercado con activos
ilimitados (ya sea crédito o dinero) que le permitan adquinr todo lo que desee. Por lo
general todos nos enfrentamos a diversos bienes entre los que debemos elegir con un

ingreso o presupuesto limitado.

La linea de restriccion presupuestaria muestra todas las distintas combinaciones de
los dos articulos que un consumidor puede comprar, dado su ingreso monetario y el precio

de los articulos.

'” economicamente hablando, lo marginal se refiere a la variacion de una variable cuando se modifica otra
variable relacionadz. En el caso que nos ocupa, la utilidad marginal de un bien es la variacion de la utilidad
total a consecuencia de la variacion en la cantidad consumida de ese bien. Es decir, la utilidad marginal del
bien X,. es igual al aumento o disminucion en la utilidad 1otal U, a consecuencia de un aumento o
disminucion en la cantidad consumida de X,. Algebraicamente podemos decir que: UmgX, = dU/dx, donde
dU/dx, es la derivada parcial de U respecto a X;.
= _ APARICIO ABRAHAM. Curso de microeconomia. Fomento editorial UNAM. México. Pag, 41

*! el signo negativo se antepone porque la TMgS es la tangente de la curva de indiferencia en un punto, la cual
tiene pendiente negativa.



Supongamos que Px = Py = §1, que el ingreso monetario del individuo es $10 por
periodo de tiempo, y que lo gasta todo en X v Y. La linea presupuestaria para este
individuo le da entonces la linea KL de la figura 1D. Si el consumidor gasta t0do su ingreso
en el articulo Y, puede comprar 10 unidades de Y. Esto define el punto K. Si gasta todo su
ingreso en X, pusde comprar 10 umidades de X. Esto define el punto L. Uniendo los puntos
K y L con una linea recta, definimos la linea presupuestaria KL. Esta linea muestra todas
las diversas combinaciones de X v Y que este individuo puede comprar, dado su ingreso
monetario y los precios de X y Y.

Qv FIGURA 1D
12

10

(3]

1.8 EQUILIBRIO DEL CONSUMIDOR.

Hemos hablado de que los individuos perciben un ingreso y el cual a su vez se
destina para ciertas actividades, la principal es el consumo, sin embargo al hablar del
ingreso, €ste cuenta con una caracteristica que la mayoria de las cosas en la economia: es

limitado.

Un consumidor estd en equilibrio cuando, dado su ingreso y las limitaciones de

precios, maximiza la utilidad o satisfaccion total que obtiene de sus gastos. En otras
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palabras, esta en equilibrio cuando, dada su linea presupuestaria, alcanza la mas alta
curva de indiferencia®.

Reuniendo en un mismo sistema de ejes las curvas de indiferencia del consumidor y
su linea de restriccion presupuestaria podemos determinar el punto de equilibrio del

consumidor. Este lo da el punto E en la siguiente figura.

El consumidor quisiera alcanzar la curva de indiferencia 111 en la figura 1.8.1, pero
no puede porque se lo impiden las restricciones de ingreso y los precios. el individuo podia
efectuar su consumo en el punto N o en el punto R de la curva de indiferencia 1, pero si asi
lo hiciera, no estaria maximizando la satisfaccion total proveniente de sus gastos. La curva
de indiferencia II es la mas alta que este individuo puede alcanzar con su linea de
restriccion presupuestaria. Para llegar al equilibrio debe gastar $5 de su ingreso para
comprar 5 unidades de Y y los $5 restantes para comprar 5 unidades de X. Obsérvese que el
equilibrio ocurre en donde la linea presupuestaria es tangente a la curva de indiferencia.
Asi, en el punto E la pendiente de la linea presupuestaria es igual a la pendiente de la curva

de indiferencia II.

FIGURA 1.8.1
CURVAS DE INDIFERENCIA

14

12

e

10 ‘“ﬂ ‘.\ ‘ -
> 8 \:\ = ' — |
(@] 5 | ol : :

\ [

i

~

—%— ||
n

1

|

|

|

|
4

e
by
{

* SALVATORE DOMINICK. Teoria y problemas de Microeconomia. Mc Graw Hill. México. Pag 77
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1.9 LA CURVA DE INGRESO CONSUMO Y LA CURVA DE ENGEL.

En algunas ocasiones se corre con la fortuna de aumentar nuestros ingresos. ya sea
por un aumento en nuestro trabajo, un empleo adicional. etc. gracias a esta nueva situacion
nuestra forma ce vida se ve afectada de alguna forma u otra, dando origen a 2 nuevos temas

de importancia. la curva de ingreso consumo y la curva de Engel.

Como mencionamos anteriormente, modificando el ingreso monetario del individuo
y manteniendo al mismo tiempo constantes sus gustos y los precios de X y Y. podemos
derivar la curva de ingreso-consumo del consumidor y la curva de Engel. La de ingreso-
consumo es el lugar geométrico de puntos de equilibrio del consumidor que resultan
cuando se varia unicamente su ingreso. La curva de Engel muestra la cantidad de un

articulo que el individuo compraria por unidad de tiempo a diversos niveles de su ingreso.

Si las curvas de indiferencia de la figura 1E representan los gustos del consumidor,
si Px = Py = I, y si el ingreso monetario del consumidor (M) sube de $6 a $10 y luego a
$14 por periodo de liempo. entonces las lincas presupuestarias del consumidor las dan
respectivamente las lineas 1, 2 v 3 de la figura. Asi cuando M=%6 el consumidor alcanza el
equilibrio en el punto F de su curva de indiferencia | comprando 3X y 3Y. Cuando M=10,
el consumidor alcanza equilibrio en el punto E de su curva de indiferencia Il comprando 5X
y 5Y. Cuando M=514, el consumidor esta en equilibrio en el punto S y compra 7X y 7Y.
Uniendo estos puntos de equilibrio, obtenemos la curva de ingreso-consumo del
consumidor FS. de la figura 1E

FIGURA 1E

CURVAS DE INDIFERENCIA

28 0 2 4 6 8 10 12 14



La F* S’ de la figura IF es la curva de Engel para el articulo X, para el consumidor
del ejemplo anterior. Muestra que cuando M=%6, el consumidor compra 3X, cuando
M=510, compra 5 X; v cuando M=$14, compra 7X. Puesto que la curva de Engel t_iene
pendiente positiva, ey>0 v el articulo X es un articulo normal. Cuando la curva de Engel
tiene pendiente negativa, ex<0 v el articulo es inferior. Podemos agregar ademas, que
cuando la tangente de la curva de Engel en un punto en particular tiene pendiente positiva v
corta el eje de ingresos, ex>1 y el articulo es un lujo en ese punto. Si la tangente a la curva
de Engel tiene pendiente positiva y corta el eje de cantidad, esta entre 0 y 1 y el articulo es

una necesidad.
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FIGURA IF

En pocas palabras, una curva de Engel sirve para conocer como se modifica la

demanda de un bien cuando se modifica el ingreso de las personas.

1.10 TEORIA DE LA PRODUCCION.

Desde la persona que vende comida en la esquina de su casa hasta los productores
de monitores para computadora deben tomar en cuenta los factores que afectan su
produccion, ya sean los precios de sus materias primas, los gustos de los consumidores, la

competencia, la forma en que van a producir, etc.



La teoria de la producciéon es muy importante a la hora de considerar las
posibilidades de crecimiento economico, ya que proporciona la base para la mayoria de las
teorias de la distribucion. La produccion puede considerarse como el tratamiento de las

. ' . . 3
relaciones técnicas entre los factores productivos y los productos2 ;

Dicho con otras palabras, para cualquier producto ya sea bien o servicio se tiene una
determinada demanda, la importancia de la produccion es jcomo se determina un nivel
optimo de produccion?, dados varios métodos alternativo.de produccion, ;cual se debera
escoger? y un sinnimero de preguntas pueden surgir y posiblemente no solo tengan una
respuesta; el estudio adecuado de la teoria de la produccién puede proporcionamos algunas
de las respuestas que estamos buscando; siendo asi tenemos un concepto de suma

importancia: LA FUNCION DE PRODUCCION.
1.10.1 LA FUNCION DE PRODUCCION.

Supongamos que acabamos de adquirir una maquina para satinar vasos, v tenemos
una persona que sabe utilizar la maquina y dispongo de “X" cantidad de acido para

samblasear, ;cuanto sera lo maximo que podremos ofrecer a un clienie?

Una funcion de produccion relaciona los insumos con los productos. Especifica la
produccion méxima que se puede generar con una cantidad dada de insumos, o bien, de
manera alternativa, la cantidad minima de insumos necesarios para producir un nivel dado

de productos.™

Las funciones de produccion son determinadas por la tecnologia y los equipos que
se encuentran disponibles para la empresa. Esto quiere decir que la relacion
insumos/productos para cualquier sistema de produccion es funcion del nivel tecnolégico
de la planta, la mano de obra, los materiales, los equipos y otros insumos que utiliza la

empresa. Si tenemos una mejoria en la tecnologia (por ejemplo la adquisicion de una

* ASIMAKOPOLUS. Introduccion a la teoria microeconomica. Vicens-vives. Barcelona. Pag. 147
* BRIGHMAN, PAPPAS. Economia acministrativa. Edit. Interamericana. Meéxico. Pag, 166
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computadora con mayores facilidades en software puede hacer mas cantidades de “X
producto con menor mano de obra) nos dard como resultado una nueva funcion de
produccion.

En algunos casos en los que por lo menos uno de los factores o insumos de la
produccion es fijo, los denominamos de corto plazo. El producto promedio del trabajo
(PPt) se define entonces como el producto total (PT) dividido por el numero de unidades
de trabajo que se empleen. El producto marginal del trabajo (PMr) lo da el cambio en PT

por unidad de cambio de la cantidad de trabajo empleado.

Por ejemplo, las tres primeras columnas de la tabla 1G dan una funcion hipotética
de produccion a corto plazo para trigo. La tierra se mide en hectareas, el trabajo en
hombres-afos, y el producto total (PT) en hectolitros por afio. Se supone que todas las
unidades de tierra, trabajo y trigo son homogeneas, o sea, de la misma calidad. Las cifras de
producto promedio del trabajo (PPr) de la columna 4 se obtienen dividiendo cada cantidad
de fa columna 3 por la correspondiente cantidad de la columna 2. Las cifras para el
producto marginal del trabajo (PM7) de ia columna 3 se obtienen hallando la diferencia

entre cantidades sucesivas de la columna 3.

TABLA 1G
| (1) | (2) | (3) ) (5)
! tierra { trabajo PT PP PMy
| 1 | 0 0 | 0 ..
i 1 1 3 ' 3 3
' 1 2 8 4 5
1 3 12 4 . 4
i | 4 5 34 f 3
| | 5 17 32 \ 2
1 6 17 2 st 0
1 7 16 ‘ 22 | -1
1 8 13 | 153 ‘ -3

Las proyecciones de PT, PPt y PMy aparecen graficadas en la siguiente figura. Puesto que
la PMy se ha definido como el cambio en PT por unidad de cambio en la cantidad de
trabajo empleado, los valores de la PMy se han registrado en la mitad entre las cantidades

de trabajo empleado.
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Ahora bien, para una mejor comprension de la funcion produccion presentaremos
un ejemplo numeérico:

Supongamos que una compaiiia esta produciendo un solo bien Q utilizando para ello
los insumos de recursos A, B, C, ... . su funcion produccion puede escribirse de la siguiente

forma:

1.10.1 qg=flab.c,...)

esta expresion significa simplemente que existe una relacion que determina la produccion
g, cuando se cuenta con los insumos a, b , c, etc. supondremos en esta seccion que las
cantidades de todos los insumos son fijas menos las del insumo A. (por ello nos ocupamos
aqui del corto plazo). Asi pues, la funcién de produccion puede escribirse en términos mas

sencillos asi:

1.10.2 q="fla)

las cantidades de los factores fijos B, C, ... ya no aparecen en la ecuacion aunque siguen
gjerciendo un efecto: las cantidades de los factores fijos ayudan a determinar la forma de la
funcién f(a), lo cual muestra cuanto puede obtenerse de q a partir de un determinado

insumo de A.

Supongamos que la funcion de produccion subyacente para el nivel de produccion
Q tiene dos insumos A y B, mas exactamente q = 6a * b, Esto corresponde a la ecuacién
1.10.1. si la cantidad del factor B se mantiene fija en b = 1, la ecuacién correspondiente a
1.10.2 adoptara la forma mas sencilla q = 6a ' . sin embargo, cuando b = 16 (11.2) se

convertiraenq=12a"

Existe una famosa relacion tecnologica entre la cantidad de insumo de los factores,
por una parte, y el nivel de la produccion, por la otra. A esa relacion se le llama ley de los

rendimientos decrecientes.

Ley de los rendimientos decrecientes: si un factor (o grupo de factores) aumenta y
el otro factor (o grupo de factores) es conservado fijo, la produccion o el producto total q

tendera a aumentar al principio. Pero llegara el momento en que se alcance un punto donde



comienza a disminuir la tasa de crecimiento, o sea el producto marginal asociado a los
incrementos del factor variable; éste es el punto de los rendimientos decrecientes
marginales. Cuando hay incrementos posteriores del factor variable, el producto promedio
ap, = g/a con el tiempo comenzard a disminuir; éste es el punto de los rendimientos
decrecientes promedio. A medida que sigue aumentando mas la cantidad del factor A,
puede ser contraproducente y reducir el producto total q. Este es el punto de los

rendimientos decrecientes del factor A”.

1.10.2 ECONOMIAS DE ESCALA (RENDIMIENTOS CRECIENTES).

Por otro lado, cuando el costo de producciéon de una cantidad de un bien baja
conforme aumenta su tasa de produccion, existen economias de escala. Muchas industrias
tienen economias de escala: la manufacturera de automoviles y de televisores constituyen 2
ejemplos al respecto. Las economias de escala solo pueden lograrse mediante una
organizacion grande: por eso hacen que surja la coordinacién de empresa en lugar de la

. . . 26
coordinacion del mercado™.

Los rendimientos crecientes a escala ocurren cuando el aumento porcentual del
producto es mayor que el aumento porcentual de los factores de produccion. Si las
economias de escala se presentan cuando una empresa duplica todos sus factores de
produccion, su producto se eleva mas del doble. Las economias de escala se presentan en
los procesos de produccion en los que un incremento del producto permite a una empresa
usar tecnologia mas productiva . por citar un ejemplo si GM produce solamente 100
automoviles por semana, no le convendra instalar una linea de montaje automatizada. El
costo por automovil sera mas bajo si, en lugar de eso, GM emplea trabajadores calificados
que, aunque caros, so6lo requeriran como equipo herramientas manuales baratas. Cada
trabajador se especializara en un nimero reducido de tareas y se volvera extremadamente
eficiente en ellas. GM puede usar 100 veces mas capital y trabajo, pero el nimero de
automoviles que puede hacer aumentara mucho mas de 100 veces, es decir, experimentara

rendimientos crecientes a escala.

* HIRSHLEIFER JACK. Microeconomia. Prentice Hall. México. Pag. 146
* PARKIN MICHAEL. Microeconomia. Addison Wesley. México. Pag. 242
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1.10.3 FORMA DE LAS CURVAS DE PRODUCTO PROMEDIO Y
MARGINAL.

La forma de las curvas de PPt v PMr las determina la forma de la correspondiente
curva de PT. El PPt en cualquier punto de la curva PT la da la pendiente de la linea que va
desde el origen hasta ese punto. Generalmente la curva de PPy se eleva primero. llega a un

maximo y en seguida cae, pero sigue siendo positiva mientras la PT sea positiva.

El PMy entre dos puntos de la curva PT es igual a la pendiente de esta curva entre
los dos puntos. La curva de PMy también se eleva al principio, llega a un maximo (antes de
que PPy llegue al suyo) y luego declina. PMr se convierte en cero cuando PT es maximo, v
se vuelve negativo cuando PT comienza a declinar. La porcion descendente de la curva

PMt ilustra la ley de los rendimientos decrecientes.

1.10.4 ETAPAS DE LA PRODUCCION.

Podemos utilizar la relacion entre las curvas PPt y PMy para definir tres etapas de
produccion para el trabajo en la siguiente grafica. La etapa I va del origen al punto en que
PPy cs maximo. La etapa II va desde el punto maximo de PPy hasta el punto en que PMr es
cero. La etapa II1 comprende el intervalo en que PM7 es negativo. El productor no operara
en la etapa Il aun cuando contara con mano de obra gratuita, porque podria aumentar el
producto total empleando menos trabajo por hectarea de tierra. Tampoco operara en la
etapa I, porque, la etapa I para el trabajo corresponde a la etapa Il para la tierra (el PMy
tierra es negativo). Con esto solo queda la etapa II como la tnica etapa de produccion para

el productor racional.
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1.10.5 PRODUCCION CON DOS INSUMOS VARIABLES;
ISOCUANTAS.

Una curva isocuanta (isocuanta significa igual cantidad) conecta todas las posibies
combinaciones de trabajo (T) y capital (k) que dan lugar a un mismo nivel de produccién
final. Mientras que las curvas de indiferencia reflejan las preferencias de los consumidores,
las curvas isocuantas se refieren a la tecnologia de produccion de la empresa. Una isocuanta

mas alta significa mayor cantidad de producto, y una mas baja significa menor cantidad de

produc1027.

Isocuanta | Isocuanta II Isocuanta 11

T K T K T K ]
2 11 4 13 6 15
1 8 3 10 5 12
2 5 4 7 6 9
3 3 5 5 7 7
4 2.3 6 4.2 8 6.2
5 1.8 7 3.5 9 5.5
6 1.6 8 3.2 10 5.3
7 1.8 9 3.5 11 55

7 Ibid pag.175
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Graficando los puntos de la tabla anterior en un mismo sistema de ejes y conectandolos con
curvas suaves obtenemos las tres isocuantas que se ven en la figura de abajo. La compaiiia
puede producir a cantidad especificada de producto con la isocuanta [ empleando 8K y 1T,
(punto B), o cuando 5K y 2T (punto C) o cualquier otra combinacién de T y K en la
isocuanta 1. Las isocuantas (a diferencia de las curvas de indiferencia) especifican medidas
cardinales de producto. Por ejemplo, la isocuanta I podria referirse a 60 unidades de

producto fisico; la isocuanta II a 100 unidades de producto, etc.

CURVAS ISOCUANTAS
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1.10.6 CARACTERISTICAS DE LAS ISOCUANTAS.

Las isocuantas tienen las mismas caracteristicas que las curvas de indiferencia:
1. En el intervalo significativo, tienen pendiente negativa.
2. Las isocuantas son convexas respecto al origen.

3. Nunca se cortan una a otra.
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1.11 LOS ISOCOSTOS

Es logico que con el paso del tiempo, una empresa puede cambiar el tamaiio de su
fuerza de trabajo y su existencia de capital. Para obtener maximos beneficios, los
encargados (ya sean los gerentes o administradores) deben obtener la mavor produccion
posible con un presupuesto dado, combinando los insumos de capital y trabajo en las
proporciones correctas. Obviamente la razon de capital v trabajo dependera en parte de los
precios respectivos de los salarios (s) y la tasa de renta del capital ( r ). Por lo tanto los
precios de los factores limitan las cantidades de insumos que la empresa puede comprar con

un cierto nivel de gasto. El costo total de produccion es:
C=sT+rK

Si conocemos el gasto total de la empresa, C y los valores de s y r , podemos
construir la restriccion necesaria para la produccion. Esta restriccion que es presentada en la

grafica 1.11.1 es llamada una linea de isocosto.

Una linea isocosto (igual costo) muestra las diferentes combinaciones de factores que

a un precio dado pueden ser comprados con un desembolso determinado™.

Supongase que la empresa gasta, C; pesos en insumos. Si la empresa destina su
desembolso total en comprar capital, C; /r unidades de capital pueden ser compradas. Por lo

que C, /r es la interseccion vertical de la linea isocosto.

Si solo se compra trabajo, C,; /s unidades de trabajo estaran disponibles, la cual es
interseccion en el eje horizontal. La linea isocosto se obtiene cortando con una linea recta
las dos intersecciones. Esta linea representa la tasa a la cual la empresa puede cambiar

capital por trabajo.

*¥ CALL SEVEN. Microeconomia. Grupo edit. Iberoamerica México Pag. 218
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Grifica 1.11.1

Una linea isocosto muestra las diferentes combinaciones de factores que la empresa
puede comprar para un nivel de costo dado y fijos los precios de los factores la ecuacion

lineal es K = C/r—(s/r) T. La interseccion vertical es ¢/t y la pendiente es — (s/t).

Cada linea isocosto representa un desembolso dado. Si el desembolse o cosio se
incrementa a C2, dados los precios de los factores la linea isocosto se desplazara a la
derecha paralelamente, como se observa en la grafica 1.11.1. La ecuacion lineal para la
recta de isocosto se obtiene facilmente modificando la ecuacion de costo total, C = sT+rK.

Resolviendo para K nos queda
K=c/r - (si)T
En esta forma, C/r es la interseccion en el eje vertical de la isocosto v la pendiente es

—s/r . por lo tanto, la tasa a la cual los factores pueden ser combinados sin cambiar el gasto

total esta determinada por la razon dada por los precios.
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1.12 ELASTICIDADES

Una vez explicados varios términos del analisis microeconomico tenemas que poner
mucha atencion a un tema que determina en un porcentaje considerable los aumentos o
disminuciones de los precios, claro que para eso también tenemos que diferenciar entre los
articulos que realmente son necesarios a otros que mo, por ejemplo no es lo mismo
aumentar el precio a las golosinas que un aumento a la leche, o si tenemos un restauranie
cerca de una oficina de gobierno o una escuela y decidimos aumentar en “X" cantidad
nuestros precios, ;Cuantas personas seguiran consumiendo nuestros alimentos y cuantas

optaran por comprar otro tipo de comida? .

Es por eso que surge un concepto el cual nos puede ayudar a comprender mejor

este tipo de situaciones, nos referimos en este caso a las ELASTICIDADES.

La elasticidad es la que mide el grado de respuesta de la variable dependiente a
cambios en una variable independiente. Asi, cada vez que el significado de elasticidad
comienza a olvidarse, una forma de recobrar su significado es usar como sustituto las

29

palabras “grado de respuesta™".

1.12.1 SENSIBILIDAD DEL PRECIO.

La sensibilidad del precio de la demanda es una medida del grado al cual los
consumidores responden a los cambios de precio aumentando o disminuvendo las

. 3
cantidades que compran’’.

Las empresas necesitan saber hasta donde pueden subir los precios de sus productos
sin que los consumidores reduzcan drasticamente sus compras. Los legisladores necesitan
saber si un impuesto al consumo, que se esté estudiando, reducira el consumo en un 50% o
si solamente se reducira en un 5%. Los gerentes de produccion necesitan saber que ajustes

hacer en los niveles de produccion si los precios de sus productos suben o bajan, etc.

¥ EMERY DAVID. Principios de Economia. Sitesa. México. Pag 150
* Ibid pag.78
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1.12.2 ELASTICIDAD DEL PRECIO DE LA DEMANDA.

Tenemos en general varios tipos de elasticidades, por citar uno, la elasticidad del
precio de la demanda es una medida sin unidades de la sensibilidad relativa de la cantidad

demandada a los cambios en ¢l precio. En términos mas técnicos:

La elasticidad precio de la demanda (E) es el porcentaje de cambio en la cantidad

demandada correspondiente a un cambio de 1% en el precio’ .

Una elasticidad-precio alta indica que la cantidad demandada varia
significativamente cuando cambia el precio. Una elasticidad-precio baja indica lo opuesto,

o sea que la cantidad demandada varia muy pocoe cuando cambia el precio.

Por ejemplo, en enero del 2004 en el Distrito federal hubo un aumento en la tarifa
de microbuses de 50 centavos a las tarifas que ya se tenian, la gente no disminuvo el uso de
este medio de transporte, ya que adquirir un automovil propio es para muchas personas algo
muy dificil v tampoco pueden sustituir el microbus por una bicicleta, ya que muchas
personas van a la escuela o a sus trabajos de un extremo de la ciudad a otro, dicho de otra

forma, fue una elasticidad-precio baja.

LA ELASTICIDAD PRECIO DE LA DEMANDA ES UNA RAZON POSITIVA.

La elasticidad-precio de la demanda es una razon positiva entre un porcentaje de
cambio en la cantidad demandada y una variacion porcentual en el precio. Esta puede
encontrarse a través de la siguiente formula, en la cual el simbolo A (delta) se utiliza para

representar la palabra cambio:

% A en la cantidad demandada
Elasticidad precio de la demanda (E) = % A en el precio

Si conocemos la variacion porcentual en la cantidad demandada que resultara de un

porcentaje dado de cambio en el precio, podemos calcular muy facilmente la elasticidad-

) Ibid pag.78
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precio de la demanda de un bien, reemplazando los valores conocidos en la formula de la
elasticidad. Un par de ejemplos servira para ilustrar lo anterior.

Si un aumento de 10% en el precio de los equipos de sonido produce una
disminucion de un 30% en la cantidad demandada, la elasticidad-precio de la demanda de

equipos de sonido es de 3.

-30%
E= 10%

Si no conocemos la variacion porcentual en la cantidad demandada v en el precio,
podemos encontrarios dividiendo el cambio en la cantidad por la cantidad inicial v el
cambio en el precio por el precio inicial. Por lo tanto si (Q1*P1) v (Q2*P2) son dos
combinaciones de precio-cantidad, la formula de elasticidad se puede expresar de nuevo de

la siguiente forma:

(Q2-01)Q1

E =| (P2-P1YPI
Suponga que a un precio inicial de $100, los consumidores tratan de comprar 10000
unidades de un bien hipotético, y a un precio de $110, tratan de comprar solamente 8000
unidades. Para calcular la elasticidad-precio de la demanda de dicho bien, hay que

reemplazar en la formula los valores dados.

E= | (8000-10000)/10000
(STT0-5100)/5100
|

= -2000/10000
$10/8100

m
]

-20%
10%

= 2
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LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA ES UNA MEDIDA SIN
UNIDADES.

Observe que. cuando se calcula la elasticidad, los cambios en la cantidad v en el
precio se expresan como porcentajes. Si fueran expresados en unidades de medida, tales
como libras o barriles para la cantidad v en dolares o marcos para el precio, la elasticidad

no seria una medida estandar.

LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA ES POSITIVA POR
CONVENCION,

De acuerdo con la ley de la demanda, el precio v la cantidad demandada estan
inversamente relacionados. Esta relacion inversa implica que los cambios en el precio y en
la cantidad, ya sea medidos en porcentajes o en unidades, siempre tienen signos aritméticos

opuestos: si uno es positivo el otro es negativo.

1.12.3 CLASIFICACION DE LA DEMANDA.

Dependiendo si la elasticidad-precio es mayor, igual o menor que uno, la demanda
se clasifica en elastica, de elasticidad unitaria, o inelastica, respectivamente. Estas

clasificaciones y sus interpretaciones aparecen en la siguiente tabla.

Elasticidad Clasificacion Interpretacion

E>1 Elastica %AQ>%AP

E=1 |Elasticidad unitaria %AQ=%AP
[E<1 | Inelastica %AQ<%AP |

43




PRECIO / UNRAD

LA DEMANDA PUEDE SER PERFECTAMENTE INELASTICA O
PERFECTAMENTE ELASTICA

La grafica de la demanda perfectamente inelastica es una linea vertical como se
indica en la figura de abajo. Una curva de demanda vertical tiene una elasticidad cero, lo
que significa que los consumidores son completamente insensibles a cambios en el precio.
En la figura por ejemplo, aunque el precio aumente de $4 a $5, la cantidad demandada

permanece constante.

La grafica de demanda perfectamente elastica es una linea horizontal como la que
aparece en la figura . una curva de demanda horizontal tiene una elasticidad que tiende al
infinito, lo que significa que los consumidores son extremadamente sensibles a los cambios
en el precio. Si el precio aumenta tan solo levemente, reduciran su consumo a cero. Si el

precio disminuye levemente, aumentan su consumo sustancialmente.

D
6
g D
5
""""""" 4 D
4
D 2
Cantidad / tiempo Cantidad / tiempo

1.12.4 MEDICION DE LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA CON LA
FORMULA DEL ARCO.

Un problema que surge en la determinacion de la elasticidad precio es el calculo de
los porcentajes de cambio en precio y en cantidad cuando no se especifica un precio o una
cantidad “inicial”. A continuacion presentamos un ejemplo para comprender mejor esta

situacion.



Tome las dos combinaciones de precio-cantidad en el ejemplo anterior (10000 v
$100) y (8000 y $110). En el ejemplo la elasticidad se calcula en base a la primera
combinacion precio-cantidad debido a que ésta se designa como la combinacion inicial.
Pero ;qué sucederia si simplemente se nos pide calcular la elasticidad entre dos puntos y
usamos la segunda combinacién en cambio de la primera?. Las diferencias absolutas en
precio y cantidad serian las mismas, pero dado que tendriamos que dividirlos por diferentes
valores, éstos conducirian a diferentes porcentajes v a un coeficiente de elasticidad

diferente.

(10000-8000)/8000
E= |(5$100-$100)/$10

2000/8000
= |-510/510

25%
= |-9%

= 278

En otras palabras, si las variaciones porcentuales se calculan en base a la primera
combinacion de precio-cantidad, como en el ejemplo . el coeficiente de elasticidad del
bien hipotético es 2. Si se calcula en base a la segunda combinacion de precio-cantidad,

como en este caso, el coeficiente de elasticidad es de 2.78.

Para evitar este problema, los economistas utilizan un método menos ambiguo para
determinar las variaciones porcentuales. En vez de basar sus calculos en una o en otra de
dos combinaciones de precio-cantidad, utilizan ambas; es decir, utilizan un promedio de las
dos. Por lo tanto, para hallar las variaciones porcentuales en el precio, dividen el cambio o
la diferencia por el promedio de los dos precios ; para hallar las variaciones porcentuales en
la cantidad, dividen el cambio o la diferencia por el promedio de las dos cantidades.

A en cantidad

E=| cantidad promedio
A en cantidad
precio promedio
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Esta formula para calcular la elasticidad-precio entre dos combinaciones de precio-
cantidad se llama formula del arco o del punto medio, de nuevo, si (Q1*P1) y (Q"*P2)
sobre una curva de demanda o dos combinaciones de precio-cantidad en un cuadro de

demanda, la férmula del arco se puede escribir de la siguiente manera.

(P2+P1)/2

La formula del arco parece mas complicada de lo que en realidad es. Una vez que

comprendamos como se deriva, podemos aprenderla en su forma simplificada:

E= 2-01 * P2+P1
P2-P1 Q2+Q1

ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA Y PENDIENTE.

La elasticidad-precio de la demanda estd inversamente relacionada con la pendiente
de una curva de demanda, ya que una linea horizontal tiene una elasticidad que se aproxima
a infinito y una linea vertical tiene una elasticidad de cero. A partir de esta informacion se
puede concluir que la elasticidad-precio de la demanda esta inversamente relacionada con
la pendiente de la curva de la demanda. Cuando todo lo demas permanece igual, cuanto
mavor sea la pendiente de la curva de demanda, menor sera la elasticidad-precio de la
demanda: cuanto menor sea la pendiente de la curva de demanda, mayor sera la elasticidad-

precio de la demanda.

DETERMINANTES DE LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA

La elasticidad-precio de la demanda es afectada por las mismas variables que
afectan a la demanda. Estas variables y sus efectos sobre la elasticidad se pueden resumir

de la siguiente forma:
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1. Mientras mejores sean los sustitutos de un bien. mayor sera la elasticidad de la

demanda.
Mientras mavor sea la porcion del ingreso gastado en un bien, mayor sera la elasticidad

_h)

de la demanda.
Mientras mavor sea el periodo de tiempo, mayor serd la elasticidad de la demanda

L)

Cuando hay mas tiempo, la gente encuentra o crea bienes sustitutos.
4. Mientras mas lujoso sea un bien, mayor sera la elasticidad de la demanda. Los lujos,
tales como vacaciones en Cancun | tienden a tener mayor elasticidad que los bienes de

primera necesidad, como los medicamentos.

1.13 OTRO TIPO DE ELASTICIDADES.
1.13.1 LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA OFERTA.

Como vimos anteriormente la elasticidad-precio de la demanda es muy interesante
por todo lo que engloba en ella, pero ;qué hay sobre la oferta?, hay que recordar que
también forma parte del analisis microeconémico, es por eso que vale la pena mencionar

mas tipos de elasticidades.

Dentro de la economia los consumidores son clave para el funcionamiento de ésta,
pero los productores también, y también tienen diferentes formas de organizacion v de
respuesta a los cambios en los precios, es por esta razon que tenemos la elasticidad-precio

de la oferta.

La elasticidad precio de la oferta es aquella que mide la sensibilidad de los
productores a los cambios en el precio. La elasticidad-precio de la oferta es la variacion

porcentual en la cantidad ofrecida ante un cambio de un 1% en el precio™.

%A en cantidad ofrecida
elasticidad-precio de la oferta (Eo) = %A en precio

* Ibid pag 87
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la elasticidad-precio de la oferta se calcula de la misma forma que la elasticidad-precio de
la demanda. es decir, en términos de la formula del arco. Dado que si el precio y la cantidad
ofrecida estan directamente relacionados. Los coeficientes de la elasticidad-precio de la

oferta son siempre positivos.

1.13.2 LA ELASTICIDAD-INGRESO DE LA DEMANDA.

En un determinado momento podemos sufrir un cambio en nuestros ingresos, ya sea
por que perdimos nuestro empleo o porque conseguimos uno mejor, pero a final de cuentas

es un cambio va sea positivo 0 negativo.

La elasticidad ingreso de la demanda es la que mide la sensibilidad del consumidor
a los cambios en el ingreso. La elasticidad-ingreso de la demanda es la variacion porcentual

en la cantidad demandada ante un cambio de un 1% en el ingreso™.

en la cantidad demandada ante un cambio de un 1% en el ingreso.

%A en cantidad ofrecida
elasticidad-ingreso de la demanda (EI)= oA en ingreso

la elasticidad-ingreso de la demanda es positiva, cero, o negativa, dependiendo de si
el bien es superior, independientemente del ingreso, o inferior. Si los consumidores
compran mas de un bien, como came para asado, cuando aumenta su ingreso, la
elasticidad-ingreso de dicho bien es positiva. Si los consumidores compran la misma
cantidad de un bien, como sal, cuando aumenta su ingreso, la elasticidad-ingreso de la
demanda de dicho bien es cero. Finalmente, si los consumidores compran menos de un
bien, como macarrones, cuando aumenta su ingreso, la elasticidad-ingreso de la demanda

de dicho bien es negativa.

* Ibid pag. 88
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1.13.3 LA ELASTICIDAD CRUZADA DE LA DEMANDA

Es posible conocer la relacion que existe entre los cambios en el precio de un
producto v el consumo de otro.

La elasticidad cruzada de la demanda ser refiere al cambio relativo en la cantidad
demandada del bien “X” dividido por el cambio relativo en el precio del bien “Y™; distinto

a la elasticidad-precio propia de la demanda™, una manera de calcularla es la siguiente:

Cambio % en X AX Py
elasticidad cruzada de la demanda (Expy)= Cambio % en Py ingreso= APy X0

una expresion que muestra el porcentaje en que cambia la cantidad demandada de X
cuando el precio de Y se modifica el uno por ciento. Esta es una medida importante que en
realidad apunta a medir la sustituibilidad, complementariedad o eventualmente la
independencia que existe entre Jos bienes que demanda el consumidor, sin embargo el valor

de la elasticidad cruzada de la demanda puede ser mayor, menor o igual a cero.

Cuando el cambio en el precio de un producto provoca un cambio en la demanda de
otro en la misma direccion, se dice que esos bienes son sustitutos en el consumo. La
relacion entre el té€ v el café constituye un buen ejemplo de una relacion de esa clase. Es
intuitivamente obvio que si el precio del café sube los individuos demandaran mas 1€ (AX),
porque remplazaran el consumo del primero, ahora mas caro, por el del segundo,
relativamente mas barato. Cuando los dos factores de la formula anterior son positivos
(porque los precios y las cantidades siempre lo son, y ademads en este caso cambian en la

misma direccion) la elasticidad cruzada también los sera.

Si el cambio en el precio de un bien estuviera asociado con una variacion en la
demanda de otro en la direccion contraria, se dice que esos productos son complementarios.
Una relacion de ese tipo parece existir entre algunos artefactos electrodomésticos y la

electricidad. Si aumenta el precio de los televisores (APy) es probable que se venda una

* LE ROY ROGER. Microeconomia. Mc Graw Hill. Bogota. Pag 153
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cantidad menor y por consiguiente que también caiga la demanda de la electricidad (-AX),
por ejemplo. Como el segundo factor de la formula es negativo, la elasticidad cruzada de la

demanda sera menor que cero.

Finalmente, cuando los cambios en el precio de un bien no tiene influencia sobre el
consumo de otro, se dice que esos productos son independientes. Como en este caso (APy)
esta asociado con (AX=0), la elasticidad cruzada de la demanda es cero. De una manera

mas sintetizada tenemos que si:

¢ Ec>0, los bienes son sustitutos (o competitivos en el consumo), pues al aumentar el
precio de uno de ellos la demanda del otro también lo hace, y viceversa;

¢ Ec<0 los bienes son complementarios, pues cuando el precio de uno de ellos crece la
demanda del otro disminuye y viceversa;

¢ Ec=0 los bienes son independientes, lo que significa que no existe ninguna relacion

entre cambios en el precio de uno y en la cantidad demandada del otro.

También es evidente que la elasticidad cruzada de la demanda puede tener este
rango de variacion - < Ec < o, ubicandose en los extremos inferior y superior los bienes

que exhiben complementarniedad y sustituibilidad perfectas, respectivamente.

Esta es una medida de suma imporancia para clasificar los bienes, pues
sencillamente recoge el mensaje que proporcionan los datos que registran el
comportamiento del consumidor. En efecto, si la elasticidad cruzada de la demanda de
pasajes a€reos con respecto al precio de los ferroviarios fuera 2,0 estaria acusando que esos
productos son fuertes sustitutos en el consumo, por ejemplo, pues un aumento del 10% en
el precio de estos ultimos elevaria el 20% de la demanda de aquellos. Por consiguiente, la
actitud cientifica para determinar si dos productos son complementarios, sustitutos o
independientes no es el razonamiento intuitivo, sino la medicion de la elasticidad cruzada

de la demanda.
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Podemos concluir que para llevar a acabo un buen analisis microeconomico, hay
que tener bien planteados los principales factores de la economia en general, partiendo del
punto de que tenemos recursos €scasos y que no podemos malgastarlos ni mucho menos
acabar con ellos en su totalidad, hay que tener en cuenta las cantidades que demandan los
individuos de algiin bien o servicio, y esto va de forma conjunta con las cantidades que
ofrecen los productores de bienes y servicios, dicho de otra manera hay que prestar mucha

atencion a la oferta v la demanda.

A su vez, tanto los consumidores como los productores (dependiendo de su
situacion) no deben dejar de tomar en cuenta los efectos de sustitucion ya que €stos pueden

verse reflejados en perdidas o ganancias tanto para unos como para los otros.

Al hablar sobre las curvas de indiferencia resalta la importancia de los niveles de
satisfaccion que pueden alcanzar los individuos, esto puede ejemplificarse con el consumo
del refresco, la satisfaccion que produce el consumo de alguna marca determinada en
comparacion con otra nos dan como resultado nuestras curvas de indiferencia. de igual

forma las podriamos obtener con el consumo del algin alimento, etc.

Un problema al que se enfrentan muchas personas, es que dado su ingreso
monetario compran “X™ cantidad de un articulo y “Y™ cantidad de otro, siendo asi que
consume varios articulos debe prestar atencion a las combinaciones que puede hacer al
comprar un articulo y otro, es decir debe tomar en cuenta su linea de restriccion

presupuestarnia.

Para los productores de bienes y servicios es de gran utilidad el conocimiento de sus
insumos y ¢uanto pueden producir en base a lo que tienen, la teoria de la produccion nos
explica en forma detallada la importancia del producto medio, promedio y marginal, lo cual
tiene su resultado final en la produccion de determinadas mercancias, a la par nos explica
en las etapas de la produccion donde es mejor su produccion y en donde pueden tener

perdidas.
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Un seguimiento a las curvas isocuantas puede ser de gran utilidad a los encargados
de la produccion, ya que éstas nos muestran las combinaciones de trabajo y capital con la

que la organizacion o compaiiia puede producir una cantidad especifica de un producto.

Las curvas de isocostos son importanies ya que nos muestran las cantidades de

trabajo y capital que puede comprar una compaiiia tomando en cuenta también sus

isocuantas.

Y finalmente nos encontramos con las elasticidades, éstas se ven reflejadas
practicamente en todas la actividades de compra y venta de bienes y servicios, son de gran
importancia ya que los productores no pueden aventurarse a incrementar los precios de un
determinado bien o servicio sin saber como va a afectar en la demanda de sus productos,
también deben tomar en cuenta las posibilidades de que los consumidores de sus productos
si no les resulta muy favorable el aumento en los precios y sus productos pueden ser
sustituidos por otros, dicho incremento en los precios beneficiaria a otros productores; esto
es un tema de mucha importancia en la actualidad, ya que en nuestro pais constantemente
se esta planteando la posibilidad de un impuesto del 10% a medicinas y alimentos, sin
embargo algunas medicinas ya se pueden sustituir por otras, y en el caso de los alimentos
también, independientemente del malestar social, habria movimientos importantes en la

oferta y demanda de los ya mencionados productos.

Como podemos ver todos los elementos descritos en este capitulo son de esencial
importancia para el analisis microeconomico y ya con los resultados que nos muestre
podremos tomar las mejores decisiones para nuestra organizacion, ya S€amos empresa o
familia, sin embargo esto quedaria incompleto sin las herramientas necesarias para la
optimizacion de los recursos, ya que retomando nuestro problema principal (la correcta
asignacion de recursos escasos) necesitamos aparte de un buen analisis e interpretacion de
datos, requerimos de herramientas eficaces y poderosas para la mejor utilizacion de los
recursos con que disponemos, esto se vera de manera mas detallada en el siguiente capitulo
que son los modelos de la investigacion de operaciones, esta disciplina resulta muy util

cuando la complementamos con el analisis microeconémico, va que sus partes nos avudan
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obtener resultados satisfactorios para la organizacion gracias a su amplio punto de vista,

pero quedara mas entendible al termino del segundo capitulo.
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CAPITULO 11

MODELOS DE INVESTIGACION
DE OPERACIONES



INTRODUCCION.

En el capitulo anterior planteamos la necesidad que existe de contar con elementos
solidos en cuanto a conceptos de analisis microeconomico. definimos tales conceptos v
mencionamos de que manera se pueden aprovechar tanto para los consumidores como para

los productores ya sea de bienes o servicios.

Sin embargo, retomando uno de los principales problemas que existen en la
economia (la escasez), no siempre es suficiente tomar en cuenta los factores que determinan
el funcionamiento de la economia (oferta, demanda, gustos, preferencias). va que tanto los
agentes que ofrecen, como los que demandan comparten una situacion en comun, nos
estamos refiriendo a que sus recursos son limitados y en ciertas ocasiones muy €scasos, por
tal motivo el conocimiento y aplicacion de los elementos propios de la microeconomia no

basta.

Al hablar sobre la optimizacion de recursos nos adentramos a otro campo de estudio

el cual de la misma manera que la microeconomia, cuenta con conceptos y herramienias

exclusivas sobre su area de trabajo‘.

En este capitulo explicaremos las caracteristicas de los modelos de investigacion de
operaciones, los cuales son herramientas que sirven de apoyo para la optimizacion de
recursos, entre ellos tenemos la programacion lineal, el método gréfico, el método simplex

y el modelo de transporte.

Al final del capitulo conoceremos la forma en que se pueden aplicar los modelos de
investigacion de operaciones, los cuales pueden ser ocupados para” personas que no tienen
a su cargo organizaciones de gran tamafio (pueden ser amas de casa, o pequefios
empresarios) como para los que tienen a su disposicion un nimero considerable de recursos

(por ejemplo empleados, vehiculos o presupuestos)

! Cuando decimos exclusivas sobre su area de trabajo, solamente nos estamos refiriendo a la optimizacion de
recursos, los cuales pueden pertenecer a un trabajador de una tienda de abarrotes o a una compaiia que se
dedica a la exportacion de viveres a distintas partes del mundo.
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Pero antes de continuar debemos recordar lo que explicamos en el capitulo anterior;
la economia en su conjunto esta integrada por varios elementos los cuales interactuan de
manera conjunta para hacer funcionar a esta (la economia). Por tal motivo podriamos
pensar en la economia como una maquinaria pesada, la cual se mueve gracias a sus
engranes, los cuales requieren de un mantenimiento adecuado para poder estar en constante

movimiento.

Esto lo podemos ver diariamente en nuestras actividades; desde el momento que
pagamos nuestro pasaje para llegar a nuestro trabajo, una vez alli, comenzamos a realizar
nuestra labor; desde el ama de casa que compra sus viveres para preparar la comida para los
miembros de su familia, etc. Todo forma parte de la economia, sin embargo hay que
retomar los problemas a los que estamos tomando importancia, maximizacion de nuestros
beneficios (va seamos productores o consumidores), minimizacién de costos (ya seamos
productores o consumidores), y correcta asignacion de nuestros recursos (ya sea como

productores o consumidores).

Se podria uno preguntar ;por que se menciona en repetidas ocasiones productores o
consumidores?, pues porque todos en determinado momento tomamos el papel de
productores y consumidores, no siempre podemos permanecer como productores o

consumidores v esto es para todas las personas.

Por ejemplo, el ama de casa que va al supermercado a comprar frutas y verduras
para preparar la comida esta adoptando en ese momento el papel de consumidor, al preparar
la comida esta pasando de consumidor a productor, ya que al terminar de mezclar los
ingredientes obtendra un producto que es la comida (pueden ser unas enchiladas o un

omellette, pero a final de cuentas es un producto).

O supongamos que nos dedicamos a la produccion de carteles de propaganda,
alguna persona u organizacion demandara de nuestros servicios para hacer alguna

promocion, en ese momento somos productores, pero /qué ocurriria si se nos acaba la tinta

? Decimos “para” y no “por” va que los modelos de investigacion de operaciones requieren de conocimientos
previos de matematicas v algebra en general. v desafortunadamente no todas las personas cuentan con ellos,
pero el objetivo principal es demostrar que funciona para varios tipos de persona u organizaciones en general.
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para la elaboracion de nuestros carteles? tendriamos que ir a compraria va que sin ésta,
nuestra produccion se veria paralizada, en este momento nos convertimos en

consumidores”.

Productor-Consumidor. todos lo somos, a la vez que todos formamos parte de
Oferta-Demanda, para cada uno de estos fécmres existen otros que son los que provocan
que €éstos se “muevan” o funcionen, por ejemplo, para poder producir algun bien o servicio
requerimos ciertos insumos, tomemos como ejemplo ia elaboracion de los carteles,
necesitamos cierto tipo de tintas y papel, al mismo tiempo, las personas que se dedican a la

fabricacion de estas tintas necesitan que su producto sea demandado.

En base a esto podriamos elaborar un pequefio diagrama para ilustrar todo lo que

acabamos de mencionar.

PERSONAS
CONSUMIDORES PRODUCTORES
DEMANDADEB Y S. OFERTADEBYS.
¢+ NECESIDAD DEMANDA DE
¢ DINERO O ELEMENTOS NUESTROSB Y S.
DE INTERCAMBIO o
¢ GUSTOS Y PREFERENCIAS INSUMOS | | PRODUCCION
BENEFICIOS
COSTOS
RECURSOS

¥ Aqui se muestra claramente un ejemplo de demanda denivada, explicada en el capitulo anterior
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Tanto el director general de TELMEX como un estudiante de la Escuela Nacional
Preparatoria son personas, ambos actuan como consumidores y productores para lo cual
demandan y ofrecen una determinada cantidad de bienes y servicios, pero para lograr éstos
requieren de ciertos factores y a final de cuentas ambos obtienen diferentes beneficios, pero

a la vez incurren en alguna cantidad de costos y los dos disponen de diferentes recursos.

Como se puede ver, nuestro diagrama funciona como una maquina, la cual tiene sus
engranes v si €stos se encuentran en buen estado. todo funcionara de manera eficiente, pero
en la realidad no siempre es posible, por ejemplo, a veces se demandan mas bienes y
servicios de los que se ofrecen y viceversa, esto a su vez se puede interpretar como
deficiencia en la produccion provocada por una mala asignacion de recursos, o costos

demasiado elevados.

Nuestra maquinaria va esta funcionando con deficiencias y en la mavoria de las
ocasiones en nuestro pais asi se deja, sin embargo llegara un momento en el que la

magquinaria se desbarate y termine siendo chatarra.

Sin embargo, conociendo las caracteristicas sobre produccion, consumo y
optimizacion se pueden evitar malas decisiones v manejos sobre estos procesos. A lo largo
del tiempo tales caracteristicas han sido planteadas y estudiadas por economistas que han
marcado la pauta en la investigacion vy desarrollo de modelos en la asignacion de recursos
(tema fundamental que estamos tratando), v obviamente, con el paso del tiempo se han ido
medificando y en algunas ocasiones mejorando los trabajos que iniciaron en su debido

tiempo.

Al hablar sobre personas estamos hablando de seres humanos, los cuales responden
a ciertos comportamientos o conductas, las cuales han sido motivo de estudios en diferentes
campos (anatomia o psicologia por ejemplo) pero a nosotros lo que nos interesa es su

comportamiento economico,

Por ejemplo, supongamos que tenemos a nuestra disposicion un vehiculo, lo

utilizamos para ir a la escuela, al trabajo, 0 ambos, dicho en otras palabras lo ocupamos
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para varias actividades, sin embargo a veces se prefiere dejar el vehiculo en casa y ocupar
el transporte publico ;a qué se debe este comportamiento? puede ser que el precio de ia
gasolina sea muy elevado, o la ruta para llegar a nuestro destino sea muy corta para lo cual

se prefiera caminar o usar un microbus, en fin, son varias razones las que determinan este

tipo de conducta.

2.1 HERMANN HEINRICH GOSSEN.

Herman Heinrich Gossen (1810-1858) estudio las leves de la conducta humana,

basado en el utilitarismo. el consumo individual. con un soporte matematico .

Gossen consideraba la economia como la teoria del placer y del dolor, 0. mas
especialmente, como puede la gente, como individuos y como grupos, obtener el maximo
placer con el minimo esfuerzo doloroso. Insistio en que el tratamiento matematico era el
tnico camino solido para manejar las relaciones economicas y aplico este método a lo largo

de toda su obra para determinar maximos y minimos.

El estudio de Gossen estaba organizado en dos partes. La primera, dedicada a la
teoria pura, y atrajo la atencion por lo que se conocen como las leves Gossen. La primera
ley Gossen formulaba el principio de la utilidad marginal decreciente y le daba expresion
grafica. Su segunda ley describia la condicion para la maximizacion de la utilidad: para
maximizar la utilidad, una cantidad dada de un bien debe distribuirse entre sus diferentes
usos de tal manera que las utilidades marginales sean iguales en todos los usos. También en
esta pnmera parte de su obra estan las leyes del intercambio de Gossen (acompafiadas de
una complicada representacion geométrica) v su teoria de le renta. La segunda parte esta
dedicada a la teoria aplicada, incluyendo las “reglas de conducta relativas a los deseos y
placeres” y la refutacion de ciertos “errores sociales”, relacionados con la educacion, la
propiedad, el dinero y el crédito. Filoséficamente Gossen era un utilitarista y un liberal
clasico: esto es, se oponia a la intervencion del gobierno, especialmente en aquellos casos
en los que la iniciativa individual y la libre competencia bastaban como principios para la

guia del orden economico.

* MENDEZ JOSE SILVESTRE. Fundamentos de economia. Mc Graw Hill. México. Pag. 43
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Como podemos observar, hay todo un planteamiento acerca del comportamiento
economico de los individuos. ahora bien, hay que imos adentrando un poco a la forma de
pensar del productor, por ejemplo, supongamos que nos dedicamos a producir alguna
mercancia en particular de la cual somos los anicos productores, en este caso nos
comportamos como un monopoli05 . Al encontrarnos en esta situacion, se podria pensar que
como somos los unicos productores podriamos asignar a nuestra mercancia un precio

considerablemente elevado, sin embargo esto no puede ser.

2.1.1 ANTOINE-AUGUSTIN COURNOT.

Antoine-Augustin Cournot (1801-1877) consideraba que un analisis economico

tenia que basarse en la observacion empirica y en los hechos.

Uno de los grandes logros de Cournot fue haber descubierto la ley de la demanda
(loi de debit). La ley de la demanda afirma que la cantidad demandada es una funcién del
precio, o D = F (P) . La cantidad demandada se refiere, por supuesto, a una serie de otras
variables (ingreso. riqueza v otras por el estilo), pero se supone que éstas son constantes
cuando se determina la lista de demanda individual. Cuando una de las variables distintas
del precio se modifica, se desplaza toda la curva de demanda, lo que conlleva a la variacion
de la demanda. Un cambio en la cantidad demandada se produce cuando cambia el precio,
permaneciendo constantes todos los demas determinantes. Cournot comprendio
perfectamente el valor del analisis bajo el supuesto de ceteris paribus, es decir,

permaneciendo todo lo demas constante.

Cournot hizo servir sus trabajos sobre la demanda para la creacion de modelos de
comportamiento de la empresa, especialmente de dos tipos a) el modelo del monopolio y
b) el modelo del duopolio (dos productores).

Coumnot realiza un andlisis de la maximizaciéon del beneficio por parte de un

propietario de un manantial de agua que posee unas condiciones de salubridad singulares.

5 ¥ - . - - - . .
~ Un monopolio es el unico vendedor de un determinado bien o servicio en un mercado
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Un litro de agua podria venderse por 100 francos, pero, como demostré Cournot. el
monopolista no cargara el precio mas alto que pueda por el agua. Mas bien ajustara su
precio de modo que maximice los ingresos netos. Cournot demostro matematicamente que,
en caso de que los costes fueran nulos, el monopolista maximizaria los ingresos brutos.
Suponiendo una funcion de demanda D = F (p) y suponiendo tambien que la curva de
demanda tenga siempre una pendiente negativa (es decir, dD/dp < 0, el propietario ajustara
p de manera que el ingreso total, PF(p), sea maximo. Cournot demostro que esto sucede
cuando el coste marginal es igual al ingreso marginal (o cuando la pendiente de una funcion
de beneficio, § = TR — TC, es igual a cero). En caso de que los costes sean nulos, existe un

maximo cuando ¢l ingreso marginal sea igual a cero.

Esto puede observarse graficamente. Supongamos que la curva de demanda lineal
en el grafico 2.1a, que representa la ley de la demanda de Cournot (prescindamos , por el
momento de la curva MC). El propietario (cuyos costes son nulos) ajustara sus ventas de
agua mineral de manera que venda la cantidad Qn al precio Pn dado que para la canudad
Qn el aumento del ingreso total (ingreso marginal) es igual al aumento del coste total (coste
marginal). Esto es, MR = MC, para la cantidad Qn. Por otra parte, pero de modo
equivalente, el proﬁietario cuyos costes son nulos maximiza simplemente el ingreso total,
como se ve para la cantidad Qn en el grafico 2.1b. en el caso de costes nulos, la curva TR

se convierte en la funcion de beneficio .

El modelo del monopolio de Cournot del propietario de un manantial de agua que
debe soportar unos costes de produccion positivos, deja al descubierto, evidentemente, el
“principio marginal”, que es el principio central de organizacion de la teoria economica.
Planteando el problema en forma de pregunta, cuando el monopolista se enfrenta con costes
de produccion ;qué precio debe cargar y que cantidad debe vender para maximizar los
beneficios? Cournot resolvio el problema de una forma sencilla. Suponiendo que D sea
igual al coste de obtencion de un numero de litros igual a D, la ecuacion de beneficio de
Cournot se convierte en § = PF(p) - D. La maximizacion del beneficio requiere que la
pendiente de la funcion de beneficio sea igual a cero: o, en la notacion de Cournot, que
D +dD/dp {p-d[ (D))/dD} = 0. En lenguaje mas llano, la maximizacion del beneficio tiene

lugar cuando MR — MC = 0. Como dice Cournot, “cualquiera que sea la abundancia de la
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fuente productiva, el productor se detendra cuando el incremento del gasto sobrepase el

incremento del ingreso™ (Investigaciones pag. 86).

Con referencia al grafico 2.1a, Cournot establecio que los beneficios eran maximos
cuando MR = MC. El producto obtenido serda Qc , y el precio sera Pc ; ademas, Qc sera
menor y Pc sera mayvor que en el caso de costes nulos. Por otra parte.la teoria del
monopolio de Cournot podria interpretarse como el grafico 2.1b, donde la funcion de
beneficio §; presenta un maximo (Cournot afadio una segunda condicion: que la pendiente
de la funcion de beneficio fuese nula en Qc y, ademas, que los beneficios disminuvesen al
aumentar o disminuir la cantidad). Obsérvese que el manantial no se explota para
maximizar los rendimientos brutos en Qn , sino para maximizar los rendimientos netos en
Qc, la pendiente de la funcion TR, o0 MC = MR, como en el grafico 2.1a. en conclusion, el
desarrollo de la teoria del monopolio de Cournot podria compararse en términos muy
favorables con el de cualquier autor de un manual mas modemno. va que es precisamente la

teoria de Cournot la que estan explicando los autores modernos cuando tratan del

monopolio.
MC
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coste i
Pn
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@ | Qe Q“E Cantidad de agua mineral
I
I
Coste } i TC
Ingreso, |
- cia : : l[ TR= 1'
| L/
1 ’
| | |
| i |
Lo
: b
) Qc Qn Y, Cantidsd de agua mineral
Grifico 2.1



En el grafico anterior se muestra que en una situacion de coste nulo. la empresa
vendera Qn a Pn. Con costes positivos, la cantidad Qc se vendera a Pc, segun el principio

marginal. Obsérvese que para Qc la funcion de ganancia §; tiene un valor maximo.

Esta claro que también es probable que en la actualidad no sélo podriamos ser los
tnicos productores, cuando menos alguien mas podria incorporarse a la produccion de la

mercancia que generamos, en otras palabras estamos hablando de un duopolio®.

Tal vez la mas famosa de las teorias que desarrollo Cournot es la que se refiere a la
introduccion de un vendedor adicional de agua mineral. En una concepcion tedrica
profundamente ornginal, Cournot sento las bases de otras muchas ideas de importancia para
la economia, como la competencia imperfecta y la teoria de los juegos. Aunque la teoria del
duopolio de Cournot (dos vendedores) fue mas adelante modificada y refinada por el ingles
Francis Edgewort v el matematico francés Joseph Bertrand, nada puede ocultar la brillante

y original intuicion de Cournot.

Cournot considero dos vendedores, A y B, que conocen la curva de demanda total
(agregada) de su producto, particularmente homogéneo, el agua mineral. Por lo demas, cada
uno de ellos no sabe absolutamente nada de la politica que adoptara el otro, hasta el punto
de que A piensa que B mantendra constante su cantidad sin tener en cuenta lo que haga A,
y B piensa lo mismo acerca de la cantidad de A. Ademas, ambos vendedores siguen
adoptando este supuesto sin temer en cuenta la experiencia que puedan adquirir en
conirario. En el lenguaje del duopolio, este supuesto se denomina variacion conjerural de
cero, es decir, una conjetura de que B no modificara su produccion como reaccion a las
acciones de A. Cournot supuso también que tanto A como B podian suministrar toda el
agua mineral y, ademas que la produccion de agua mineral se llevaba a cabo sin ningin
coste. A fin de analizar el problema del duopolio. Cournot desarrollo un nuevo instrumento

de analisis grafico, la curva de reaccion, una de las cuales se reproduce en el grafico 2.2.

El grafico 2.2 representa una funciéon de reaccion concava AA, que revela la

eleccion de niveles de produccion de A, con respecto a la correspondiente eleccion de B.

“ cuando en el mercado hay solamente dos productores de alguin bien o servicio

[
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En especial, muestra los niveles de produccion que seleccionara la empresa A para
maximizar sus beneficios. dada la seleccion efectuada por B. Por ejemplo, si B selecciona
una produccion Obg, A (para maximizar sus beneficios) querra cargar un precio
determinado para una produccion de Oay. Si por otra parte B produce la cantidad Ob,. A se
vera impulsada, por el motivo de maximizar su beneficio, a producir una cantidad menor
Oa,, y asi sucesivamente para todas las demas cantidades que B pudiera producir. Ademas,
sea cual sea la cantidad que B elija. A piensa que sera permanente y actua para maximizar

sus beneficios.

(Que cantidad produciran finalmente A y B? Evidentemente, el problema no puede
resolverse sin afiadir la funcion de reaccion de B, que indica la clase de respuestas que B
dara ante el nivel de produccion de A. Las dos funciones se combinan en el grafico 2.3
donde la funcion de reaccion de B se define de la misma manera que se ha definido antes la
de A.

PRODUCCION

DE
LA EMPRESA A

FUNCION DE

a| _____

0 bl] b1 PRODUCCION DE LA
EMPRESA B

GRAFICD 22

La curva de reaccion de A describe el nivel de produccion que maximiza el
beneficio A, dado el nivel de produccion que elige B. Asi, cuando B elige producir by , A

maximizara su beneficio produciendo aj.

Supongamos que b decide producir un determinado nivel (por ejemplo Oby) en el

supuesto de que A mantendra su produccion al nivel 0as. Entonces, B estaria maximizando
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sus beneficios con una produccion de Oby. En el supuesto de que B mantuviera su
produccion al nivel Oby, A maximizaria sus beneficios produciendo Oa,. Esta variacion
haria que B volviera a valorar la situacion v aumentara su produccion hasta Obl, que
maximiza sus beneficios en el supuesto de que A mantendra su produccion en Oal. Sin
embargo, el supuesto se muestra infundado (aunque se supone que tanto B como A nunca
se percatan de ello), y el proceso de variaciones del producto para maximizar los beneficios

continua, siguiendo las flechas del grafico 2.3.

El punto E (gréfico 2.3) representa una solucién de equilibrio para las empresas A v
B, es decir, una posicion a la que siempre regresaran si se mueven de ella. En el punto E.
los duopolistas se reparten los beneficios (Cournot expresé matematicamente esta cantidad)
v cargan el mismo precio, que es mas bajo que el precio que obtendrian en condiciones del
monopolio (hecho que el propio Cournot observo), pero mas alto que el que cargarian en
condiciones de competencia, con muchos vendedores. Cournot se apresuro a sefnalar que la
colusion entre los dos competidores se traduciria en la produccion de un nivel equivalente
al caso de monopolio v en la division de los beneficios entre los duopolistas. Pero Cournot
expreso con precision el producto del duopolio: serian las dos terceras partes del producto
que se obtendria si el mercado fuera competitivo. De hecho, su expresion general del
producto era que n/n + 1 veces el nivel de producto en condiciones de competencia. Asi, si
hubiese cinco vendedores, la cantidad vendida seria igual a las cinco sextas partes del
producto total en el caso de competencia. Si hubiese 2000 vendedores, la produccion se
aproximaria, evidentemente, al volumen de competencia. De esta manera, Cournot

relaciono su teoria del monopolio con el modelo competitivo.
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En el grafico anterior. comenzando el punto J (donde la produccion de B es b,), las
flechas trazan la senda hacia el equilibrio estable (punto E), a través de sucesivos ajustes de

la produccion de A v B.

Bien. ahora pasemos a analizar un poco sobre el comportamiento del consumidor,
supongamos que nos gustan los pantalones de mezclilla de una determinada marca,
juntamos (o dicho de otra forma ahorramos) nuestro dinero para poder comprar este tipo de
pantalones, en determinado momento es posible que nos dejen de gustar y cambiemos de

marca, dicho de otra forma va nos son inutiles.

2.1.2 JULES DUPUIT.

Arséne-Jules-Etienne-Juvénal Dupuit (1804-1866) combino los instrumentos
microeconomicos con una teoria de la utilidad para establecer los cimientos de la economia

del bienestar, la hacienda publica v la teoria de los bienes publicos.

Dupuit fue el primer economista que presentd una discusion convincente del
concepto de utilidad marginal v que lo relacioné con una curva de demanda. Utilizando al
maximo su capacidad de observacion v abstraccion. Dupuit pudo demostrar, va en 1844,
que la utilidad que un individuo (y un grupo de individuos) obtiene de su stock .
Haciéndolo asi. sefialo claramente que la utilidad marginal de un stock de un determinado
bien disminuye a medida que aumenta ia cantidad. A partir de la observacion, Dupuit
establecio que todo consumidor “atribuye una utilidad diferente al mismo objeto, segun la
cantidad que puede consumir™. Ilustro este punto con un ejemplo practico de una mejora
tecnoloyica en la distribucion de agua en una ciudad (esto en su ensayo “On Utility and Its

Measure™).

El agua se distribuve en una ciudad que. situada en una altura, solo podia
procurarsela a costa de grandes trabajos. Entonces su valor era tal que un hectolitro
diario costaba 50 francos por suscripcion anual. Es completamente evidente que
cada hectolitro de agua consumida en estas circunstancias tiene una utilidad de por

lo menos 50 francos.
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Dupuit sugirio que cada unidad de una cantidad dada de agua tendria una utilidad
diferente. Pero jpor qué ha de poseer cada incremento de la misma mercancia una unidad
diferente?, Dupuit continué su argumento. suponiendo que, como consecuencia de la
instalacion de una bomba, los costes de produccion del agua se reducen en 20 francos:

¢Qué pasa? En primer lugar. el habitante que consumia un hectolitro seguira
haciéndolo y obtendra un beneficio de 20 francos en su primer hectolitro; pero es
muy probable que este precio mas bajo le anime a aumentar su consumo; en lugar
de utilizar el agua con parquedad para su uso personal, la utilizara para las
necesidades menos apremiantes, menos esenciales, cuva satisfaccion vale mas de 30
francos, puesto que este sacrificio es necesario para obtener agua, pero vale menos
de 50 francos, ya que a este precio él renunciaba a este consumo (“On Utility and Its

Measure™).

Cada incremento de la misma mercancia supone una utilidad diferente, porque las
unidades adicionales permitiran la satisfaccion de necesidades “menos apremiantes, menos
esenciales”. La utilidad adicional derivada de las unidades adicionales de la misma

mercancia debe disminuir,

Aplicando el ejemplo, Dupuit supuso que cuando el precio se redujese en 20
francos, el individuo demandaria 4 hectolitros “para poder limpiar su casa todos los dias; si
se le dan a 10 francos pedird 10 hl., para pode regar su jardin; a 5 francos pedira 20 hi. Para
instalarse una fuente; a un franco pediria 100 hl. Para disponer de una corriente continua”,
y asi sucesivamente. Es la necesidad menos apremiante que se siente de una mercancia, no

la mas apremiante, la que define el valor de cambio de todo el stock de los bienes.

Continuando un poco sobre el comportamiento del productor, actualmente se ha
calificado al productor de bienes y servicios como una “mala persona”, la cual busca
beneficios sin importar la situacién de las personas que de alguna forma u otra contribuyen

a la produccion de bienes y servicios que este ofrece.
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2.1.3 HANS KARL EMIL VON MANGOLDT.

Emil von Mangoldt (1824-1868) publico su primer libro en 1855 desarrollando la
teoria del beneficio v el papel del empresario. Posiblemente fue inspirado en parte por el
desafio del socialismo, que introdujo a Mangoldt a adquirir una vision renovada de como se
distribuye la remuneracion de los factores. Mangoldt fue uno de los pocos autores que
diferenciaron al empresario del capitalista y vincularon el beneficio empresarial a la
asuncion del riesgo. En particular, caracterizo los beneficios empresariales como la
remuneracion por un abanico de actividades, incluyendo el descubrimiento de mercados
concretos, la adquisicion inteligente de los agentes productivos, la combinacion habilidosa
de los factores de produccion en escala adecuada, la politica de ventas con éxito v, en el

analisis final, la innovacion.

Ahora, adoptemos un poco del rol del consumidor, ya hemos explicado que los seres
humanos adquieren objetos (tangibles o intangibles) por necesidad o satisfaccion, pero
surge una pregunta muy importante y compleja jes posible analizar las necesidades v las

satisfacciones?.

2.1.4 CARL MENGER.

Carl Menger (1840-1821) comenzo su investigacion sobre la teoria del valor con
una discusion extensa. Distinguia los bienes de lo que llamaba “cosas (tiles”. Para que una

cosa tenga el caracter de bien, tiene que satisfacer al mismo tiempo cuatro condiciones.

BIEN UTIL.
¢ Tiene que satisfacer una necesidad humana.
¢ Debe tener cualidades que la capaciten para mantener una conexion causal con la
satisfaccion de dicha necesidad.
¢ Debe darse un reconocimiento de esta conexion causal.
¢ Debe poderse disponer de la cosa de modo que pueda utilizarse para la satisfaccion de

la necesidad.
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También distinguia los bienes segun su orden.

Bienes de ler orden: son capaces de satisfacer directamente necesidades humanas.
Bienes de orden superior: (Capital, bienes de produccion) derivan el caracter de bienes de

su capacidad para producir bienes de orden inferior.

Menger presento una de las primeras discusiones claras del principio equimarginal

de la maximizacion de bienestar. Primero destaco que las satisfacciones tienen diferentes

grados de importancia para la gente.

El asunto consiste en que la gente intenta satisfacer las necesidades mas urgentes
antes que las menos urgentes, pero combinard la satisfaccion mas completa de las
necesidades mas apremiantes con la menor satisfaccion de las necesidades menos

apremiantes.

Poco después, Menger paso a describir como los humanos, sobre la base de un
conocimiento de la oferta disponible y la demanda, dirigen las cantidades disponibles de
bienes a la mayvor satisfaccion posible. En opinion de Menger, los origenes de la economia
humana coincidian con los origenes de los bienes econdmicos. Los bienes economicos se
definen como aquellos de los que existe una necesidad mayor que la oferta disponible. Los
bienes no econdémicos, al contrario, son aquellos, como el aire o el agua, cuya oferta separa
a las necesidades. Menger hace una observacion interesante, consistente en que la base de
la propiedad es la proteccion de los bienes econémicos. El comunismo por el contrario, se
funda en relaciones no economicas. Por supuesto, no existe en los bienes nada inherente a
ellos que los haga economicos o0 no econémicos; su caracter puede cambiar con los cambios

en la oferta o las necesidades.

Segun Menger, se dice que un bien tiene valor si los humanos, al comportarse
economicamente, se percatan de que la satisfaccion de una de sus necesidades (o la mayor o
menor intensidad de su satisfaccion) depende de la capacidad que tienen para disponer del
bien. La utilidad es la capacidad de una cosa para satisfacer necesidades humanas, y —

supuesto que se admita la utilidad — es un requisito previo del caracter de los bienes.
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Menger scitalo cuidadosamente que los bienes no economicos tambieén pueden
poseer utilidad. dado que la valoracion subjetiva entre uso y necesidad (la necesidad que
uno siente de aire o agua, por ejemplo) se refiere a una determinada cantidad. el valor de

uso es una caracteristica exclusiva de los bienes economicos, porque presupone escasez.

Menger presento una de las primeras discusiones claras del principio equimarginal
de la maximizacion del bienestar, destaco que las satisfacciones tienen diferentes grados de

importancia para la gente.

La conservacion de nuestra vida no depende ni de un lugar comodo para pasar la
noche ni de un tablero de ajedrez, pero la utilizacion de estos bienes contribuve - aungque
en muy diverso grado — al mantenimiento y elevacion de nuestro bienestar. Precisamente
por ello estd fuera de toda duda que cuando los hombres tienen que elegir entre privarse
de la wiilizacién de un comodo lugar para pasar la noche o de un tablerv de ajedrez,

prescinden mucho mas facilmente del segundo que no del primero (Principios p. 11).

Menger ilustro su teoria con el uso de nimeros como se muestra en el cuadro 2.4.
Los numeros romanos representan diez clases de necesidades, entendiéndose que la
necesidad Il es menos urgente que la necesidad 11, que la necesidad IV es menos que la
necesidad II1, v asi sucesivamente. Menger suponia que un individuo es capas de ordenar
las satisfacciones y asignar unos numeros indices a las mismas (ordenacion cardinal). Asi,
el individuo puede decir que el consumo de la primera unidad de la mercancia I (alimento)
produce 10 unidades de satisfaccion, mientras que la primera unidad de la mercancia V (por

ejemplo, tabaco) no proporciona mas que 6.

Ademas, las satisfacciones de consumir, por ejemplo, los bienes IV y VII (o
cualesquiera otros dos bienes) es independiente. Algan otro recurso (distinto de los bienes [
a X) esta siendo utilizado, ademas, para obtener unidades de estos diez bienes, y pueden
obtenerse cantidades unitarias adicionales de cada mercancia con un gasto igual del recurso
(por comodidad. llamaremos “dinero™ a este otro recurso, y supondremos que el precio

unitario de todos los bines es 1gual a una unidad monetaria).
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Una persona que se comporte economicamente segun Menger, procederia de la
siguiente manera. Si el individuo poseyera medios escasos en cantidad de 3 unidades
monetarias y los gastase todos en la mercancia de mayor importancia (I). obtendria 27
unidades de satisfaccion. Sin embargo, el individuo trataria de combinar las satisfacciones
obtenidas de las mercancias | y II. Comprando 2 unidades de la mercancia 1 v 1 umdad de
la mercancia II, el individuo obtendria 28 unidades de satisfaccion. Si dispusiera, por
ejemplo, de 15 unidades monetanas, el individuo asignaria sus gastos de modo que, en el
margen, la satisfaccion obtenible de las mercancias | a V fuera exactamente igual a 6, como
puede comprobarse en el cuadro 2.4”. Asi establecio Menger un principio equimarginal.
Esto es, dados unos medios escasos (unidades monetarias, en nuestro caso), el individuo
dispondra sus diversos consumos de tal modo que las satisfacciones sean iguales en el
margen. Haciéndolo asi, el individuo de comportamiento economizador de Menger,

maximiza la satisfaccion total.

CUADRO 2.4
LI 1] 11 v v VI VIl VIl X X
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
9 8 7 6 5 4 3 2 I 0
8 7 6 5 4 3 2 1 0
7 6 5 4 3 2 1 0
6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 0
4 3 2 1 0
3 2 ] 0
2 1 0
1 0
0

" uno puede preguntarse que haria el individuo que se comportase econdmicamente si poseyera 16 unidades
monetarias. en lugar de 15. Otro gasto de 1 unidad monetaria le produciria solamente 5 unidades de
satisfaccion, y las satisfacciones entonces no serian iguales en el margen. Amenos que las unidades de todas
las mercancias fuesen infinitamente divisibles (supuesto de continuidad matematica), el individuo se
encontraria en situacion de desequilibrio. El resultado es una consecuencia de la ordenacion discreta de
Menger,
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En cualquier parte del mundo. se comenta cotidianamente sobre la calidad de vida,
en algunos lugares es “mejor” que otra., pero si prestamos mas atencién a esto que
acabamos de mencionar (sobre los lugares), nos estamos refiriendo a un factor al que
podriamos definir como LOCALIZACION. Esto es de mucha importancia ya que en base a
la localizacion es en gran medida como se determinan los costes de transporte y los precios
que se designaran a determinados productos (claro, siempre y cuando nos dediquemos a la

produccion de algin bien o servicio).
2.1.5 JOHAN HEINRICH VON THUNEN.

Von Thiinen (1783-1850) fue un pionero de la teoria economica de la localizacién
de la tierra. Al mismo tiempo, admitio que los productos que son pesados en relacion a su
valor son mas dificiles de transportar que los que lo son menos, y que algunos productos
agricolas no pueden aguantar un periodo de transporte largo, a causa de su condicion de

perecederos.

Su argumento se expreso en forma de una construccion teorica, o modelo, que tiene
las siguientes caracteristicas. Una gran ciudad (mercado) esta situada en el centro de una
fértil llanura que no tiene canales ni rios navegables. Los tinicos medios de transporte son
los carros tirados por caballos 0 un medio similar. Toda la tierra de la llanura es de igual
fertilidad, y no existen ningunas otras ventajas comparativas de produccion entre las
diversas parcelas. A una considerable distancia de la ciudad, la llanura termina en un yermo
sin cultivar. La ciudad obtiene sus productos agricolas de la llanura, y sus habitantes le

proporcionan productos manufacturados a los habitantes de la llanura.

El supuesto de von Thiinen de una llanura homogénea y uniforme implica que el
trabajo y el capital son igualmente productivos en todas las localizaciones y que el coste de
produccion por unidad de superficie es el mismo en todas partes. En el grafico 2.5 se vera
que a una distancia mayor que OL, el coste de entrega de una unidad monetaria de patatas
(linea de coste AS) supera el coste de entrega de una unidad monetana de trigo (linea de
coste BM). Por lo tanto, los productores de patatas tenderan a localizarse al oeste de L y al

este de H, mientras que los productores de trigo se localizaran el este de L v al oeste de H.
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Ademas, si los costes de transporte son los mismos en todas direcciones, OL se convierte
en el radio de un circulo dentro del cual tendra lugar la produccion de patatas. En otras
palabras, el modelo de von Thiinen nos proporciona la localizacion, al minimo coste, de
cada uno de los cultivos dentro del estado aislado. También ilustra el principio de
equimarginal. Deben asignarse recursos a la produccion de patatas solo hasta el punto en
que el coste de produccion de una unidad monetaria de patatas sea igual al coste de
produccion de una unidad monetaria de trigo. Finalmente, el modelo puede generalizarse

para comprender mas de dos cultivos.

La teoria de von Thiinen trata el problema clasico en el analisis de localizacion, es
decir, la localizacion de los productores en un area que sirve a los consumidores situados en
un punto central. Aunque sus supuestos son restrictivos, marco no obstante un comienzo

significativo en el analisis de localizacion v en la economia matematica.

N T s M
H L
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A" A A
X K 5! [s} L J X'
GRAFICO 2.5

El coste de distribucion de un dolar de patatas (AS O AT) supera al coste de distribucion de
un dolar de trigo (BM o BN) al este de L y al oeste de H. Por lo tanto los productores de
patatas se localizaran en las regiones OL y OH, y el trigo se cultivara en las regiones LX" y
HX.
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En el transcurso del proceso productivo nos encontramos con que €l resuitado final
de nuestras actividades no siempre es el mas satisfactorio, por ejemplo, los estudiantes no
siempre obtienen buenas calificaciones en sus examenes, las llantas que se elaboran en un
ensamblado automotriz salen defectuosas, o en algun lugar que se demande ciertos
productos no siempre se satisface la cantidad demandada. Esto en parte se debe a una mala
planeacion de los objetivos, para llevarlos a cabo se requiere de un factor clave y muy
pocas veces mencionado, nos estamos refiriendo al factor tiempo. Por ejemplo un
estudiante que acomoda sus horarios y le dedica un tiempo determinado al estudio tiene
mas posibilidades de obtener buenas notas a comparacion con otro que todo el tiempo se
dedica a jugar. O las personas que se comprometen a entregar un trabajo el cual requiere de
varias unidades del producto, no toman en cuenta muchas veces que el tiempo de
elaboracion es mayor al que se necesita para elaborar unidades de su producto en menor

cantidad.

2.1.6 EUGENE BOM-BAWERK.

Eugene Bom-Bawerk (1851-1914) fue uno de los grandes fundadores de la
economia austriaca. Tal vez la contribucion mas importante que realizo Bohm-Bawerk fue
su elegante introduccion de las consideraciones sobre el tiempo en el analisis econdmico.
Su fundamental y sencilla premisa era que la produccion de los bienes finales (de consumo)
requiere tiempo y que los métodos indirectos para la produccion de estos bienes son mas
productivos (lo que constituye una ventaja), también consumen tiempo (lo que es una

desventaja).

La vision de Bom-Bawerk era que los medios de produccion originarios (primeras
materias, recursos, trabajo) podian utilizarse en la produccién inmediata o podian utilizarse
para producir capital (lo que el llamé “medios de produccion™), los cuales una vez
acumulados y combinados con trabajo, producirian bienes de consumo. Bom-Bawerk
pensaba que este ultimo método era ,mas eficaz;, ademas, pensaba que cuanto mas largo
fuera el periodo productivo (lo que significa un método mas indirecto e intensivo en
capital), mayor seria el producto total. El propio tiempo se convierte en un factor, y la

duracion del periodo de produccion de los bienes de consumo es una variable.
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Estos puntos se ilustran en el grafico 2.6. El tiempo se mide en el eje horizontal, y el
producto total (Q) se mide en el eje vertical. El periodo de produccion se representa en el
grafico 2.5 sobre el eje temporal. El periodo ™" es mas largo que el periodo tt’, por
ejemplo, y el periodo tt”"" es mayor que el periodo tt*". El producto total, como es evidente
en el grafico 2.5, crece absolutamente con la extension del periodo de produccion. Debe

observarse que el producto marginal disminuye con estas ampliaciones.

{Que sucede cuando se alarga el periodo de produccion?. En otras palabras, ;por
que argumenté Bom-Bawerk que los periodos mas largos son mas productivos?. A medida
que aumenta la duracion del periodo de produccion, se utiliza mas capital, aumenta la

relacion capital-trabajo v se amplia el producto final. aunque a una tasa decreciente.

Producto
total
Q™
1
Q" /
A A
o /7
Qe /'/
/
LMP
t v t " Tiempe
GRAFICO 2.6.

Cuando un método de produccion se hace mas indirecto, representando este cambio por el
desplazamiento de 1 a t’, etc., el producto total también aumenta, pero a una tasa
decreciente. La pendiente de la linea tQ’ es el producto marginal del capital durante el

periodo tt’.

El modelo de periodo de produccion de Bom-Bawerk se caracterizaba por factores

continuos y productos n un punto. Esto es, los factores se van afiadiendo en forma de flujo,
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pero los productores “maduran” en un determinado punto discreto de tiempo. La cuestion
importante que surge inmediatamente tiene que ver con la duracion del periodo de
produccion. En un momento dado, Bom-Bawerk sugirio que podia utilizarse un periodo
absoluto de produccion. Sin embargo, pronto se pone de manifiesto el problema esencial
que plantea su utilizacion. Supongamos por ejemplo. que un producto en un punto,
obtenido actualmente, sea una taza de plata. ;jcual es el periodo absoluto de produccion?.
Puede suponerse que ¢l factor plata utilizado en la produccion de la taza podria haber sido
extraido de la mina en los tiempos romanos. El concepto de determinacion de un periodo de

produccion para cualquier producto en un punto es, por tanto, ridiculo.

Asi pues, Bohm-Bawerk propuso un planteamiento alternativo, el periodo medio de
produccion, en el que los factores son ponderados segun su proximidad a los productos en
un punto. Los factores se ponderan por el numero de periodos en los que se les ha utilizado,
vy la suma de estos factores ponderados se divide por el nimero de factores, a fin de obtener

un periodo medio de produccion.

Desafortunadamente, el segundo planteamiento de Bohm-Bawerk presenta algunas
deficiencias graves. Una de las objeciones mas importantes es mas bien evidente. Los
factores, sencillamente, no son homogéneos, v B6hm-Bawerk no hace nada para que lo
sean, excepto suponer que lo son. En segundo lugar, y tal vez es lo mas importante, esta la
cuestion de asignar las ponderaciones adecuadas a cada “periodo”. ;debe atribuirse el
producto a los factores mas recientes o a los que se encuentran a una mayor distancia en el
pasado?. Aunque estos problemas eran serios, Bohm-Bawerk mantuvo el supuesto de un

periodo medio de produccion como una construccion teorica viable®.

Retomando un poco ¢l tema de la calidad de vida, podemos mencionar un ejemplo
sencillo pero muy efectivo. Supongamos que disponemos de una cantidad de dineroy que
“DESEAMOS” adquirir una casa. El porque “DESEAMOS” la casa se puede deber a varios
factores (necesidad de independencia, iniciar un negocio en ese inmueble. prestigio), pero
por ejemplo, en cualquier parte del mundo hay casas que tienen un precio mas alto que

otras, ya sea por tamafio o ubicacion, suponiendo que queremos la casa para elevar nuestro
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prestigio lo mas seguro es que elijamos una que se encuentre en una.zona residencial, sin
embargo nos encontramos con que el dinero que tenemos no es suficiente, podriamos pedir
un crédito al banco, en casos extremos hasta robar, pero en fin. la cuestion es que se esta
dispuesto a llevar a cabo ciertas acciones para conseguir lo que queremos (en este ejemplo,

la casa).

2.1.7 WILLIAM STANLEY JEVONS.

William Stanley Jevons (1835-1882) presento un elemento importante en la teoria

economica; la formulacion del analisis de utilidad.

En su formulacién de [a teoria de la utilidad, el panorama de fondo de ciencia y
medicion cientifica de Jevons era en buena medida algo que habia elaborado el mismo.
Para Jevons, la economia tenia la suerte de que algunas de sus cantidades importantes
(precios, etc.) eran susceptibles de medicion exacta. Eligio como elemento a maximizar un
elemento subjetivo - la utilidad- , otorgandole un papel esencial en el analisis econémico.
Jevons admitia que el célculo del placer y del dolor (o teoria de la utilidad) tenia
caracteristicas subjetivas, aunque €l expreso la esperanza de que los efectos de la utilidad

podrian determinarse de alguna manera. En 1871 escribio:

Una unidad de placer o de dolor es dificil de concebir; pero es la magnitud de estos
sentimientos la que nos estd incitando continuamente a comprar y vender, a
endeudarnos y prestar, a trabajar y descansar, a producir y consumir; v es de los
efectos cuantitativos de los sentimientos que debemos estimar sus magnitudes
comparativas. No podemos conocer mds ni medir la gravedad, en su propia
naturaleza, de lo que podemos medir un sentimiento; pero, de la misma manera que
medimos la gravedad por sus efectos en el movimienio de un péndulo, podemos
estimar la igualdad o desigualdad de los sentimientos por las decisiones de la

mente humana (Teoria de la economia politica pag. 11).

¥ Uno de los estudiosos de la teoria de Bohm-Bawerk, Knut Wicksell, al principio adopto ¢l periodo medio de
produccion, pero después lo abandono por inviable.
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Por tanto. Jevons sabia que solo se podia, en el mejor de los casos, obtener
estimaciones ordinales de la cantidad alrededor de la cual gira todo el sistema economico.

No obstante, Jevons establecio el nuevo nucleo de la economia en términos de utilidad.

La Utilidad marginal. Jevons sostenia que el valor del placer y del dolor varia segun
cuatro circunstancias: a)intensidad, b)duracion, ¢)certeza o inceridumbre, v d)proximidad o
distancia. Jevons discutio exactamente cada una de estas cuatro circunstancias. El dolor es
simplemente la negacion del placer. y en los calculos individuales, la suma algebraica (es
decir, el placer neto) es la cantidad significativa. Jevons introdujo un elemento
probabilistico en el analisis economico cuando discutio los modos en que la incertidumbre
acerca de los acontecimientos futuros y los “sentimientos anticipados™ respecto del futuro
influven en el comportamiento. en un pasaje especialmente expresivo, Jevons sugeria como

la preferencia temporal y la anticipacion impregnan las cantidades economicas:

Los cuidados del momento no son sino como ondas en la corriente de los logros v
las esperanzas. Podemos decir con seguridad que es feliz aquel hombre que, por
humilde que sea su posicion y por limitadas que sean sus posesiones, puede esperar
siempre tener mds de lo que tiene y puede sentir que cada momento de esfuer=o
tiene a realizar sus aspiraciones. Por el contrario, el que se agarra al disfrute de un
momenio fugaz sin considerar los tiempos futuros ha de descubrir 1arde o temprano
que su reserva de placer estd¢ menguando y que incluso la esperanza empieza a

desfallecer (Teoria, pag. 35).

Jevons afirmaba que la maximizacion del placer es el objeto de la economia, o, en
sus propias palabras, los humanos tratan de procurarse la “mayor cantidad de lo que es
deseable, a expensas de la menor cantidad de lo que es indeseable™. Sin embargo, es
necesario aumentar el grado de objetividad de esta proposicion, asociandola a algo mas

concreto, tal como las mercancias.

Jevons definié una mercancia como un objeto, sustancia, acciéon o servicio que
puede proporcionar placer o evitar dolo, e indic6 la “cualidad abstracta por la que un objeto

sirve a nuestros propositos v se hace acreedor a ser clasificado como mercancia. Como
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observo con claridad, “debe suponerse que cualquier cosa que un individuo desea y por la
que esta dispuesto a trabajar posee su utilidad™. Asi pues, los que colocan el asta de una
bandera, los astronautas, los adictos a la heroina y los suicidas pueden considerarse

sencillamente como maximizadores de utilidad (bajo determinadas restricciones, por

supuesto).

Jevons especifico claramente que una funcion de utilidad es una relacion entre las
mercancias que consume un individuo y un acto de valoracion individual. En suma, la
utilidad no es una cualidad intrinseca o inherente que posean las cosas. En lugar de ello, la
utilidad solo tiene sentido en el acto de valoracion.

Utilizando una sencilla notacion algebraica, la funcion de utilidad de Jevons se
expresa como U = f{x), que se lee “la utilidad de la mercancia X (alimentos) es una funcion
de la cantidad de X que posee el individuo”. Debe observarse que todos los demas bienes
no se consideran; es decir, que puede que no existan o que sus cantidades permanezcan
constantes. Suponiendo que pudieran agregarse cantidades muy pequefias de alimentos a la
despensa del individuo — esto es. “continuamente”, en el lenguaje de la aritmética- , podria
deducirse una funcion de utilidad como la que se presenta en el grafico 2.7 a. Puede verse
que la utilidad total de los alimentos (manteniéndose constantes las cantidades de las demas
cosas) aumenta a medida que se van afiadiendo cantidades hasta X, alcanza un maximo en
este punto y despues disminuye. Pero la utilidad de una unidad adicional de alimentos, que
Jevons denominé “grado de utilidad”, disminuye a medida que se van afiadiendo unidades
de alimento al consumo del individuo. La lev de Jevons puede formularse, pues, como
sigue: el grado de utilidad de una mercancia varia con la cantidad que se posee de dicha

mercancia y va disminuvendo a medida que aumenta la cantidad de la misma mercancia.

El principio equimarginal: Jevons mostr0 una comprension clara de la
maximizacién del comportamiento del individuo, al discutir la asignacién de cualquier
mercancia que un individuo realiza entre sus usos alternativos. Si un individuo empieza con
un stock fijo S de una mercancia X, y los usos de dicha mercancia se representan por x e v,
entonces el stock tiene que dividirse entre aquellos usos de modo que S = x + y. ahora bien,
Jevons plantea esta pregunta ;Como decide un individuo asignar su stock fijo entre ambos
usos?. La respuesta es facil, la cantidad de X debe asignarse entre ambos usos de manera
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que el aumento de la utilidad resultante de la adicion de una unidad de X al uso y. en

término jenovianos, la condicion equimarginal implica que:

dwdx =duwdy o MU, =MU,

donde MUj represenia el grado de utilidad de la mercancia X en el uso x, v de manera

semejante para y.
UTILIDAD
TOTAL
/ AT UTILIDAD TOTAL
o Xg  Unidades de X (ali
(a)
Lhilidad
marginal
o grado de
utilidad
o X, Unidades da X (sfimento)
b} Wilidad marginal

GRAFICO 2.7
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La utilidad total aumenta continuamente hasta X, unidades de alimento, pero la
utilidad marginal disminuye continuamente a medida que se consumen unidades

adicionales de alimento por unidad de tiempo.

El principio equimarginal, expuesto claramente por primera vez por Jevons, también
se aplica a la asignacion de recursos fijos v escasos (por ejemplo, la renta) entre todos los
bienes del presupuesto del consumidor individual. Si x representa botellas de cerveza y z
representa paquetes de cigarrillos, entonces el consumidor asignara la renta escasa y de tal
manera que MU, = MU, ,suponiendo que las cervezas y los cigarrillos tengan el mismo
precio y que se gaste la totalidad de y en estos dos bienes. Una formulacion mas general del
principio equimarginal, que no aparece en Jevons pero que considera diferentes precios de
n bienes, es la siguiente:

MUPy =MU, /P, = MU, /Py

Ademas, a fin de asegurar que la renta se asigna en su totalidad entre los consumos
del individuo (lo que podria incluir una cuenta de ahorros), se expresa una condicion

adicional:
PX4P,Z+.. . +P,N=Y

Donde P.X representa el gasto del individuo en X, P,Z representa el gasto en Z, etc. la
suma de todos estos gastos es igual a la renta Y. Aunque Jevons no desarroll6 los detalles,
su argumento es la base de todo el desarrollo de la teoria del comportamiento maximizador

del individuo, que se encuentra en el mismo centro de la teoria contemporanea.

Retomando uno de los conceptos mencionados en el capitulo anterior (la
elasticidad), podriamos citar otro ejemplo y analizarlo. Aproximadamente hace 15 afos los
teléfonos celulares eran practicamente para las personas con cargos de nivel gerencia, y los
precios de dichos aparatos eran considerablemente altos. Actualmente bastantes nifios que
cursan la escuela primaria cuentan con un celular, y si se les pregunta a las personas, un
nimero considerable responden que tiene un celular gracias a que sus precios “son muy

baratos™.



2.1.8 ALFRED MARSHALL.

Alfred Marshall (1842-1924) liega al tema de la economia en 1867 por la via de las

matematicas, la metafisica v la ética.

Marshall describié y califico el concepto de elasticidad de la demanda. La idea no
era exclusiva suya (Fleeming Jenkin habia aludido a ella en 1870), pero, €l desarrollo el
concepto en gran medida haciéndolo propio. Marshall dijo : “la elasticidad (o
correspondencia) de la demanda en un mercado es grande o pequefia segun que la cantidad
demandada aumente mucho o poco frente a una baja de precios dada, o disminuya poco o

mucho frente a un alza de precios dada™ (Principios, pag. 90).

Marshall desarrollé una extensa discusion de las diferencias de elasticidad entre
compradores ricos, de clase media, y pobres. En un pasaje que revela claramente su
preocupacion victoriana por las clases sociales, observaba, en relacion con el efecto de los

gustos adquiridos sobre la demanda de carne:

En los barrios obreros, la carne de calidad superior e inferior se vende casi al
mismo precio; pero algunos artesanos bien pagados del norre de Inglaterra han llegado a
aficionarse tanto a la buena carne v pagan por ella un precio casi tan elevado como el que
se pide por este articulo en la parte occidental de Londres, donde los precios se sostienen
artificialmente altos por la necesidad que existe de exportar las clases inferiores para que

sean vendidas en otros lugares. (Principios pdg. 94).

Y en una ingeniosa observacion, Marshall notaba que “parte de la demanda de
articulos alimenticios costosos es realmente una demanda con el objeto de obtener

distincion en la sociedad’ y. por lo mismo, es casi insaciable™ (Principios, pag. 93).

Marshall también hizo planteamientos respecto a la asignacion de recursos, en
varios puntos de los Principios, indico que para lograr una asignacion eficiente de los

recursos, todos los factores tenian que ser contratados hasta el punto en que su producto

? Algo que podriamos relacionar con nuestro ejemplo de la compra de la casa



marginal fuera igual a su coste marginal. La productividad de cada agente de la produccion
esta sujeta a los rendimientos decrecientes. Como Marshall resumio su famoso “principio

de sustitucion™:

Todo agente de produccion, tierra, maguinaria, mano de obra especializada o no
especializada, eic., tiende a ser aplicado en la produccion hasta el punio en que puede
serlo provechosamente. Si los patronos y otros hombres de negocios creen que pueden
conseguir un mejor resultado wtilizando alguna cantidad mds de dichos agentes, no
dejaran de hacerlo. Calculan el producto neto (es decir, el incremento neto del valor
monetario de la produccion total después de deducir los gastos incidentales) que se
obtendra de un gasto adicional en ese sentido o en otro cualguiera, y si pueden ganar
gastando algo menos de uno y algo mds de otro, no dejardn de hacerlo.

Asi pues, los usos de cada agente de produccion estin regulados por las
condiciones generales de la demanda con respecto a la oferta, es decir, por una parte, por
la urgencia de todos los usos a los que puede destinarse un agente, en union de los medios
de que disponen los que lo necesitan, y, por otra parte, por los stocks disponibles del
mismo. Y la igualdad entre sus valores para cada uso es mantenida por la tendencia
constante a retirarlo de aquellos usos en que sus servicios sean de menor valor para
aplicarlo a otros en los cuales sean de mayor valor, de acuerdo con el principio de

sustitucion (Principios pp. 428-429).

Marshall describi6 los rendimientos de los diversos factores de produccion. La renta
era un rendimiento de factores completamente fijos en su oferta y sin oportunidades
alternativas, pero Marshall identifico también una “cuasi-renta”. La cuasi-renta, en
términos marshallianos. es un rendimiento de factores temporalmente fijos, debido a la

produccion a corto plazo.

Marshall identifico tres tipos de gasto del trabajador: los de los bienes estrictamente
necesarios, los de las necesidades convencionales y los de las comodidades habituales, El
primer tipo se compone simplemente de los que exige el mantenimiento fisico (gastos de
alimentacion, abrigo, vestido). Los gastos en necesidades convencionales son aquellos que

no son estrictamente necesarios para la salud y fortaleza, pero que son necesarios
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socialmente. El tercer tipo —los gastos requeridos por las comodidades habituales —refleja la
creencia de Marshall (formulada antes en los Principios) de que los gustos y habitos de los

consumidores, en este caso de los consumidores trabajadores, varian a lo largo del tiempo.

No cabe duda que todos los planteamientos que acabamos de mencionar son “ricos™
en cuanto a sus aportaciones a la economia en general, pero analizando un poco mas a

detalle, dan una gran contribucion al analisis microeconomico.

A través de los afos, los autores que acabamos de mencionar estudiaron los
problemas que en su momento vivieron y en la medida de sus capacidades presentaron
soluciones, algunos con similitudes de sus planteamientos, por ejemplo, Gossen, Menger y
Jevons hacian énfasis en cuanto al tema de maximizacion, por supuesto, cada quien con
planteamientos distintos (Gossen atribuia a que una maximizacion eficiente se basaba en la
distribucion de “algo™ en varios usos, mientras que Menger decia que la maximizacion del
bienestar estaba en base a la satisfaccion de las necesidades mas urgentes, y Jevons a los
céalculos del placer y dolor), pero todos ellos. le daban imporancia a la cuestion de la

maximizacion.

De igual forma, Jevons y Marshall desarrollaron estudios que explicaban las
caracteristicas de lo que cada uno de ellos consideraba utilidad: Jevons acentuaba que para
una buena asignacion de recursos, la renta debia destinarse a varios usos en base a la oferta
y la demanda, mientras que Marshall planteaba la asignacion de recursos presentando la

importancia que tienen los rendimientos decrecientes.

También hemos mencionado que no podemos damos el lujo de llevar a cabo
acciones que a corto o largo plazo nos den resultados negativos, Dupuit y Menger también
compartieron el tema de la utilidad; Dupuit mencionaba que ésta disminuia cuando
aumentaba la cantidad de “alguna cosa” y Menger menciona las caracteristicas para que

“algo™ fuera util.
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Todos mencionaban 10picos que en su conjunto provocan movimientos en la
actividad economica. Al querer maximizar nuestras utilidades'’ es porque queremos estar
en las mejores condiciones posibles, sin embargo para lograrlo hay que asignar
adecuadamente los recursos que tenemos y a menudo nos encontramos con dificultades

para concluir nuestras metas u objetivos.

Por eso, antes de entrar mas a fondo a los modelos de investigacion de operaciones
tenemos que definir cual es nuestra realidad, como mencionamos anteriormente una cosa es
lo que deseariamos v otra lo que realmente podemos obtener, para poder entender mejor los
modelos de investigacion de operaciones es necesario mencionar un concepto economico
que tiene que ver con la produccion (ya sea de bienes o servicios), nos referimos a la

frontera de posibilidades de produccion.

2.2 LA FRONTERA DE POSIBILIDADES DE PRODUCCION.

Supongamos que conocemos a una persona que tiene un restaurante, dicha persona
ofrece la posibilidad de comer a las personas que transitan cerca del iugar, es decir, esta
ofreciendo un servicio. Sin embargo para poder ofrecerlo necesita una estufa, una freidora y
una serie de insumos para su produccion. Esta persona tiene una familia y también tiene
que cocinar para ellos, aunque su familia no necesariamente tiene que pagar por los
alimentos que degustan, pero a final de cuentas, esta persona tiene que producir cierta
cantidad de platillos para las personas que lo estan solicitando y es posible que tanto los
clientes del restaurante, y la familia de esta persona no siempre quieran comer enchiladas
todos los dias, dicho de otra manera, tiene que dar otros platillos para que sus clientes no se
“aburran™ y se vayan a otro restaurante y su familia tenga que gastar para comer en otro

lado. es decir, tiene que ofrecer varios tipos de mercancia (en este caso comida).

La frontera de posibilidades de produccion (FPP) nos muestra la cantidad maxima

posible de un bien o servicio especifico que se puede producir en una economia, utilizando

1] e - .
al hablar de utilidades no necesariamente tienen que ser expresadas en utilidades monetarias, como se ha
explicado, cada persona asigna cierto grado de utilidad a algin objeto en particular. ya que algo que nos
puede ser sumamente util, a otra persona tal vez no le sirva para nada.
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los recursos y conocimientos de que dispone y las cantidades de otros bienes v servicios

que también produce.'!

Para una mejor comprension mencionaremos un ejemplo, imaginemos que una
persona tiene cantidades limitadas de dos recursos. camiones y trabajo, y los puede utilizar
para producir bienes, entretenimiento o ambas cosas a la vez. La figura 2.8 muestra un
grafico de la FPP de esta economia hipotética, la FPP indica la cantidad maxima de
entretenimiento que puede producirse con los recursos existentes por cada nivel posible de
produccion de alimentos. Por ejemplo, en el punto B la economia produce 275 toneladas de
alimentos. Con este nivel de produccion de alimentos, la cantidad maxima de

entretenimiento que puede llegar a producir es de 100 unidades.

El punto A de la FPP indica que si esta economia tuviera que asignar todos sus
recursos a la produccion de alimentos, produciria 300 toneladas, en el otro extremo, si
tuviera que asignar todos los recursos a la produccion de entretenimiento y los camiones se
dedicaran a realizar viajes de ida y vuelta o excursiones a la playa, la produccion total de
entretenimiento seria de 400 unidades, lo que se representa mediante el punto E en la figura
2.8.
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" DORNBUSCH RUDIGER, FISHER STANLEY. Economia. Mc Graw Hill. México. Pag. 8
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;Por qué estamos mencionando este concepto?, particularmente en México un
numero importante de pequefias y medianas empresas se dedican a la produccion de una o
mas mercancias, por lo tanto se debe de tomar en cuenta las cantidades tanto de una como
de la otra en su produccion, es decir, a cuantas cantidades de “X” cantidad debe de
renunciar para poder producir “Y™ cantidad de la otra. sin embargo con todo esto anterior
surge una pregunta clave en nuestra invéstigacién ccuanto se debe de producir de la
mercancia “X” y cuanto de la mercancia “Y™ para obtener un resultado optimo con el cual
obtenga un maximo beneficio?, esta pregunta tiene su respuesta con la adecuada utilizacion

de los modelos de la investigacion de operaciones.

Se dice que para toda accion hay una reaccion y para toda pregunta una respuesta,
pero no siempre es asi, en muchas ocasiones hay mas de una reaccion y mas de una
respuesta y eso depende en gran parte de la formacion y conocimientos que posee la

persona que va a tomar una decision.

Por ejemplo, hay un pequefio comercio cerca de la FES Aragon que se dedica a la
produccion de tamales exclusivamente de elote y pifia, y tiene clientes tanto de la escuela,
como personas que ofrecen desayunos ya sea por una fiesta, una reunion de trabajo, etc. Sin
embargo el duefio de este pequefio comercio quisiera aumentar su produccion, pero tiene un
problema, la persona que elabora los tamales solamente trabaja de 2:00 am. a 6:00 am. ya
que de alli se va a la escuela y la tarde la ocupa para hacer sus tareas y descansar, dicho con
otras palabras uno de sus recursos (el tiempo) se ve limitado a 4 horas. O por citar otro
ejemplo, un administrador de cartera tiene cierta cantidad de capital a discrecién. Sus
decisiones de inversion se encuentran restringidas por la cantidad de su capital y por los

reglamentos de la bolsa de valores.

Estos ejemplos nos muestran que tienen 2 caracteristicas en comun. En primer lugar
notamos la existencia de restricciones y en segundo es que existe una cantidad que se

quiere maximizar 0 minimizar.

De esta manera, puede apreciarse que en todos los casos hay alguna cantidad que el

encargado de la toma de decisiones desea maximizar (por lo comun, el beneficio el
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rendimiento o la eficiencia) 0 minimizar (por lo general los costos o tiempos de
elaboracion). En el lenguaje de formulacion de modelos, esta cantidad se llama funcion
objetivo’”.

2.3 LA PROGRAMACION LINEAL.

La programacion lineal es en la actualidad una herramienta de uso comun en
multitud de problemas derivados de la necesidad de optimizar los recursos destinados a
diversas actividades en las organizaciones productivas. Esta se ocupa de los probiemas de
asignacion de recursos limitados que han de destinarse a actividades simuitaneas que

compiten por ellos entre si.

La programacion lineal tiene una amplia variedad de posibilidades de uso, su

adecuada o aceptable aplicacion ira dandose conforme se practica'”.

La programacion lineal proporciona un ejemplo de lo que se llama un modelo de
toma de decisiones restringidas, también llamado modelo de optimizacion restringida. Una
forma comun de referirse a ese modelo es definido como: el problema de asignar recursos

limitados de modo que se optimice un objetivo de interés™.

Aunque existen diversos tipos de modelos de toma de decisiones restringidas, la
programacion lineal ha sido la mas util. Se ha aplicado literalmente con exito a miles de

tipos diferentes de problemas de toma de decisiones.

Ni la teoria economica ni la programacion lineal dicen nada acerca de la
implementacion del plan o de la solucion optimos. Simplemente deducen la solucién
optima en cualquier situacion en particular. En ese sentido, ambos enfoques constituyen
métodos ex antfe que apuntan a avudar a las unidades econdmicas a encontrar la solucion
que les permita alcanzar su objetivo (va sea la maximizacion de Jas utilidades,

maximizacion de los beneficios, minimizacion de los costos) dados los recursos (ingresos o

2 EPPEN G,GOULD F. Investigacion de operaciones en la ciencia administrativa Prentice Hall. México.
Pag 27

"> MORA JOSE LUIS. Investigacion de operaciones e informatica. Trillas. México. Pag. 15

" EPPEN G.GOULD F_ Investigacion de operaciones en la ciencia administrativa. Prentice Hall México
pag. 27
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insumos de los factores) de que disponen en determinado momento. Sin embargo,
en la teoria economica la solucion Optima se presenta, por lo comun, en términos
cualitativos abstractos, graficos, o simbolos matematicos generales, en tanto que ia
programacion lineal brinda soluciones numéricas especificas a los problemas de
optimizacion en particular .

Esto anterior nos hace recordar los planteamientos que formularon Gossen, Menger
y Jevons (maximizacion de utilidad y bienestar), en nuestro ejemplo que mencionamos se
puede observar que el vendedor de tamales no tiene a su cargo mucho personal como el
duefio de la cadena de Hamburguesas Burger K, pero a final de cuentas ambos quieren
maximizar sus utilidades, y la programacion lineal definitivamente presenta una excelente
opcion para las dos personas, ya que como hemos venido mencionando, las herramientas de
investigacion de operaciones pueden ser ocupadas PARA una amplitud de problemas y

personas, pero adentrémonos un poco mas a las caracteristicas de este modelo.

231 FORMULACION DEL PROBLEMA DE PROGRAMACION
LINEAL.

Nuevamente al hablar de recursos escasos nos encontramos con la situacion de que
tenemos que obtener el maximo beneficio posible; para comprender mejor esto ilustraremos
el empleo de la programacion lineal mediante un ejemplo simple de una empresa que
posee una cantidad dada de tres factores de la produccion con los que puede producir dos
mercancias, x e y. El problema de la empresa, dados sus recursos, consiste en escoger la

combinacion de productos éptima que le maximice' su beneficio.

Supongamos que una empresa posee las siguientes cantidades de factores de la
produccion:
L =400 unidades de mano de obra (horas)
K = 300 unidades de capital (horas-maquina)
S = 1000 unidades de tierra (pies cuadrados)

La empresa puede producir tanto la mercancia x como la y con los siguientes

procesos (actividades) disponibles.

. . KOUTSOYANIS A Microeconomia moderna Amorrortu editores. Buenos Aires. Pag. 423
“ no siempre se necesitara “maximizar”, en algunos se requieren efectuar minimizaciones
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Actividad A Actividad A

Para x paray
Mano de obra Ix=4 ly=1
Capital Kx=1 Ky=1
Tierra Sx=2 Sy=35

En otras palabras, la produccion de una unidad de “x” requiere 4 horas de mano de
obra, 1 hora-maquina y 5 pies cuadrados de tierra. La mercancia “x” rinde un beneficio
unitario de 2 libras, y la mercancia “y” rinde un beneficio unitario de 1 libra. El objetivo de
la empresa es elegir la combinacion de productos optima, es decir, la combinacion que

maximice sus beneficios totales.

La funcion de los beneficios totales puede escribirse de la siguiente forma:
Z=2X+1Y
Donde:
Z = beneficios totales
X = cantidad de la mercancia x (o nivel de la actividad A)

Y = cantidad de la mercancia y (o nivel del a actividad A;)

2 y 1 son los beneficios unitarios de ambas mercancias. La funcion de los beneficios totales
se denomina funcién objetivo porque expresa el objetivo de la empresa, que en nuestro
ejemplo consiste en la maximizacion de los beneficios. En general, la funcién objetivo es la
funcion que representa los objetivos del agente econdmico'’. La empresa al perseguir la
maximizacion de su funcion objetivo, se enfrenta con diversas restricciones. Distinguimos
dos grupos de restricciones, las restricciones técnicas (o funcionales), y las restricciones de
no-negatividad. El estado de la tecnologia y la disponibilidad de los factores de la
produccion establecen las restricciones técnicas. Hay tantas restricciones técnicas como
factores de la produccion. Expresan el hecho de que las cantidades de los factores que seran

absorbidas por la produccion no pueden exceder las cantidades disponibles de dichos

17 47 i : §
los agentes economicos pueden ser empresas, familias y gobierno. en nuestro ejemplo hablamos de empresa
a



factores. De este modo, las restricciones tecnologicas adoptan la forma de desigualdades.
En nuestro ejemplo, las restricciones técnicas son las tres siguientes:
4X+1Y <400
IX+1Y <300
2X +5Y <1000

donde X e Y son los niveles de las mercancias “x” e “y™ (miveles de utilizacion de las
acividades A; y A;) v los numeros enteros del lado izquierdo son los coeficientes técnicos
de la produccion, es decir, los insumos de los factores necesarios para producir una unidad
de los productos “x” e “y". Las cifras de la derecha son los recursos con que cuenta la
empresa. Estas restricciones en forma de desigualdad establecen que los niveles de X e Y,
en la combinacion de productos optima, no deben requerir cantidades de los tres recursos

superiores a los disponibles.

Las restricciones de no negatividad expresan la necesidad de que los niveles de
produccion de las mercancias no sean negativos, puesto que en economia no tienen sentido
las cantidades negativas. El nivel de produccion de cualquier mercancia puede ser o bien

cero o de lo contrario positivo.

Dada la informacion ya mencionada, el problema de programacion lineal puede
formalizarse de la siguiente manera:

Maximizar Z=2X+1Y (funcion objetivo)
Sujeto a 4X + 1Y <400 (restriccion técnica)
1X + 1Y < 300 (restriccion técnica)
2X + 5Y < 1000 (restriccion técnica)
X = 0 (restriccion de no negatividad)

Y > 0 (restriccion de no negatividad)
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Notese que todas las restricciones toman la forma de desigualdades. O sea que el
sistema no puede resolverse mediante los métodos usuales de resolucion de ecuaciones
simultaneas. La técnica de programacion lineal ha sido disefiada para entendérselas con la
solucion de problemas que involucran desigualdades. Su enfoque basico es el de la
iteracion: la solucion optima se define examinando el conjunto de posibles soluciones

alternativas y eliminando gradualmente las suboptimas hasta alcanzar aquella.

2.4 SOLUCION POR METODO GRAFICO DEL PROBLEMA DE
PROGRAMACION LINEAL

La solucion grafica es sencilla cuando el problema se puede presentar en graficos
bidimensionales, como ocurre en nuestro ejemplo sencillo. Cuando hay mas de dos
variables, la solucion grafica se complica en extremo o se torna directamente imposible. En
este caso se debe emplear la solucion algebraica que se presentara mas adelante (el método
simplex'®).

La solucion grafica comprende dos pasos: en primer lugar. la determinacion grafica
de la region de soluciones factibles: en segundo lugar, la presentacion grafica de la funcion

objetivo.

241 DETERMINACION GRAFICA DE LA REGION DE
SOLUCIONES FACTIBLES.

Se dice que una solucién es factible cuando satisface todas las restricciones. En
nuestro ejemplo, las restricciones de no negatividad se representan graficamente mediante
el area del cuadrante positivo en el sistema convencional de coordenadas octagonales
(figura 2.9) . los puntos sobre el eje horizontal indican que la produccion de y es igual a
cero y la produccion de “X” positiva. Es decir, sobre el gje de las “x" ocurre X > 0e Y =0.

Anilogamente, los puntos sobre el gje de las “y™ indican que no se produce nada de “x”,

'* este método fue creado en 1947 por el matematico George Dantzing v se utiliza sobre todo, para resolver
probiemas de programacion lineal en los que intervienen tres o mas variables.



mientras que la produccion de “y™ es positiva. Es decir, sobre el eje de las “y":X=0 e Y>0.
Evidentemente, los puntos en el interior de ambos ejes implican algun nivel de produccion
de ambas mercancias (X > 0 e Y > 0). El area sombreada de la figura 2.9 vy sus bordes
(construidos por ambos ejes) representan la region dentro de la cual se satisfacen las

restricciones de no negatividad.

La determinacion completa de la region de soluciones factibles requiere, ademas, la
determinacion de los bordes o limites establecidos por las restricciones técnicas
(funcionales), es decir, por la disponibilidad de los factores de la produccion y por el estado

de la tecnologia.

Y+ ¢
\ x>0
y=0
a
> x=0
y>0
x>0
b/ y=0
0- X+
FIGURA 29

Limite establecido por el factor "mano de obra™ .o definimos mediante una linea
recta cuva pendiente es el cociente entre los insumos de mano de obra en ia
produccion de ambas mercancias. Asi, indicamos con la letra L el limite establecido

por la mano de obra, tenemos:

Pendiente del insumode L en x 4 Ix

= pendiente de AB = =

limite L insumode Leny 1 ly
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Podemos hallar el limite L de la siguiente manera. Si toda la mano de obra
disponible se empleara en la produccion de “y”, la cantidad maxima que se puede producir

de esta mercancia es:

], 400
ly 1

Si toda la mano de obra disponible se empleara en la produccion de “x™ la cantidad

maxima de esta mercancia sera;

L 400
0B = = 100

Los puntos A y B de la figura 2.10 indican estos niveles maximos de produccion. Si
unimos A y B con una linea recta, formamos el limite establecido por el factor L (mano de

obra). La pendiente este limite es:

0A Ly 4001 4 insumo de l en x

Pendiente de AB = - = =" =
0B L/ix 4004 1 imsumode Leny
"
100 14
L/1y
200 LIMITE DEL
200 pendiente de AB= Ix/fly=4/1=4
100
B
0 T . T X
100 200 300 400
L/lx
FIGURA 2.10
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La region de produccion factible de “x™ e “y” definida por la disponibilidad de
mano de obra (L) es el area sombreada 0AB de la figura 2.10.

Limite establecido por el factor “capital”. En forma analoga podemos deducir el
borde (o limite) a las posibilidades productivas de la empresa establecido por las
disponibilidades del factor capital (K). El limite de K sera una linea recta (CD en la figura

2.11) cuya pendiente es el cociente entre los insumos de capital en la produccion de ambas

mercancias:
Pendiente del insumo de K en x kx 1
= pendiente de CD = = =1
Limite de K insumo de K eny ky 1

400

300

pendiente 1= kx = 1
1

k
200 ¥
100 D X
r s
0 T X
100 200 300 400

FIGURA 2.11

En nuestro ejemplo , el limite del capital se puede determinar de la siguiente
manera. Si la empresa emplea todas las unidades disponibles de K en la produccion de “y™,

la cantidad maxima de esta mercancia es:
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K 300

Si la empresa emplea todo su K en la produccion de “x™. la cantidad maxima de esta

mercancia es:

K 300
oD= = = 300

Si unimos los puntos C y D, formamos el limite establecido por el factor K. la

pendiente de este limite es:

0C  K/ky 300/1 kx insumodeKenx

Pendiente de CD = = = =
0D K/kx 300/1 ky insumodeKeny

Limite establecido por el factor “tierra™, EI limite del factor “tierra™ (S) se determina
en forma similar a la de los dos limites anteriores. Se trata de una linea recta (EF en la
figura 2.12) cuya pendiente es el cociente entre los insumos de tierra en la produccion de

ambas mercancias:

Pendiente del '~ insumo de S en x SX
= pendiente de EF =
Limite de S nsumo de Seny sy

En nuestro ejemplo el limite del factor “tierra™ se define de la siguiente manera. Si
la empresa emplea todas las unidades disponibles de S en la produccion de “y™, la cantidad

maxima de esta mercancia es;

S 1000
QE=__ = = 200
Sy 5




100 200 300 400 500
FIGURA 2.12

Si todas las unidades de S se aplican a la produccion de “x”, la cantidad maxima de
esta mercancia es:

S 1000
OF = = = 500
Sx 2

Si unimos los puntos E y F, tomamos el limite del factor “tierra™ que posee la
pendiente

OE S/sy 1000/5 2 Sx
EF = = = = =

OF S/sx 1000/2 5 Sy
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La region de soluciones factibles de la empresa se determina graficamente si
superponemos los tres graficos que muestran las restricciones limitrofes a las posibilidades
productivas de la empresa, establecidas simultineamente por los tres factores de la
produccion. En la figura 2.13 la region de soluciones factibles se indica mediante el area
OEGB , en la que se satisfacen todas las restricciones en forma de desigualdades
(restricciones técnicas y de no negatividad). Sélo son factibles las combinaciones de “x™ e
“y™ ubicadas en esta area o en sus bordes, dados la disponibilidad de factores v el estado de
la tecnologia. De todas las soluciones factibles, solo resultan técnicamente eficientes las
ubicadas sobre la frontera EGB. De este modo, la solucion 6ptima debe ser alguno de los

puntos sobre la frontera (EGB).

2.4.2 DETERMINACION GRAFICA DE LA FUNCION OBJETIVO.

Dijimos que la empresa escogera, entre todas las soluciones factibles, la que
maximice su funcion objetivo, es decir, la combinacion de productos que le brinde los
beneficios maximos. En nuestro ejemplo, la funcion objetivo se puede representar
graficamente por medio de rectas de isobeneficio. Podemos construir una recta de

isobeneficio resolviendo la funcion objetivo para Y. Asi, la funcion de los beneficios

Z=2X+1Y= axX+nyY

Resuelta para Y da por resultado:
] X
Y= = Z= X
ny Ty

es evidente que la pendiente de la recta de isobeneficio es:

oY X beneficio unitario de x 2

= . = = :2

aX ny  beneficio unitario de y 1

asignando distintos valores al nivel de los beneficios totales (Z) podemos calcular
toda la familia de rectas de isobeneficio (mapa de isobeneficio, figura 2.14). Estas rectas

tienen pendiente negativa y son paralelas entre si, dado que se supone que los beneficios
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unitarios de ambas mercancias son constantes. Cuanto mas alejada del origen se encuentre

una recta de isobeneficio, mayores seran los beneficios totales que represente.

Pendiente=nx/my=2/1=2

e

FIGURA 2.14

2.4.3 DETERMINACION DE LA SOLUCION OPTIMA.

La solucion optima se encuentra en el punto de tangencia entre la frontera de la
region de soluciones factibles y la curva de isobeneficio mas alta posible. La solucion
optima sera un punto sobre la frontera de la region de todas las soluciones factibles, porque
cualquier punto de esta region yace sobre una recta de isobeneficio mas baja. Resulta claro
que la solucion optima depende de la pendiente de las rectas de isobeneficio, es decir de la
razon entre los beneficios unitarios de ambas mercancias'®. En nuestro ejemplo, la solucion

optima es el punto G de la figura 2.15.

En este punto la combinacion de productos consiste en 178 unidades de “y”, y 56
unidades de “x”, y los beneficios maximos alcanzan a 290 libras, segiin puede verificarse a

partir de la funcion de los beneficios.

Z=2X+1Y=2(56)+ 1(178) = 290

" KOUTSOYIANNIS A. Microeconomia moderna. Amorrortu editores. Buenos Aires. Pag. 430
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Si la pendiente de la recta de isobeneficio es igual a la pendiente de cualquiera de
las lineas de frontera que definen la region de las soluciones factibles. no existe una unica
solucion optima para el problema de programacion lineal. Por ejemplo, si nix /Ay = Ix/lv
(= pendiente de AB que es el limite para el factor “mano de obra™), todos los puntos sobre 1
segmento GB seran soluciones optimas. Analogamente, si nx /mv = Sx/Sy (= pendiente de
EF que es el limite para el factor “tierra”), todos los puntos sobre el segmento EG de la
frontera de posibilidades de produccion seran soluciones optimas. Por lo antenior. deberia
resultar obvio que existe una solucion optima tnica si la pendiente de fa linea que
representa la funcion objetivo posee un valor intermedio respecto de los valores de las
pendientes de las lineas de los limites, que a su vez representan las restricciones técnicas

del problema de programacion lineal.

"4
A
LINEA DE BGBEN'E.‘FII;:ID Z=2m
c
208 | E &
178
B D ¥ %
0 56
FIGURA 2.15

Al utilizar la programacion lineal para formular un problema, es de suma
importancia plantear todos los elementos que se encuentran en juego (tiempo, cantidades),
pero lo mas importante de este modelo es que se puede aplicar para resolver los
contratiempos de muchas personas u organizaciones, por ejemplo, los productores de
alguna mercancia desean maximizar sus utilidades y pueden recurrir a la programacion
lineal para solucionar su problema, sin embargo, es posible que el beneficio para otra
persona consista mas que nada en minimizar los costos en que ésta incurre; también puede
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recurrir a la programacion lineal, sin embargo, en su funcion objetivo en lugar de
maximizar se tendra que minimizar, pero retomando la importancia de estos modelos,
PUEDEN SER OCUPADOS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE DIVERSA iND(_)LE
Y PARA UN NUMERO IMPORTANTE DE PERSONAS.

Tenemos conocimiento pleno de que para que algo funcione necesitamos planear
bien nuestras acciones, si conocemos el problema en particular es necesario “desglosarlo™
para analizar cada una de las partes que lo componen y de que manera afecta a nuestros

objetivos 0 metas.

Sin embargo en la practica, la planificacion presenta insuficiencias que tienen su
origen principalmente en las técnicas y métodos de planificacion y en particular en el

calculo economico®’,

Esta claro que un método apropiado de planificacion deberia asegurar el empleo

completo y eficaz de todos los recursos y el mayor volumen de produccion.

Por ejemplo, existen organizaciones que llegan a producciones que arrebazan
considerablemente Jos objetivos previstos, y por otra parte se producen pérdidas de
consideracion imputables a fallas de planificacion (tiempo perdido por mano de obra y el
equipo y peérdidas de materias debido a retrasos en los programas, interrupcion en las

entregas y stocks excesivos).

En conclusion todas estas pérdidas se pueden atribuir a fallas en la planificacion y el

calculo economico.

Podemos entonces afirmar que las cuestiones de caracter economico relativas a la
utilizacién eficaz de los recursos, se limitan a 2 problemas,
¢ La eleccion racional del procedimiento para obtener una produccion dada o realizar
cierta operacion.

¢ Laasignacion de los programas y recursos productivos entre las empresas.

 KANTOROVITCHL La asignacion optima de los recursos economicos. Ariel. Barcelona. Pag. 2
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Para el primer problema nos encontramos con que ¢l tipo de recursos (trabajo, materias
primas, equipo) v las cantidades que de los mismos se ocuparan, dependen principalmente

del procedimiento productivo elegido.

En el segundo, la asignacion se encuentra condicionada por la estructura de la
produccion final. el volumen de recursos v ¢l equilibrio necesario entre la produccion y el

consumo de cada bien final o intermedio.

Los dos problemas estan fuertemente relacionados, y no se pueden resolver

independientemente el primero sin el segundo v viceversa.

Al querer resolver simultaneamente los 2 problemas nos encontraremos dificultades
considerables, y para esto es conveniente formular un método para el cual las diferentes

planificaciones estén en armonia v conduzcan ambos al plan optimo.

Dicho con otras palabras, se requiere de un método que presente a los modelos de
produccion en términos de un numero finito de diversos procesos de produccion,
percepcion de un gran conjunto de aplicaciones practicas y demostracion de que podemos
asociar a una solucion optima del problema dado, va sea la minimizacion del costo o la
maximizacion de la produccion, lo que se ha llamado como “precios sombra”'” uno para
cada recurso y la interpretacion de las variables duales como elementos definidores de las
razones de equivalencia (tasas de sustitucion) ente diferentes insumos primarios y/o

diferentes productos requeridos.

En la seccion anterior vimos la importancia de la programacion lineal, ya que
gracias a esta se pueden resolver una infimdad de problemas de diversas indoles, a la vez
que nos apoyamos del método grafico para resolver el modelo de programacion lineal, sin
embargo en nuestro ejemplo nos limitamos a un problema donde una empresa hipotética
produce solo dos tipos de mercancias de igual forma que el negocio que se encuentra cerca
de le FES Aragon (los tamales de elote y de pifia). Pero una problematica a la que se

enfrentan una cantidad importante de pequefias, medianas y grandes organizaciones en

*! mas adelante explicaremos a fondo este tema
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nuestro pais y en el resto del mundo, es que se dedican a la produccion de mas de dos
mercancias y ademas, pueden enfrentarse a mas de dos restricciones, por ejemplo, entre
algunas de las actividades que desarrolla el Instituto de Geografia de la UNAM es la
elaboracion de mapas hidrograficos, topograficos y de division territorial, para cada uno de

ellos se dispone de un tiempo~ especifico y materiales para su fabricacion.

Podemos plantear un modelo de programacion lineal para optimizar la produccion
de los mapas, sin embargo, si lo intentamos resolver por el método grafico seria muy dificil
sino imposible hallar una solucion. ;qué podemos hacer con problemas que plantean mas
de dos mercancias y 2 restricciones? En este caso recurrimos a la poderosa herramienta

conocida como método simplex.
2.5 EL METODO SIMPLEX.

El método simplex puede ser sintetizado como un método algebraico sistematico
que examina las esquinas (también llamadas vertices o puntos extremos) de un conjunto

restringido de programacion lineal en busca de una solucion optima™.

El método simplex fue creado por George Dantzing a finales de la década de los
cuarenta y desde entonces ha continuado su desarrollo en una gran variedad de

aplicaciones.

Como se dijo anteriormente, requerimos de un método que se encuentre en armonia
con las partes que conforman a un determinado problema, este método es un buen ejemplo
de como se pueden aprovechar al maximo nuestros recursos disponibles y la variedad para

la que puede ser utilizado.

Pero para que podamos comprender la metodologia que se aplica en el método

simplex, vamos a resolver un problema en el cual ya hemos definido nuestra funcion

# vale la pena recordar los planteamientos de Bom-Bawerk, ya que el fue uno de los pioneros que resalto la
importancia del factor tiempo en la produccion, y a partir de entonces se ha desarrollado la aplicacion del
tiempo en problemas economicos. Como veremos, el tiempo es parte importante dentro de los modelos de
?jmgramacibn lineal v el método simplex.
EPPEN GD. Investigacion de operaciones en la ciencia administrativa. Prentice Hall. México. pag. 170
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objetivo y las restricciones, y mas adelante mostraremos un ejemplo en el cual se aplica

dicho método.

2.5.1 DESARROLLO Y EJECUCION DEL METODO SIMPLEX.

Maximizar

Z=2%;+12%2+8X3 ——— FUNCION OBJETIVO

S. a (Sujeto a:)

2x,+ 2%, + X; < 100

X, — 2%, +5x; <80

10x,+ 5x, + 4x; <300

X,‘FX;"‘X]ZO

Se iguala a cero la funcion objetivo v se agregan 3 variables de holgura

— 2x, — 12x; — 8%, + Os, + 0s, + 05,=0

Se cambia el signo “menor o igual que™ v se agrega la variable de holgura correspondiente

s 22X+ 2%+ Xi + 8 =100
S2 X = 2% + 5%, + 5, =80
S5 10x,+ 5%, + 4x; +8, =300

Se crea una tabla de la siguiente manera

C_‘,-:> Se elige la columna con mayor signo negativo

Se elige el cociente

z | % | % = s $ menor, con  signe
1 2 | 12| 8 0 0 0 0  Ppositivo
5) 0 2 | 2 | 1 1 0 0 100  100/2=50
' ! 80/-2= - 40
53 : = ‘ . g I 0 80 350/5=60
% 0 10 5 4 0 0 1 300

Se obtiene la columna y fila pivote, respectivamente se obtiene el pivote en este caso 2, el

cual tiene que ser transformado a uno, esto se logra multiplicando esa fila por el reciproco

del pivote.
210 2 2 1 1 0 0 100 ] fila S,
[0 1 1 Ya 4 0 0 50 ] nueva fila



e

Se cambia s por xz.

z x | s | X; §, & S
1 g | 9 & 8 0 0 0 0
Xs 0 1 T 1 | 12 12 0 0 50
$2 0 1 | 2 | 5 0 1 0 80
5 0 10 ‘ 5 | 4 0 0 1 300

Posteriormente se multiplica la nueva fila por los elementos de Ia columna pivote pero
cambiando el signo. excepto el pivote que cambiamos; en este caso I.

Obteniendo de resultado lo siguiente.

Z X, 5 X3 5 53 S;
|

1 2 -12 | -8 0 0 0 0
X 0 1 | In 12 0 0 50
S, 0 T 0 1 0 80
Ss 0 0 | 5 | 4 0 0 1 300
a) 0 12 12 6 6 0 0 600
b) 0 2 2 ] 1 0 0 100
c) 0 =5 -5 SR 51 0 0 -250

—» Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por 12

b Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por 2

..—> Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por -5

Posteriormente se sumaran estas 3 nuevas filas. La fila de la funcion objetivo con la fila a);
la fila s; con la fila b) y la fila s; con la fila ¢). De esta manera transformamos en ceros el

resto de elementos de nuestra columna pivote.
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Se obtendra la siguiente tabla.

Z Xy S X3 5 5; 53
1 10 0 -2 6 0 0 600
X; 0 | | 12 1/2 0 0 50
S, 0 3 0 6 1 1 0 180
S; 0 5 0 372 -5/2 0 1 50

Se repetira el anterior procedimiento hasta que no existan nimeros negativos en la primera
fila.

Se elige la columna con mayor signo negativo

ﬁ Se elige el cociente

menor, con  SIgno

z Xy Sy i Xs ‘ Sy Sz S p{)sitivo
1 10 0 | -2 6 0 0 600  600/-2=-300
Xy 0 1 1 |12 | 12 0 0 so  50//2= 100
Si 0 3 0 | 6 | I | 0 |80 180/6=30

Se obtiene la nueva columna y fila pivote, respectivamente el pivote que ahora es 6, el cual
vamos a transformar en 1 multiplicando la fila s, por su reciproco en este caso 1/6.

Se obtendra esta nueva fila.

176 [ O 3 0 6 1 1 0 180 ] filas,

[0 “o0 1 1/6 1/6 0 30 ] nuevafila

Se cambia sz por xs.

=
Z X ss | S s, 55 S
1 10 0 ' -2 6 0 0 600
X 0 1 | 1/2 1/2 0 50
X3 0 1/2 0 1 1/6 1/6 0 30
S, 0 5 0 | 32 =52 ] 50
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Posteriormente se multiplica la nueva fila por los elementos de la nueva columna pivote

pero cambiando el signo, excepto el pivote que cambiamos en este caso 1.

Obteniendo de resultado lo siguiente.

Z X S S, Sy S S

1 10 0 -2 6 0 0 600
X, 0 1 1 1/2 12 0 0 50
Xy 0 172 0 1 1/6 1/6 0 30 (2)

3 50 (-1/2)

S, 0 5 0 3/2 572 0 1 50 3n)
a) 0 1 0 2 1/3 1/3 0 60
b) 0 -1/4 0 <172 -1/12 -12 0 -15
c) 0 -3/4 0 -3/2 -1/4 -1/4 0 45

» Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por 2

._‘._.._.._....._.‘._.

P Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por —1/2
Fila obtenida de muitiplicar la nueva fila por -3/2
Posteriormente se sumaran estas 3 nuevas filas. La fila de la funcion objetivo con la fila a);

la fila x, con la fila b) y la fila s, con la fila ¢). De esta manera transformamos en ceros el

resto de elementos de nuestra columna pivote.

Se obtendra la siguiente tabla.
l Z X I Si ! S: Sy S _{ S [
i i
1 11 1 0 | o 19/3 17 | 0 660
X2 0 3/4 1 0 0 -1/2 0 35
Xy 0 1/2 0 1 1/6 1/6 0 30
S. 0 174 | 0 0 -11/4 | -1/4 1 5

Ya no hay signos negativos en la primera fila, hay que maximizar 660 produciendo 35
unidades de x, y 30 de x..



Uno puede preguntarse ;v esto de maximizar el 660 qué? ., mas adelante
plantearemos un problema el cual se resuelve mediante este procedimiento, lo importante

aqui es familiarizarse con este método para poder tener resultados que sean satisfactorios.

Después de haber explicado las caracteristicas de la programacion lineal, método
grafico, y método simplex, va nos encontramos mas familiarizados con los términos de
recursos escasos y optimizacion. Ahora bien, practicamente todas las personas disponen de
un determinado ingreso v ellas mismas determinan la manera en que lo van a usar-,
supongamos que elaboramos vasos desechables para fiestas y hay varias tiendas que
demandan nuestro producto, ésta claro que no siempre las tiendas estaran muy cerca del
lugar donde hacemos nuestros vasos y que esto se ve reflejado en el costo de distribuirlos a
las diferentes tiendas. Por citar otro ejemplo, al norte de la Cd. de México cerca de
Cuautitlan Izcalli se encuentra una bodega de una conocida cadena de tiendas de auto-
servicio, todas las empresas que venden sus productos en esta cadena (perfumes .ropa, etc.)
las mandan a dicha bodega y de alli se reparte a las distintas tiendas que estan en la Cd. de
Mexico, para ello se dispone de cierto presupuesto, personal, vehiculos, etc. y uno se puede
preguntar ;cual es la mejor manera de transportar dichas mercancias a determinados puntos
de la Cd.? podemos obtener la respuesta gracias a otro modelo de Investigacion de

Operaciones: nos referimos al Modelo de Transporte.

2.6 EL MODELO DE TRANSPORTE.

El modelo de transporte es un ejemplo importante de un problema de optimizacion
de redes. Ha sido aplicado a algunos problemas de negocios, tales como el control v disefio
de plantas fabricacion, determinacion de territorios de ventas, y localizacion de centros de

distribucion y almacenaje”.

Podriamos decir que el modelo de transporte tuvo sus inicios con los planteamientos
de Von Thiinen, ya que fue quien resalt6 la importancia del factor “LOCALIZACION™ y

de igual forma que el factor tiempo planteado por Bom-Bawerk, la “localizacion™ también

24 i . . B - . - . -
aqui podemos mencionar el planteamiento de Gossen acerca de la maximizacion; “distribuir “algo” en
varios usos”. En este caso el ingreso (ya sea alto o bajo) es un recurso del que disponemos.
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se introdujo de manera importante como un elemento el cual debe ser considerado para

problemas en el que el calculo economico debe ser correcto y preciso.

La meta de un modeio de transporte es minimizar el costo total de envio de un
producto (o productos) desde los puntos de existencia hasta los puntos de demanda bajo las

siguientes restricciones:

¢ Cada punto de demanda recibe su requerimiento.
¢ Los embarques desde un punto de suministro (existencia) no exceden su

capacidad disponible.

Para que tengamos una mejor comprension, a continuacion desarrollaremos un

ejemplo.

Considérese el problema que enfrenta el departamento de transporte de una
compaiiia que tiene tres plantas v cuatro almacenes regionales. Cada mes se dispone de una
lista de los requerimientos de cada almacén y se conocen tambi¢n las capacidades de
produccion de las plantas. Ademas, se conoce el costo de embarque de cada pianta a cada
almacén. El problema consiste en determinar que plantas deben abastecer a qué almacenes

de manera que se minimicen los costos totales de transporte.

Debe notarse que este criterio de optimalidad es apropiado solamente cuando la
capacidad total de las plantas es suficiente, en forma precisa, para satisfacer los
requerimientos totales, es decir, cuando el problema se encuentra balanceado. Si la
capacidad es insuficiente es necesario considerar, ademas de los costos de transporte, los
costos de deficit en cada almacén. Si tenemos una capacidad excedida, es necesario

considerar los costos de produccion en cada planta.

De otra manera, podemos estar haciendo trabajar a plena capacidad una planta de
alto costo, cuando los ahorros de produccion en otra parte podran mas que balancear los

altos cargos de transportacion. Otra consideracion practica es la posibilidad de aumentar la

* Moskowitz Herbert. Investigacion de operaciones. Prentice Hall. México. Pag. 426



capacidad en las plantas proximas a los mercados. utilizando tiempo extra. Esto puede dar
como resuitado costos de produccion mas altos, los cuales se balancean con los bajos

cargos de transporte. Por lo tanto empezaremos con el caso mas sencillo.

TABLA 2.6.1 problema de transporte

[ ALMACENES

[PLANTAS | 1 2 | 3 4 | Cantidad

| | | __disponible

E 1 ! 19 . 30 l 50 =. 10 ! 7

E 2 ! 70 30 40 60 .; 9 |
i: 3 ; 40 8 70 20 j 18 |
| Cantidad | 5 | 8 '. 7 14 | 34

| _requerida | | |

Consideremos que los costos de transporte entre dos ciudades cualquiera, son
proporcionales a las cantidades embarcadas. Normalmente, esto estd muy cerca de la
verdad, previendo que los embarques no sean demasiado pequeiios. Por ejemplo, si vamos a
embarcar por ferrocarril, los embarques deben ser en cantidades que sean multiplos de
carros completos. Los cargos por tonelada para cantidades de menos de un carro seran

bastante distintos.

Supongase que las capacidades de las plantas, los requerimientos de los almacenes y

los costos unitarios de transporte son los que se muestran en la tabla 2.6.1.

El primer paso en la solucion de un problema asi, es encontrar una asignacién que
sea factible; posteriormente haremos mejoras sucesivas hasta que ya no se puedan reducir
los costos. Claramente si empezamos con una buena asignacion, tendremos que hacer
menos mejoras. Antes que discutamos un procedimiento para encontrar una buena
asignacion inicial, describiremos una técnica simple que siempre da una solucién posible
(por ejemplo una que satisfaga los requerimientos utilizando solamente los recursos

disponibles), aun cuando pueda ser caro.

Hagamos que x;; represente la cantidad embarcada desde la planta “i” al almacén
“J7. ¥ que el costo unitario de dicho embarque sea ¢;; Los pasos se muestran en la tabla
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2.6.2. comenzamos con la casilla 1,1 y encontramos que la mayor cantidad posible (x;;) es
5 porque es todo lo que el almacén 1 requiere. Hacemos esta asignacion y procedemos con
la casilla 1,2 porque no se requiere ninguna otra asignacion en la columna 1. Lo mas que
podemos asignar en esta casilla es 2, porque es todo lo que queda de la capacidad de la
planta 1 después que se hizo x;, = 5. Por lo tanto, hacemos x;> = 2. Ahora vamos a la casilla
2,2 porque el almacén 2 aun requiere 6 unidades. Asignamos este numero en 2,2 ; por tanto
hacemos x22 = 6. Ya hemos atendido al almacén 2 y procedemos a la casilla 2,3. Lo mas
que podemos asignar aqui son las 3 unidades que nos quedaron en la planta 2: de aqui
hacemos x»; = 3. Debido a que el almacén 3 aun requiere 4 unidades, vamos a la casilla 3.3
y encontramos que podemos asignar las 4 unidades requeridas: hacemos x3::=4. Procedemos
ahora a la casilla 3.4 y hacemos xzs = 14. El costo de la solucion que se muestra en la tabla
262es
5(19)+2(301+6(30)+3(40)+4(70)+14(20) = 1015
TABLA 2.6.2 solucion inicial factible al problema de la tabla 2.6.1

| ALMACENES
| PLANTAS 1 2 | 3 _i 4 | Cantidad
J ' | disponible
1 519) | 2(30) 7
2 6(30) | 3(40) 9
3 4(70) 14(20) 18
Cantidad 5 8 7 14 34
requerida

Obviamente podemos obtener una mejor solucion inicial factible utilizando el
sentido comun de la manera siguiente tabla (2.6.3). La entrada de menor costo en la tabla
2.6.2 se encuentra en la casilla 3,2; por tanto, empezamos en este punto y asignamos lo mas
posible, haciendo x3: =8. El siguiente costo mas bajo (10) estd en 1,4 en donde otra vez
asignamos tanto como podemos, haciendo x5 = 7. La siguiente entrada mas baja (19) esta
en la casilla 1,1. Aqui no podemos hacer ninguna asignacion porque la capacidad de la
planta 1 se agoto en 1,4. Procedemos a la casilla 3.4 en donde lo mas que podemos asignar
es x33 = 7. Ahora hay dos casillas con entradas de 30: 1, 2 y 2,2, pero el almacén 2 ha
recibido todo lo que requiere; por tanto, procedemos hacia la casilla 2,3 y hacemos x;= 7.
Continuando este proceso obtenemos los resultados que se muestran en la tabla 2.6.3. el
costo total de la solucion mencionada es

2(70)+3(40)+8(8)+7(40)+7(10)+7(20) = 814
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TABLA 2.6.3 solucion inicial factible mejorada

ALMACENES
PLANTAS 1 2 i 3 4 | Cantidad
| | disponible
1 7(10) 7
2 2(70) I 7(40) 9
3 3(40) 8(8) 7(20) 18 |
Cantidad 5 8 7 14 34 {
requerida !

Esto es, una reduccion de 201 unidades en el costo comparado con el de la solucion

que aparece en la tabla 2.6.2. sin embargo, podemos avanzar otro poco. En el ultimo

procedimiento intentamos utilizar el menor costo, pero no siempre pudimos hacerlo.

Consideremos que no pudiéramos hacer una asignacion a la casilla 1,1. que tiene el

segundo costo mas bajo en la matriz. Es evidente que debemos hacer una asignacion por lo

menos en una casilla de cada renglon y en una por lo menos de cada columna. Por tanto, en

el siguiente procedimiento examinaremos las multas asociadas con la no utilizacion del

menor costo en cada renglon y columna. Las multas son las diferencias entre el menor costo

en un renglon o columna y el segundo costo menor. Estas se muestran en tabla 2.6.4.

TABLA 2.6.4 multas asociadas con las segundas mejores asignaciones

|
|

ALMACENES

J

I
I

PLANTAS | 1 3 3 4 | DISPONIBLE | MULTAS
10 50 10 7 9
2 70 0 | 60 19 0
3 20 8 70 | 20 | 18 2

Multas 5 | 8 7 E 14

Requeridas E 21 i 22 : 10 10 |

Empezamos con la casilla que tenga la mavor multa, que es la 3,2, con un valor de
- *

22, y asignamos lo mas posible haciendo x3; = 8. En estas condiciones podemos eliminar la

columna 2, lo cual da lugar a una reconsideracion de las nuevas multas y a la correccion de

la cantidad disponible en la planta 3. Los resultados se muestran en la tabla 2.6.5.
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TABLA 2.6.5 matriz de multas con la primera reduccion

ALMACENES

PLANTAS | 1 ! 3 i 4 DISPONIBLE MULTAS

1 19 | 50 10 ? 7 ,: 9 f

3 70 0 60 TR 10 |

3 40 70 1 20 18 ;E 12 ’:

Multas 5 7 14 | ;
Requeridas 21 10 10 !

La mayor multa (21) esta asociada ahora con la casilla 1.1; por lo tanto asignamos
aqui lo mas posible, haciendo x;; = 5. Esto elimina la columna 1 v ahora necesitamos
volver a calcular las multas de renglon v la cantidad disponible de la planta 1, de la manera

como se muestra en la tabla 2.6 6.

TABLA 2.6.6 Matriz de multas con la 2da reduccion.

ALMACENES [
PLANTAS 3 4 DISPONIBLE | MULTAS i
1 50 10 2 40
2 ] 40 60 9 20
3 70 20 10 50
Multas 7 14
Requeridas 10 10

La mayor multa (50) ahora esta asociada con 3,4; por tanto, hacemos x3; = 10 y

reducimos y ajustamos la matriz en la forma en que se ve en la tabla 2.6.7.
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TABLA 2.6.7 Matriz de multas con la 3ra reduccion.

i ALMACENES .,
PLANTAS| 3 4 DISPONIBLE | MULTAS i'
1 50 10 2 0 |
2 40 60 9 20
Multas 7 4
Requeridas 10 50

La siguiente mavor multa (50 esta asociada con 1,4; por tanto, hacemos xi: = 2.
Esto nos deja con solamente la planta 2 con 9 unidades disponibles. Y los almacenes 3 y 4
que requieren 7 y 2 unidades, respectivamente. Por tanto hacemos x>: = 7y x4 = 2. La
asignacion inicial posible que resulta se ve en la tabla 2.6.8 ¢ implica un costo de:

5(19)+8(8)+7(40)+2(10)+2(60)+10(20) = 779

que es menor en 35 unidades de la solucion inicial factibie anterior.

TABLA 2.6.8 una solucion inicial factible con mayor mejoria.

ALMACENES
PLANTAS 1 2 3 4 disponible
1 5(19) 2(10) 7
2 7(40) 2(60) 9
3 8(8) 10(20) 18
Requerido | 5 8 7 14

2.6.1 DETERMINACION DE UNA SOLUCION OPTIMA.

Aun cuando la solucién que se muestra en la tabla 2.6.8 no es la mejor posible, el
procedimiento con el que se obtuvo produce, a veces, una solucion optima. Para determinar
si una solucion posible minimiza los costos, debemos conocer como pueden afectarse éstos
si asignasemos una unidad utilizando un par origen-destino por ejemplo (planta-almacén)
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que no se ha utilizado en la primera solucion.-Para ver como puede hacerse, empezamos
con la solucion de la tabla 2.6.3. Esta solucion y los datos pertinentes aparecen en la tabla

2.6.9.

TABLA 2.6.9 solucion inicial factible al problema de la tabla 2.6.3

ALMACENES :
|PLANTAS 1 ] 2 | 3 - 4 | disponible :
; 1 (19 | @30 | (50) 70000 | 7 '
| 2 2070) | (30) | 7(40) [ (60) | 9
[ 3 3(40) | 8(8) L (70) L 720) | 18

Requerido 3 | 3 i 7 : 14 f

Supongamos que deseamos embarcar una unidad de la planta 1 al almacén 1. Por
tanto, tenemos que restar una unidad de 1,4 para mantener el total del renglon igual, es
decir hacemos x4 = 6. La unidad eliminada de 1,4 tendra que moverse a otra casilia en la
solucion: a 3.4 haciendo X35 = 8. Ahora debemos quitar una unidad del renglon 3 v, si es
posible, ponerla en 1,1 haciendo x3; = 2. El cambio neto en el costo, que representamos por

dj; esigual a

dj) =c¢)-cpatca-cy= 19-10+20-40=-11,

Denominamos d;; = - 11 a la evaluacion de la casilla 1,1. Esta evaluacion nos
muestra que podemos ahorrar 11 unidades de costo por cada unidad que asignamos a 1,1.
Pero antes de que hagamos esa asignacion, debemos evaluar cada una de las casillas vacias.

Las evaluaciones son como sigue:

dj2 = Cp2- Ci4 + €35 — €32 =32

di3 = Cj3- Cig+ Cay — €31+ €21 — €23 = 50

daz=ca-Ca +c3y—c3=-8

dyy=cy-cytea—cau=10

d33 =Ci~CiyTCy—Cn= 60

A partir de estos resultados es evidente que aun podemos mejorar al reasignar hacia

1,16 2,2, pero lo que nos ayudaria mas seria el uso de 1,1. El mayvor numero de unidades
que podemos mover a 1,1 es de 3 desde 3,1. Para hacerlo debemos mover 3 unidades de 1.4
a 3.4, Los resultados, de hacerlo asi, se muestran en la tabla 2.6.10. El ahorro neto obtenido
es 3(11)=33.
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TABLA 2.6.10 solucion mejorada

ALMACENES |
PLANTAS | 1 2 3 4 disponible J
|
] [ 3(19) (30) (50) 4(10) 7 !
2 [ 2(70) (30) 7(40) (60)
3 | (40 8(8) (70) 10(20)
Regquerido 5 | 8 7 14

Ahora debemos de reevaluar cada una de las casillas vacias. Los resultados son

como siguen:

dix=cp-clat caa—c3 =32
diz=ci3-¢j+ ey —cp3 =61
dp=ca-cnt e —clyt Cuy—cn=-19
ds=ca-Caytepp—ciy=-1
ds;=c3-catcg—cpp =11
diz=ca-cutey—cpten—cn=7I1

Dado que ain es posible economizar en 2,2 y 2.4 tomamos el mayor y reasignamos.
Lo mas que podemos mover a 2,2 esta determinado por lo que podemos sacar del renglon 2

hacia una casilla de solucion, que es 2 de 2,1. El resultado de hacerlo se muestra en la tabla

2.6.11. el ahorro neto es 2(19) = 38.

TABLA 2.6.11 solucion optima al problema de la tabla 2.6.1

ALMACENES

PLANTAS 1 2 3 e disponible
1 5(19) (30) (50) 2(10)
2 (70) 2(30) 7(40) (60) 9
3 (40) 6(8) (70) 12(20) 18
Requerido 5 8 7 14

Una vez mas debemos reevaluar las casillas vacias. Los resultados son:
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Buesto que va no es posible obtener mejoras adicionales (debido a la ausencia de
cualquier reduccion neta posible de costos), la solucion que se muestra en la tabla 2.6.11 es

optima. Su costo s

5(19)+2(30) +6(8) +7(40) +2(10) +12(20) = 743

lo cual significa un mejoramiento de 36 unidades sobre la mejor solucion inicial que
obtuvimos previamente (tabla 2.6.8).

Si en la etapa Optima algunas de las evaluaciones de las casillas son iguales a cero,
consideramos que existen soluciones 6ptimas alternativas. Las reasignaciones en dichas

casillas la produciran un:

2.6.2 PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO PARA EVALUAR
CASILLAS.

El calculo de todos los valores por el procedimiento descrito puede ser tan
complicado v tedioso en problemas grandes, debido a que los costos que van a adicionarse
o substraerce no siempre son evidentes. Existe un procedimiento alternativo que a veces es

mas rapido y sencillo. Utilizaremos como ejemplo un argumento intuitivo.

TABLA 2.6.12
1 2 disponible
1 1(10) 1(20) 2
2 (50) 1(40) 1
Requerido 1 2

Considérese la transportacion “miniatura” y su solucion mostrada en la tabla 2.6.12.

La evaluacion de la casilla 2.1 es:
dyy=cy-cnt+ep—c=50-40+20-10=20

Si pudiéramos reducir los coeficientes ¢32 €12, y €11 que aparecen en la solucion de
manera que fuesen igual a cero, aunque tengamos que ajustar c»; en el proceso, la
evaluacion se simplificaria considerablemente. Supéngase que procedemos de la manera

siguiente. Para reducir ¢;;=10 a 0, restamos 10 de los coeficientes de la columna 1
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9

{20

Para reducir el 20 del 1, 1 a cero, restamos 20 de la columna 2:

Finalmente para reducir el 20 de 2, 2, restamos 20 del renglon 2:

restado

]
2 140 |40
Restado 10
1 2
1|0 0 |
. 140 (20 |
Restado 10 20
0 o 0
20 |0 20
Restado 10 20

Notese que el nuevo valor en 2.1 es igual a d;;. Ademas, para obtener el coeficiente

original en cualquier casilla, solamente necesitamos adicionar la cantidad restada de su

columna y renglon a la cantidad en cualquier casilla.

Utilicemos ahora el procedimiento en una escala mayor considerando nuevamente

la solucion inicial posible que aparecio en la tabla 2.6.3 | para el problema que se muestra

en la tabla 2.6.1. Las cantidades que pueden reducirse a cero, al sustraer de cada renglon y

cada columna los coeficientes en las casilla de solucion, se muestran en la tabla 2.6.13.

TABLA 2.6.13 reduccion a cero de los coeficientes de las casillas de solucion.

ALMACENES
| PLANTAS | I 2 | 3 4 Restado
i 1 (19) (30) (50) 7(10) -10(7)
: 2 2(70) (30) 7(40) (60) 30(4)
[ 3 3(40) 8(8) (70) 7(20) 0(2)
| Restado |  40(3) 8(1) 10(5) 20(6)

Los paréntesis junto a las cantidades restadas indican el orden en el cual fueron

obtenidas. Hay mas de un grupo de cantidades restadas que reduciran los coeficientes en las

casilla de solucion a cero. Otro grupo se muestra en la tabla 2.6.14.
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TABLA 2.6.14forma alternativa para reducir a cero los coeficientes de las casilla de

solucion.
{ ALMACENES
| PLANTAS 1 | 2 } 3 | 4 Restado
1 (19) ' (30) | (50) 10| 0(2)
2 2(70) (30) | 7(40) (60) C 40(6)
3 3(40) 8(8) 1_ (70) L7200 | 10(3)
Restado 305 | 24 | 07) g 1001). . |

Las evaluaciones de las casilla vacias que resultan de utilizar la tabla 2.6.14 se
muestran en la tabla 2.6.15. estas evaluaciones son las mismas que las obtenidas por el otro
procedimiento que partio de la tabla 2.6.10. ahora se hace una reasignacion a la casilla 1,1 y
se recalculan Jas cantidades que van a sustraerse para reducir los coeficientes de la casilla
de solucion. El proceso se continia hasta que ya no hava mas valores negativos en

cualquier casilla.

TABLA 2.6.15 evaluacion de casillas producidas por la tabla 2.6.14.

ALMACENES
PLANTAS 1 2 ] 3 4 | Restado
1 -11 32 50 0 0
2 - 0 -8 0 10 40
3 0 0 60 0 10
Restado 30 -2 0 10

Podemos observar como los modelos de investigacion de operaciones son auxiliares
importantes para diversas actividades, por lo tanto podriamos definir a la Investigacion de
Operaciones como un tipo de investigacion que auxilia a aquellos niveles o personas donde
se requiere de la toma de decisiones, basandose en modelos generalmente matematicos

mostrando en términos cuantitativos, elementos v bases para una mejor decision.

En conclusion, nos encontramos que es muy importante tener en cuenta los
diferentes planteamientos sobre maximizacion, asignacion de recursos y utilidad, ya que de
esta forma se comprende de una mejor manera los modelos que se presentaron afios

después para enfrentar las situaciones que cada uno de estos temas presentan.
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También hay que tener en cuenta las cantidades que se pueden producir con los
insumos que tenemos disponibles, de esta forma no nos comprometeremos a elaborar
cantidades que no vamos a poder entregar, la frontera de posibilidades de produccion nos

muesira un amplio panorama sobre esta situacion en particular.

En nuestro pais, tanto productores como consumidores deben ser cuidadosos en las
cantidades que producen y consumen, la programacion lineal ha demostrado que es una
herramienta muy util para cualquier tipo de unidad economica, claro, siempre y cuando se

tenga el conocimiento de esta y sus diferentes herramientas.

Sin embargo encontramos la desventaja del método grafico, el cual practicamente
funciona para problemas que solo presentan 2 variables (en la vida real es dificil encontrar
una situacion asi) motivo por el cual presentamos otra herramienta con la que este problema
puede ser resuelto, ya que el método simplex resuelve esta situacion v al igual que la
programacion lineal la pueden ocupar un nimero importantes de organismos, ya sean
pequeiias, medianas, grandes empresas, personas y familias en general, claro, nuevamente

se deben de contar con los conocimientos necesarios para poder aplicarlo.

En muchas ocasiones la ubicacion representa un “obstaculo™ para el buen
funcionamiento de nuestras actividades y se ve reflejado en perdidas, o dicho de otra forma.

se obtienen resultados negativos.

El modelo de transporte presenta una herramienta util para resolver problemas con

este tipo de caracteristica.

Ahora que hemos explicado los modelos de investigacion de operaciones debemos
de hacer la aclaracion de que estos son los mas utilizados, existen otros como el método de
montecarlo, y el modelo de asignacion, sin embargo son muy similares a los que acabamos
de explicar y sobre todo, estos son los de mayor aplicacion, algunos con sus limitaciones
(por ejemplo el método grafico que solo puede resolver problemas con variables
limitadas), pero que es una base importante en los modelos de investigacion de

operaciones,
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En el siguiente capitulo retomaremos partes del analisis microeconomico v lo
conjugaremos con las herramientas de la investigacion de operaciones, para mostrar
resultados en los cuales los economistas son los unicos que pueden interpretar v en algunos

€asos mejorar.
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CAPITULO I11

ANALISIS MICROECONOMICO
APOYADO CON MODELOS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES



INTRODUCCION.

Una vez que hemos llegado a esia parte, contamos con conocimientos sobre los
conceptos que integran el analisis microeconomico (oferta, demanda. elasticidades. etc.). la

forma en que funcionan y ejemplos de ellos.

También conocemos las diferentes teorias que explican el origen y funcionamiento
de diferentes problemas propios de la microeconomia (como asignacion de recursos,
maximizacion de utilidad, entre otros), la forma en que se han ido desarroliando y los

probiemas y errores que presentaron €n su momento.

Analizando detalladamente los modelos de Investigacion de Operaciones
(Programacion Lineal, Método Simplex, y el Modelo de Transporte), podemos observar la
gran capacidad de respuesta que ¢éstos tienen para afrontar una serie de problemas que no
necesariamente son de organismos transnacionales por asi decirlo, sino que. sabiéndolos

utilizar, resolveran problemas inclusive para personas “comunes y corrientes .

Cada vez nos vamos acercando mas a la realidad que se ve en la vida cotidiana, sin
embargo hay que recordar que en nuestro pais se carece de una cultura que tome de apoyo
todo lo que hemos visto en los capitulos anteriores y es por €so que en esta parte
pondremos los ejemplos de como se pueden ocupar los modelos de Investigacion de

Operaciones partiendo de 1a base de un buen andhisis microeconomico.

3.1 PROBLEMATICA ACTUAL.

La situacion que vivimos actualmente en nuestro pais no es la que todos
quisieramos, hay una gran cantidad de desempleo, los salarios son bajos y como hemos

mencionado, /a mala toma de decisiones ha traido consigo resultados negativos.

En el sector publico por ejemplo podemos observar que gran parte de los equipos
que utilizan, no se encuentran en las mejores condiciones, por ejemplo en la SSP
(Secretaria de Seguridad Publica) constantemente se ven patrullas sin faros, sin sirenas, las

puertas no cierran, etc. O en algunas oficinas que pertenecen al gobierno, se siguen



ocupando maquinas de escribir mecanicas, de hecho si funcionaran bien no habria tanto
problema pero en repetidas ocasiones les falla una o dos teclas, y no se hable de la mala

atencion que se da al publico.

Respecto de los equipos en mal estado, es bien conocido que el gobierno destina un
determinado presupuesto para sus dependencias, en ocasiones el problema viene desde
aqui, hay que admitir que algunas Secretarias necesitan mas presupuesto que otras para su
buen funcionamiento y posterior desarrollo, sin embargo a veces no funciona asi. Desde

aqui va hay una mala asignacion de recursos.

En cuanto a la atencion al piblico que se brinda en estos organismos es una cuestion
que tiene que ver mucho con la burocracia que impera en nuestro pais ya que no €s asi en
todos, tomemos como ejemplo Japon, aqui dar de alta un nuevo negocio en su fisco tarda 2
dias cuando méaximo, en México a veces tardan 15 dias o un mes en ¢l mejor de los casos.
Sin embargo en Japon se sanciona fuertemente a los funcionarios que hacen mal su trabajo,
pero a final de cuentas en México se traduce esta situacion en mala imagen para las

dependencias de gobierno.

Sin hechamos un vistazo a los organismos de caracter privado la situacion no es

exactamente igual pero si parecida.

Efectivamente, en algunas empresas el equipo también se encuentra en malas
condiciones sin embargo, es en menor cantidad ya que como aqui interviene un capital
privado, al duefio de este capital no le convendria incurnir en perdidas debido al mal estado
de su equipo, mientras que en el sector publico la misma burocracia permite que no haya un

responsable directo ya que todos “se echan” la responsabilidad los unos a los otros.

En cuanto a la atencion al publico en el caso del sector privado es diferente, aqui al
plblico lo denominan clientes, y los empresarios no pueden darse el lujo de dar una mala
atencion ya que en la iniciativa pnivada la competencia es mas fuerte y como hemos

explicado anteriormente, es raro que exista un monopolio en la iniciativa privada, por tal
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motivo si la atencion o calidad es mala se puede optar por buscar otro proveedor del bien o

servicio que demandan los clientes.

Sin embargo en el sector privado en ocasiones se dan muchas responsabilidades a
una sola persona lo cual provoca que, de las diversas actividades que va a realizar,
solamente algunas se |leven bien en su totalidad, v si bien hayv equipos o algun otro factor
que se encuentre defectuoso, pude darse un caso un poco diferente, es decir, que algun otro

factor no se esté aprovechando al maximo v esto también nos lleva a resultados negativos.

También hay que aclarar que esta problematica no es igual en todos lados, hay

organismos que funcionan muy bien gracias a sus politicas laborales, productivas. etc.

Por ejemplo, en varias empresas se ha optado por realizar todos los procesos de
produccion de un determinado producto en un solo lugar, sin tener que recurTir a otros sitios

donde hagan parte de la produccion.

Tomemos como ejemplo la fabricacion de libros, uno ya terminado tiene una pasia
con una determinada impresion, las hojas estan unidas entre si y en ocasiones hasta se
encuentran empaquetados en bolsitas. La mavoria de las casas editonales cuentan con la
maquinaria y equipo necesarios para la elaboracion de los libros (empastado, empaquetado,

impresion, etc.).

Al hablar de un servicio ocurre algo similar, por ejemplo. TELMEX ofrece una
gama de servicios en comunicaciones, que van desde larga distancia, acceso a internet,
identificador de llamadas, etc.. Todos estos servicios se ofrecen dentro de la misma

organizacion,
Por el momento para poder ejemplificar todo esto, vamos a hacer el analisis a

manera de empresa, (esto con la finalidad de que se pueda ilustrar mas facil), este tipo de

organismo contiene una estructura que le permite ofrecer “algo™ a cierto tipo de
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consumidor. Para que éste funcione correctamente, las partes que lo integran deben de estar

en armonia todas entre sil, de to contrario habra resultados poco alentadores.

EMPRESA

Produccion. Mercadotecnia. Finanzas Admon de recursos humanos

NOTA: No todas las empresas cuentan con las areas que muestra el diagrama, pero para

nuestro objetivo el cual es ilustrar, es mas factible que aparezcan.

Como podemos observar, las partes que integran a la empresa tienen diferentes
actividades y cada una tiene a su cargo personal, equipo y una persona responsable del buen
funcionamiento de cada area, pero todas forman un “todo” v si alguna presenta una falla,

puede afectar a las demas areas.

La produccion en grupo puede ser costosa debido a los incentivos que hay en la

produccion en grupo para eludir {a responsabilidad.

Este es un problema muy grave va que en ocasiones desde la escuela se observa este

tipo de comportamiento (alguien trabaja mas que otra persona y alguien menos).

Sin embargo cuando hay un buen trabajo en equi'po y cada quien se ocupa de sus
actividades al “ntmo” apropiado, los problemas que se pueden presentar disminuyen

considerablemente.

Desafortunadamente otro problema al que se enfrentan algunas empresas en México
es que a alguno o algunos de sus directivos se les asigna mas responsabilidades de las que
les corresponden, v es asi que en la actualidad los directivos desempefian una multitud de

tareas:

\ . . . .
Algo similar a nuestro diagrama presentado en el capitulo anterior
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¢ Adquisicion de factores productivos.
¢ Fijar niveles de produccion.

¢ Decidir precios de venta.

¢ Establecimiento de plantas.

¢ Asignacion de fondos a investigacion v desarrollo.

Los directivos tienen frecuentemente una serie de opciones para cada una de las
situaciones que acabamos de mencionar, sin embargo, debido a que son varias acuvidades,
el directivo podria tomar una mala decision para alguna de ellas, lo cual es malo para Ia

organizacion.

Con esto podemos llegar a una serie de conclusiones; Para el buen funcionamiento
de una empresa debe existir:
1. Armonia o buen trabajo en equipo.

2. Buena toma de decisiones por parte de los directivos.

Es obvio que en la empresa se desarrolian muchas actividades, pero de manera muy

general los 2 puntos antenores engloban a muchas actividades dentro de la empresa.

Abora bien, estos factores son propios de la empresa, pero para que una empresa tenga

éxito tiene que tomar en cuenta a los demandantes de sus bienes o servicios.

Para que la actividad econdmica de las empresas sea efectiva, debe satisfacer las
demandas de los consumidores. Una de las razones por las cuales las empresas existen es

para proporcionar algo que los consumidores desean’.

Ha llegado el momento de retomar un tema primordial de nuestro trabajo, La
Maximizacién de los Beneficios, para lograrlo necesitamos de ciertos conocimientos de
conceptos microeconomicos (vistos en el ler capitulo) y de herramientas para apoyarlos

(vistos en el 2do capitulo), pero la gran incognita es ;COMO?.

2 BLAIR ROGER. Microeconomia con aplicaciones a la empresa. Mc Graw Hill. México. Pag, §
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A continuacion veremos situaciones fundamentadas en las que las herramientas del
analisis microeconomico toman forma y pueden ser apoyados con los modelos de

investigacion de operaciones.
3.2 IMPORTANCIA DE LA CLASIFICACION.

Una situacion (por no decir queja) que escuchamos todos los dias es “ESTA MUY
CARO” v si bien eso que “‘estd muy caro” no es muy necesario para CONtinuar con nuestra
vida, simple y sencillamente no lo compramos, pero si por ejemplo ese “algo™ es una
medicina que necesitamos para que nuestras piernas funcionen, definitivamente veremos de

gue manera la conseguiremos’.

Para el funcionamiento de las empresas ocurre algo similar, como ya mencionamos
anteriormente todos en determinado momento nos comportamos como consumidores o
productores, cualquier empresa requiere de ciertos insumos en cierta cantidad para poder
producir, sin embargo no todos los insumos que necesitan tienen que ser de determinada
marca o tienen que ser comprados en alguna tienda exclusiva, por el contrario, los
empresarios siempre buscaran la forma de disminuir sus costos en general para obtener un
ingreso mas alto por el concepto de produccion de sus bienes o servicios que producen. Por
eso es importante tener bien definido en donde estamos y a donde queremos liegar y para
lograr esto hay que tener en cuenta como se clasifican los bienes, esto con la finalidad de
auxiliarnos para tener un buen aprovechamiento de los bienes que tenemos, los que

necesitamos y la calidad de nuestros bienes y servicios que producimos.

Es por este motivo que debemos prestar especial atencion a la clasificacion de los
bienes, algunos son realmente necesarios y otros no, la forma en que consumimos algunos
de ellos tiene una relacion muy estrecha con el ingreso y otros no, por tal motivo

presentamos definiciones y explicaciones de los diferentes tipos de bienes que existen.

3 . . .
est0 nos hace recordar un poco los planteamientos de la teoria de la utilidad expuesta por Jevons. sobre lo
que estariamos dispuestos a hacer para conseguir algo que nos es util
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3.2.1 BIENES NORMALES E INFERIORES.

Se dice que un bien es normal cuando su demanda aumenta al mismo tiempo que
aumenta el ingreso, de igual forma disminuve su demanda cuando el ingreso lo hace

también’. Cuando un bien es normal, la cantidad demandada siempre varia de la misma

forma que la renta.

Por otra parte, cuando un incremento en el ingreso da lugar a una reduccion del
consumo de un bien se esta hablando de un bien inferior. Hay muchos bienes cuva demanda
disminuye cuando aumenta mas el ingreso; por ejemplo los frijoles, Ja mortadela, y casi

todos los bienes de baja calidad’.

Si bien un aumento en los ingresos va sea por una minimizacion de costos O un
incremento en ventas nos haria cambiar los elementos de baja calidad, los empresarios
piensan constantemente en equipo tecnologico, por ejemplo, se podria comprar una
computadora de “marca” (Sony, Compaq, por citar algunas marcas) para dejar de ocupar
una que sea generica, esto ya que gracias a sus componentes contribuyen a la mejora en el
proceso productivo, por ejemplo los componentes de una computadora genérica tienden a
averiarse mas rapido que una de marca, lo que significa que mientras se repara y se
consiguen las partes que se necesitan para echar a andar la maquina de nuevo, nuestra
produccioén se vera paralizada, lo que se refleja en perdidas para la empresa. Con una
computadora de marca es mas dificil que esto ocurra y en ocasiones al contar con la poliza

de garantia, los costos en que se incurririan para la reparacion ya estarian absorbidos.

Tenemos que reiterar que una computadora genérica no es mala, pero
definitivamente una de marca es superior a la genérica vy a largo plazo nos beneficiara

notablemente contar con este tipo de bien.

J_ VARIAN HALL. Microeconomia intermedia. A. Bosch. Barcelona. Pag. 100
* al hablar de baja calidad no queremos decir que dichos bienes sean un mal
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3.2.2 BIENES ORDINARIOS Y BIENES GIFFEN.

Veamos ahora que ocurre cuando varian los precios. supongamos que bajamos el
precio del bien 1 y mantenemos fijo el precio del bien 2 v la renta monetaria. ,qué puede
suceder con la cantidad demandada del bien 1?. La intuicion nos dice que debe aumentar

cuando baja su precio. Como se muestra en Ja figura 3.1, éste es de hecho el caso ordinano.

Elecciones optimas

Curvas de
indiferenda

Rectas
=— presupuestasias

X
Fig. 3.1 Bien ordinano. La fig. muestra que ordinariamente la demanda de un bien aumerita cuando baja su precio

Cuando baja el precio del bien 1, la recta presupuestaria se vuelve mas horizontal,
en otras palabras, la ordenada en el origen es fija y la abscisa en el origen se desplaza hacia
la derecha. En la figura 3.1, la eleccion opuima del bien 1 se desplaza también hacia la
derecha : aumenta Ja cantidad demandada del bien 1. Pero cabria preguntarse si siempre
sucede lo mismo. ; debe aumentar siempre la demanda de un bien cuando baja su precio,
cualquiera que sea el fipo de preferencias del consumidor?. La respuesta es no. Desde el
punto de vista logico, es posible encontrar preferencias regulares en ias que la reduccion del
precio del bien 1 provoque una reduccion de su demanda. Este bien se llama Giffen®. La

figura 3.2 muestra un ejemplo.
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Curvas de
indiferencia Elecciones optimas
\ // Rectas
presupuestarias

Reduccion del
precio

X
1
4— Reduccion de Ia demanda del bien 1

!

!
i
|
|
|
{

Fig. 3.2 Bien Giffen. El bien | es un bien Giffen, ya que cuando baja su precio disminuye su demanda

. Qué pasa en este caso desde el punto de vista economico? ;qué tipo de preferencias
podria dar lugar a la peculiar conducta representada en la figura 3.27. En este caso podrian
darse situaciones interesantes. Como mencionamos, la logica nos diria que s1 disminuye el
precio de un bien permaneciendo el ingreso v los precios de otros bienes constantes
demandariamos mas del bien que disminuyo su precio. Sin embargo también deberiamos
preguntarmos ¢;por qué disminuvo el precio?, tal vez sea por los precios de la competencia o

en el peor de los casos mala calidad.

Hace vanos afios una televisora del pais contaba con un proveedor de cintas formato
Super Betamax, dicho proveedor disminuy6 el precio de dicho producto, sin embargo este
producto bajo considerablemente de calidad debido de a que contenia demasiado polvo
magnético y estaba averiando los equipos lo cual, por mas que bajaron su precio, la

demanda a la baja de este producto también se hizo notar.

. Por lo tanto, la variacion del precio es en cierto sentido como una variacion del
ingreso. Incluso aunque el ingreso monetario permanezca constante, una variacion del

precio de un bien altera el poder adquisitivo y, por lo tanto, la demanda.

“ se le denomina asi en honor al economista del siglo X1X Sir Robert Giffen, que sefialo por primera vez esta
posibilidad.
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Asi pues, el bien Giffen no es inverosimil desde el punto de vista puramente logico,
aunque es improbable en la conducta del mundo real. La mayoria de los bienes son

ordinarios, lo que quiere decir que cuando sube su precio, desciende su demanda.
3.2.3 BIENES SUSTITUTIVOS Y COMPLEMENTARIOS.

Como es del conocimiento general, un sustituto no es lo mismo que un
complemento; para una mejor comprension de esto explicaremos primero los bienes

Sustitutivos.

Tomemos por ejemplo el uso de plumas de tinta negra y tinta azul, se les puede
considerar sustitutivos perfectos si a la persona que los utiliza le es indiferente el color. Sin
embargo ;qué ocurre cuando los bienes son lapices y plumas?. Se trata de un caso de
sustitutivos imperfectos, es decir, las plumas y los lapices son, basta cierto punto

sustitutivos, aunque no tan perfectos como las pjumas de tinta negra y azul.

En las empresas se pueden presentar casos similares, por ejemplo, hace tiempo una
compafiia productora de discos musicales se enfrent6 a la problematica de los Cd’s piratas,
motivo por el cual sus ventas se vieron seriamente afectadas debido a que los precios que se
ofrecfan en el mercado informal eran demasiado bajos en comparacion con los discos que
ellas producian, por tal motivo tuvieron que entrar en negociaciones con los representantes
artisticos para disminuir sus precios de venta, sin embargo existia la manera de disminuir
los costos en materiales de produccion que si bien no eran iguales que los que normalmente

se utilizaban, st servian de igual forma.

Para empezar sacaron varios paquetes de carton el cual sustituia al plastico el cual
era de un precio mas alto, y que a final de cuentas solamente servia para almacenar y
proteger los discos, a los consumidores del producto no les afecto considerablemente que
los discos se presentaran en un empagque diferente, y si aumentaron el consumo de éstos ya

que hubo una disminucién en el precio.
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Definitivamente se encontro un bien sustitutivo, va que también resultaba mas
barato imprimir en el carton que en el plastico, io cual contribuyo también a una

disminucion de los costos tomando en cuenta este tipo de bien.

Al hablar de los bienes complementarios también nos encontramos con aigunos
casos que pueden se Interesantes. Tomemos como ejemplo el uso de los zapatos, tanto los
del pie izquierdo como los del derecho son complementarios perfectos7, Pero ;qué ocurre si
los bienes son un par de zapatos y un par de calcetines?. Los zapatos del pie derecho y ios
del izquierdo casi siempre se consumen juntos, v 1os zapatos y los calcetines normalmeni¢
se consumen juntos. Los bienes complementarios son aquellos que, como los zapatos v los

. . . . . 8
calcetines, tienden a consumirse juntos, pero no siempre .

Desde el punto de vista empresarial resulta conveniente contar con personas que
tengan conocimientos basicos en el ramo de la produccion sea cual sea ¢l producto que se
elabora. Por ejemplo, s1 una empresa se dedica al revelado de fotografia no le sirve de nada
contar con la maquina reveladora si €sta no contiene la pelicula reveladora. tiene que tener
ambas, sin embargo podria haber personas “ventajosas™ que ofrezcan vender esta maquina
sin hacer la aclaracion de que necesitan la pelicula para que pueda funcionar, alguien que
tiene los conocimientos de fotografia basica lo sabe, por tal motivo hay que darle
importancia a los bienes complementarios va que sin estos se puede ver mermada la

produccion del algin bien o servicio.

Ahora bien, hay que tomar en cuenta algunas consideraciones importantes, por
ejemplo, hay que recordar que normalmente la funcion de demanda del bien 1 es una
funcion del precio tanto del bien 1 como del 2, por lo que la expresamos de la manera
siguiente; X; (pi,p2.m). Podemos preguntarnos como varia la demanda cuando vara el

precio del bien 2: jaumenta o disminuye?.

7 un bien complementario perfecio es aguel que el consumidor siempre consume en 1a misma cantidad que el
otro, el ejemplo de los zapatos es uno de los mejores, ya que alguien no puede ir a comprar 2 izquierdos o 2
derechos, siempre necesita uno de cada uno

 un ejemplo de esto puede ser el café y el te, por lo regular van disueltos junto con el azicar aunque hay
gente que los consume sin ella



Si la demanda del bien | aumenta cuando sube el precio del bien 2, decimos que el
bien 1 es un sustitutivo del 2. Utilizando tasas de variacion, el bien | es un sustitutivo del 2
si:
Axl
_ > 0
Ap2

es decir, cuando el bien 2 se encarece, ¢l consumidor recurre al 1: dicho de owra forma

sustituye el consumo del bien mas caro por el del mas barato.

En cambio, si la demanda del bien ! disminuye cuando sube el precio del 2,
decimos que el bien 1 es un complementario del 2, lo que significa que:

A xl
— <
Ap2

los complementarios son bienes que se consumen juntos, (como habiamos
mencionado el café y el azucar), por lo que cuando sube el precio de uno de ellos, tiende a

disminuir el consumo de los dos.

Los casos de los sustitutivos perfectos y los complementarios perfectos son buenos
ejemplos de lo que acabamos de decir. Obsérvese que A x1/A p2 es positivo (0 cero)
cuando los bienes son sustitutivos perfectos y es negativo cuando los bienes son

complementarios perfectos.

Resulta conveniente hacer dos advertencias sobre estos conceptos. En primer lugar,
el caso de dos bienes que son complementarios o sustitutivos es bastante especial. Dado
que el ingreso se mantiene fijo, si gastamos mas dinero en el bien I, tenemos que gastar
menos en e} 2, lo que impone algunas restricciones a los tipos de conducta posibles.

Cuando hay mas de dos bienes, estas restricciones no plantean tantos problemas.

En segundo lugar , aunque la definicion de los sustitutivos y los complementarios en

funcion de la conducta de la demanda del consumidor parece razonable, plantea algunas



dificultades en los contextos mas generales. Por ejemplo, si la utilizamos en una situacion
en la que haya mas de dos bienes, es perfectamente posible que el bien 1 puede ser un
sustitutivo del 3, pero el 3 puede ser un complementario del 1. Como consecuencia de esta
peculiar caracteristica, en los analisis mas avanzados se utiliza normalmente una definicion
algo diferente. Las definiciones presentadas antes describen conceptos conocidos como

sustitutivos brutos y compiementarios brutos.
3.2.4 CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Ahora que hemos explicado la clasificacion de los bienes y sus respectivas
caracteristicas debemos de hacer hincapié sobre la situacion socioeconomica de algunas
personas, por ejemplo, para algunas personas que viven en zonas residenciales (nivel
socioeconomico alto) van al cine a las salas denominadas V.I.P,9 mientras las que no viven
en estas zonas van a salas de cine que no son V.L.P y otras personas a las que su ingreso lo
tienen que destinar en su totalidad a la compra de viveres ni siquiera pasa por su mente la
idea de ir al cine, todo esto se reduce a final de cuentas al nivel de ingreso, es decir, para
algunas personas los bines de lujo son muy faciles de obtener y para otras no, ya que si los
adquirieran posiblemente ni les sirvan y les sea mas preferible gastar en otros bienes y
servicios, todo esto es importante ya que mas adelante se presentaran ejemplos en los que el
aumento en los precios no presenta una elasticidad considerable pero se debe a que a las
personas a las que esta destinada la produccion de algunos bienes, tiene un nivel elevado

de sus ingresos y por eso no les representa mayor problema'’.

Nuevamente tenemos que- retomar partes de los capitulos anteriores, oferta,

demanda y funcion produccion.

La importancia de estos elementos para el analisis microeconoémico es fundamental,
la oferta en base a sus caracteristicas nos permite definir las cantidades a ofrecer en base a

la demanda que existe de nuestros bienes o servicios, al mismo tiempo que en la funcién de

9 Qs . P « ; » . T : »
Il)Szgla en ingles que significan “very important people” traducido al espariol “gente muy importante”.
Todo esto lo planteo desde hace varios afios Jevons. en sus analisis sobre elasticidad y diferencia entre ricos

y pobres.
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produccion tomamos en cuanta los elementos que intervienen para poder llevaria a cabo,

{ya sean los precios de la competencia, los gustos de los demandantes, etc.).

Todos estos elementos nos pueden ayvudar a que no digamos la frase que se oye en
muchas partes de nuestro pais: “ME FALLARON LOS CALCULOS”. Los elementos de!
analisis microeconoémico nos guian a no caer en errores que pueden ser evitados, pero para

lograr una mejor compresion veamos el siguiente ejemplo.
3.3 EMPRESA QUE DECIDE AUMENTAR SUS PRECIOS

Una empresa que se dedica al video corporativo esta considerando seriamente
aumentar sus precios para el afio 2004. Hasta el 2003 el precio por unidad era de $100.00 y

los precios de los afios anteriores son los del siguiente cuadro.

/ANOS _ |PRECIO

2001 50
12002 75
12003 100 |

Esto nos muestra que el aumento habia sido de $25.00 por afio. Al inicio del 2004 se
comenzo a elaborar un anahisis de sensibilidad aumentando el precio por cada fin de
semana.

PRIMER FIN DE SEMANA
P [Qd l
[100 150 |

Donde P= precio
Qd= cantidad demandada.

Para el siguiente fin de semana se aumento a $10.00 el precio obteniendo el siguiente
resultado.
SEGUNDO FIN DE SEMANA

P Qd
100 50
110 48

Como se puede notar la Qd (cantidad demandada) bajo en 2 unidades por lo que
para el siguiente fin de semana se mantuvo fijo a $110.00 el precio, obteniendo el
siguiente resultado.
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TERCER FIN DE SEMANA

P Qd
100 50
110 43 -
110 148

Para el siguiente fin de semana se aumento nuevamente $10.00 el precio obteniendo el
siguiente resultado.

CUARTO FIN DE SEMANA
P Qd |
100 150
110 48 4
110 48 I
120 46 i

Con los resultados obtenidos, el director de la compaiiia decidio aumentar de nuevo $10.00
el precio, obteniendo el siguiente resultado.

QUINTO FIN DE SEMANA
P Qd
100 50
110 43
110 43
120 46
130 44

Ya para los dos siguientes fines de semana se opto por dejar el precio en $130.00
obteniendo los siguientes resultados.

T

|P Qd
100 50
110 48
110 48
120 46
130 44
130 44
130 - 44
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Recordando las formulas presentadas en el capitulo | podemos obtener un cuadro que nos
muestre la elasticidad de estos movimientos en el precio.

|p Qd E

130 44 0.59

1120 146 0.51

(110 [48 10.45 \

Donde E = Elasticidad

Recordando también parte del capitulo 1 la demanda se clasifica en:
Elastica > 1
Inelastica < 1
Unitaria = 1

Y nuestros resultados son:

0.59<1

0.51<]

0.45<1
Con lo cual nos damos cuenta que la demanda es Inelastica ya que es menor que “uno” y
aunque la cantidad demandada disminuyo de 50 a 44 unidades, no es considerable ya que

como se menciono anteriormente, es inelastica y se obtienen las sigutentes ganancias.

IFin de semana PRECIO I'Cantidad Ganancia en $

| demandada (precio * cantidad)
1 100 50 5000

2 1110 48 5280

3 110 48 5280

4 120 46 5520

5 130 44 5720

6 130 44 5720 |
7 1130 44 5720 ]

Vemos que efectivamente, se disminuyo la demanda de videos solicitados pero
aumento la ganancia. Ahora bien, cabe mencionar que el mercado en el que se desempefia
esta compaflia es de personas de un nivel socioeconémico alto, por lo cual, el aumento de
los precios no es tan considerable como para otras personas, es por eso la importancia de
clasificar correctamente los bienes de los que se estan hablando, por ejemplo en este caso

aumento el precio de $100.00 a $130, para algunas personas un aumento de esta magnitud
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es algo de mucha consideracion va que casi es un salario minimo y es casi seguro que

dejarian de consumir ese bien o servicio que aumento de esa forma su precio.

Obviamente algunas personas no requieren para nada este  Servicio
independientemente de su nivel de ingresos, sus gustos, etc. no les interesa si aumenta o
disminuve el precio en un 20% o en u 80%, pero el analisis se realizo va que al director de
la compafiia le interesaba conocer la elasticidad, y en principio, se puede calcular la
elasticidad para otros bienes y servicios, claro que también los encargados de la produccion
(sean gerentes o directores) deben tener bien planteado el mercado en el que van a ofrecer
sus bienes o servicios, en otras palabras, los que se planee debe ser realizable: es inoperante
hacer planes demasiado ambiciosos u optimistas que sean imposibles de lograrse. La
planeacion debe adaptarse a la realidad y a las condiciones objetivas que actuan en el medio
ambiente''.

Por ejemplo, la cadena de tiendas Liverpool no estableceria una de sus tiendas en
algunas sierra deshabitada del estado de Hidalgo pero si en un terreno cercano al pedregal
de San Angel o Lomas de Chapultepec, en este caso, la compaiiia de video no ofrecera sus
servicios en alguna zona donde no exista la suficiente demanda para ella, también con esto

nos referimos al medio ambiente.

Como podemos observar, la aplicacion de los conceptos del analisis
microecondmico pueden ser muy Utiles para la puesta en marcha de varios proyectos, pero
ahora nos queda la pregunta ;y que hay de los modelos de investigaciéon de operaciones?,
bueno, como explicamos en el capitulo anterior, los seres humanos buscan maximizar sus
utilidades las cuales no necesariamente tienen que ser expresadas en unidades monetanas,

pero partamos de un ejemplo mas acorde a la realidad.

Una persona se encuentra interesada en la fabricacion de una mercancia en especial,
en esta ocasion dicha mercancia son unos chalecos que tienen una funcion muy especifica.
Offecer cierto tipo de seguridad para algunos impactos que pudieran recibir las personas

que los ocupan. En base a un analisis de demanda (elemento del analisis microeconémico),

"' MUNCH LOURDES. Fundamentos de administracion. Trillas. México. Pag. 86
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la persona que se dedica a la fabricacién de este producto observa que es viable y también
en base a un analisis en su funcion de produccion se ha encontrado con una gama de
“obstaculos™ para su produccion y por lo tanto para sus utilidades las cuales las quiere
maximizar, es aqui donde entran en accion los modelos de investigacion de operaciones, en
especifico el método Simplex, pero veamos de que manera nos puede ayudar este modelo

presentado en e} capitulo anterior.
3.4 PROBLEMA DE MAXIMIZACION DE GANANCIAS.

Como ya mencionamos, una compaiiia se dedica a la fabnicacion de chalecos en
especifico, los denominan normales y de seguridad, los normales se utilizan principalmente
para practicas de tiro basicas, como los que se ocupan en los “GOTCHAS”' y para
entrenamientos de la policia con armas que usan balas de goma. Los de seguridad se
utilizan sobre todo para personas en las que sus actividades son propensas a recibir caidas,
el chaleco de seguridad en el momento en que hay un impacto fuerte se infla y amortigua el
golpe.

Sin embargo para llevar a cabo su produccion los chalecos normales requieren un
proceso de elaboracion que consiste en 120 minutos de planchado, 300 minutos de
rellenado v 480 minutos de sellado.

Para los chalecos de seguridad se necesitan 360 minutos de planchado, 180 minutos de
rellenado y solo 120 minutos de sellado.

La utilidad los chalecos normales es de $440 y los de seguridad $550. Sin embargo la
empresa dispone de 2160 minutos para planchado, 1800 minutos para rellenado y 2400
minutos para sellado.

El objetivo es determinar la combinacion de produccion para maximizar los beneficios

respetando las restricciones a las que se encuentra sujeta la empresa.

Como podemos ver, este ejemplo se asimila a muchos otros en los que los encargados

de la produccion deben encontrar la mejor opcién sin que se “violen™ las limitaciones o

12 . . .. .
Los GOTCHAS son campos donde se practica el tiro contra objetivos en movimiento, generaimente
personas, pero se hace con balas de pintura, y se requiere de un chaleco especial para este tipo de impacto
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restricciones a las que estan sujetas. Para comenzar debemos definir nuestra tabla simplex

en base a la informacion presentada.

Tenemos que hav que maximizar nuestras utilidades. las cuales son $440 para los

chalecos normales y $550 para los de seguridad, por lo tanto defimremos a X1 como los

chalecos normales v X2 como los de seguridad por tal motivo nuestra funcion objetivo sera:

Maximizar Z = 440X1 + 550X2

Ahora tenemos que definir nuestras restricciones, conforme a nuestros datos podemos

elaborar un cuadro que nos ayude a definir nuestras restricciones.

CHALECO | Min Planchado | Min Rellenado i Min Sellado
i |
iNORMAL 1120 300 480
|SEGURIDAD 1360 i 180 120
' :
Y se dispone de :

2160 minutos para planchado
1800 minutos para rellenado

2400 minutos para seltado.

Por lo cual nuestras restricciones quedarian de la siguiente manera.

120 X1 + 360 X2 < 2160
300 X1 + 180 X2 <1800
480 X1 + 120 X2 < 2400

Ahora si, ya tenemos definido nuestro problema de programacion lineal con su funcion

objetivo vy nuestras restricciones .
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Maximizar
Z= 440x%y+550X2 ——— FUNCION OBJETIVO

S. a

120x, + 360x, < 2160
300X, + 180x, < 1800
480x, + 120x, <2400
Xi+X;>0

Se iguala a cero la funcion objetivo v se agregan 3 variables de holgura
— 440%, — 550x%, + 0s, + 0s, + 0s;,=0

Se cambia el signo “menor o igual que” y se agrega la variable de holgura correspondiente

S 120x, + 360x,+ s, =2160
Sz 300x, + 180x, + s, =1800
S 480x,+ 120x, +5s,  =2400

Se crea una tabla de la siguiente manera

f> Se elige la columna con mayor signo negativo
Se elige el cociente
menor, con  signo

Z Xy Xz Sy S, S3 10

1 -440 -550 0 0 0 0 positivo
s 0 120 | 360 I 0 0 2160 2160/360=6
s 0300 IR0 0 IR0 g
Sy 0 480 120 0 0 1 2400

Se obtiene la columna y fila pivote, respectivamente se obtiene el pivote en este caso 360,
el cual tiene que ser transformado a uno, esto se logra multiplicando esa fila por el

reciproco del pivote.

17360 [ 0 120 360 1 0 0 2160 ] fila S,

[0 13 1 17360 0 0 6 ] nueva fila
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Se cambia sy por Xz.

Z X, s s, S, S5

] 440 | -550 0 0 0 0
X: 0 13 1 1 | 1/360 0 0 6
5, 0 300 @ 180 0 1 0 1800
St 0 480 | 120 | 0 0 ] 2400

Posteriormente se multiplica la nueva fila por los elementos de la columna pivote pero

cambiando el signo, excepto el pivote que cambiamos en este caso 1.

Obteniendo de resuttado lo siguiente.

Z X, | s S S S
1 -440 | -550 | 0 0 0 0
X3 0 /3 | 1 | 1/360 0 0 6
S 0 300 | 180 | 0 ] 0 1800
S 0 480 | 120 | 0 0 1 2400
— a) 0 183 /3 550 119/36 0 0 3300
b) 0 -60 -180  -172 0 0 -1080
"7 T‘ c) 0 -40 -120 -1/3 0 0 720
i
i » Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por 550
i
| . Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por -1080
i
FE » Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por 720

{550)(-180)(-120)

Posteriormente se sumaran estas 3 nuevas filas. La fita de la funcion objetivo con la fila a);

la fila s, con Ia fila b) y la fila s, con la fila ¢). De esta manera transformamos en ceros el

resto de elementos de nuestra columna pivote.
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Se obtendra la sigutente tabla.

Z. Xy Sl Sy Sz S3

1 -256 2/5 0 1 19/36 0 0 3300
X; 0 173 ] 1/360 0 0 6
S, 0 240 0 -172 1 0 720
S, 0 440 0 -1/3 0 1 3120

Se repetira el anterior procedimiento hasta que no existan numeros negativos en primera
fila.

Se elige la columna con mayor signo negativo

G Se elige el cociente

Z X s S S; S5 menor, con  Signo
1 252310 11936 0 0 3300 positivo

Xz 0 | w3 1 1/360 0 0 6 6/ 1/3= 18

S, 0 240 0 172 1 0 720 720/240=3

S, 0 440 1 0 /3 0 1 3120 3120/ 440=7

Se obtiene la nueva columna v fila pivote, respectivamente el pivote que ahora es 240, el
cual vamos a transformar en 1 multiplicando la fila s, por su reciproco en este caso 1/240.

Se obtendra esta nueva fila.

1240 [ 0 240 O -172 1 0 720 ] filas,

[0 I 0 -1/480 1/240 0 3 ] nuevafila

Se cambia s; por xq.

Z S S S, S S

1 25623 | 0 1 19/36 0 0 3300
X, 0 1/3 1 1/360 0 0 6
X; 0 ] 0 -1/480 17240 0 3
S, 0 440 0 -1/3 0 1 3120
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Posteriormente se multiplica la nueva fila por los elementos de la nueva columna pivote

pero cambiando el signo, excepto el pivote que cambiamos en este caso 1.

Obteniendo de resultado lo siguiente.

Posteriormente se sumaran estas 3 nuevas filas. La fila de la funcion objetivo con la fila a);

Z [ S2 St S Sz S3
1 | 25623 | 0 11936 0 0 3300
Xo 0 | 15 1 1/360 0 0 6
X, 0 | ] PO -1/480 1240 0 3 (256 2/3)(-1/3)(440)
S, 0 440 10 -1/3 0 1 3120
__a) 0 256 23 0 -77/144 1 572 0 770
b) 0 -1/3 0 1/1440 -1/720 0 -1
AT o 0 -440 0 1112 -15/6 0 -1320

Fila obtenida de multiplicar Ia nueva fila por 256 2/3

P> Fila obtenida de multiplicar la nueva fila por —1/3

~®»  Fila obtenida de muitiplicar la nueva fila por 440

la fila x, con la fila b) y la fila s, con la fila ¢). De esta manera ransformamos en ceros el

resto de elementos de nuestra columna pivote.

Se obtendra la siguiente tabla.

Z | s s, | s S ss | \
10 0 [143/144 | 1 572 ] 0 [ 4070 |
X 0 i 0 | 1288 | -1/720 [ 0 | 5
X, 0 1 0 -1/480 | 17240 [0 | 3
S, 0 ; 0 0 712 1 -156 | 1 ! 1800
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Ya no hay signos negativos en la primera fila, esto quiere decir que produciendo 3 unidades

de x, y 5 unidades de x, maximizamos nuestras utilidad, la cual es de $4070.

Ya hemos presentado un ejemplo del metodo simplex para maximizar utilidadgs.
pero ,qué ocurre cuando no queremos maximizar?, como mencionamos en el capitulo I,
para la maximizacion de nuestras utilidades probabiemente tengamos que efectuar

minimizaciones.

E! método simplex también puede usarse para mimimizar, en esle caso tanto
empresarios como personas en general desean a menudo minimizar sus costos o ajgun otro
factor, veamos el ejemplo de una persona que tiene un problema y recurriendo al método

simplex de minimizacion obtiene los resultados dptimos para resolver su situacion.

A continuacion veremos un ejemplo en el cual una persona por motivos de salud
necesita llevar cierto tipo de alimentacion, pero de igual forma que el fabricante de
chalecos, esta persona se encuentra con varios “obstaculos™ para llevar a cabo sus
objetivos, pero mostraremos que el Método Simplex es igual de efectivo para esta persona
“comun y commente” y como menciono Jevons en sus planteamientos, una eficiente
asignacion de recursos es buena si la renta se destina a varios objetos, la cuestion aqui es

¢Qué tanto para cuanto?, el siguiente ejemplo esclarecera esta pregunta.
3.5 MINIMIZACION DE COSTOS

Por motivos de salud una adolescente tiene que bajar de peso pero consumiendo un

minimo de 10 unidades de vitamina A y 15 de vitamina C.

Un suplemento alimenticio le cuesta S dolares v le proporciona | unidad de

vitamina A y 2 de vitamina C.

Owo suplemento cuesta 4 dolares y le ofrece 1 unidad de vitamina A y 1 unidad de

vitamina C.
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;cual sera la combinacion que le satisfaga sus necesidades obteniendo el minimo de sus

costos?"?

Con base a la informacion anterior podemos analizar Jos datos para formular nuestra

funcion objetivo con sus respectivas restricciones.

V.A V.C
Xl= 1 2
X2= 1 ]

X1 = X2 10

pd
2X1+ X2 > 15
Donde V.A = Vitamina A
V.C.= Vitamina C

Por lo tanto tendriamos que:

Minimizar (va que deseamos incurrir en el minimo de costos)
Z= 5xy+4x; ——»  FUNCION OBJETIVO

S.a (Sujeto a)

X, + x2>10

2X, + %2> 15
X]‘i’Xz_)_O

Basandonos en el modelo de maximizacion. tendriamos una tabla como la siguiente:

zZ X1 X2 'El {E2 |AT A2 'Bj
1 -5 4 0 0 -M -M 0
El 0 1 [ -1 0 ] 0 Lo
E2 0 |2 11 0 -1 0 1 15

Todos los resultados de las fila E1 y E2 se multiplican por “M™ y se suman a la primera

hilera obteniendo:

13 . L . . .
este ejemplo de minimizacion de costos lo aplica una persona la cual no tiene a su cargo una unidad

productiva de mayor tamano, motivo por el cual volvemos a hacer referencia de que lo explicado en este
trabajo lo pueden aplicar personas de todos los niveles econoémicos
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X1 X2 [El E2 lAL (A2 | Bj

* Z

|

\‘ 1 -5-3M -4+2M M -M 0 0 25M
El 0 1 Il -1 0 I 0 10
E2 [0 (2 | 10 -1 10 K 15

Al contrario del criterio de maximizacion, en esta ocasion se escoge la columna con el valor

mas positivo, es decir la columna X1

Z Xl X2 |E1 |E2 [Al A2 |Bj
| I -5+3M 4+2M M -M 0 0 25M
El 0 1 K -1 0 1 0 10 l10/1=10
E2 0 2 |1 0 -1 0 1 15 [15/2=7.5

El elemento pivote serd el 2 ya que es el que tiene el cociente menor, habra que cambiarlo a

1 multiplicandoio por su reciproco (1/2) a toda la fila E2 obteniendo la siguiente tabla:

Z X1 [x2 El [E2 Al A2 |Bj

1 5+3M 4+2M M M 0 0 25M
El 0 I I -1 0 1 0 10
E2 0 1 v 0 -1/2 0 Y 15/2

Ahora hay que multiplicar E2 por los elementos de la columna pivote pero con el signo

contrario y sin contar al elemento pivote.

-5+3M { Con signo contrario - |5-3M
{1 I {-1
[ | Selemento pivote i
Z X1 X2 El 'E2 (Al A2 IBj \
1 5+3M 4+2M M M 0 0 25M
El 0 ] K -1 0 1 0 10
E2 0 I 2 0 -12 o 2 152 |
A* [0 [5-3M 5/2-32M [0 [-52+32M [0 [-5/2+3/2M | 75/2+45/2M
B* 0 |- 12 0 % 10 v 1572

A* es el resultado de multiplicar E2 por 5-3M
B* es el resultado de multiplicar E2 por -1

152



Luego sumamos fila A* con la primera hilera y la fila B* con E| obteniendo el sigmente

cuadro.

T 10 [-32+172M  [-M [-5/2+12M 10 15-32M  75/2+572M

0 0 s il I -172 52

, Z [E2 1xX [El  |E2- - - [Al [A2 | Bi 5
] 0 32-12M M SRH12M 0 5-32M 0 7572+572M |

El 0 10 [V -1 1Y 1 -1 |52

X1 0 1] iV lo 12 0 v 11572

Como todavia tenemos elementos positivos en la primera hilera es necesario repeur el
mismo procedimiento, en el caso de minimizacion se termina el proceso cuando todos los

elementos de la primera hilera son “ceros “o ‘“‘numeros negativos™.

Zz B2 X2 El _|E2 Al (A2 IBj

10 3R+12M M S52+12M 0 5-32M 75/2+5/2M
El 0 [0 [ B 1 Tan 51 521 V=5
X1 E [V 0 -1R2 0 |» 15/2 15/2/ V=15

En base a los resultados del cuadro anterior podemos observar que el elemento pivole es %
de la columna X2 fila E1, como ya habiamos mencionado anteriormente, tenemos que
cambiar ese elemento a | multiplicando la fila E1 por su reciproco, (2) obtemendo el

siguiente resuliado.

Z |E2 IEl El TE2 Al (A2 |Bj %
1 0 32+12M M 52+12M 0 5-32M 752+52M |
X2 010 ] -2 [ 2[4 5 |
X1 0 1 [ 0 12 0 % 152 !




Ahora hay que multiplicar X2 por los elementos de la columna pivote pero con el signo

contrario y sin contar al elemento pivote.

[-312+1/2M | Con signo contrario > 13/2-12M
1 [ >elemento pivote '
Va i [-172
\ Z |E2 |El [El  |E2 [Al [A2 |Bj
[ 1 0 3/2+-12M M 512+12M 0 5-32M T5/2+512M
X2 0 0 1 -2 ] 2 -1 5
X1 0 1 V2 0 -172 0 Va 1572

C* To_|o [32-12M 1-3+M 132-12M 10 1-3/2+1/2M 1152-52M
|D* o 1o [-112 1 |-172 -1 | Y 1-572

C* es el resultado de multiplicar X2 por 3/2 -2 M
D* es el resultado de multiplicar X2 por —1/2

Al sumar C* con la primera hilera y D* con la fila X1 obtenemos los siguientes resultados.

i z g2 1EI ‘El E2 a1l a2 | Bj

10 0 -3 -1 0  1-m 45
X2 0o 1o 1 -2 1 2 - B
X1 [E 10 1 -1 -1 1 B

Ahora si, todos los elementos de la primera hilera son ceros y negativos, hemos llegado al

final del proceso.

Para minimizar 45 se deben de consumir 5 unidades de X2 y § de X1

Hasta aqui ya vimos ejemplos de como aplicar las formulas para calcular
elasticidades, y ejemplos del método simplex tanto para maximizaciéon como para

minimizacidn, ahora bien, hay que aclarar y profundizar unos aspectos que son interesantes.

Para todo problema de maximizacién existe su contraparte que seria de
minimizacion y para todo problema de maximizacion hay uno de minimizaciéon y uno se
podria preguntar ;qué utilidad nos ofrece conocer esto?, este tema se refiere a la teoria de la

dualidad, la cual es muy importante para el analisis econdmico ya que con la correcta
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aplicacion de ésta, se obtienen resultados optimos, pero todo quedara nuevamente mejor

entendido al final de la seccion.

3.6 TEORIA DE LA DUALIDAD.

Para todo problema de maximizacion con programacion lineal es util asociar un
problema de minimizacion muy relacionado y viceversa. A esa pareja de probiemas se le
llama problemas de programacion lineal dual™. El analisis de los problemas de la
programacion dual ha creado enorme atencion de matematicos v economistas por varias

razones, entre las cuales podemos destacar:

¢ Fl analisis dual ha sido de mucha ayuda en la solucion -de los problemas de
programacién. En algunos casos es mas facil encontrar la solucion de un problema de
programacion resolviendo primero el problema dual asociado.

¢ El problema dual tiene una interpretacién economica en extremo iluminante que,
incidentalmente, muestra que el antiguo analisis marginal siempre se encuentra

implicito en la bisqueda de una solucion optima del problema de programacion lineal.

Antes de comenzar con el analisis economico, es necesarios describir 1a dualidad de

manera puramente abstracta, sin referencia alguna a la interpretacion.

El “dual” es un problema de programacion lineal que se obtiene matematicamente
de un modelo pnmal de programacion hLineal dado. Los problemas dual y primal estan
relacionados a tal grado, que la solucion simplex éptima de cualquiera de los dos problemas

conduce en forma automatica a la solucion optima del otro'’.

Podemos describir las caracteristicas de la dualidad de la siguiente forma;
¢ Si el problema primal .se refiere a maximizacion, el dual incluye minimizacion y

viceversa.

' {as ideas sobre la teoria de la dualidad fueron sugeridas en primer lugar por John Von Neumann. La teoria
f?e rigurosamente desarrollada por David Gale, Harold Kuhn y A. W. Tucker.
* TAHA HAMDY.. Investigacion de operaciones. Alfa Omega. México. Pag. 162
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¢ Siel primal tiene los signos > el dual tiene los signos <y viceversa.

¢ Las constantes de beneficio del problema primal se reemplazan por las constantes de
capacidad v viceversa.

¢ En las desigualdades de restriccion, los coeficientes que se encontraron vendo de
izquierda a derecha, se colocan en ellas desde arriba hacia abajo v viceversa.

¢ Aparece un nuevo conjunto de variables en el dual.

¢ Ignorando el niumero de condiciones de no negatividad, st en el problema primal hay

“n” variables y “m” desigualdades, en el dual habra “m” vanables y "n” desigualdades.

Légicamente si obtenemos el problema dual del dual regresariamos a donde
empezamos. Se entiende que, dados €ste par de problemas, es enteramente arbitrario a cual
de ellos se refiere como el primal y a cual como el dual, cada uno de ellos es el dual del

otro

Para poder entender mejor lo que acabamos de describir pondremos como ejemplo
nuestro problema de maximizacion de los chalecos e! cual sera nuestro primal y nos

conducira a un nuevo problema; nos referimos al dual.

En el problema de maximizacién de utilidades para la fabricacién de
chalecos teniamos:

Maximizar
Z= 440x1+550X; ———P FUNCION OBJETIVO
S.a

120x, + 360x, < 2160
300X, + 180x, < 1800
480x, + 120x, < 2400
X +X>0
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Como acabamos de explicar basicamente para poder obtener el dual de nuestro
problema primal, debemos transponer todo nuestro modelo de programacion lineal. es
decir, convertir nuestras filas en columnas y nuestras columnas en filas. nuestras
restricciones en funcion objetivo y la funcion objetivo en restricciones. Por comodidad y
facilidad para trabajar. nuestras vanables “X” se deben transformar en variables “Y .

Asi tenemos las restricciones:

120x, + 360x, < 2160
300X, + 180x, < 1800
480x, + 120x, < 2400

debemos transponer todos estos datos, para empezar convertiremos las restricciones a

funcion objetivo; transponiendo nos quedaria una funcion objetivo de la siguiente forma:

2160
1800 Columna 2160y,+1800y,+2400v;
N J
2400 VY
Fila
De igual forma con las demas variables:
120 Xy
300 x, Columna 120y,+300y,+480y;
_

480 Xi Y

‘Fila
Y:
360 x-»
180 x, Columna K360y1+]80y3+120y3 y
120 X2 Y

Fila
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Y la funcién objetivo debera pasar a ser restriceion:

440x,+550x> 440
Columna
Y 550
FILA

Siguiendo las caracteristicas mencionadas, nuestro problema dual quedaria de la siguiente

forma:

Minimizar
Z=2160y1+1800y,+2400y; —p  FUNCION OBIETIVO
S a

120y, + 300y,+ 480y, > 440
360y, + 180y,+ 120y, > 550
yij>0
Debe también destacarse que una caracteristica no es el falsificar cuando vamos de
un problema de programacion lineal a su dual- las desigualdades de las condiciones de no

negatividad mantienen su direccion.

O sea que, tanto en el problema primal como en el dual, se requiere que cada

variable se mayor o igual que cero.
3.6.1 LA INTERPRETACION ECONOMICA DEL PROBLEMA DUAL.

Ahora que hemos transformado nuestro problema primal a dual podemos
formulamos la siguiente pregunta ;y de qué nos sirve ese nuevo problema?, pues bien, sea
nuestro programa primal un programa de produccion corriente, o sea, el problema de
determinar los niveles de produccion que maximizan los beneficios de los varios productos
de la empresa sujeto a un numero de insumos escasos (capacidad) que son limitaciones

restrictivas. Los costos de los insumos fijos de la compaiiia pueden no entrar directamente
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en los calculos del beneficio contable, particularmente si los sitios de almacenamiento,
fabricas v otras facilidades que estos simbolos representan, han sido completamente
amortizados. Sin embargo, debe reconocerse que sin estos insumos, la empresa no pudo
haber ganado sus beneficios. Suponga entonces, que el hombre de negocios decide
determinar que proporcion del beneficio de cada uno de sus productos se “debe™ a cada uno
de los insumos. En la jerga economica, tendra que imputar todos los beneficios de la
compaiiia a sus recursos escasos. Con este proposito buscara calcular un precio contable
artificial para cada uno de esos insumos v escoger la magnitud, de tal forma la suma de los
valores computados de los insumos escasos que se utilizan en sus productos, en nuestro
caso chalecos, sea lo suficientemente alta para contabilizar los beneficios de la produccion

de chalecos.

Mostraremos ahora que las variables vy,, v» y y: del problema dual, pueden

interpretarse como los valores contables requeridos de los tres recursos escasos de la

compaiiia.

Por ejemplo, los tres recursos escasos que tenemos son tiempo de planchado. tiempo
de rellenado y tiempo de sellado, de tal forma que nuestro problemra original de
programacion lineal nos dice que la compafua tiene a su disposicion 2160 minutos para
planchado, 1800 minutos de rellenado y 2400 minutos para sellado. y, puede describirse
como el valor contable para la compafiia de una unidad de tiempo para planchado, y, como
el valor contable de una unidad de tiempo para rellenado y y; como el vaior contable de

tiempo para sellado.

Veamos ahora la primera desigualdad del problema dual y mostraremos que no es
mas que una afirmacion explicita del requisito de beneficio no contable para el primer
articulo de la linea de produccion de la compaiiia. Se recordara que el coeficiente 120 de la
variable y; en esa desigualdad tiene un significado muy definido en nuestro problema
primal. Alli representaba la cantidad de minutos de planchado utilizado para producir una
unidad del producto uno (chalecos normales). Similarmente, el segundo coeficiente 300 en

la desigualdad del dual, el coeficiente y, represento en el problema primal la cantidad de
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tiempo de rellenado necesarios para producir una unidad del producto 1. Finalmente el
coeficiente v; en la desiguaidad del dual represento la cantidad de tiempo de sellado
necesario para producir una unidad del producto 1. En conjunto. Jos 3 coeficientes, el 120,
el 300 y el 480 representan las cantidades de los tres insumos diferentes que entran en una
unidad del bien 1. Ahora si cada unidad de tiempo de planchado vale y, pesos, entonces
120 unidades de tiempo de planchado valdran 120 veces y; pesos y, similarmente, si cada
unidad de tiempo de rellenado vale y, pesos, ias 300 unidades de tiempo de rellenado
valdran 300y, pesos y finalmente 480 unidades de tiempo de sellado valdra 480 por y:
pesos. vemos, entonces, como la expresion del lado izquierdo de nuestra desigualdad

120 y; + 300y, + 480y; tiene una directa interpretacion economica, dado el significado
tentativamente atribuido a nuestras variables. Esa suma es el valor total de los insumos

necesarios para producir una unidad de producto del bien 1.

Solamente necesitamos un paso para completar nuestra interpretacion de esta
desigualdad. Debemos recordar ahora que significado tiene el numero 440 del lado derecho
de la relacion. Regresando de nuevo a nuestro problema primal, vemos que el 440 es la
utilidad que se obtiene al producir nuestro primer bien. Cada unidad que se produzca del
bien 1 da ala compafia $440. Puede decirse que nuestra primera desigualdad establece lo
siguiente: el valor de los insumos que entran en la produccion de una unidad del bien 1
debe ser mayor o igual al beneficio que la empresa hace al producir una unidad del
producto niimero 1. Asi como la primera desigualdad del programa dual sirve para imputar
los beneficios del bien 1, la segunda desigualdad imputa todo el beneficio de cada unidad
del producto 2 a los insumos escasos de la con'lpaﬁia. Establece que los valores de los tres
insumos que se usan en confeccionar una unidad del bien 2 deben contabilizar totalmente

los $550 de beneficio dados por una umdad dei bien 2.

Abora explicaremos porque es conveniente escribir estas restricciones como
desigualdades v no como ecuaciones, 0 sea, por qué no se requiere directamente que los
valores de los insumos sean exactamente iguales a los beneficios. Sin embargo puede darse
una razon sencilla. La necesidad de que las restricciones se expresen como desigualdades se

deriva directarrente del hecho de que el niimero de variables y el nimero de restricciones
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estructurales en un problema no necesita ser el mismo. En nuestro problema dual tenemos
tres variables y dos desigualdades. Podriamos facilmente haber temido por ejemplo, 6
variables y quince desigualdades. Si hubiéramos intentado escribir esas doce restricciones
como igualdades en vez de desigualdades, podriamos haber temdo un sistema con quince
ecuaciones v seis incognitas vy, obviamente, esto es probabie que nos d¢ dificultades porque
generalmente es imposible satisfacer un sistema de ecuaciones que contiene mas
ecuaciones que incognitas. En consecuencia, en esos casos podemos vernos obligados a
abandonar la igualdad en parte del sistema: hemos escogido entre las dos aparentemente
menos deseables alternativas, sobreimputacion y subimputacion, quedandonos con la
primera. O sea que, hemos dicho “si absolulamente es necesario asignar un valor a los
Insumos empleados, que sea mayor o menor que los beneficios, asignemos un valor total

mayor que el beneficio”.

Sin embargo, una vez que hemos expresado las desigualdades de esta forma, puede
parecer que no hay problema al solucionar nuestro programa lineal. Necesitamos solamente
asignar valores caprichosamente aitos a cada uno de los insumos y podemos esiar seguros
de que ellos seran mayores que la contabilidad de todos los beneficios. Lo que impide este
tipo de solucion arbitraria es que nuestro problema dual requiere que minimicemos la
funcion Z = 2160y; + 1800 y, + 2400y: . el valor de la funcion objetivo del dual, Z,
también tiene una interpretacion economica que se desprende de nuestra discusion anterior.
Se recordara que la compaiiia tiene 2160 minutos para rellenado, asi que el valor total de
este tiempo dispomble para la empresa sera 2160y, y, similarmente, ¢l valor de Ila
disponibilidad de tiempo para rellenado sera 1800y,, porque hay 1800 unidades de tiempo
de rellenado a disposicion de la compatfiia v asi sucesivamente. Por lo tanto Z = 2160y, +

1800 y»+ 2400y, representa el valor total de todos los insumos que la compaiia controla.
En conclusion, podemos resumir que el problema dual requiere que encontremos el

valor mas pequefio del nivel de los insumos de la compaiia que contabilice completamente

todos los beneficios de cada uno de los productos.
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3.7 LOS PRECIOS SOMBRA

Al haber obtenido nuestro problema dual nos encontramos con nuevos parametros v
por lo tanto nuevos resultados. En nuestro ejemplo el problema dual consiste en
minimizacién del tiempo requerido para cada actividad de nuestro proceso productivo, y a
partir de su solucion deduciremos los precios sombra de los factores de la produccion

empleados por la compaiiia.

Fl problema dual se puede resolver en forma independiente de su primal, no
obstante, los valores obtenidos a partir de la solucion del dual también se obtienen como

subproducto de la ultima iteracién del primal, que da por resultado la solucion optima.

Si la solucion optima contiene una actividad de ajuste que demuestra que cierta
cantidad del factor correspondiente permanece desocupada, este factor posee un precio
sombra igual a cero. Si los factores estan plenamente ocupados, sus precios sombra son

pOSItivos.

Los precios sombra de los factores son los costos imputados o costos de oportunidad
de los factores para la compaiiia en particular. Como tales constituyen indicadores cruciales
para la expansién de la empresa. Ponen en evidencia los factores que pueden provocar
estrangulamientos en la expansién adicional de la empresa, puesto que estos factores
apareceran con un precio sombra (costo de oportunidad) positivo en la solucién 6ptima.
Ademas, los precios sombra pueden compararse con sus precios de mercado y ayudar, asi, a
las personas que buscan obtener beneficios a decidir si resulta rentable contratar unidades
adicionales de dichos factores. El precio sombra de un factor indica en cuanto aumentara el

beneficio de la empresa si €sta emplea una unidad adicional de ese factor.
Los precios sombra son los valores calculados de los incrementos de los recursos

limitados que son los cuellos de botella de fa produccion. Los precios sombra no son

precios realmente pagados o recibidos. Son los valores implicitos de los incrementos de los
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cuellos de botella. La administracion puede comparar los precios sombra con las

estimaciones de los costos que modifican y agrandan las capacidades de los tres recursos.

3.8 HERRAMIENTA SOLVER DE EXCEL PARA RESOLVER
PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL.

Ya explicamos como resolver mediante el método simplex v método grafico este
tipo de problemas, sin embargo hay que mencionar que el programa de computadora
Microsoft Excel resuelve también estos problemas de manera mucho mas rapida. A

continuacion presentaremos los pasos a seguir para resolverio en dicho programa.

Al tener que minimizar Z=2160y,+1800y,+2400y;
S.a

120y, + 300y-+ 480y, > 440
360y, + 180y.+ 120y, > 550
yij=0
Una vez abierto el programa introduciremos los datos en una columna en forma de

rétulo, esto con el fin de no confundirnos a la hora de ejecutar las operaciones.

Tendremos entonces una pantalla como la siguiente:

% J om0 EOEDN Y [Ser FONMATD HeTamens@s D venana 2 =l x|
LW SR 0@ - - € T LN MR 0. D
e cu - Mg EBWE B %X . 4 XE _-S-4-
YU ) _
A 1 8 C D E . F =

B 1 ' i -
Funcion objelivo
7= 2160y, + 800y, + 200y; 0

1

2

3

,4,

S Los valores pera
6 yy=

T =

8 ya=

q

.10 Restnicciones —
1170y, e 30y« 480y, > 420 n

12 360y, + 180y, + 120y, > 550 0

13 yi>0 0

1
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Notese que en la columna A introducimos la funcion objetivo junto con los
parametros que necesitamos y las restricciones, pero es reaimente en ia columna B donde
vamos a trabajar los datos en su 1otalidad, es decir, la funcion objetivo se encuentra ubicada
en la celda B3, los valores para yj, y2, ¥ y» se encuentran en las celdas B6. B7, y B8

respectivamente v las restricciones se encuentran en las celdas B1}, B12 v B13.

Ahora bien, podemos observar que en las celdas de Ja columna B que corresponden
a los datos que necesitamos presentan un valor de 0 cero, esto se debe a que todavia no
echamos a andar el Solver,' pero ya se encuentran introducidos los datos que vamos a
utilizar, ahora hay que explicar la forma en que se introducen los datos de nuestro modelo

de programacion lineal dentro de la hoja electronica.

Comenzaremos con nuestra funcién objetivo, ésta se encuentra definida como:
Z=2160y;+1800y>+2400y: lo que significa que debemos multiplicar 2160 por v; 1800 por
y2, y 2400 por ys, esto lo haremos introduciendo los datos en la celda B3 ya que es la que se
encuentra frente a los datos que identifican a nuestra funcion objetivo, aunque en realidad
se puede introducir en cualquier otra celda pero esto ya depende de la persona que se
encuentre resolviendo el problema de programacion lineai.

Para introducir los datos debemos de comenzar poniendo el signo “=" seguido de un
paréntesis “(" € introducimos los datos que acabamos de mencionar, ya dijimos que los
valores para y, y2 ¥ y;, son las celdas B6, B7 y B8 respectivamente por tal motivo nuestra
funcién objetivo seria:

=(2160*B6+1800*B7+2400*B8)
NOTA: Una vez que hemos terminado de introducir los datos, apretaremos las teclas Ctrl, Shift y Enter del
teclado, esto con la finalidad de que no se presenten problemas a 1a hora de correr el solver.

Para definir a las restricciones debemos de realizar el mismo proceso que hicimos
para la funcion objetivo, teniendo entonces para la primera restriccion que es:
120y,+300y,+ 480y; > 440

la restriccion seria;

16 - . .- ..

El Solver es un herramienta de Microsoft Excel que es utilizado para resolver problemas de programacion
lineal y que en la actualidad es uno de los mejores va que es muy sencillo de utilizar y muy rapido en ofrecer
resultados.
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=(120%B6+300*B7+480*B8)

Y para la segunda restriccion que es 360y, + 180y»t+ 120v; > 550 la restriccion

seria:
=(360*B6+180*B7+120*B8)

En la celda B13 correspondiente a yij solamente ird un 0 ya que es lo que nos esta

indicando, por tal motivo debemos de obtener una pantalla como la siguiente:

%) grehvo Fdxer v yesror format Hevamects Dage Vepana £ . L =islx
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T = i LT
A | B C . D E F_ <

1
[Z2 Funcien falel7- V)

3 Z=2160y, + 1800y, + 2400y, =(2160"B6» 1800"B7+2400°88)

a

5 "Los valores pars

€ v

T =

§ =

§

10 Resmeciones —
11120y, + 300y, - 480y; 2 840 =(120"B8-300°BT+483°ES)

12 280w * 180y ¢ 120y 2 356G =(2607BB¢ 180787+ 120°E8]

13 yy20 ¢

H

E .
W W\ poger (e v ] —w I

Dgup- B & aymiemass N\ NOOBA - L-A-EFEWg

Ahora si, ya estamos listos para “correr” la herramienta Solver de Excel, esto lo
haremos dando click en el menu principal en la opcion Herramientas, alli nos aparecerd la

opcidn Solver, tal y como lo mostramos a continuacion:

B ) rchwo Edeen Vor nsertr Ermam . peamientas Das Ventana 2 ~{@| x]
DEE &R ¢ wFF o¥ougaa. 7 (I e 0%

aral ~o- Bxg 8 sorreccin.. @ EE B4 -

e ol = EE comprr. [B3)

o A : _ Conyol de cambios » D E N
1 R -
2 Furc or obetvg Proteger >

3 |7= 2162, 1echy, - 210y, | oy

A Egtenaros...

5 Losvalcies zara Augroria N

_5_7\ = ks

T v= Mago »

8 y= Compigmentos...

9. Personalzar...

10 Zestnccones Opcioges... _
11 120y *+ 200y, = 460y, > 440 AspEne »

42 2.+ 180y 120y: > S50 o

13 w286 ]

14

15 R = . £ = d
[ 4 » w'\Hoja1 {Hop2 { Hopd / te]_ S e

O b o ambrmas- N NOORA4 &-L-4
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Algunas ocasiones no todas las computadoras tienen instalada esta herramienta,
cuando se presente el caso debemos de tener nuestro disco de Microsoft Office para poder
instalarlo sin ningun problema, aunque en este ejemplo estamos suponiendo que si se
encuentra instalado, ahora bien, ya que desplegamos las opciones del menu herramientas y
nos hemos dado cuenta de que si disponemos del solver le damos click en esta opcion y nos

aparecera una pantalla como la siguiente:
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3 5ot & Pe G0N resy C0res: - ——— ..
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Como se puede ver en la ventana que aparece vienen los parametros que necesita el
solver, tales como la funcion objetivo, la accion a realizar (maximizar o minimizar) los

valores que apareceran paray;, y, yys' , y las restricciones.

En la celda objetivo debemos de introducir la celda en la que definimos a la funcion
objetivo, en nuestro caso es la celda B3, en las opciones “Valor de la celda objetivo”
debemos de habilitar “Minimo”, ya que en este problema debemos de minimizar (si fuera el
caso contrario habilitariamos Maximo); en la opcion “Cambiando las celdas”
introduciremos la ubicacion de yj, y2, y y3, es decir, de la celda B6 a la celda BS,

obtendremos una pantalla como la que sigue:

" En esta opeion el solver nos lo presenta como “CAMBIANDO LAS CELDAS”, esto se debe a Ja
traduccion del programa a nuestro idioma.
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Para las restricciones debemos de dar click en la opcion agregar de la opcidon “Sujeta a las
siguientes restricciones”, de esta forma se desplegara una nueva ventana de nombre
“Agregar restriccion” en ella introduciremos las celdas donde tenemos nuestras
restricciones, teniendo en cuenta tenemos que introducir cada restriccion por separado, por
ejemplo, nuestra primera restriccion ‘se encuentra ubicada en la celda B11 y es mayor o

igual a 440, en la ventana “Agregar restriccion” tendriamos la siguiente forma:

i]gmm;qz_m!ameamummwmnuz =15 x]
CE e Al ARP 0 AR L C G MPH - @
B s ciy NG EBEE T %, i ix _.o. l
I (=(2760'86+ 1800BT 240088~
JE— =B ] C D E T
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2 _Funcion objetvo
| 3 ]2= 2160y, + 1800y + 2400y, El
4
5 Los valores para
6 w=
7y =
8 yy=
9 Aceptar cacotr | egegr | anps |
10 Restnceiones —
| 11 120y, + 300y, + 480y; > 440 ¢
12 360y, + 180y, + 120y; > 550 0
13 y)>0 0
14
15 - 2 S, 4
¢ » w\rojar {rof [ /7 [ I N T
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167



Ya que terminamos de introducir la primera restriccion, debemos de hacer lo mismo para
las siguientes restricciones que tengamos, en el ejemplo que nos encontramos manejando

debemos ya al final contar con una pantalla como la que a continuacidn presentamos:
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Hay que resaltar que la restriccion yij > 0 corresponde a todas nuestras yy, y2, vV vs,
por lo cual en nuestra ventana de Parametros de solver esta restriccion aparece como el

rango que hay entre la celda B6 y 1a B8.

Ahora finalmente hemos terminado de introducir todos los datos de nuestro
problema de programacién lineal, ya podemos dar click en la opcion “Resolver” de la
ventana Parametros de solver para que posteriormente tengamos una nueva pantalla como

1

la siguiente:
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Solamente queda dar click en “Aceptar™ v se presentaran los resultados a todo el problema

que planteamos.
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2
3 |z = 2160y, - 1800y, + 2420y,
&

5" Los valores perg

8 .y = 0 993C5556
7 oy = 106944444

8 wva= 0
IE

10 Restncaiones —
11 120y, + 300y, * 480y, > 440 440

12 260y, + 18Cy2+ 120y; > 550 550
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14
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El resultado debe ser el mismo para el primal tanto como para el duai, es decir, en el
primal debiamos maximizar 4070, en el dual debemos minimizar 4070, también debemos
de tener los resultados que definimos para las restricciones, ya sean menores o iguales, en

nuestro caso tenemos 440 y 550 que es 1o que definimos para las restricciones.
Finalmente tenemos como resultado final:

yl =0.993055556
y2 =1.069444444
y3=0

como podemos ver es mas rapido y muy facil ocupar la herramienta solver de Excel.
Sin embargo debemos de tener en cuenta la forma en que se debe de plantear el problema
de programacion lineal, ya que no serviria de nada tener el conocimiento de la herramienta

solver si no contamos con un planteamiento eficiente y las bases para formular éste.

Ya tenemos nuestros precios sombra del problema dual, y en base a lo que hemos

explicado resulta interesante notar que en y3 tenemos un resultado de CERO, con lo que
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deducimos que ¢l tiempo de sellado no esta siendo utilizado en su totalidad, los encargados

- , . . . .19
de la produccion deberan tomar las medidas necesanas para esta situacton .

3.9 EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Hasta este momenio hemos mostrado la aplicacion de las herramientas de
investigacion de operaciones pero vale la pena considerar otro topico importants. LA

PREVENCION.

Como hemos recalcado a lo largo de este trabajo, la economia trata de maximizar
las utilidades que tiene optimizando sus recursos escasos y limitados, por tal motivo no

podemos damos el lujo de dar diagnosticos nada mas porque si.

El analisis de sensibilidad nos ayuda a resolver esta situacién, va que es un metodo
que toma en cuenta el riesgo en las decisiones de inversion, aqui uno decide sobre cuales
variables en los calculos son mas cruciales y mas inciertas y prueba que tan sensible es la
cifra calculada para el valor presente ante posibles cambios en el valor de esta vanable
estratégica. Por ejemplo supongamos que una empresa estd considerandc seriamente en
invertir en un nuevo producto y que sus planes se basan primordialmente en su esperanza
de captar el 15% del mercado para este tipo de producto durante el siguiente semestre. Con
esto y con informacion adicional puede estimar; 1.-el valor presente esperado de la
inversion si se cumplen sus expectativas, 2.-el efecto de posibles cifras alternativas de
participacion en el mercado sobre los calculos del valor presente de la inversion
(permaneciendo iguales todas las demas cosas), 3.- la cifra de participacion en el mercado
con la cual el valor presente neto de la inversién es cero, es decir, la participacion en el

mercado que no ofrece ganancias pero tampoco perdidas.

Vamos a suponer que este punto sin ganancias ni perdidas es 10%, de tal manera

que, a menos que se alcance esta participacion en el mercado en el transcurso del tiempo

19 . : .
es de suma importancia recordar que los resuitados en nuestro problema dual deben de dar el mismo

resultado que en el primal, en nuestro ejemplo se debe de maximizar 4070. por lo tanto en el dual se debe de
obtener el mismo resuliado, minimizar 4070,
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(en nuestro caso 6 meses), la inversion producira perdidas absolutas. Esto da a la empresa
alguna indicacion del riesgo de la inversion y permite a la adnmunistracion asociar con este
proyecto una cifra de riesgo subjetivo. De la misma forma, la administracion puede obtener
un indice de riesgo asi v una medida del rendimiento esperado (o valor presente) para cada
posible inversion. Luego uno puede proceder a construir una curva de combinaciones como
la figura 3.1 y seleccionar un proyecto o combinacion de proyectos optimos. De esta
manera uno puede plantear varios panoramas en caso de que no se obiengan los resultados

mas deseados en nuestro problema original.

Riesgo Combinaciones de
riego posibles v - nu
ganancias H Pt
- 12
l’
R
! !
{
0 E Ganancias

FIGURA 3.1

En cualquier lugar en el que desarrollamos nuestras actividades, ya sean laborales,
domésticas o de entretenimiento, necesitamos de ciertos ‘“instrumentos” para poder
Hevarlas a acabo, sin embargo no siempre podemos disponer de esos “instrumentos’ para
cierto tipo de actividades, pero si podemos ocupar otros que a final de cuentas nos daran el
resultado que estamos buscando; al conocer la forma en que se clasifican los bienes
podemos elaborar un analisis mas claro sobre los “quehaceres”™  que haremos
posteriormente, ya sea desde preparar la comida para la familia, hasta que tipo de
materiales obtendriamos mas economicos para la elaboracion de algiun producto si somos
empresarios.

Como es del conocimiento general, en nuestro pais constantemente nos vemos

afectados (no siempre de manera negativa) por las variaciones de los precios en bienes y
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servicios en general; con la aplicacién de las formulas de elasticidad obtenemos una idea
sobre que tanto nos puede afectar una baja o una alza de precio de un bien o servicio en
especial, de igual forma si nosotros como unidad economica productora nos vemos en la
necesidad de modificar nuestros precios, veremos cuanto puede ser beneficioso o

perjudicial la modificacion que haremos.

Una vez que hemos definido lo que vamos a producir y nuestro margen de utilidad,
el método simplex nos guiara hacia las cantidades opumas de produccion que tendremos
que elaborar para obtener un resultado 6ptimo, de la misma manera si queremos minimizar
nuestros costos por la razon que sea, el método nos funcionara de la misma forma que en
los casos de maximizacion, claro, siempre y cuando se hagan los cambios correspondientes

en la elaboracion y desarrollo del método.

Después de haber establecido nuestro proceso de produccion y las cantidades
optimas a producir, no podemos olvidar que algunos de nuestras variables o insumos no se
estan aprovechando correctamente; la teoria de la dualidad se encarga de resolver este
problema ya que en base a los precios sombra obtenemos nuevas cifras que nos dicen lo

que no se esta ocupando de la mejor manera.

También sabemos que no todo el tiempo podemos permanecer con la misma
situacion economica o social en la que iniciamos nuestras actividades sean las que sean,; el
analisis de sensibilidad se ocupa de presentar varios “panoramas” en los que nos veriamos
afectados por un cambio que no estuviera contemplado en un principio pero que de igual

forma nosotros tenemos en cuenta gracias a la prevencion.

En el siguiente capitulo veremos de que forma se ha venido aplicando a través de
los afios en nuestro pais todo lo explicado en este trabajo, va que como habiamos dicho en
nuestra nacion no hay aun la suficiente cultura del analisis microeconémico y la aplicacién
de la investigacion de operaciones, pero al termino veremos que algunos problemas de gran

envergadura se han resuelto gracias a esto.
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CAPITULO 1V

IMPORTANCIA DE APLICAR EL
ANALISIS MICROECONOMICO
APOYADO CON LOS MODELOS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES
EN LAS EMPRESAS MEXICANAS



INTRODUCCION

Como es del conocimiento general, en México no contamos con ios niveles de
desarrollo que tienen otros paises, esto es una barrera muy fuerte para poder impulsar los
cambios sociales v tecnologicos que deseamos. Un concepto muy comun pero erroneo es
aquél que considera al dinero como condicion suficiente para el desarrollo, siendo la forma

de utilizarlo' lo que permite no solo iniciar el proceso de desarrollo sino conducirlo a un

buen término.

Los paises subdesarrollados como el nuestro se veran en la necesidad de recibir
recursos de capital suplementarios si mo quieren quedarse totalmente atrasados. Las
inversiones extranjeras de capital privado incrementan de alguna forma las posibilidades de
empleo, la recaudacion de impuestos y las disponibilidades de divisas (por efecto de las
exportaciones), sin embargo asi no presentan medios de inversion suficientes para lograr un
crecimiento econdémico de mayor o igual magnitud que en los paises desarrollados de

donde provienen tales inversiones.

4.1 LA SITUACION EN MEXICO.

Pero (qué se puede hacer para mejorar esta problematica?, como ya hemos venido
explicando a lo largo de este trabajo hay una cantidad suficiente de razones por las cuales
es que impera esta situacion, sin embargo hay que analizar a fondo la situacion en general
para después poder estudiarla mas en concreto y ver en que puntos se estan presentando las

fallas.

Ya hemos mencionado que la mayoria de las personas (y con Jjustificada razon) se

quejan constantemente de la situacion economica en la que se encuentran: los salarios son

1 3

Por ejemplo, supongamos que tenemos mucha suerte v en un concurso nos ganamos $1000 , 000 para
algunas personas les bastaria para vivir comodamente un par de meses (¥ luego que?, no se la pueden pasar
gastando, hay que poner a trabajar ese dinero para que en un futuro sea productivo.
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bajos (una razon por la cual a veces nos vemos motivados a solicitar prestamos los cuales

nos llevan al endeudamiento), desempleo, y equipo inadecuado para trabajar.

Con esto anterior podemos sintetizar los problemas que generalmente afectan a un

gran numero de personas:

*

Salarios bajos

¢ Endeudamiento

*

Desempleo

¢ Equipo inadecuado

Ahora bien, hay que resaltar que la riqueza y el bienestar social de nuestra
comunidad son factores que estdn impulsados por un fuerte tejido economico que esta
formado en su mayoria por pequeiias v medianas empresas, por tal motivo, al referirmos a
las empresas estamos hablando de un fenomeno diferente con caracteristicas propias en
donde la constante evolucion tecnologica y la fuerte competencia exigen una detallada y

cuidadosa atencion del sector industrial.

Por ejemplo, la mayoria de las personas en edad de trabajar realizan sus actividades
en un organismo del sector privado (o sea empresas) la mayoria son pequefias y medianas,
aunque no necesariamente estamos excluyendo a las grandes, sin embargo basta con ver
que en cada esquina casi siempre hay un negocio, desde una papeleria hasta un centro

comercial.

4.2 LAS PYMES EN MEXICO.

Las Pymes conforman el 97% de las empresas en México y constituyen la base de la
economia convirtiéndose en potenciales desarrolladoras de empleo v reactivadoras de la

misma.
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Las pequefias y medianas empresas (pymes) se han quedado rezagadas e

incapaces de competir y participar en los mercados debido a que no estan preparadas para

las exigencias que la globalizacion impone.

Las pymes en México constituyen el 97% del total de las empresas, generadoras

de empleo del 79% de la poblacion y generan ingresos equivalentes al 23% del Producto

Interno Bruto (PIB), lo anterior es una clara sefial de debemos poner atencion a este tipo

de empresas y verlas como lo que en realidad son: la base de la economia mexicana®. En

la Tabla 1 podemos observar la composicion de las empresas mexicanas por tamafio y por

sector en términos porcentuales,

De igual manera en la Grafica |1 podemos observar la composicion de las

empresas mexicanas de acuerdo al empleo que generan y el monto del PIB que

representan en términos porcentuales.

Tabla 1. Clasificacion de empresas en México por tamaiio y por sector en términos porcentuales

Composicién por tamarno y sector
(participacién porcentual)
Tamano Sector Total
Industnia | Comercio | Servicios | 2.844,308
Micro 94 4 94 9 97.4 95.7
Pequefna 3.7 4.0 1.6 3.1
Mediana 1.7 0.9 0.5 0.9
Grandes 0.4 02 0.4 0.3
Total 100 100 100 100

Fuente hitp./iwww.contactopyme gob mx/impactopymes. asp?Lenguaje=08Cve_B=5

? BECERRA MARTINEZ BRENDA asistente del depto de contabilidad del ITESM campus Guadalajara
durante una conferencia en el Centro de Convenciones de Guadalajara en Marzo del 2005
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Grifica 1. Composicién de las empresas mexicanas de acuerdo al empleo que
generan y el monto del PIB que representan en términos porcentuales

PYMES, EMPLEO Y P.LB,

# DE EMPRESAS —
MICRO _ 95.7 {@MCRO
PEQUENAS 3.1 /B PEQUENAS |
MEDIANAS 0.9 'OMEDIANAS
GRANDES 0.3 {0 GRANDES |
EMPLEO —_—
Micro 49 ‘BMCRO |
Pequenas 15 l PEQLENAS;
Medianas 15 'OMEDIANAS |
Grandes 21 0 GRADNES |
P.LB.
Micro 20 im MCRO |
Pequenas 22 B PEQUERAS i
Medianas 21 { .
Grandes 37 {0 MEDIANAS |
|00 GRANDES |

Fuente: http:/Awww.contactopyme.gob.mx/grafos.asp?v=0

Las Pymes son la base para el desarrollo de empleos y negocios de nuestro pais y la
meta no es competir con los grandes corporativos, eso las llevaria al exterminio, pero existe
una gran oportunidad en convertirse es sus proveedores, y para lograrlo es necesario contar
con tecnologia que se adecue a sus sistemas, una gran diferencia con los competidores la

haran aquellas empresas chicas o medianas que se adecuen lo mas rapidamente posible.
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Siendo realistas como pais no tenemos la estructura para fortalecer a las Pymes,
aunado a ello estan las diferencias culturales que no nos permiten tener una vision del

negocio, a duras penas las empresas se enfocan en subsistr, ya no se diga en planear.

También tenemos el hecho de que la mavoria de las pequefias y medianas empresas
siguen siendo empresas “familiares™ y en donde el mando de las mismas sigue pasando de
generacion en generacion muchas veces evitando que la empresa se convierta en su razon
de ser y deje de ser el “negocito™ que se exprime hasta dar el triple de lo que podria, ya que

hasta 3 generaciones de familia duefia del mismo viven de ahi.

En el caso de nuestro pais debemos de mencionar que el 65% de las PYMES son de

caracter familiar.

Distribucion porcentual de las empresas por tipo de proceso de
cambio generacional que se implementara en las mismas
3 FAMLIARES DIRECTOS

W ASISTENTES Y/O
GERENTES DE
CONFIANZA

COVENDERAN SUS

ACTNVOS AOTROS

EMPRESARIOS

OTROS

(]
B NO SABE

O NINGUNO

Pero en general, México cuenta con un nimero importante de empresas, a

continuacion presentamos estadisticas de las empresas que existen en nuestro pais.
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NUMERO DE EMPRESAS POR ENTIDAD FEDERATIVA

AGUASCALIENTES 6.830
BAJA CALIFORNIA 9,824
BAJA CALIFORNIA SUR 5.674
CAMPECHE 2,211
COAHUILA 7.810
COLIMA 1,216
CHIAPAS 2,089
CHIHUAHUA 26,225
DISTRITO FEDERAL 101,281
DURANGO 1,425
GUANAJUATO 16,377
GUERRERO 2,002
HIDALGO 13.770
JALISCO 94,059
ESTADO DE MEXICO 62,546
MICHOACAN 8,443
MORELQOS 2,853
NAYARIT 10,780
NUEVO LEON 21,608
OAXACA 3,862
PUEBLA 11,829
QUERETARO 9,493
QUINTANA ROO 28.714
SAN LUIS POTOSI 11,564
SINALOA 11,831
SONORA 6,549
TABASCO 1,390
TAMAULIPAS 12,018

TLAXCALA 6,034
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VERACRUZ 21,955
YUCATAN 18,351
ZACATECAS 5.664

Fuente: Banco de informacion economica del INEGL

Al decir importantes no necesariamente es por que sean muchas, cuando se presenta
algo importante también puede ser que sea algo negativo. Si sumamos todas las cantidades
arriba mencionadas nos da un total de 546.277 empresas, si hacemos un comparativo
respecto al nivel de poblacion (mas de 100,000 000 de habitantes) la cantidad de empresas
son muy escasas, claro que de esos 100, 000 000 de habitantes no todos pueden trabajar (ya
sea por edad, estudios, etc.) pero los que si pueden v algunos va se encuentran laborando
presentan muchas quejas respecto a su situacion. Es obvio que no existen muchas empresas
v las que existen presentan muchas problematicas, motivo por el cual se requiere estudiar

este problema con bastante cuidado.

La definicién de una empresa sin importar su tamaifio, ni su lugar de origen, es
igual en cualquier parte del mundo, va que dentro de su definicion, siempre gozara de los

mismos componentes necesarios para que pueda decirse que es una empresa.
Por consiguiente se definira a la empresa como:

“Una unidad econdémica de produccion y decision que, mediante la organizacion y
coordinacion de una serie de factores (capital y trabajo), persigue obtener un beneficio

produciendo y comercializando productos o prestando servicios en el mercado™",
Por lo tanto cualquier empresa contara con las siguientes caracteristicas:
o Cuentan con recursos humanos, de capital, técnicos y financieros.

e Realizan actividades econdmicas referentes a la produccion, distribucion de

bienes y servicios que satisfacen necesidades humanas.

* ANDERSEN ARTHUR Diccionario de Economia v negocios. ESPASA. Madnd. 1997,
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o Combinun factores de produccion a través de los procesos de trabajo, de las
relaciones técnicas y sociales de la produccion.

« Planean sus actividades de acuerdo a los objetivos que desean alcanzar.

o Son una organizacion social muy importanie que forman parte del ambiente
econdmico y social de un pais.

o Son un instrumento muy importante del proceso de crecimiento v desarrollo
economico y social.

e Para sobrevivir debe de competir con otras empresas, lo que exige:
modernizacion, racionalizacion y programacion.

« El modelo de desarrollo empresarial reposa sobre las nociones de riesgo,
beneficio y mercado.

« Es el lugar donde se desarrollan y combinan el capital y el trabajo, mediante la
administracién, coordinacion e integracion que es una funcion de la
organizacion.

« La competencia y la evolucion industrial promueven el funcionamiento eficiente
de la empresa.

e Se encuentran influenciadas por todo lo que suceda en el medio ambiente natural,
social, econémico y politico, al mismo tiempo que su actividad repercute en la

propia dindmica social.

4.2.1 CLASIFICACIONES DEL TAMANO DE LAS EMPRESAS.

Para este punto, se comparara las diferencias que hay en la definicion del tamario
de la empresa, segun su numero de trabajadores que laboren en ella, tomando en cuenta
las siguientes instituciones: ¢l Instituto 'Nacional De Estadistica Y Estudios Economicos
en Francia (INSEE); la Small Business Administrations de Estados Unidos (SBA); la
Comision Econémica Para América Latina (CEPAL), la revista mexicana de Ejecutivos
De Finanzas (EDF), y finalmente la Secretaria de Economia de México (SE). Todas estas
instituciones estan dedicadas al fomento y desarrollo de las empresas en cada uno de sus

paises.
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TAMANO DE LAS EMPRESAS

titucion Tamaiio de la Namero de
empresa trabajadores
IINSEE | Peguena , De50a250 |
.[ | Mediana | De 250 a 1000 !
[SBA | Pequeria | Hasta 250 |
| Mediana | De 250a500
Comisién | Pequena | Entre 5y 48
Econdmicapara | Mediana I De 50 a 250
\América Latina | |
[EDF | Pequefa Menos de 25 .
| Mediana | Entre 50 y 250 |
|Secretaria de Peguena | De16a100 |
[Economia [ Mediana i De 101 a 250 |

Fuente: wvmr.gestiopolis.comiemp!pymeé.htm

Del cuadro anterior podemos observar, que el numero de trabajadores en paises

desarrollados como Francia y EE.UU., es mucho mayor en comparacion del numero de

trabajadores para poder clasificar el tamafio de las empresas, ya sea, pequefia 0 mediana,

por lo tanto no seria correcto tomar en cuenta estos criterios, va que no se aplican a la

realidad econémica de nuestro pais; en cambio las clasificaciones de la CEPAL, EDF y la

SE, son mas apegadas a la realidad de nuestro pais, para poder determinar el tamario de

una empresa por su nimero de trabajadores.

4.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PYMES.

De manera muy general todos las pequefias v medianas empresas (Pymes)

comparten casi siempre las mismas caracteristicas, por lo tanto, se podria decir, que éstas

son las caracteristicas generales con las que cuentan las Pymes.

s El capital es proporcionado por una o dos personas que establecen una sociedad,

e Los propios duerios dirigen la marcha de la empresa; su administracion es

empirica.

* Su numero de trabajadores empleados en el negocio crece y va de 16 hasta 250

personas.
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o Utilizan mas maquinaria v equipo, aunque se sigan basando mads en el trabajo
que en el capital.

» Dominan y abastecen un mercado mds amplio, aungue no necesariamente riene
que ser local o regional, ya que muchas veces llegan a producir para el mercado
nacional e mcluso para el mercado internacional.

« Estd en proceso de crecimienio, la pequefia tiende a ser mediana y aspira a ser
grande.

* Obtienen algunas ventajas fiscales por parte del Estado que algunas veces las
considera causantes menores dependiendo de sus venias y utilidades.

« Su tamano es pequefio o mediano en relacion con las otras empresas que operan

en el ramo.

Ventajas y desventajas que presentan las medianas empresas

TAJAS DESVENTAJAS

4+ Cuentan con buena 4 Mantienen altos costos de
organizacion, permitiéndoles operacion.
ampliarse y adaptarse alas ¢  No se reinvierten las utilidades
condiciones del mercado. para mejorar el equipo y las

[® Tienen una gran movilidad, técnicas de produccion.
permitiéndoles ampliar o ¢ Sus ganancias no son elevadas;
disminuir el tamario de la por lo cual, muchas veces se

t planta, asi como cambiar los mantienen en el margen de

|  procesos técnicos operacion y con muchas
necesarios. posibilidades de abandonar el

¢ Por su dinamismo tienen mercado.
posibilidad de crecimientoy  |¢  No contrataran personal
de llegar a convertirse en una especializado y capacitado por
empresa grande. no poder pagar altos salarios.

¢ Absorben una porcién ¢ La calidad de la produccién no
importante de la poblacién siempre es la mejor, muchas
econémicamente activa, veces es deficiente porque los
debido a su gran capacidad controles de calidad son

| de_g?ﬂe" ar empleos. minimos o no existen.

¢ Asimilan y adaptan nuevas ¢ No pueden absorber los gastos
tecnologias con relativa de capacitacion y actualizacion
facilidad. del personal, pero cuando lo

¢ Se establecen en diversas hacen, enfrentan el problema de
regio_nes del pais y la fuga de personal capacitado.
contribuyen al desarrollo ¢ Sus posibilidades de fusion y
local y regional por sus absorcién de empresas son
efectos multiplicadores. reducidas o nulas.

¢ Cuentan con una buena 4 Algunos otros problemas como:

r administracion, aunque en ventas insuficientes, debilidad

| muchos casos influenciada competitiva, mal servicio, mala




| porlaopinion personaldeo | atencion al publico, precios altos

los duefos del negocio. | o calidad mala, activos fijos i
| excesivos, mala ubicacion, ‘

descontrol de inventarios,

problemas de impuestos, y falta

de financiamiento adecuado y

oportuno. !

Definitivamente las ventajas representan un gran apoyo para este tipo de organismo,
sin embargo ;qué se puede hacer con las desventajas? jen qué manera pueden ayudar todos

los planteamientos que hemos hecho?, bueno, vamos a analizar cada una de las desventajas

y ver que en muchos casos se pueden solucionar prevenir y resolver.
MANTIENEN ALTOS COSTOS DE OPERACION.

Muchas veces para producir un bien o servicio se adquieren una cantidad
considerable de insumos, esperando recuperar la inversion de dichos insumos y obviamente
obtener una utilidad, para que esto ocurra tenemos que determinar los niveles optimos de
produccion, es decir, lo que es realmente “bueno™ producir, no hacerlo de una forma
meramente empirica, sino mediante el planteamiento de una estrategia adecuada que generé
buenos resultados, tomando en cuenta lo que tenemos (insumos) y o que afecta a nuestra

produccion.

NO SE REINVIERTEN LAS UTILIDADES PARA MEJORAR EL EQUIPO Y LAS
TECNICAS DE PRODUCCION.

Esta problematica tiene que ver con la deficiente incorporacion de tecnologia a los
sistemas de produccion. De hecho, es uno de los problemas mas serios que enfrentan las
pequefias y medianas empresas, ya que no reinvierten lo suficiente en el mejoramiento de

las instalaciones ni aplican oportunamente los avances tecnologicos.
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;Qué podemos observar aqui?, definitivamente una mala asignacion de recursos,
especialmente el dinero. Cuantas empresas (sin importar su tamafio) en cuanto comienzan a

tener utilidades empiezan a adquirir bienes y servicios que su organizacion no necesita, por

ejemplo, comienzan a salir de viaje de placer, compran articulos ostentosos pero inservibles
en lugar de invertir en infraestructura. Es po-r eso la importancia de la clasificacion de los
bienes (tema discutido en al capitulo anterior y parte del analisis microeconomico) va que
ésta nos define los tipos de bienes que pueden ser utiles o no. Las empresas “exitosas”
hacen todo lo posible por ir “evolucionando™ v mejorando, v esto muchas veces es gracias a
la mejora en su equipo que tienen para producir.

SUS GANANCIAS NO SON ELEVADAS, POR LO CUAL MUCHAS VECES SE
MANTIENEN AL MARGEN DE OPERACION Y CON MUCHAS POSIBILIDADES DE
ABANDONAR EL MERCADO.

Esta desventaja esta ligada muy fuertemente a la primera, ;por qué nuestras
ganancias no son altas y no nos alcanza para nada?, la principal causa es que incurrimos en
demasiados gastos (en el caso de las empresas costos de operacion) los cuales ya se ha
mencionado SON ALTOS. Ya para este punto debimos plantear un sistema para la
minimizacion de costos, ahora hay que plantear una maximizacion de ganancias o
utilidades, sin embargo, como mencionamos en la desventaja numero 1 si no existe un
planteamiento sobre esta situacion, de nada nos serviria que alguien nos otorgara $100, 000
o $200, 000 o $900, 000 para “levantar” nuestra empresa si no tenemos bien definido que
tenemos, que es lo que queremos e implementar el uso de las técnicas adecuadas para

lograrlo, como ya mencionamos anteriormente necesitamos niveles optimos.
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NO CONTRATARAN PERSONAL ESPECIALIZADO Y CAPACITADO POR NO
PODER PAGAR ALTOS SALARIOS.

El concepto de capacitacion y desarrollo para las plantillas laborales aun sigue
siendo considerado por muchos empresarios como un gasto superfluo. Es dificil
comprender que la optimizacion de la mano de obra es una inversion a corto plazo, la cual

permitira calificar y motivar a los trabajadores.

Sin duda alguna uno de los recursos mas importantes de una empresa son los seres
humanos, ya que aunque se cuente con la mejor tecnologia y los procesos de produccion
mas eficientes se requiere cuando menos de una persona para operar la tecnologia en
cuestion. Si se desea obtener un maximo beneficio debemos contar con el personal
calificado para realizar las tareas que se le han encomendado, aqui interviene en cierta
forma la clasificacion de los bienes, ya que al final de cuentas, la mano de obra es un
recurso del cual a veces se va a disponer y a veces no. Muchas cmpresa.s por querer
disminuir costos por medio de los salarios, contratan a personas que si bien cuentan con un
determinado nivel de preparacion a veces no es suficiente. Sin embargo, gracias a ese nivel
que tienen se les puede pagar menos que a alguien que si cuenta con la preparacion
necesaria para cubrir ciertas funciones. Esto con el tiempo trae resultados negativos va que
los bienes y servicios que se estin produciendo pueden presentar fallas en la calidad, o se
tardan mas tiempo en realizar acciones a las que una persona con la preparacion requerida
lo hard en un menor tiempo. Todo esto es un caso similar al de las computadoras genéricas .

y las de marca, en cualquier momento “nos pueden tronar™.
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Este es un tema muy importante ya que los paises con niveles de tecnologia y
economia desarrollados cuentan con un alto nivel de preparacion de los elementos que
conforman su planta productiva, en México el 31% de los empleados cuenta con secundaria
terminada, el 26% con bachillerato o una carrera técnica y el 23% con primaria. en cuanto a
los niveles superiores el mayor porcentaje que le corresponde a la licenciatura apenas se

acerca a un 17%.

Distribucién porcentual del personal pado en las empresas por nivel de escolaridad

SIN INSTITUCION [~}

PRIMARIA pramsmeoe: e —

SECUNDARIA e e : : e =]

BACHILLERATO/TECNICO PROFESIONAL = 5 ]
] —
LICENCIATURA e ]

Nivel de escolaridad

MAESTRIA [T

DOCTORADO

0 5 10 15 20 25 0 ]
Distribucién porcantual

FUENTE: Datos de la Comision Intersecretarial de Politica Industrial

Ahora bien, esta claro que los empresarios no cubriran estos niveles de preparacion
en su totalidad, sin embargo hay algunas que fomentan la capacitacion ya sea por medio de
cursos, talleres o conferencias a las que mandan a sus empleados para que obtengan
diversos conocimientos, por ejemplo, algunas empresas que se dedican a la exportacion de
artesanias mandan a sus empleados incluyendo los empacadores y operadores de
contenedores a cursos de idiomas, ya que en un determinado momento podrian enfrentarse
a la situacion de atender a algun cliente extranjero v aunque sea tendran que darle

indicaciones para llegar a una oficina o a algun taller.

En Meéxico la capacitacion de los empleados y directivos de las Pymes resulta ser

una practica importante,
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Porcentaje de empresas que realizaron capacitacion de personal en
los dltimos dos anos por sector de actividad

B64%
MANUFACTURA

W47%
COMERCIO

069%
SERVICIOS

FUENTE: Datos de la Comision Intersecretarnial de Politica Industrial.

LA CALIDAD DE LA PRODUCCION NO SIEMPRE ES LA MEJOR, MUCHAS
VECES ES DEFICIENTE PORQUE LOS CONTROLES DE CALIDAD SON MINIMOS
O NO EXISTEN.

Este problema se refiere al-error de fijar como meta primordial el simple hecho de
producir y vender sin prestar la debida atencion a la calidad de los productos y servicios ni

a la gestion optima de los recursos.

Aqui podemos destacar elementos del analisis microeconomico que si fueran
considerados ayudarian a contrarrestar este problema, la funciéon produccion, la demanda y

la mala asignacion de recursos.

En la funcion produccion estamos incluyendo los factores que determinan las
cantidades que podemos producir, muchas veces las empresas se empefian en querer sacar
muchas unidades de algin producto que elaboran ya que éste se vende bien, sin embargo se

pueden enfrentar a 2 problemas que podrian evitar, el primero es que no puedan cumplir
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con la expectativa de produccion. dicho de otra forma, no tener las “n” cantidades de ° X"
producto, ya sea por no tener en cuenta la cantidad de insumos necesarios o algun otro
factor: el segundo es que debido a que quieren sacar cantidades mayores unidades dv‘E
produccion llevan a cabo lo que comentamos. mala calidad. Hace tiempo una compafiia
refresquera decidio aumentar la cantidad de sus productos de manera considerable, sin
embargo los refrescos comenzaron a salir al mercado con basuras, malos envases, €ic.
motivo por el cual comenzaron a presentarse quejas y disminuyo la demanda del refresco.
Aqui vemos otro elemento del analisis micrueétlmémico,_la demanda. La compaiiia vio en
sus estados financieros una baja considerable en la venta de sus productos, motivo que la

obligo a determinar por qué y que hacer para resolver esta baja en su demanda.

Al ver que gracias a que se aumentd la produccion del refresco las maquinas
comenzaron a deteriorarse con mayor rapidez, y como no se queria detener el nuevo nivel
de produccion, no habia tiempo de darle el mantenimiento que necesitaban, con esto
llegaron a la conclusion de que debian tener otros niveles de produccién que permitieran a
los refrescos contar con la calidad que alguna vez presentaron. Con un modelo de
programacion lineal (modelo de investigacion de operaciones) determinaron niveles

optimos de produccion que satisfacian las necesidades a las que ahora se enfrentaban.

-
Este es un buen ejemplo de como el analisis microeconomico apoyado con los
modelos de investigacion de operaciones solucionaron el problema de esta empresa y como
lo podrian aplicar otras, ya que como mencionamos, las empresas son basicamente el motor

mas importante de la economia.

190



Sin embargo al hablar sobre calidad existen las llamadas certificaciones para las
empresas, las cuales en numerosas ocasiones son de mucha importancia para cierto tip6 de
inversionistas, ya que si alguna empresa cuenta con ésta (la certificacion) proporciona un
nivel de seguridad y calidad motivo por el cual es un incentivo para que una o varias
personas inviertan en ella, desafortunadamente en México predomina tambien una falta de
cultura de calidad, mas del 80% de las PYMES no cuenta con algun tipo de certificacion

como se puede apreciar en la siguiente grafica:

Empresas que cuentan con algun tipo de certificacion

NINGUNA [~ ]
INDUSTRIA LIMPIA (SEMARNAT-MEXICO)
CERTIFICACIONES PRIVADAS
ISO 14000
150 8004-1 ..i
SO 9003 J
S0 8002 [
IS0 2001
SO 8000

Certificacion

0 10 20 30 40 S50 €0 70 80 S0 100
Porcentaje

FUENTE: Datos de la Comision Intersecretarial de Politica Industrial

Si bien la mayoria de las personas ha escuchado sobre las ISO no todas pueden
contar con dicha certificacion, pero hay otras, como la Estrella Diamante, el Trofeo
Internacional a la Calidad. el Aguila de Calidad v Prestigio, entre otros, los cuales entran en
la clasificacion de Certificaciones privadas sin embargo los datos muestran “poca cultura™
hacia la calidad y si bien se ofrecen bienes y servicios de calidad no estaria de mas intentar
contar con alguna o varias certificaciones, aunque este proceso sea un poco tardado pero

que con el paso del tiempo puede representar beneficios para tales organizaciones.
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NO PUEDEN ABSORBER LOS GASTOS DE CAPACITACION Y ACTUALIZACION
DEL PERSONAL, PERO CUANDO LO HACEN, ENFRENTAN EL PROBLEMA DE
LA FUGA DE PERSONAL CAPACITADO.

Basicamente son dos problemas, el primero consiste en poder hacerlo (absorber los
gastos de capacitacion) y el segundo lo que se podria considerar como una “fuga de
cerebros™, para enfrentar el primer problema se pueden plantear varias soluciones, desde la
implementacion de un modelo de programacion lineal para la minimizacion de costos hasta
buscar asesoria gratuita, cursos con precios economicos y que son de calidad, esto se puede
lograr mediante un acercamiento con varias instituciones de educacion superior para
asesorias y varios organismos para la capacitacion industrial (como los CECATIS, CBTIS,
etc.) los cuales ofrecen costos mas bajos que organismos meramente particulares y que

también ofrecen buena calidad en sus cursos.

Una vez superado el problema de la capacitacion, los empleados se encuentran con
la posibilidad de prestar sus servicios a otras empresas en las cuales se les ofrece un mejor
nivel de vida, aqui se debe de tomar en cuenta un plan de incentivos adecuados para el
personal, pueden ser desde bonos, primas vacacionales, o algun otro inceniivo, pero csto se
debe de planear muy detalladamente ya que como habiamos explicado antes, muchas veces
se sigue exigiendo mas con los mismos elementos v esta situacion es la que desalienta a
muchas personas a buscar mejores opciones, sin embargo, retomando el probiema principal
que es el de la capacitacion definitivamente se deben de invertir esfuerzos en este rubro ya
que de todas formas es mejor contar con personas preparadas a no tenerlas, ya que en
determinado momento esto se vera reflejado en los bienes y servicios que ofrecemos v si
alguien los ofrece de mejor calidad (ya que si cuentan con personal capacitado)

inmediatamente las personas optaran por consumir los que son mejores.
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SUS POSIBILIDADES DE FUSION Y ABSORCION DE EMPRESAS SON
REDUCIDAS O NULAS.

De acuerdo. son pocas pero jpor qué?, si una empresa mas 0 menos estable busca la
opcion de crecer, entre sus opciones esta la de fusionarse con otra, pero muchas veces esto
no es viable va que las empresas (generalmente las pequefias) no tienen margenes de
ganancias elevadas (como se explico en el punto anterior) y no es conveniente formalizar
una alianza con ella. Tambien es posible que cuente con muy pocas técnicas de
optimizacion y mejora en sus procesos productivos v la empresa que se encuentra en
mejores condiciones tendra que invertir tiempo para ensefarle a la pequeiia como utilizar
los diferentes modelos v técnicas con las que ella si cuenta, ademas también existe el riesgo
de que los duenos o gerentes de la pequefia empresa no se encuentren muy de acuerdo con
los métodos de la mediana y opten definitivamente por no ocuparlos, con lo cual todo

habria sido una verdadera perdida de tiempo, dinero y esfuerzo.

ALGUNOS OTROS PROBLEMAS COMO VENTAS INSUFICIENTES, DEBILIDAD
COMPETITIVA, MAL SERVICIO Y ATENCION AL PUBLICO, MALA UBICACION
Y FALTA DE FINANCIAMIENTO INADECUADO.

Todos estos problemas engloban de manera muy general todos los planteamientos
que hemos presentado a lo largo del trabajo, gracias a ello podemos elaborar un pequefio

cuadro explicando el problema y la forma en que se pueden corregir.

Problema | Factores que deben ser tomados en cuenta

para su solucién.

Ventas insuficientes |Oferta y demanda

Debilidad competitiva | Tecnologia vy  técnicas eficaces de
produccion

Mal servicio v atencion al publico | Personal capacitado

Mala ubicacion | Oferta y demanda, modelo de transporte

Falta de financiamiento adecuado Desconocimiento y falta de estrategia
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En el cuadro anterior se muestran elementos de analisis microeconomico v modelos
de investigacion de operaciones , cada uno de ellos para situaciones que se presentan en la
vida real y que gracias a que no existe una cultura de aplicacion de métodos v
procedimientos es que estos problemas aumentan de magnitud travendo consigo resultados
nefastos, sin embargo debemos hacer un paréntesis en el punto de Falta de Financiamiento
Inadecuado, esta claro que muchas empresas no conocen las diferentes alternativas de

financiamiento que se les puede otorgar.

En México tnicamente el 13% de las Pymes ha solicitado algiin tipo de crédito
bancario en los dos ultimos aos; de este porcentaje el 76% ha recibido dicho crédito. De
ese 76% de empresas que obtuvo el crédito, el 88% sefiala que la institucion que les otorgd
el mas importante fue la Banca Comercial, mientras que el 1.4% de las mismas expresa

haberlo obtenido a través de la Banca de Desarrollo.

Asimismo, establecen que las principales causas por las cuales se les niega el
crédito son:

1. El desinterés del banco hacia el sector.

[

La falta de garantias, y

La indiscutible falta de informacion en esta materia.

PJ

En lo que se refiere al apoyo gubernamental, el total desconocimiento de los programas
pliblicos es una cuestion imperante en las Pymes mexicanas, ya que el 86% de las mismas
sefiala, no conocer los programas de apoyo federales, estatales o municipales: y solamente

el 12.65% de éstas los conoce, pero no los ha utilizado. El 1.8% de las PyMES los conoce y
ha utilizado.



PROGRAMAS |
|

CONOCE Y HA| CONOCE Y NO

UTILIZADO

HA UTILIZADO

NO CONOCE

Centro de  Asesoria
Empresarial Primer |
Contacto (SE)*

1.04

5.84

Red Nacional de Centros
Regionales  para la|
Competitividad :
Empresarial ~ CETRO-|
CRECE (SE) '

2
Lo
12

o
]
LFY ]

Fondo de Apovo a la|
|Micro, ~ Pequefia |
| Mediana Empresa |
FAMPYME (SE)

1.05

25.39

73.56

Fondo de Fomento a la|
| Integracion de Cadenas‘
Productivas FIDECAP‘
(SE)

0.41

96.39

Comite  Nacional def
| Productividad c|
| Innovaciéon Tecnologica
| COMPITE (SE)

741

90.51

| Programa de|
| Capacitacion v
modernizacion del
Comercio Detallista
| PROMODE (SE)

4.99

94.78

| Programa de Promocion
| Sectorial PROSEC (SE)

5.89

Programa de Apoyo a la
Capacitacion antes
denominado Calidad
Integral y Modernizacion
CIMO (STPS)”

4.06

9.57

e e e

Programa de
modernizacion
Tecnologica PMT
(CONACYT)®

0.52

5.75

93.74

Programa de Cadenas
Productivas (NAFIN)’

1.48

10.69

87.83

Financiamiento NAFIN

29.83

68 10

* Secretaria de Economia.

* Secretaria del Trabajo y Prevision Social
¢ Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

" Nacional Financiera



| Programa para establecer | 471 27.23 68.06

| sistemas de|

| aseguramiento de calidad |

|en las micro, pequeias v|

| medianas empresas. ISO|

19000 (SE) !

| FINANCIAMIENTO , 1.58
1(BANCOMEXT} i

| Servicios de Aswtencual 2.65
| Técnica y Promocion |

|para la  Exportacion |

| (BANCOMEXT) |

30.08 | 68.34

22.37 74.97

[Programa Nacional de 4.64 ' 16.09 79.27
| Auditoria Ambiental | ;
| PNAA (SEMARNAT)’ | ! |

FUENTE: Datos de la Comision Intersecretarial de Politica Industrial.

Ahora bien, ya mencionamos que “Un concepto muy comun pero erréneo es aquél
que considera al dinero como condicién suficiente para el desarrollo, siendo la forma de
utilizarlo lo que permite no sélo iniciar el proceso de desarrollo sino conducirlo a un buen

término”.

Ya tenemos conocimiento de la alternativas de financiamiento de las que podemos
disponer, sin embargo ;de qué nos sirve contar con mucho dinero si ni siquiera tenemos en
cuenta nuestros objetivos y debilidades?, y las empresas que ya se encuentran operando en
forma ;cuantas ocupan una planeacion eficaz en la que incluyan la aplicacién de modelos
de optimizacion y analisis adecuado?, las cifras que hemos presentado revelan la carencia
que existe en nuestro pais hacia la utilizacion de los modelos explicados en este trabajo, y
es que ;para qué nos sirve un financiamiento si no vamos a poder desarrollarlo
adecuadamente?. Ahora supongamos que ya superamos la brecha del financiamiento y una
vez instalados ;cuantas veces se ocupan de la oferta y la demanda, gustos y preferencias y
la forma en que se van a optimizarse los recursos disponibles y muchas veces escasos?; el

problema es muy serio y las cifras arrojan una verdad inquietante; en México no existe la

¥ Banco Nacional de Comercio Exterior
? Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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aceptacion de métodos y técnicas de optimizacion y asignacion de recursos, ya sea por
desconocimiento o por “temor” de intentar nuevas directrices, sin embargo los ejemplos
descritos en el capitulo anterior demostramos la eficacia de dichos modelos motivo por el
cual debemos exhortar a todos los sectores que tienen que ver con la produccion de bienes y
servicios a adoptar este tipo de cultura ya que presenta una gama de soluciones que en otras

partes del mundo (en especial en los paises desarrollados) les ha traido resultados muy

favorables.
4.4 EL CASO DE EUROPA.

Como es bien conocido, la economia europea es una de las mas solidas del
mundo, por tal motivo vale la pena hablar un poco sobre el comportamienio que se
observo en Europa especialmente de la Segunda Guerra Mundial, va que despues de ésta,
toda Europa se tenia que reconstruir, ya que la guerra dejo destruida mas de la mitad de la
infraestructura fisica v economica de la Union Europea, y necesitaban levantar toda su
estructura nuevamente y de una manera que fuera rapida, y la solucion para la

reactivacion de la economia fueron el desarrollo de las Pymes.

“Las naciones de Furopa Occidental enfrentaron altos mveles de desempleo desde la
Segunda Guerra Mundial. Dichas naciones trabajaron alrededor del conceplo de
iniciativas locales en general, y especificamente en el desarrollo de las Pymes como

10+,

una estrategiu para crear empleos "y ahora estos paises le deben su desarrollo y

crecimiento a las Pymes.

En la actualidad, el potencial de la Union Europea, se debe al fomento v apoyo
que se les da a las Pymes, ya que se les considera un importante factor de creacion de
empleo, cuestion que al Estado Europeo es de vital impornancia, la creacion de
empleos, para el fomento de su demanda efectiva, obteniendo altos niveles de

crecimiento y bienestar social.

" HULL GALEN Guia para la pequeiia empresa: Tendencias en una economia global Gernika. México Pag
95
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Esta claro que las dependencias de gobierno tambien contribuyen a la actividad
economica del pais, sin embargo hay que admitir que los motores principales de la
economia son las empresas (ya sean pequefas medianas o grandes) motivo por el cual

merecen una especial atencion.

Tenemos plena conciencia de la importancia de las actividades de las pequefias y
medianas empresas en la economia mundial, ya que éstas aportan, €n algunos casos, mas
del 95 % de las exportaciones, asi como la actuacion estratégica que le corresponde adoptar

; : 1|
en los diferentes sectores industriales .

Ahora bien, va hemos visto el caso que se vivio en Europa v la forma en que se
soluciono, también vimos la manera en que los modelos de Investigacion de Operaciones y
el Analisis Microeconomico presentan soluciones a una diversidad de problemas, va hemos
explicado la forma en que las empresas constituyen un impulso muy fuerte para la
economia en nuestro pais, por tal motivo debemos de mencionar como algunos organismos
han aplicado modelos de Investigacion de Operaciones y Analisis Microeconomico en

algunas de sus actividades. Las aplicaciones que se han destacado en México son:

¢ Reduccion de la contaminacion de SO, en el Valle de México. PEMEX fue el
organismo encargado de solucionar este problema, ya que este contaminante es uno de
los mas peligrosos para la salud humana. Cierto tipo de combustibles usados en la
industria produce fuertes cantidades de esta substancia nociva. Por un modelo de

dispersion y simulacién se ha podido evaluar diversas estrategias tendientes a disminuir

Su concentracion en el Valle de México. Asi, una decision tomada con apoyo del

modelo, fue el cambiar el tipo de combustible que usaba una refineria, reduciéndose
apreciablemente la concentracion del SO,

1; RIVIELLO ANABELLA. El reto de las PYMES en el siglo XXI . Pag. 82
" bioxido de azufre
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Distribucion de trigo en México. Aqui CONASUPO'"" fue la institucion encargada de
esta situacion, el problema consistio en transportar el trigo procedente de 15 regiones
productoras del pais. Los objetivos presentados fueron: satisfacer las demandas
mensuales estipuladas en los contratos que tiene CONASUPO con cada molino; abatir
los costos de transporte. Se uso un modelo de programacion lineal con el cual se obtuvo
un ahorro de 84 millones de pesos en 1974,

La misma CONASUPO, en el proyecto de elaboracion de aceite comestible, empleo
técnicas de investigacion de operaciones para determinar el costo minimo en un proceso
de asignacion que consistia en definir que semilias iban a los molinos, a que planta de
refinacion se enviaban y como se iban a distribuir, tanto a centros de distribucion como
a tiendas de venta al publico.

El banco de México empleé el modelo de transporte de programacion lineal para
resolver el problema en el que se empleaban varios tipos de vehiculos para movilizar la
moneda en todo el pais. El objetivo era encontrar la composicion de vehiculos que
dieran una flotilla optima v el nimero de vehiculos de cada tipo requerido para resolver
la demanda al costo minimo. Otros problemas que se resolvieron en la Unidad de
Investigacion y Desarrollo del Banco de México por medio de la Investigacion de
Operaciones son: distribucion de billetes, modelos para asignacion de personal, y
modelos de compra y venta de metales.

En el Banco Nacional de México (BANAMEX) se hizo un estudio para determinar el
numero de cajeros necesarios en una determinada zona para no caer en gastos
innecesarios.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM tuvo a su cargo el proyecto de unificacion de
frecuencias de energia eléctrica en el Distrito Federal, en el que se utilizaron técnicas de
valuacion de proyectos en funcion de los costos.

Varias consultorias particulares que se dedican a la formulacion y evaluacion de
proyectos ocupan personas con estudios para presentar los diferentes panoramas a los
que se pueden enfrentar,

Algunas instituciones de educacion superior estan fomentando la materia de

Investigacion de operaciones dentro de los mapas curriculares de sus carreras.

¥ COMISION NACIONAL DE SUBSISTEMAS POPULARES actualmente ya desaparecida.

199



45 LA NECESIDAD DE FOMENTAR EL ANALISIS
MICROECONOMICO Y MODELOS DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES EN MEXICO.

No cabe duda que se ha aplicado muy poco todo lo referente a la investigacion de
operaciones vy la mayoria de las veces se ha aplicado para organismos de mavor tamaio. sin
embargo hemos demostrado que partiendo de la base de un analisis microeconomico
eficiente se pueden obtener resultados apropiados para las pequefias y medianas empresas.
{por queé no se hace entonces?, retomando uno de nuestros planteamientos es la falta de
cultura hacia estas técnicas ya sea por desconocimiento o falta de confianza, pero
definitivamente es muy necesario por no decir urgente crear una cultura hacia la utilizacion
de estas herramientas ya que si no lo hacemos seguiremos teniendo las fallas que se han
venido “arrastrando” desde muchos afios atras, esta claro que cada vez se presentaran mas
problemas sin embargo poco se ha hecho por presentar soluciones, y cuando finalmente se
decide aplicar alguna medida correctiva muchas veces va es demasiado tarde, es por eso
Que reiteramos la importancia de aplicar el analisis microeconémico apoyado con modelos
de investigacion de operaciones para las empresas en México.

Podemos deducir entonces que la falta de conocimiento hacia este tipo de
herramientas es visible a gran escala, v definitivamente en México se debe de implementar

el uso de estas herramientas, ¥a que cerca del 50% de las empresas no utiliza algun tipo de
técnica en calidad o productividad.



Empresas que utilizan técnicas de mejora en calidad y/o productividad

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS [————]
JUSTO A TEMPO ST
ADMINISTRACION DE CALIDAD TOTAL [——————]
GESTION PARCITPATVA [——]

CRECIENTE UTILIZACION DE EQUIPOS DE CONTROL [
CURSOS DE CAPACITACION

Técnicas

OTRAS [
NINGUNA ]

0 10 20 a0 40 50 60
Porcentaje de empresas

FUENTE: Datos de la Comision Intersecretarial de Politica Industrial.

Las estadisticas nos muestran una realidad alarmante, el analisis microeconomico ni
siquiera aparece, el uso del control estadistico de procesos tampoco cuenta con un
porcentaje importante de aplicacion y muchas veces cuando se cuenta con los datos no se
sabe que hacer. Pero ;quién o quiénes deben de encargarse de efectuar una planificacion y
produccion eficiente?, pues lo aplican los mismos empresarios o los gerentes designados en
turno, pero nuevamente debemos remitimos a nuestra realidad, ya vimos el nivel de
estudios de los empleados en México pero ;qué hay de los mismos empresarios? ;cual es
su nivel de preparacion?, en nuestro pais el 48% de los socios cuentan con el grado de

licenciatura completa, como se muestra en la sigwente grafica.
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Distribucién porcentual de socios que participan en la gestion directa de las
empresas por nivel de formacion

Doctorado completo F - - -

Doctorado incompleto -
Maestria o Posgrade completo

4

Maestria o Pesgrado incompleto [:I

Li iatura completa " P ]
Licenciatura incompleta 1
Preparatona o Profesional técnico completo ]

3 o f 1té i p

Secundana completa

Nivel de formacion

Secundana incompleta
Pnmana completa

Pnmaria incompleta

° DKD.D.I-I.D.

10 20 30 40 50 60

Distribucién porcentual

FUENTE: Datos de la Comision Intersecretarial de Politica industrial.

Se podria pensar que es un nivel alto pero hay que aclarar que dentro de este grupo
hay Ingenieros, Médicos, Administradores, Contadores, etc. y como mencionamos
anteriormente, en México la mayoria de las personas que trabajan con los modelos de
investigacion de operaciones son los Ingenieros, sin embargo muchas veces dejan de lado el
andlisis microeconomico ya que por lo general su formacion no les permite contar con una
vision mas amplia de la problematica econdmica que predomina en nuestro pais, y ya no
hablemos de los otros profesionistas los cuales creen que con un par de medidas
productivas (la mayoria hechas de forma muy superficial) un organismo puede funcionar a

la par de los de otros paises o de los que ya tienen mas tiempo funcionando.

Se puede decir entonces que las herramientas que hemos descrito a lo largo de este
trabajo no se aplican por desconocimiento total y miedo a aplicar ya que hay personas que
conocen mucho sobre el tema, pero cudntas veces no hemos escuchado decir tanto a

empresarios como a los gerentes “Tenemos muy claros nuestros planes estratégicos, no los
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tenemos por escrito, pero todos sabemos a lo que nos dedicamos v nuestro objetivo es
crecer un 20% o un 30% anual”. Son buenos deseos pero jcomo? ;me interesa mas el
crecimiento o la rentabilidad? ;qué tipo de personal necesito para esto?, etc. son pregunias
que se presentan cuando no se tiene definido cuales son los pasos a seguir. los economistas
podemos presentar las respuestas a estas interrogantes, definiendo estrategias claras y
cuantificables con una serie de opciones para varias situaciones gracias a un analisis de
sensibilidad y al correcto analisis de nuestro estado inicial, ;cuando se hara esto? Pues
cuando se fomente la cultura hacia el uso de las herramientas que hemos explicado y
cuando haya un vinculacion mas fuerte entre los profesionistas v los diferentes tipos de
industrias, cuando haya una divulgacion mas amplia sobre este tipo de materias en las
Universidades e institutos de capacitacion para personal, es por eso que este trabajo es un
“granito de arena” para mejorar la situacion en la cual nos encontramos viviendo y

luchando dia tras dia.

Meéxico lo requiere. no se implementa casi nada de lo que hemos descrito, algunas
veces se cuenta con informacion o recursos (ya sean monetarios 0 €n especie) pero no se
sabe que hacer, muchas veces se hace “algo™ pero ese “algo™ no es lo correcto y todo nos
lleva a resultados adversos, es aqui donde radica la importancia del analisis
microeconomico apoyado con la investigacion de operaciones en Meéxico, ya que
mostramos la necesidad de conocer bien en donde estamos y hacia donde queremos llevar a
nuestra (s) organizaciones (con un adecuado analisis) y una vez bien definido esto, como lo
vamos a hacer de una manera eficiente, se requiere de la utilizacion adecuada de métodos
de optimizacion y asignacion de recursos, vy si se liega a presentar un cambio, la correcta
aplicacién de los elementos presentados en este trabajo mejoraran considerablemente esta
situacion, sin embargo es muy necesario fomentar todo lo que hemos dicho, sino
continuaremos en la situacion (que no es muy buena) en la que estamos e inclusive, si se
puede empeorar ya que al creer que algunas soluciones son las correctas (soluciones que
han sido presentadas muy a la ligera sin el cuidado pertinente), saldra con la desmejora de

lo que hasta ese momento ya se tenia y por tal motivo habra quedado peor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Uno de los principales objetivos de la ctencia economica consiste en asignar de una
manera eficaz los recursos escasos v limitados, esto se hara de una manera correcta
mediante el conocimiento de ciertos factores que tienen como fin tomar decisiones
econdémicas de calidad que tienen que ver con la produccion y consumo que los agentes

€conomicos presentan.

El objetivo fundamental de este trabajo es mostrar la importancia que tiene el
analisis microeconomico para una correcta toma de decisiones econdmicas, y una vez
hecho esto, apoyar a dichas decisiones con modelos de optimizacion, en este caso los

modelos de investigacion de operaciones.

Gracias a la explicacion sobre los elementos que conforman el analisis
microeconomico, podemos comprender el alcance que dichos elementos tienen, su
importancia y caracteristicas hacen que todos esos factores sean claves para las empresas
ya que dia con dia, éstas tienen que enfrentarse a varias decisiones, algunas de las cuales

definiran el rumbo de la empresa en el corto v largo plazo.

Algunas personas tienen conceptos erroneos sobre lo que son los modelos de
investigacion de operaciones, y algunas otras (entre ellos estudiantes y profesionistas) ni
siquiera se atreven a formular una definicion. Al describir los modelos de investigacion de
operaciones abrimos la “puerta” a una serie de conceptos los cuales avudan de una forma
adecuada a la optimizacion de recursos, uno de los principales objetivos de los

economistas.

Desafortunadamente en el ultimo capitulo de la presente investigacion se mostré lo
que se ha aplicado en lo que concierne al analisis microecondmico vy modelos de
investigacion de Operaciones en nuestro pais, y si, decimos desafortunadamente ya que es

muy poco, motivo por el cual se deben tomar acciones que avuden a remediar esta situacion



tan desfavorable la cual se ve reflejada muchas veces en la calidad de vida que tiene la

gente aqui en México.

Debido a la variedad de ejemplos utilizados en la aplicacion de los Modelos de
Investigacion de Operaciones (tanto maximizacion como minimizacion), podemos concluir
cuando resulta conveniente utilizar dichos modelos. Mencionamos que gracias a la
naturaleza que tienen los modelos en cuestion, se pueden utilizar para resolver bastantes
problemas pero sobre todo, aplicarlos para la optimizacion de recursos la cual, es urgente

que cada vez sea mas tomada en cuenta.

En cuanto a los egresados de la Licenciatura en Economia, se les ofrece una
pequefia contribucion sobre la forma en que se aplican los conceptos descritos en este
trabajo. En base a esto, algunos problemas que se les presenten en su desempefio
profesional y en su vida cotidiana podran resolverse gracias a la aplicacion de las

herramientas que explicamos en la presente investigacion.

Por tal motivo, mostrar ia importancia del analisis microeconomico, la forma en que
los modelos de investigacion de operaciones apoyan ios resultados dei analisis
microecondmico, conocer que son los modelos de investigacion de operaciones, evidenciar
el lugar que ocupan ambos conceptos en nuestro pais, ver los casos en los cuales es factible
utilizar estas herramientas, y apoyar a los egresados con ejemplos practicos, nuestros

objetivos planteados para este trabajo se han cumplido.

En base a las cifras que presentamos en el Gltimo capitulo, podemos observar una
carente cultura hacia\la aplicacion de técnicas orientadas a la mejora de la calidad y
productividad. Esta situacion obliga a todos los integrantes de la actividad econdmica que
tienen que ver con la produccion de bienes y servicios a realizar actividades que conlleven
poco a poco a la solucion de este problema ya que de no ser asi, nunca saldremos del

estancamiento en el que nos encontramos y sin embargo la situacion puede empeorar.

208



Roger Bacon' decia “El conocimiento en si es poder”. Al desconocer los factores
integrantes del analisis microeconomico, no.sabremos con certeza los resultados que
podriamos enfrentar al llevar a cabo decisiones que involucran Jos factores que forman
parte del analisis microeconomico y que lejos de llegar a buenos resultados, éstos podrian
ser desfavorables, tal y como lo vimos con la aplicacion de las formulas de elasticidad. Sin
embargo al conocer la manera en que funcionan, podremos prevenir los resultados que se

presentaran al momento de tomar una decision.

De igual forma, al ver que en México no existe la suficiente cultura para tomar en
cuenta el Analisis microeconomico y los modelos de Investigacion de Operaciones, v las
consecuencias negativas que esto trae consigo, las hipotesis planteadas para la presente

investigacion, se han cumplido.

Es por eso que en este trabajo hemos mostrado los lineamientos que se deben de
tomar en cuenta lo mas pronto posible para la toma de decisiones microeconomicas en las
empresas de nuestro pais, siendo éstas las que invariablemente se tienen una actividad
constante en la asignacion de recursos para su produccién, distribucion y consumo de los

bienes y/o servicios que producen.

Cada uno de los elementos que conforman el analisis microecondomico juegan un
papel muy importante para la toma de decisiones en las organizaciones, claro esta que si
bien las pymes comparten en su mayoria las mismas caracteristicas, algunas difieren de
otras por sus principios y orientactones, motivo por el cual se presentaron bastantes

elementos de analisis microecondmico.

Con esto nos referimos a que se deben de tomar en cuenta de manera muy especial a
varios elementos del analisis microeconémico, por ejemplo, de los factores de oferta y
demanda, se desprende toda una gama en cuanto a los factores que intervienen en la
produccion, adquisicidn, sustitucion o cancelacion del consumo de bienes y servicios, para

que de esta forma podamos prevenir consecuencias y mejorar resultados.

!'Filosofo y cientifico ingles del siglo X1I.
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La utilizacion de los elementos que conforman el analisis microeconomico faciliitan
]a toma de decisiones a la que se tendran que enfrentar en un determinado momento todas
aquellas personas en las que recae cierto indice de responsabilidad y que son las encargadas
de decidir las acciones a realizar, tal y como lo vimos en el ejemplo de las elasticidades en
el capitulo 111, va que logramos llegar a la conclusion de que era viable un incremento en

los precios de los productos de la compafiia de video corporativo.

La microeconomia como rama de la teoria economica debe ser tomada en cuenta va
que cuando las empresas ponen en practica de los elementos que la integran, pueden ofrecer
resultados positivos los cuales se veran reflejados notablemente, y porque son las empresas

la que en principio generan la actividad econdémica de cualquier entidad.

Factores como oferta, demanda, utilidad, produccion, son trascendentales para la
economia, y en especial para los agentes involucrados en el desarrollo de la actividad
microeconomica, y sin embargo nos encontramos con la desfortuna de que a dichos

elementos no se les atiende con la magnitud con que deberian ser tomados en cuenta.

Aunado a esta situacion, hay personas que ni siquiera conocen otros conceptos
microeconémicos y que al desconocerlos es posible que no los utilicen, o si los utilizan lo
hacen de manera empirica y esporadica, tal es el caso de la funcion produccion, los

isocostos, la linea de restriccion presupuestarnia, y las elasticidades entre otros.

Conforme ha transcurrido el tiempo y desarrollo de las diferentes economias que
existen en el planeta, la optimizacion de recursos siempre ha sido motivo de estudio y
discusion, ya que algunos son mas escasos que otros y esto ha orillado a ser cada vez mas

cuidadosos en el uso de éstos.

Varios estudiosos del tema han presentado trabajos e investigaciones que han

contribuido al analisis de la optimizacion y asignacion de recursos, y si bien sus trabajos
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quedaron inconclusos en su momento, éstos han dado la pauta para continuar con las

C . 2
investigaciones v asi llegar a los resultados favorables que tenemos actualmente™.

En una economia la cual se ve afectada frecuentemente por la mala toma de
decisiones y por el desconocimiento de herramientas eficaces para la correcta asignacion v
optimizacion de recursos es necesario recurrir a la uulizacion de modelos v personas
capacitadas en el tema que, como ya mencionamos, es imperativo que realicen su funcion

los mas pronto posible.

Los modelos de investigacion de operaciones han demostrado su eficacia en
organismos de cualquier tamaio, y al no contar en México con los suficientes métodos de
optimizacidn, los modelos de investigacion de operaciones presentan una alternativa muy

eficaz.

Cuestiones como optimizacion de la produccion y la minimizacion de los costos son
puntos que no han sido tomados en cuenta con la importancia con que deberian tenerla, ya
que cualquier actividad que realicemos tiene que ver con estos dos factores, y por lo tanto
los modelos de investigacion de operaciones son un auxiliar muy importanie para tratar este

tipo de elementos.

En algunos casos cuando se tiene conocimiento de las partes que integran la
microeconomia se puede dar uno cuenta que no es suficiente con disponer de esos
elementos, hay que complementarlos con mas elementos o herramientas, al conjuntarlos
con los modelos de investigacion de operaciones se obtiene un buen resultado orientado

hacia la toma de decisiones.

Una vez comprendidos estos elementos de gran importancia (el analisis

microeconomico y los modelos de investigacion de operaciones) mostramos como en su

Tomemos como ejemplo a Goerge Dantzing con el método simplex, originalmente este método estaba
onientado a actividades militares pero gracias a su eficacia ha podido ser utilizado para una gran diversidad de
actividades



conjunto dan solucion a diferentes cuestiones, en especial las que se encuentran

cotidianamente las pymes , siendo éstas una parte fundamental en la economia mexicana.

Por lo mencionado anteriormente, es necesaro incrementar conjuntamente todos
nuestros esfuerzos en fomentar las herramientas del analisis microecondmico y dar a
conocer los modelos de investigacion de operaciones tanto en las instituciones educativas
como en los organismos encargados de producir biepes y servicios (principalmente las
pymes), ya que con todos los elementos planteados en la presente investigacion nos

encontramos con puntos muy sobresalientes, por ejemplo:

e Es fundamental que durante la formacion del estudiante se presente un esquema mas
orientado a la aplicacion de los factores integrantes de la microeconomia sin olvidar sus
origenes ya que si éstos se dejan de lado, no se contaria con las bases necesarias para su

correcta aplicacion.

e EIl desconocimiento de los elementos que forman la microeconomia han sido un

obstaculo para la correcta toma de decisiones en las empresas de nuestro pais.

+ Es prnmordial que se presente un cambio de actitud por parte de los niveles de
ensefianza y administrativos en las instituciones de educacion superior a favor de un mayor
énfasis hacia la ensefianza y programas de estudio de la investigacion de operaciones pues
ésta es una de las materias donde se le puede inculcar a los alumnos un interés por la

investigacion y desarrollar su capacidad analitica.

« La Investigacion de operaciones brinda la oportunidad de disminuir el empirismo en
cuanto a la toma de decisiones, siendo precisamente sus bases cuantitativas las que

proveen de razonamientos mas logicos y sélidos al decisor.

+ Tampoco significa que la Investigacion de operaciones sea una formula ideal para

alcanzar la optimalidad en las funciones de las empresas, sin embargo podemos afirmar



que son muchisimas las probabilidades de llegar a una buena decision con la aplicacion de

los modelos de Investigacion de operaciones que sin la ayuda de €sta.

« Promover la vinculacion entre las diferentes asignaturas que conforman el plan de
estudios, ya hemos visto que la microeconomia estd ligada fuertemente con elementos
como la estadistica v las matematicas, sin embargo en muchas ocasiones cada una de estas
materias se ensefian de una forma muy independiente las unas de las otras dejando de lado

los beneficios que se pueden obtener al trabajarlas en conjunto.

¢ Crear tanto en el plan de estudios como en actividades extracurriculares materias y
cursos en las cuales se presenten y desarrollen temas como los que hemos visto en esta

tesis.

Ya se ha demostrado que el sistema economico en el que vivimos actualmente tiene
bastantes problemas y sin embargo poco se ha hecho por resolver esta problematica, motivo

por el cual resulta conveniente formuiar la siguiente pregunta: ;Qué mas se puede hacer?.

Se dice que cuando se tienen cimientos fuertes es muy dificil que una construccion
se derrumbe, en el caso de la formacion académica sucede lo mismo. Desde la formacién
del estudiante en las aulas se debe de fomentar su interés hacia la investigacion y desarrollo
de modelos como los presentados en este trabajo, motivo por el cual se pueden realizar las

siguientes acciones:

¢ Asi como existe la materia de Taller de Matematicas y Matematicas aplicadas a la

economia, creacion de la materia de “Microeconomia aplicada™
e Adicion al plan de estudios la materia de Investigacion de operaciones.

« Cursos de ambos temas ya sea en el periodo intersemestral o en base a la disponibilidad

tanto de alumnos como de profesores.



En el plan de estudios que actualmente se viene ejerciendo, la materia de
Matematicas ha sido la base en los primeros semestres para que los estudiantes se
familiaricen con todos las partes que integran a dicha materia, cuando llegan a ver la
materia de Matematicas aplicadas a la Economia ya no presentan tantas dificultades v en
algunos casos varios estudiantes han sido capaces de presentar sus propios modelos
matematicos que si bien son sencillos, ellos mismos los crearon gracias a los conocimientos
previos que tuvieron v que con un poco de avuda extra han conseguido excelentes

resultados.

Si bien la materia de microeconomia plantea vanas aplicaciones, que mejor que una
materia que después de haber conocido sus “cimientos™ se pueda [legar a “construir” algo
verdaderamente favorable. “Microeconomia aplicada™ presentara a los alumnos una
panoramica diferente ya que con los conocimentos previos, los estudiantes seran capaces
de proponer nuevas aportaciones a la situacion en la que muchos de ellos se encuentran

INMETSOS.

Una vez adquiridos conocimientos sélidos de teoria econdomica (microeconomia) v
su aplicacion (Microeconomia aplicada), la conjuncién con la materia de Investigaciéon de

Operaciones dara mejores resultados que si solamente se estudiara la Microeconomia sola.

La materia de Investigacion de Operaciones se da en el plan de estudios de otras
carreras, particularmente Ingenieria Civil es la carrera que por excelencia ofrece dicha
materia en su plan de estudios, sin embargo al carecer de elementos tales como los que los
economistas poseen, tienen ciertas deficiencias, sin embargo es algo similar a lo que ocurre
con nuestra carrera, tenemos elementos de la teoria economica los cuales son
fundamentales para el buen funcionamiento de las empresas, pero muchos desconocen la
utilizacion de los modelos de optimizacion, presentandose asi deficiencias al igual que en

las otras carreras.

Para reforzar todo lo visto en el semestre, la creacion de cursos intersemestrales

seria de gran ayuda para plantear nuevas inquietudes y resolver dudas que por alguna u otra
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razoén no se aclararon del todo durante las clases ordinarias. Tambien cabe aclarar que no
necesariamente tienen que ser al final del semestre, sin embargo hay que admitir que es
cuando los alumnos se encuentran con mejor disponibiitdad de horario va que al no tener
que continuar con las obligaciones que demandan las demas matenas se pueden dedicar de

manera mas “responsable” a las actividades que el curso requiere.

De igual forma los profesores cuentan con mayor tiempo, sin embargo tambi¢n hé_\,'
que mencionar que algunos profesores ya han dado este tipo de cursos y que han
respondido de manera notable en base a la demanda que algunos estudiantes han tenido
para este tipo de actividades, es decir, los profesores se han privado de su tiempo para
satisfacer la peticion de los alumnos que han solicitado este tipo de cursos, es por eso que
se plantea que sean al final del semestre o cuando los profesores dispongan del tiempo

necesario para dar un curso de calidad con todas las implicaciones que esto conlleva.

Estos puntos se pueden llevar a cabo cuando los estudiantes llevan a cabo sus
estudios. pero se requiere un esfuerzo conjunto por parte de estudiantes, profesores y
personal administrativo, sin embargo sobra decir que st los alumnos cuentan con una
formacton en base a los puntos que ya hemos mencionado, tendran una ventaja muy
considerable sobre otros que solamente han cubierto parte de dichos elementos, ya sea el

analisis microecondmico o los modelos de investigacion de operaciones.

Todo esto antenor tiene que ver de manera directa con las instituciones de
educacion, pero ;qué hay del sector productivo en si?, nuevamente remarcamos la
importancia del esfuerzo que se debe de hacer en conjunto con el personal administrativo.
Si bien es cierto que hay varios programas de vinculacion entre la universidad y algunos
organismos del sector productivo tanto publicos como privados, se debe de promover
mediante varnos programas (el de becarios podria ser un buen ejemplo) la demostracion de
la aplicacion de elementos como los que presentamos en este trabajo, mediante la
presentacion de propuestas que sean de particular interés a los organismos encargados de
produccion y toma de decisiones en las cuales los factores microecondémicos se encuentran

ligados en un mayor porcentaje.



Como se pudo observar en las cifras presentadas en el capitulo IV han existido
varios programas creados por distintos organismos y poco se ha trabajado con ellos. Un
problema que podriamos resaltar de todos esos programas a parte del desconocimiento del
mismo programa en si, es que si bien se offece un financiamiento, no se ofrecen Ias
medidas que se deben de llevar a cabo para que ese financiamiento sea en verdad
productivo Por ejemplo, con el Fondo de Apoyo a la micro, pequefia v mediana empresa
(FAMPYME) se ofrecen financiamientos principalmente en base al giro de empresa del que
se trate, sin embargo no hay una propuesta en si de como “debe de funcionar™ tal
financiamiento. Con la adicion de gente con la formacion adecuada y con propuestas en
mano creadas por ellos y un grupo interdisciplinario se podria complementar tal programa

para que se pueda llegar a resultados favorables para quien solicite este tipo de programa.

De igual forma podemos notar que el gobierno no hace practicamente nada por
mejorar la vinculacion entre los sectores productivos v las instituciones de educacion
superior las cuales pueden ofrecer una altermativa muy viable a todos los sectores. Sin
embargo, a veces [0s mismos sectores en sl no presentan interés ya que no se les ha dado
las bases en las que estaria sustentada la forma en que se va a trabajar y los resultados que
se pueden obtener, es por eso que remarcamos la necesidad de incrementar esfuerzos tanto |
de estudiantes, profesores y personal administrativo el cual en una primera instancia seria el
encargado de establecer el contacto con dichos sectores y organismos, para que de esta
forma en un futuro se logre un verdadero trabajo de equipo que ofrezca las soluciones que

la economia de nuestro pais necesita urgentemente.

La UNAM por si misma ha conseguido lograr convenios importantes con diversas
instituciones a pesar de todas las dificultades a las que se ha tenido que enfrentar, ya sea el
poco o nulo apoyo del gobiemno o la incompetencia de 1a gente que labora en dichas
instituciones, etc. No obstante no podemos darnos por vencidos y debemos de continuar
con nuestros esfuerzos hacia un planteamiento solido de trabajo integrado por personas

capacitadas apoyadas por personal administrativo y de vinculacion.
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Para llenar un vaso con agua se debe comenzar con una gota, para poner en marcha
una microempresa se debe de empezar con una persona que ponga en practica sus
conocimientos de microeconomia aplicada, para fomentar la cultura hacia la aplicacion de
los elementos que conforman la microeconomia v el uso de modelos de investigacion de
operaciones se debe iniciar con trabajos como el que acabamos de presentar, va que
solamente la perseverancia es la que ha llevado a la conclusion de los objetivos que cuando
fueron planteados en un principio parecian inalcanzables e imposibies, pero de igual forma
que varios de los autores que discutimos a lo Jargo de esta investigacion, ellos presentaron
la pauta y fueron el eslabon de investigaciones que actualmente son materiales de consulta
para muchos profesionistas, espero que con la culminacion del presente trabajo se abran
mas opciones tanto dentro del plan de estudios como ya en el campo profesional va que de
esta forma todas las partes que se encuentran involucradas en la actividad economica se

veran beneficiadas de una manera notable.
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