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ESTUDIO DE CASOS. PRIMERA PARTE
RESUMEN

Las técnicas de optimización, conjuntamente con los sistemas informáticos,  se han convertido en una poderosa herramienta para el diagnóstico y solución de múltiples problemas complejos, presentes en las ciencias de la administración, convirtiéndose en elemento decisivo, que aporta elementos importantes en  la toma de decisiones. 

El Centro de Estudio de Investigaciones Azucareras y el Departamento de Métodos Matemáticos y Computación, ambos de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba con más de 35 años de experiencia en la aplicación de estas técnicas ha considerado conveniente dar a conocer, en una monografía especial, algunas de las aplicaciones prácticas realizadas en las últimas tres décadas, .en diferentes sectores productivos y de servicios del territorio oriental,  

El objetivo fundamental de esta publicación es brindar a los estudiantes de pregrado de las carreras de Economía y de Contabilidad y a los cursistas de Diplomados y Maestrías de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales un material práctico que incida en la creación de habilidades para identificar los diferentes enfoques potenciales donde encuentran campo de aplicación las Técnicas de Optimización y la utilización de la metodología científica hasta la introducción de los resultados obtenidos en la práctica social.
INTRODUCCIÓN

Las Técnicas de Optimización, conjuntamente con los sistemas informáticos,  se han convertido en una poderosa herramienta para el diagnóstico y solución de múltiples problemas complejos, presentes en las Ciencias de la Administración, convirtiéndose en elemento decisivo para la toma de decisiones. 

Para la utilización de esta herramienta es necesario conocer su metodología científica, así como poseer conocimientos mínimos de Matemáticas, Estadística Matemática y en especial de Álgebra Lineal.

El Centro de Estudio de Investigaciones Azucareras y el Departamento de Métodos Matemáticos y Computación, ambos de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba con más de 35 años de experiencia en la aplicación de estas técnicas ha considerado conveniente dar a conocer, en una publicación especial, algunas de las aplicaciones prácticas en diferentes sectores productivos y de servicios del territorio oriental,  realizadas en las últimas tres décadas.

El objetivo fundamental de esta publicación es brindar a los estudiantes de pregrado de las carreras de Economía y de Contabilidad y a los cursistas de Diplomados y Maestrías de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales un material práctico que incida en la creación de habilidades para identificar los diferentes enfoques potenciales donde encuentran campo de aplicación las Técnicas de Optimización y la utilización de la metodología científica hasta la introducción de los resultados obtenidos en la práctica social.

El compendio de los estudios de casos, en su mayoría son versiones simplificadas de la experiencia de trabajo de los grupos  antes mencionados.  En total son 37 casos que se exponen de forma corrida y a continuación se muestra, como solución, el planteamiento matemático de cada uno. Se distribuyen de la forma siguiente: 27 son de Programación Lineal (análisis de actividad, dietas, mezcla, transporte), 9 son de Programación en Enteros y uno de Programación por Metas.

Metodología de las Técnicas de Optimización

Las Técnicas de Investigación de Operaciones aparecen en los años 50, a partir de entonces comienza a desarrollarse la metodología para su utilización..  Sus antecedentes se localizan en las investigaciones de Isaac Newton,  George Dantzing, Charnes y Cooper, Ackoff, Churchman y Zimmerman. 

Esta metodología se sustenta en los siguientes supuestos:

· alternativa en las decisiones;

· posibilidades de crear una base informática;

· posibilidades mínimas de poder aplicar los resultados.

En este proceso existe una secuencia de pasos para llegar a la obtención de los objetivos propuestos:

· observación e identificación del problema;

· formulación general;

· construcción del modelo;

· generación de una solución;

· prueba y evaluación de la solución;

· implantación;

· perfeccionamiento y desarrollo.

No es conveniente saltar ningún paso.

Observación

Se analiza el fenómeno como tal, las interrelaciones que tiene, las posibles variables, el sistema organizativo bajo el cual se encuentra el fenómeno, se escuchan los criterios de expertos, se analiza el cumplimiento de las premisas fundamentales de las técnicas de optimización, que son:

· Alternativa de decisión.

· Condiciones de linealidad o no.

· Mínimas condiciones organizativas.

Se define conceptualmente cuál es el problema a resolver, se enuncian los objetivos y se establecen hipótesis, se consulta la bibliografía especializada. Se realizan contactos inter-especialistas y por último se elabora una ficha con un pequeño historial resumen de toda la observación realizada. 

Formulación

Es un problema secuencial, se empieza con una formulación inicial basado en lo anterior y se perfecciona en la medida en que se plantea el problema y se obtienen las primeras soluciones. Muchas veces el análisis del resultado incide en la formulación. Ésta tiene dos aspectos: general y concreto.

La formulación general se utiliza en publicaciones  científicas, en ponencias y eventos.

Un ejemplo de formulación concreta son los estudios de casos y los informes de tesis así como los informes ejecutivos que se entregan a los directivos de empresas una vez culminado el trabajo.

La formulación del problema consta de los siguientes aspectos:

a) Fenómeno que se aborda.

b) Lugar y tiempo.

c) Pequeña descripción de lo que se quiere lograr.

d) Posibilidades de obtener la información y de solucionar el problema.

e) Los objetivos principales y secundarios

Planteamiento Matemático

Es una respuesta a la formulación del problema

I) Planteamiento Matemático General.

El planteamiento matemático general consta de índices, variables, parámetros, restricciones y función objetiva.

Este planteamiento se utiliza en publicaciones, eventos, o cuando se tiene una idea de cómo se podrá modelar un fenómeno dado. El aspecto de las variables, restricciones y función objetivo se trata bajo  los mismos lineamientos del planteamiento concreto de trabajo.

Los parámetros se definen con la misma rigurosidad que las variables (cualitativa y  cuantitativamente y tiempo). Los índices reflejan las diferentes combinaciones que se pueden dar con las variables.

II) Planteamiento Matemático.

Se utiliza en el proceso de aplicación y al igual que la formulación es secuencial. Puede  ser corregido o perfeccionado cuándo se tiene la solución del problema.

Consta de tres momentos:

a) Definición de la variable.- Puede hacerse una a una o de  forma general (si la cantidad de variables a definir es grande),  y a su vez incluye tres aspectos:

· aspecto cualitativo: ¿qué es la variable?

· aspecto cuantitativo: ¿en qué unidad se mide?

· definición temporal: ¿qué período de tiempo abarca? 

La  variable representa el elemento incógnito en el problema.  

Este momento es esencial en el planteamiento del problema, pues una mala definición de las variables repercute en la solución y proporciona un disparate.

b) Planteamiento de las restricciones. – Lo fundamental de este paso es cuidar la homogeneidad que debe existir entre el término de la derecha y la expresión de la izquierda, la cual está compuesta por varios elementos, los que deben ser homogéneos, para que al sumarse permita una lógica comparación. 

En este sentido el signo de la restricción es un aspecto clave. Si se desea que la suma de la expresión de la izquierda sea como mínimo el valor de la derecha, el signo será mayor o igual, también se utiliza el menor o igual si se desea que la expresión de la izquierda sea cuando más el valor de la derecha. Si se aspira a que sean exactamente iguales se utilizará el símbolo de igualdad. 

c) Planteamiento de la función objetivo. – Debe reflejar de una forma clara el objetivo del problema. Si es máximo o si es mínimo en muchos casos su planteamiento es relativamente fácil, en otros se llega a través de una secuencia de expresiones algebraicas  que finalmente deben hacerse corresponder con el objetivo deseado. En ocasiones, la función objetiva se plantea en forma ponderada de una variable y haciendo caso omiso del valor numérico encontrado al final.

Solución, análisis y corrección de resultados

Teniendo en cuenta el desarrollo de los sistemas informáticos, es posible acceder fácilmente a softwares profesionales para dar solución a los modelos matemáticos diseñados. De igual manera, diseñar sistemas informáticos especiales es otra práctica común en estos tiempos. En este sentido, este punto se ha ido por encima de la formulación y del planteamiento. Una vez obtenida la solución se requiere hacer determinadas comprobaciones que confirmen los resultados. Estas comprobaciones repercuten en la formulación y planteamiento del problema y en la verificación de los parámetros utilizados, los cuales ya han sido determinados previamente mediante una base informática preestablecida, es decir; mediante la estadística o los criterios de un experto incluso mediante las técnicas borrosas.

La solución de un problema no debe ser comentada hasta tanto no se haya verificado la validez y adaptación al campo de aplicación, en  caso contrario esto puede ser perjudicial en la introducción de los resultados.

Validación

En la práctica se lleva a cabo mediante los juegos de implementación definidos en la Teoría de  Lewin - Shein
. Estos juegos se desarrollan simulando algunos de los componentes del sistema bajo estudio, y  utilizando como herramienta de simulación los resultados obtenidos (Juego; proceso simulador de resultado).

Introducción de resultados

La introducción implica la estrategia o acción en el sistema que ha sido modelado y que va a tener en cuenta los resultados obtenidos. Claro que la dinámica productiva muchas veces en muy rápida pero para introducir los resultados en la práctica se hacen necesario su seguimiento de manera que se pueda corregir cualquier alteración que surja en el proceso.
Estudios de Casos

Caso 1

Fábrica de Fertilizantes de Nuevitas

Joaquín Hernández, sub.- director de producción de la Fábrica de Fertilizantes de Nuevitas, necesita plantear la combinación de fertilizantes para el siguiente mes y no tiene claro cómo va a proceder para elaborar el plan. La fábrica de fertilizantes de Nuevitas es una empresa pequeña de productos químicos que fabrica, entre otros artículos, dos tipos de fertilizantes que se elaboran combinando ingredientes que se compran con proveedores externos. Cada mes, Hernández tiene que planear la cantidad de cada tipo de fertilizantes que debe producirse. Su plan debe tomar en consideración el costo de los ingredientes, el precio de venta de los fertilizantes y las restricciones impuestas al uso de los recursos de la empresa: mano de obra, materias primas o tiempo de máquina. 

Consideraciones de producción

Los dos fertilizantes que se fabrican son las mezclas denominadas 5-5-10 y 5-10-5. En cada caso, el primer valor se refiere al porcentaje que el producto final tiene de nitrato químico, el segundo valor se refiere al porcentaje del fosfato que aparece en el producto final y el tercer valor da el porcentaje de potasio.

El fertilizante se estabiliza con un material de relleno que podría ser barro. Por ejemplo, el 5-5-10 está elaborado con un 5% de nitrato, 5% de fosfato y 10% de potasio y el 80% restante es barro. La empresa distribuidora comprará cualquier cantidad de ambos fertilizantes y está dispuesta a pagar $71.50 por tonelada de 5-5-10 y $60 por tonelada del 5-10-5. Este mes, la disponibilidad y costos de materias primas son 1 100 toneladas de nitrato a $200 por tonelada, 1 800 toneladas de fosfato a $80 cada una y 2 000 toneladas de potasio a $160 cada una. El relleno está disponible en cantidades ilimitadas al precio de $10 por tonelada; pero para los otros tres ingredientes sólo se dispone de las cantidades mencionadas antes. No hay restricciones para el uso de la mano de obra ni tampoco para el empleo de la maquinaria durante el mes, pero se tiene un costo de $15 por tonelada por concepto de mezclado de los fertilizantes. La pregunta que Hernández debe resolver es: ¿Cómo utilizar los recursos escasos (nitrato, fosfato y potasio) de que dispone, de manera que se obtengan las mayores utilidades para la empresa?

Caso 2

Empresa Cubana de Calzado

La Empresa Cubana de Calzado es una empresa que fabrica zapatos “Exclusivos”.

La empresa produce calzados de exportación para caballeros: Zapato tipo Primavera, Botines y Pantuflas de estilo abierto.

El gerente de producción tiene el problema de decidir cuál es el mejor programa de fabricación para el siguiente mes. Para lograr este objetivo debe evaluar que mezcla de fabricación de los tres estilos producirá la mayor contribución a las utilidades, al mismo tiempo que satisfaga  diversos requerimientos financieros y de producción. Los datos de la tabla Nº 1 describen la operación de manufactura para la empresa y se recopilaron en meses anteriores de operación. Existe una oferta ilimitada de piel para el fabricante; sin embargo se dispone de un máximo de 1 200 horas de producción durante el siguiente mes. El tiempo de producción cuesta $10.00 por hora; en tanto, el costo por cada unidad de piel es de $4.00.

La empresa hace todas sus ventas a mayoristas, que le pagan de inmediato en efectivo toda la mercancía, por lo cual no tiene cuentas por cobrar. Los precios de venta para cada par de zapatos a los mayoristas son de $60.00, $64.00 y $50.00, respectivamente, para los tres estilos. Los costos fijos para el siguiente mes  de operación son  de $3 000 y el saldo actual de efectivo es de  $16 560.00.

El gerente de producción  tiene comprometidos los siguientes pedidos para los diferentes estilos: 30 zapatos tipo Primavera, 55 Botines y 32 Pantuflas de estilo abierto.

Tabla  Nº 1. Datos de producción para la Empresa Cubana de Calzado.

	Producto
	Tiempo de operación por par de zapatos (horas)
	Unidades de piel, por par de zapatos.

	Tipo “Primavera”

Botines

Pantuflas
	          3.50

          2.50

          2.00
	             3.25

             4.50

             2.00


Pueden venderse todos los pares que se fabriquen durante el mes, que excedan esos pedidos ya comprometidos. Es decir, el movimiento de la producción es tal que todos los zapatos que se fabriquen en un mes determinado se distribuyen durante el mismo y por ello no existen inventarios.

Caso 3

Empresa Cubana Taíno

La Empresa Cubana Taíno perteneciente al SIME fabrica dos tipos de bombas hidráulicas: normal y  extra grande. El proceso de manufactura asociado con la fabricación de las bombas implica tres actividades: ensamblado, pintura y pruebas (control de calidad).

Los requerimientos de recursos para ensamble, pintura y prueba de las bombas se muestran en la tabla No.1. La contribución a las utilidades por la venta de una bomba normal es $50.00 en tanto que la utilidad por una bomba extra grande es $75.00. Existen disponibles por semana 4 800 horas de tiempo de ensamble, 1 980 de tiempo de pintura y 900 horas de tiempo de prueba. Por las necesidades mercado es necesario situar cuando menos 300 bombas normales y 180 de las extra grandes por semana al Ministerio de la Agricultura. A los directivos de la empresa les gustaría determinar la cantidad de cada tipo de bomba que debe fabricar semanalmente, con el objetivo de maximizar sus utilidades:

	Tipo
	Tiempo de ensamble  (h/b)
	Tiempo de pintado (h/b)
	Tiempo de prueba (h/b)

	Normal

Extra grande
	          3.6

          4.8
	           1.6

           1.8
	           0.6

           0.6


Caso 4

La Empresa Cubana de Aisladores Eléctricos

La Empresa Cubana de Aisladores Eléctricos, fabrica tres tipos de aisladores de uso industrial: aisladores de aplicación general, de aplicación especial y de alto voltaje. Cada producto pasa a través de tres operaciones de producción en la planta: horneado, lavado, laminado y pulimento. Sólo existe disponible una máquina en cada una de las respectivas operaciones. La tasa de producción (en unidades por hora) para cada tipo de aislador, y en cada operación se muestra en la siguiente tabla: Los costos de las materias primas asociadas con la fabricación de los aisladores son de $5.00 (aplicación general), $6.00 (aplicación especial) y $ 10.00 (alto voltaje). Los costos por hora de las respectivas operaciones de producción son: $ 250.00 (horneado),  $200.00 (lavado y laminado),  y      $ 100.00 (pulimento). Los precios unitarios de venta son $25.00, $39.75 y $67.50 para los tres productos, respectivamente. A los directivos de la empresa les gustaría asignar el tiempo utilizado en las diferentes operaciones, de manera que se maximicen las utilidades por hora.

Tabla1. Tasas de producción: Empresa Cubana de Aisladores Eléctricos.

	Tipo de aislador
	Horneado (U/h)
	Lavado y laminado (U/h)
	Pulimento (U/h)

	De aplicación general.

De aplicación especial.

De alto voltaje.
	50

40

25
	40

20

10
	25

20

10


Caso 5

La Empresa Cubana de Muebles

La Empresa Cubana de Muebles mediante una empresa mixta, produce dos tipos de escritorios: ejecutivos y secretariales. La empresa tiene dos plantas en las que fabrica los escritorios. La planta Nº 1, que es una planta antigua, opera con doble turno (80 horas por semana). La planta Nº 2 es una planta más nueva y no opera en su capacidad total. Sin embargo,  dado que los administradores planean operar la segunda planta en un turno doble como el de la planta Nº 1, se han encontrado operadores para que trabajen los dos turnos. En estos momentos, cada turno de la planta Nº 2 trabaja 25 horas por semana. No se paga ninguna prima adicional a los trabajadores del segundo turno. La tabla siguiente muestra el tiempo de producción (en horas por unidad) y los costos estándar (en dólares por unidad) en cada planta.

La empresa ha competido con éxito en el pasado asignando un precio de $350.00 a los escritorios ejecutivos. Sin embargo, parece que la empresa tendrá que reducir el precio de los escritorios secretariales a $275.00 con el objetivo de estar en posición competitiva.

La empresa ha estado experimentando excesos de costos en las últimas ocho a diez semanas; por tanto, los administradores han fijado una restricción presupuestaria semanal sobre los costos de producción. El presupuesto semanal para la producción total de escritorios ejecutivos es de $2 000, en tanto que el presupuesto para los escritorios secretariales es $2 200. A los administradores les gustaría determinar cuál es el número de cada clase de escritorios que deben fabricarse en cada planta con el objeto de maximizar las utilidades.

Tabla Nº 1. Tiempo (hora) y costo (dólares) Empresa Cubana de Muebles.

	
	Tiempo de producción (horas/unidades)
	Costo estándar (dólares/ unidades)



	
	Planta 1
	Planta2
	Planta1
	Planta2

	Escritorios Ejecutivos

Escritorios Secretariales
	7.0

4.0
	6.0

5.0
	250

200
	260

180


Caso 6

Hospital Provincial “Saturnino Lora”,  Santiago de Cuba

La Dra. Rafaela Carbonell, dietista del Hospital Provincial Saturnino Lora, es responsable de la planeación y administración de los requerimientos alimenticios de los pacientes. Ella  examina en estos momentos el caso de un paciente al que se le ha restringido a una dieta especial que consta de dos fuentes alimenticias. Al paciente no se le ha restringido la cantidad de los dos alimentos que puede consumir; sin embargo se deben satisfacer los siguientes requerimientos nutritivos mínimos por día;     1 000 unidades del nutriente A,       2 000 del nutriente B y 1 500 unidades del nutriente C. Cada onza de la fuente alimenticia Nº 1 contiene 100 unidades de nutriente A, 400 unidades de nutriente B y 200 unidades de nutriente C. Cada onza de la fuente alimenticia Nº 2 contiene 200 unidades de nutriente A, 250 unidades del nutriente B y 200 unidades del nutriente C. Ambas fuentes alimenticias son algo costosas (la fuente No.1 cuesta $6.00 por libra y la fuente No.2 cuesta $8.00 por libra), por tanto, la Dra. Carbonell desea determinar la combinación de fuentes alimenticias que arroje al menor costo y que satisfaga  todos los requerimientos nutritivos.

Caso 7

Empresa Cubana del Petróleo

La Empresa Cubana de Petróleo comercializa gasolina de dos grados: la especial y regular. Cada gasolina debe satisfacer ciertas especificaciones, tales como la presión máxima de vapor aceptable y el octanaje mínimo. Los requerimientos de manufactura para las gasolinas y el precio por barril se muestran en la tabla No.1.

 Tabla Nº 1. Especificaciones de manufactura y precio por barril

	Gasolina
	Octanaje mínimo (%)
	Presión máxima  de vapor (Kg./cm3)
	Precio venta (barril) 

	Regular Especial
	           80

         100
	                  9

                  6
	                $21.00

                $24.00


Se utilizan tres tipos de gasolinas para fabricar las gasolinas regular y especial. Las características de las gasolinas base se muestran en la tabla No.2.

La Empresa Cubana del petróleo se ha comprometido con un comprador a proporcionarle 30,00 barriles de gasolina regular por semana. No se tiene compromisos con respecto a la gasolina especial. A la empresa le gustaría determinar el plan de manufactura para las dos clases de gasolina que maximice las utilidades.

Tabla2. Características de la gasolina base.

	Gasolina base
	Octanaje
	Presión de vapor
	Disponibilidad  máxima
	Costo por barril

	Tipo Nº 1

Tipo Nº 2

Tipo Nº 3
	   108

     90

     73
	             4

           10

             5
	            32 000

            20 000

            38 000


	          $22.00

          $20.00

          $19.00


 Caso 8

Fondo de Inversión de la Empresa del Níkel (MINBAS)

El Ing.  Rafael Hernández es un analista financiero para una empresa productora de Níkel. El comité financiero le ha pedido que prepare recomendaciones de inversión para los $2 000,000 del fondo de inversión de la empresa. El comité ha sugerido diversificar las inversiones asignando el fondo entre los siguientes instrumentos: certificados de depósito, bonos de la tesorería, acciones con buen historial, acciones especulativas, bonos de empresas y bienes raíces. El Ing. Hernández ha estimado un rendimiento anual para cada clase de inversión, asimismo, ha desarrollado un factor de riesgo para cada una de ellas, que señala la probabilidad de que el rendimiento real de las inversiones en esa clase sea inferior al rendimiento esperado. Por último, ha elaborado un pronóstico del número promedio de años en que se espera obtener al rendimiento deseado para la clase respectiva de inversión. Esta información se brinda en la Tabla Nº 1.

El Comité Estatal de Finanzas de la provincia han indicado que le gustaría tener un período promedio ponderado de inversión de cuando menos cinco años. El comité ha señalado también que el factor promedio ponderado de riesgo no debe ser superior a 0.20. La ley prohíbe que se inviertan más del 25% de las inversiones estatales en bienes raíces y acciones especulativas. ¿Qué recomendación debe hacer el Ing. Hernández si se pretende maximizar el rendimiento sobre la inversión de $2 000,000?

Tabla 1. Rendimientos esperados y factores de riesgo.

	Clase de inversión
	Rendimiento esperado anual (%)
	  Factor de riesgo
	Plazo promedio de la inversión. 

	Certificados de depósitos

Bonos de la tesorería 

Acciones comunes con buen historial.

Acciones especulativas

Bonos de empresas

Bienes raíces
	               8.5

               9.0

               8.5

             14,3

              6,7

             13,0
	        0.02

        0.01

        0.38

        0,45

        0.07

        0.35
	                    8

                    2

                    5

                    6

                    2

                    4


Caso 9

Empresa  Avícola Nacional

La Empresa Avícola Nacional ha decidido repartir una determinada cantidad de gallinas para el abastecimiento de carne al sector campesino y en un futuro de huevos. Esta política se debe a que no se distribuirá a las zonas rurales carne y huevos en un futuro próximo.

Se le entregan a cada campesino 100 gallinas y 100 huevos. De acuerdo a la raza entregada y para que se obtenga  un aproximado de un 100% de fertilidad cada gallina puede incubar cuatro huevos. Por otra parte el campesino debe mandar también al centro cercano de incubación huevos para incubar.

Cada gallina puede poner en el período 12 huevos. En una primera etapa todos los huevos deben ser utilizados para la reproducción, pues de la producción de pollos que se obtengan se le entregarán a otros campesinos. La relación de beneficio es de tres a uno de los pollos obtenidos por medios de gallinas con respecto a la incubación, debido a los gastos que ocasiona el traslado y energía del  centro de incubación y que se le cobra al campesino.

El campesino quiere saber qué política seguir en cuanto a la estructura óptima que debe tener, en gallinas poniendo y en incubación durante tres períodos y si debe o no utilizar el centro de incubación de la zona.

Analice el problema y dé su respuesta.

Caso 10

Planta Mecánica “Taino”

La Planta mecánica Taino enfrenta el problema de determinar qué proyectos de “crecimiento” debe emprender en los próximos 4 años.

La planta tiene una cantidad limitada de fondos para inversiones de capital, por tanto, no puede financiar todos los proyectos.

 A cada uno de estos se le a caracterizado determinando su valor presente y el requerimiento (costo) asociado de capital. Cada proyecto tiene diferentes requerimientos de capital para los próximos cuatro años. En la siguiente tabla se muestran el valor presente estimado, los requerimientos de capital disponible proyectado para cada uno de ellos.

Tabla1. Valor actual, requerimientos de capital disponibles.

	Tipo de proyecto
	Valor presente estimado
	Requerimiento de capital

	
	
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	        Año 4



	Expansión de la planta 

Nueva maquinaria

Investigación cobre nuevos productos

Ampliación del almacén

Fondos disponibles de capital
	$ 180 000

     20 000

     72 000

      80 000
	$ 30 000

   12 000

   30 000

   20 000

$ 65 000


	$ 40 000

     8 000

   20 000

   30 000

$ 80 000


	$ 40 000

 20 000

   40 000

$  80 000
	       $ 30 000

           4 000

         20 000

         10 000

      $ 50 000


A los administradores de la Planta Mecánica Taino les gustaría desarrollar un plan de asignación de capital que muestre las erogaciones que debe hacer para cada uno de los cuatro años y qué proyectos se deben financiar bajo el plan general.     

Caso 11

CUBANACAN  S.A. (Estudio de Mercadotecnia)

Considérese el caso de CUBANACAN S.A., organización que ha decidido invertir hasta $38 000 en publicidad para opciones turísticas en Cuba. Algunos estudios de investigación  realizados por la empresa han mostrado que el mercado que desea para las opciones turísticas está compuesto en su mayor parte por hombres entre 20 y 45 años de edad, los que tienen  ingresos de $15 000 o más, el grupo de investigación de mercado ha decidido que las características  de los clientes tiene una importancia relativa de acuerdo con los siguientes pesos:

Características del cliente                                      Peso

Edad (20-45)                                                           0.45

Ingresos ($15 000 ó más)                                       0.35

Educación (2 años de universidad)                         0.25

Los gerentes del departamento de mercadotecnia de CUBANACAN S.A. han decidido utilizar los servicios de una agencia de publicidad para que les ayude a desarrollar un plan que les permita alcanzar al cliente potencial en forma más efectiva.

Después de estudiar las características de los clientes, la agencia de publicidad ha sugerido que la empresa considere colocar publicidad en tres revistas de consumo popular en el exterior.

Por brevedad simplemente denominaremos a las revistas A, B y C.

La tabla a continuación señala cuáles son las características de los consumidores de las tres revistas.

Tabla Nº 1. Características de los lectores de revistas: CUBANACAN  S.A.

	Característica del cliente
	Porcentaje de consumidores

	
	Revista A
	Revista B
	Revista C

	Edad (20- 45)

Ingreso ($ 15 000 ó más)

Educación (2 años de universidad)

Público lector

Costo por anuncio

Número máximo de anuncios

Número mínimo de anuncios
	           40

           60

           30

     789 000

      $500

          36

            9


	       70

       50

       20

    940 000

      $750  

          40                                                                                                                    
	          60

          40

          60

  1 250 000

        $800

           45

             5


El objetivo no sería maximizar el número de exposiciones para todos los lectores de la publicidad, sino más bien, maximizar el número de clientes potenciales que se exponen a la publicidad. De acuerdo a lo anterior es necesario determinar el número de dólares de publicidad que debe invertirse  en cada revista para maximizar la exposición efectiva, y determinar también el número de anuncios que debe colocarse en cada revista.

Caso 12

Hospital Clínico Quirúrgico de Santiago de Cuba

En el Hospital Clínico Quirúrgico de Santiago de Cuba un grupo de investigadores de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales ha detectado una situación referente a la mejor utilización del grupo de enfermeras que posee el hospital, ya que este personal especializado escasea en estos momentos.

Después de la aplicación de la técnica conocida como “Tormenta de Ideas” se detecta la siguiente situación:

	Período del día
	 Necesidad de enfermeras

	
	Mínima
	Máxima

	08-12

12-16

16-20

20-24

24-04

04-08
	150

120

160

90

30

60
	170

135

165

120

40

75


El problema sería minimizar el número total que cumpla con la necesidad del hospital a partir de no violar las 8 horas de trabajo continuo como máximo.

Caso 13

Laguna Blanca

Con motivo de la nueva división  organizativa de las empresas estatales, al administrador de unas de las fincas de la Granja “Paquito Rosales” de la Empresa de Cultivos Varios de Laguna Blanca se le piden criterios sobre la confección de su plan para el año 1994.

A tales efectos y para simplificar el problema se hace énfasis sólo en que se confeccione el plan tomando como base plátanos y yuca con riego y teniendo en cuenta el suelo tipo A.

El administrador solicita la ayuda de un grupo multidisciplinario, experto en técnicas de optimización para que dé sus criterios al respecto. Después de un análisis basado en las técnicas de dirección se llega a determinar que en la finca se cuenta con las siguientes posibilidades.

	
	Plátano                
	   Yuca
	  Disponibilidad

	Rendimiento (t/ha)

Requerimiento de fuerza de trabajo por ha. (hombre / período)

Riego en octubre (m3)/ ha.

Riego en noviembre (m3)/ha.

Precio del producto por t en la finca
	              30

              30

            900

         1 200

        $ 6,06
	        25                  

        40

      650

      850

   $ 4,50
	           70 has

   2 500 (hombre/período)

 57 900(m3)

115 200(m3)


¿Cuál sería el planteamiento matemático del problema

Caso 14

Empresa Minera de Cuba

La empresa minera de Cuba desea llevar a cabo una aplicación en la búsqueda del petróleo en el centro y oriente del país. Para eso tiene tres proyectos diferentes.

Ahora, la empresa tiene el problema de determinar qué contratista del exterior llevará  a cabo los proyectos.

Se recibieron tres cotizaciones de Francia, Inglaterra y Holanda. Las cotizaciones presentadas por los distintos contratistas se muestran en la siguiente tabla. Las cantidades en las cotizaciones se expresan en decenas de millares de dólares.

Tabla 1. Cotizaciones de mejoramiento de caminos (decenas de millares de dólares).

	Contratista 
	Proyecto

	
	            P1
	             P2
	                P3

	C1

C2

C3
	            28

            36

            38
	             32

             28

             34
	                 36

                 30

                 40


El problema consiste en determinar cómo asignar los proyectos para minimizar los costos totales de todos ellos. Se asume que a cada contratista se le asignará un solo proyecto.     

Caso 15

CITMA

El CITMA de Santiago de Cuba ha recibido un millón de CUC (Pesos Convertibles) para la ejecución de un proyecto de reducción de emanaciones contaminantes. El proyecto implica la instalación de filtros y plantas de reciclaje de desechos en cuatro fuentes de contaminación de la provincia; y existen seis industrias interesadas en él: Fábrica de Cerveza, Fábrica de Cemento, Fábrica de Pastas y Caramelos, Refinería, Molinera y Recapadora. Los datos disponibles aparecen en la tabla siguiente:
	     Industrias
	     Tiempo de

Instalación (días)
	   Reducción de

Contaminantes (%)
	     Costo de

Instalación ($)

	   Fábrica de Cerveza
	           90 
	           28
	      200 000

	   Fábrica de Cemento
	          120
	           35
	      300 000

	   Fábrica de  Pastas y Caramelos
	           80
	           30
	      250 000

	   Refinería
	          150
	           40
	      350 000

	   Molinera
	           60
	           20
	      100 000

	   Recapadora
	           60
	           25
	      150 000


Los requisitos a cumplir son:

· Maximizar la reducción de contaminantes

· El tiempo de instalación promedio  no debe superar los cinco meses.

· Si se escoge la Fábrica de Cerveza debe escogerse Pastas y Caramelos.

· Entre Refinería y Molinera debe escogerse al menos uno de ellos.

Construya el planteamiento matemático de trabajo.

Caso 16

Agricultura Urbana

El Organopónico “26 de Julio” dispone de 150 hectáreas de tierra que puede dedicar a la siembra de tomate, lechuga, rábano, calabaza y pepino. La fuerza de trabajo disponible asciende a 2 400 horas-hombres y se conoce que es necesario cinco, ocho, siete, seis y cuatro horas-hombres para sembrar una hectárea de cada cultivo. En el caso de la calabaza se necesita una fuerza de trabajo adicional de 1.5 horas, si es que se decide sembrar este cultivo.

En caso de que se decida su inclusión en el plan de siembra, se deben garantizar al menos 550 quintales de tomate y a lo sumo 900 quintales de calabaza. De acuerdo a las normas técnicas, pueden obtenerse 20 quintales de tomate y 35 quintales de calabaza por cada hectárea sembrada.

El órgano de gobierno local exige como restricción que de los tres primeros cultivos sólo pueden incluirse a lo sumo dos de ellos.

Se desea maximizar la ganancia conociendo que las utilidades por hectárea son $ 270.00, $200.00, $340.00, $250.00 y $300.00 para cada cultivo, respectivamente.

Construya el planteamiento matemático de trabajo.

Caso 17

MINAZ

El MINAZ fabrica un producto derivado  de la caña que se  exporta y tiene una demanda que aumenta y disminuye: La demanda que se ha pronosticado para los próximos cuatro meses es     1 800, 2 200, 3 400 y 2 800, respectivamente. Debido a las variaciones en la demanda, los administradores del MINAZ han encontrado que en algunos meses existe producción en exceso, lo cual ocasiona grandes costos de manejo y almacenamiento; en tanto que en otros meses la empresa no está en posibilidades de cubrir la demanda. La empresa puede fabricar 2 400 artículos por mes, en sus turnos normales. Utilizando tiempo extra es posible fabricar 800 artículos mensuales adicionales. Debido a los mayores costos de mano de obra en tiempo extra, se produce un aumento de $7.00 por cualquier artículo que no se fabrique durante el turno normal. Los administradores han estimado que se incurre en un costo de almacenamiento de $3.00 por cualquier artículo que se fabrique en un mes determinado y que no se venda durante el mismo. Se desea determinar un programa óptimo de producción que minimice el incremento de los costos extra y el almacenamiento. El programa debe satisfacer  las demandas.

Caso 18

Política de Inversiones de CUBANACAN

CUBANACAN S.A. desea invertir $ 600 000 (CUC) de acuerdo a un análisis de alternativas para colocar ese capital. La inversión Tipo Uno está disponible en cada uno de los próximos seis años y se espera que produzca un rendimiento de 28%, por cada peso invertido, al momento de su vencimiento, al final de tres años. La inversión Tipo Dos también está disponible en cada uno de los próximos seis años: esta inversión rendirá $1.16 por cada peso convertible invertido y vence al final de dos años. La inversión Tipo Tres está disponible sólo al principio del segundo año y rinde $1.50 al final del cuarto año por cada peso convertible invertido. La inversión Tipo Cuatro está disponible en cualquier momento después del tercer año y produce un rendimiento del 40% al final de dos años. La oportunidad final de inversión, la Tipo Cinco, está disponible sólo una vez, al principio del año Uno. Esta inversión rendirá $ 1.45 por cada peso convertible invertido, pero no vence sino hasta principios del año Cinco. Cuando las inversiones vencen están disponibles para reinversión. A la organización le gustaría determinar el programa de inversiones que maximice el rendimiento de la inversión total para un período de seis años (es decir, al final del sexto año).

Caso 19

SEDER Universitario

La entrenadora del equipo de Baloncesto de la Universidad de Oriente desea completar el equipo representativo del centro, escogiendo a cuatro jugadores entre seis candidatos. Los datos de cada aspirante son:
[image: image1.png]Jugador Edad (Afios)  Edtatura (ems)  Posicién

Lorenzo 18 190 Defensa
Ricardo 20 200 Centro

Urbano 16 175 Defensa
Eduardo 22 195 Delantero
Santiaga 17 180 Defensa

Enique 21 pill Centro




Requerimientos del problema

Garantizar que los seleccionados tengan un promedio de edad no superior a los 19 años

Seleccionar al menos 1 y a lo sumo 2 defensas

Si se selecciona a Eduardo debe incluirse también a Santiago y viceversa

Maximizar la estatura total

Caso 20

Fábrica del Ministerio de la Industria Básica (MINBAS)

Una planta produce 5 tipos de rotores para  motores eléctricos. El  almacén de la planta puede guardar hasta 300 rotores de tipo I, ó hasta 350 del tipo II ó hasta 400 del tipo III  ó hasta 375 del tipo IV ó hasta 250 del tipo V. 

Al iniciar la producción de cada tipo de rotor, ocurre un gasto de  fijo $ 100  para los de tipo I, III y V y un gasto fijo de $ 120  para los de tipo II y IV.

El costo de un rotor es de $4.00, $5.50, $6.20, $8.00 y $ 11.50 para los tipos I, II, III, IV y V      respectivamente.  Elabore el modelo  matemático que minimice el costo. 

Caso 21

FAR

El comando estratégico de bombardero de occidente recibe instrucciones de interrumpir la producción de tanques del enemigo. El enemigo tiene cuatro plantas claves situadas en diferentes ciudades y la destrucción de una de ellas produce efectivamente la paralización de la producción de tanques.

Existe una aguda escasez de combustibles que limita la cantidad a 48 000 galones para una misión: cualquier bombardero debe tener, en caso de ser mandado a una ciudad, una cantidad de combustible suficiente para ir y volver, más 100 galones de reserva.

	Tipo
	Descripción
	Miles de galones
	Cantidad disponible

	              1

              2
	     Pesado

    Mediano
	          2

          3
	                48

                32


La ubicación de las plantas y su vulnerabilidad al ataque para bombardeos del tipo1 y 2 es:

	Planta
	Distribuidor a la base militar      (combustible)
	Probabilidad de destrucción del bombardero

	
	Pesado
	Liviano
	Pesado
	Liviano

	      1

      2

      3

      4
	        450

        480

        540

        600
	          300

          320

          360

          400
	       0.10

       0.20

       0.15

       0.25
	        0.08

        0.16

        0.12

        0.20




¿Cuántos bombarderos de cada tipo deben despacharse y cómo deben ser distribuidos en cada planta para maximizar la posibilidad de éxito?

Caso 22

Empresa de Bebidas y Licores

La Empresa de Bebidas y Licores recibe determinadas especificaciones para fabricar tres tipos de ron para exportar a Inglaterra.

Para ello cuenta con tres rones bases de diferentes añejamientos: A, B y C. Estos rones base  se mezclan de acuerdo con especificaciones que limitan al máximo y el mínimo de A y C en cada mezcla, tal como se muestra en la siguiente tabla:
	Mezcla
	Especificaciones
	Precio Unitario (CUC)

	Blue DoT

Higland Fling

Old Freny
	No más del 60% de A

No menos del 20% de C

No más del 60% de C

No menos del 15% de A

No más del 50% de C
	    $ 6.80

     $ 5.70

    $ 4.50
	


Las cantidades disponibles de cada uno y sus precios son:

	Clase
	Cantidad Máxima en unidades/ días
	Costo unitario (CUC)

	A

B

C
	             2 000

             2 500

             1 200
	               $ 7.00

               $ 5.00

               $ 4.00


Establezca el programa de producción que maximiza las utilidades.

Caso 23

MINTUR

El equipo de psicólogos del MINTUR realiza una investigación de mercado en el exterior sobre la posibilidad de viajar a Cuba. A tales efectos, el equipo de Turoperadores contratados le asigna cuotas de visitas, las cuales se detallan a continuación; así como la posible probabilidad de respuesta en diferentes horas del día y la noche, y su duración en minutos.

	Tipo de unidad familiar
	 Cuota
	Probabilidad de respuesta en las visitas

	
	
	Mañana
	Tarde
	Noche

	Unipersonal

Matrimonio s/hijos

Matrimonio c/hijos

Duración entrevista (min)

Tiempo dedicado
	    50

  100

  150
	     0.1

     0.5

     0.75

   2 min.

  5 horas
	      0.1

      0.4

      0.6

    3 min.

   5 horas
	       0.5

       0.7

       0.9

     3 min.

    4 horas


¿Cómo se deben distribuir las visitas entre los tres tipos de unidad familiar y las distintas partes del día, a fin de que se cumplan las cuotas señaladas y se maximice la posibilidad de respuesta?

Caso 24

MINBAS

El problema es elaborar un plan óptimo de electricidad que minimice cierta función económica cuyos componentes son el costo total de las inversiones más los gastos de administración actualizados con la tasa de interés del mercado, y que satisfaga en cualquier momento el consumo, es decir, que proporcione cuando menos las tres magnitudes que a continuación se señalan:

a) La potencia garantizada, medida por hora, de los consumos durante las horas hábiles de los días de trabajo en invierno, que es 1.692 megavatios.

b) La potencia máxima, medida por hora, de los consumos durante las cuatro horas de máximo consumo diario de los mismos días hábiles en invierno, que es de 2.307 megavatios.

c) Satisfacer como máximo la energía anual consumida, que es de 7.200 miles de megavatios por hora.

Para satisfacer el consumo, se emplean diferentes tipos de instalaciones  con las siguientes características:

	Tipo de instalaciones
	Potencia garantizada

megavatios
	Potencia máxima

megavatios
	Energía anual megavatios (miles/horas.)
	Inversión    necesaria

(Millones de pesos) 
	Costo de mantenimiento anual. (Millones de pesos).

	Planta

Planta derivación

Planta compresa de almacenaje

Planta con esclusas

Planta macro motriz
	        1

        1

        1

        1

        1
	      1.15

      1.10

      1.20

      3.00

      2.13
	          7.00

        12.60

          1.30

          7.35

          5.47
	     97

   420

   130

   310

   213
	              3.12

              8.60

              1.58

              5.27

              5.69


Por otra parte, se cuenta con los datos siguientes:

a) Tasa de interés: 8% anual

b) Valor del combustible para un kilovatio hora $ 0.13.

Caso 25

Balance Sectorial

Se conocen los siguientes datos técnicos y económicos de la economía del municipio San Luís:

· El sistema comprende tres sectores: (1), (2) y (3). Las industrias (1) y (2) poseen dos tecnologías alternativas para producirse el mismo producto.

· Los coeficientes de insumo en pesos convertibles, de bienes y servicios, de las actividades que comprende el sistema son las siguientes:

	
	        Industria Tecnología
	    Industria  Tecnología
	Servicios

	
	              1.1
	        1.2
	         2.1
	    2.2
	

	1.Bienes agropecuarios

2. Bienes industriales

3. Servicios
	             0.10.

              0.25

              0.20
	      0.15

      0.30

      0.20
	        0.13

        0.25

        0 .15
	  0.17

  0.23

  0.20
	    0.05

    0.25

    0.20


· Los precios en divisas  de las exportaciones e importaciones son:

	
	       Bienes agropecuarios
	Bienes industriales

	Exportaciones

Importaciones (por origen)
	                          0.90

                          1.10
	               1.25

               1.50


· Capital y mano de obra especializada necesarios por unidad de producción:

	
	Industria (1) Tecnología
	      Industria (2)               Tecnología
	      Servicios

             (3)

	
	       1.1
	        1.2
	     2.1
	    2.2
	

	Capital (pesos por una unidad de producción)

Mano de obra especializada (horas- hombre por unidad de producción)
	      1.20

     0.80
	       1.05

       1.50


	    1.10

    0.90
	   2.00

   0.30
	0.90 (pesos convertibles)

0.40 (horas-hombre)


·  Demanda final interna que se debe satisfacer:

	
	  Pesos Convertibles  (CUC)

	1. Bienes agropecuarios

2. Bienes industriales

3. Servicios
	                         800

                         400

                         200


· Las deudas que pueden contraerse en divisas internacionales ascienden a 50 unidades monetarias como máximo.

· Se ha determinado una disponibilidad de 1 200 horas-hombre para mano de obra especializada.

Plantear y resolver el modelo de programación lineal para minimizar el requerimiento de capital. 

Caso 26

CEATEM

El director de una empresa de abastecimiento a vehículos automotores, en Santiago de Cuba recibe piezas para después distribuirlas a diferentes unidades de venta en la provincia. Cada mes puede vender cualquier cantidad que quiera siempre que no sobrepase la existencia al principio del mes y también puede comprar todo lo que necesita para entregar al final del mes, con la condición de que su existencia total no exceda de 500 artículos, Para los siguientes seis meses, tiene el pronóstico de costo y precios de venta, libres de error, que se detallan a continuación:

	Mes
	i
	     1


	    2
	    3
	   4
	    5
	      6

	Costo


	Ci
	   27
	   24
	   26
	  28
	   22
	     21

	Precio de venta
	Pi
	   28
	   25
	   25
	  27
	   23
	     23


Si actualmente tiene una existencia de 200 unidades, ¿Cuál debería ser su política?

Caso 27

INDER

El Instituto Nacional de Deportes y Recreación (INDER) decide crear una empresa mixta para fabricar tres tipos de abrigos para la exportación: deportivo, formal y ejecutivo. Debido a la naturaleza competitiva de esta actividad y a la gran demanda de mano de obra de la industria, es de gran importancia mantener satisfechos a los empleados. Los gerentes de la empresa consideran que una medida importante para satisfacer las necesidades de sus empleados es ofrecerles trabajo de tiempo completo, aún cuando esto exija producir en exceso e incurrir en algunas pérdidas. Los gerentes esperan que la demanda de sus productos siga siendo bastante elevada. De hecho, para satisfacer parte de la demanda, podría ser necesario operar en tiempo extra.

Las tres líneas de abrigos se fabrican en dos departamentos. La siguiente tabla es un programa semanal de requerimientos de mano de obra y materiales para el proceso de fabricación. Los precios unitarios para las tres líneas son $100.00 $150.00 y $250.00, respectivamente. Los gerentes han determinado que a un nivel normal de producción los costos variables son de $70.00, $80.00 y $100.00, por abrigo, respectivamente. Los costos de tiempo extra son $2.00 por hora, por encima del salario normal, para el departamento Nº Uno  y $3.00 para el Nº Dos. Los materiales extra pueden adquirirse a un costo de $2.00 por yarda, por encima del costo normal.

Requerimientos de recursos, mano de obra y materiales.

	
	Requerimientos de productos (por unidad)
	Recursos (mano de obra y materiales)

	
	  Deportivo
	  Formal
	Ejecutivo
	

	Dpto. Nº 1

Dpto. Nº 2

Material
	    4 horas

    6 horas

  8  (yardas)2 
	    12 horas

      6 horas

    6  (yardas)2 
	  10 horas

  16 horas

 12 (yardas)2 
	     8 000 hrs.

     4 000 hrs.

   8 000 (yardas)2 


La gerencia de la empresa ha pronosticado que la demanda del mercado para el abrigo deportivo es de      1 000 unidades por semana, y la demanda de las otras dos líneas es de 500 y 200 unidades, respectivamente. El nivel de equilibrio de producción es de 100 unidades del producto uno (deportivo) y 50 unidades de cada uno de los otros dos productos.

Para analizar el problema, se han identificado, en orden de prioridad, las siguientes metas:

1. Utilizar toda la capacidad de producción disponible, es decir. No debe existir tiempo muerto en ningún departamento.

2. Alcanzar los niveles de producción de punto de equilibrio en cada unas de las líneas de productos.

3. Dado que es probable que exista escasez de mano de obra en el departamento Dos, y dado que puede enviarse personal en tiempo extra a ese departamento, el tiempo extra aquí puede ser mayor que en el departamento Uno. Sin embargo, el tiempo extra del departamento Dos debe estar limitado a 600 horas.

4. Alcanzar una meta de utilidades semanales de $20 000. 00

5. Satisfacer todas las demandas del mercado. Dentro de esta meta deben utilizarse ponderaciones distintas para reflejar la contribución unitaria normal a las utilidades.

Caso 28

INDER (II)

El INDER ha creado una empresa que fabrica y vende tres líneas de raquetas de tenis: A, B, y C para la exportación. El proceso de manufactura de las raquetas pasa a través de ambas operaciones. Cada raqueta requiere tres horas de tiempo de producción en la operación Nº Uno. En la operación Nº Dos la raqueta A requiere Dos horas de tiempo de producción; la raqueta B requiere cuatro horas y la C, cinco. La operación Nº Uno tiene 50 horas de tiempo semanal de producción y la operación Nº Dos tiene suficiente mano de obra para operar 80 horas a la semana. El grupo de mercadotecnia del INDER ha proyectado que la demanda de la raqueta tipo A no será de más de 25 por semana. Debido a que las raquetas B y C son de calidad similar, se ha pronosticado que la demanda combinada para ésta será, en total de diez o más, pero no más de 30 por semana. La venta de la raqueta A da como resultado $7.00 de utilidades,  en tanto que las raquetas B y C proporcionan utilidades de $8.00 y $8.50, respectivamente. ¿Cuántas raquetas del tipo A, B y C deben fabricarse por semana, si la empresa busca maximizar sus utilidades? Plantee el problema como un modelo estándar de programación lineal.

Caso 29

SIME

El Ministerio para la Industria Sideromecánica (SIME) fabrica piezas de metal para motores tipo  Tainos. Las piezas se fabrican en procesos de forjado y refinación y son necesarias cantidades mínimas de diversos metales. Cada pieza requiere 40 onzas de plomo, 48 de cobre y 60 de hierro colado. Existen cuatro tipos de mineral disponible para el proceso de forjado y refinación. El mineral de tipo Uno contiene cuatro onzas de plomo, dos de cobre y dos de hierro colado por libra. Una libra de mineral de tipo dos contiene dos onzas de plomo, seis de cobre y seis de hierro colado. Por último el mineral de tipo cuatro contiene dos onzas de plomo, tres de cobre y ocho onzas de hierro colado por libra. El costo por libra para los cuatro minerales es $20.00, $30.00, $60.00 y $50.00 respectivamente. A los directivos del SIME le gustaría mezclar los minerales de manera que satisfagan las especificaciones de las piezas y se minimice el costo de fabricación. Defina las variables de decisión y plantee el modelo apropiado de Programación Lineal (PL). El mineral tipo 3 tiene 3, 4, 7.                                         

Caso 30

Ministerio de la Agricultura (MINAGRI)

La empresa de semillas produce tres tipos de turrones que se venden a mayoristas, los cuales a su vez los venden a expendios al menudeo. Los tres tipos son Normal, Especial y Extra y se venden en $1.50, $2.20 y $3.50 por libra, respectivamente. Cada mezcla requiere los mismos ingredientes: maní, pasas y algarrobo. Los costos de estos ingredientes son:

Maní: $0.90 por libra.

Pasas: $1.60 por libra.

Algarrobo: $1.50 por libra.

Los requerimientos de las mezclas son:

Normal: Igual al 20% del total de todas las mezclas

Especial: cuando menos 20 % de cada ingrediente y no más de 50% de cualquiera de ellos.

Extra: cuando menos 25% de pasas y no más de 25% de maní.

Las instalaciones de producción hacen que haya disponibles por semana como máximo 1 000 libras de maní, 2 000 de pasas y 3 000 de algarrobo. Existe un costo fijo de $2 000.00 para la fabricación de las mezclas. Existe también la condición de que la mezcla normal debe limitarse al 20% de la producción total. Plantee un problema de PL para maximizar las utilidades.

Caso 31

Empresa del petróleo y sus derivados

Los supervisores de la producción de la refinería de petróleo de Cienfuegos deben programar dos procesos de mezclado. Cuando se realiza el proceso Uno, durante una hora se consumen 100 barriles de petróleo nacional y 300 barriles de petróleo importado. De manera similar, cuando  se efectúa el proceso Dos, durante una hora, se consumen 100 barriles de petróleo nacional y 200 barriles de petróleo importado. Con respecto a la producción, el proceso Uno genera 4 000 galones de gasolina y 1 750 galones de petróleo para uso doméstico por hora de operación. El proceso Dos genera 3 500 galones de gasolina y 2 500 galones de petróleo para uso doméstico, por hora. Para la siguiente corrida de producción, existen disponibles 1 200 barriles de petróleo nacional y 1 800 barriles de petróleo importado. Los contratos de venta exigen que se fabriquen 28 000 galones de petróleo para consumo doméstico. La contribución a las utilidades por hora de operación para los procesos Uno y Dos son     $1 000 y $1 100, respectivamente. 

A usted  se le plantean las siguientes interrogantes:

a) Plantee un modelo de Programación Lineal para determinar el programa de producción que maximice la contribución total. Asegúrese de indicar las unidades de medición para sus variables de decisión y las unidades en las que se mide cada restricción.

b) La Comisión Nacional de Energía puede emitir un dictamen que limite la producción total de gasolina a no más de la mitad del petróleo que se fabrique para uso doméstico. ¿Qué restricción debe añadirse al modelo para plantear esta condición?

Caso 32

Empresa de Aeronáutica Civil

La empresa de Aeronáutica Civil opera un avión que combina pasajeros y carga entre los aeropuertos de la Habana, Santiago, Bayamo y Tunas. Debido a los elevados costos de operación, el avión no sale hasta que todas sus bodegas hayan sido cargadas.

El avión tiene tres bodegas: inferior, media y superior. Debido a las limitaciones en el espacio de las bodegas,  no puede llevar más de 100 toneladas de carga en cada viaje.

No deben llevarse más de 40 toneladas de carga en la bodega inferior. Con fines de equilibrio la bodega intermedia debe llevar un tercio de la carga de la bodega inferior. Sin embargo, no deben llevarse más de 60 toneladas de carga en las bodegas media y superior combinadas.

Las utilidades por el transporte son de $8 por tonelada de carga en la bodega inferior $10 por tonelada de carga en la bodega intermedia y $12 por tonelada de carga en la bodega superior, después de deducir todos los gastos necesarios. Plantee un problema de Programación Lineal  para determinar la forma de cargar el avión que proporcione las mayores utilidades.

Caso 33

MINAGRI (II)

La Empresa de Cultivos Varios de Palma Soriano tiene 130 hectáreas en las que producen tres artículos: frijol, maíz y maní. Los productos de la empresa son para consumo de sus miembros y para ventas al exterior. La empresa está organizada de tal manera que debe satisfacer primero las demandas de sus miembros antes de realizar ventas al exterior. Todos los excedentes de producción se venden al precio del mercado. La siguiente tabla resume, para cada producto, durante la temporada de cultivo, el rendimiento proyectado por hectárea, el número de quintales (qq) que los miembros solicitan, la demanda máxima del mercado (qq), y la utilidad estimada por qq. Plantee un modelo de Programación Lineal para el problema, que permita a la empresa determinar el número de hectáreas que deben asignarse a cada producto para que se maximicen las utilidades.

	Cultivo
	Rendimiento

(qq por hectárea)
	Demanda de los miembros
	Demanda del mercado (qq)
	Utilidad          ($/ por qq)

	Frijol

Maíz

Maní
	       420

      200

        70
	     2 000

     5 000

     1 000
	    10 000

      8 000

      3 000
	   1.50

   1.80

   2.50


Caso 34

CUBATAXIS

CUBATAXIS es una empresa cubana dedicada al servicio de transportación de turistas. La misma acaba de adquirir una licencia  de operación para el servicio de vehículos entre el aeropuerto de la Habana y el centro de la ciudad. Antes del servicio de estos automóviles operaba una flota de 30 vagonetas; sin embargo, el volumen del servicio hace que sea fácil justificar la adición de otros vehículos. Además, la mayoría de los vehículos son muy viejos y requieren un mantenimiento muy costoso. Debido a la baja inversión que se requiere para  reemplazar todos los vehículos existentes, se están considerando tres tipos de vehículos: vagonetas, autobuses pequeños y autobuses grandes. La empresa ha examinado cada tipo de vehículo y ha recopilado los datos que se muestran en la siguiente tabla. El consejo de administración de la empresa ha autorizado $500 000 para la adquisición de vehículos. Se ha   proyectado que puede utilizar en forma adecuada cuantos vehículos pueda financiar; sin embargo, las instalaciones de servicio y mantenimiento son limitadas. En estos momentos, el departamento de mantenimiento puede manejar 30 vagonetas. En la actualidad, la empresa no desea ampliar las instalaciones de mantenimiento, puesto que la nueva flota puede incluir autobuses pequeños y grandes, el departamento de mantenimiento debe estar en posibilidades de trabajar con ellos. Un autobús pequeño es equivalente a Una y 1/2  vagoneta y cada autobús grande equivale a Tres vagonetas. Plantee un modelo lineal que permita determinar el número óptimo de cada uno de los tipos de vehículos que debe adquirir con el objeto de maximizar las utilidades anuales esperadas.
	Tipo de vehículo
	Precio de compra
	Utilidad Anual Neta esperada

	Vagoneta 

Autobús pequeño

Autobús grande 
	           $ 6 500

            10 500

            29 000
	            $ 2 000

               2 000

               6 500


Caso 35

MINAGRI (III)

La empresa de cultivos varios de Baire opera cuatro granjas. La producción de cada granja está limitada por la cantidad de agua disponible para irrigación y por el número de hectáreas disponibles para cada cultivo. Los datos de la Tabla Nº Uno describen las granjas. Normalmente, la empresa cultiva Tres tipos de productos, aunque cada una de las granjas no necesariamente los cultiva todos. Debido a la limitación en la disponibilidad de equipos para cosechar, existen restricciones sobre el número de hectáreas de cada producto que se cultivan en cada granja. Los datos de la Tabla Nº Dos reflejan el máximo de hectáreas de cada cultivo que pueden producirse en cada granja. El agua que se requiere (expresada en millares de pies cúbicos por hectárea) para los respectivos cultivos son: seis, cinco y cuatro.

Las utilidades que se proyectan por hectárea para cada uno de los tres cultivos son $500.00, $350.00 y $200.00, respectivamente.

Para mantener una carga de trabajo equilibrada entre las cuatro granjas, la empresa ha adoptado la política de hacer que en cada granja se cultive un porcentaje igual de terreno disponible. Plantee un modelo de Programación Lineal para el problema, que permita a la empresa determinar la cantidad (hectáreas) de cada cultivo, que deben plantarse en cada granja, para que se maximicen las utilidades totales esperadas

Tabla Nº Uno

	Granja
	Disponibilidad de agua (en pies cúbicos)
	Disponibilidad de tierra (hectáreas)

	            1

            2

            3

            4
	           480 000

           320 000

           370 000

           890 000
	                 450

                 650

                 350

                 500


Tabla Nº Dos

	Cultivo
	Granja 1
	Granja 2
	Granja 3
	Granja 4

	      A

      B

      C
	         200

         150

         200
	       300

       200

       350
	         100

         150

         200
	       250

       100

       300


Caso 36

Ministerio del Turismo  (MINTUR)

La empresa del MINTUR de Santiago de Cuba debe asignar personal a cinco operadores disponibles. El administrador de línea tiene a su disposición datos de prueba que reflejan una calificación numérica de productividad para cada uno de los cinco trabajadores en cada uno de los trabajos. Estos datos se obtuvieron a través de un examen de operación y prueba administrado por el departamento de Ingeniería Industrial (véase la siguiente tabla). Suponiendo que un operador puede ejecutar un solo trabajo, plantee un modelo que conduzca a la asignación óptima.

	Número de operador
	Número de trabajo

	
	       1
	           2
	          3
	         4
	       5

	1

2

3

4

5
	     12

      6

    10

      2

      7
	         16

           8

           6

           4

         10
	        24

        20

        16

          2

          6
	         8

       14

       18

       24

         6
	       2

       6

     12

       0

     18


Caso 37

CUBAPAPEL

La empresa cubana de papel trabaja para las diferentes empresas productoras de caja de cartón. La empresa fabrica rollo de papel “estándar” de 120 pulgadas de ancho. Sin embargo, no necesariamente todos los pedidos son para este ancho. Es frecuente que la empresa reciba pedidos de rollos más angostos. Para satisfacer esos pedidos, los rollos más angostos se cortan de los rollos estándar. Para el mes siguiente, la empresa ha comprometido pedidos para el siguiente número de rollos:

	Ancho de rollos
	Pedidos

	                      80 plgs.

                      70 plgs.

                      60 plgs.

                      50 plgs.
	                   1 800

                      500

                   1 200

                   1 400


La gerencia de la empresa desearía determinar el número mínimo de rollos estándar que se requieran para satisfacer esta demanda. Plantee un modelo de PL apropiado para el problema.

ESTUDIO DE CASOS PARA SER RESUELTOS POR EL LECTOR

Caso 38

Cadenas de tiendas  “CARACOL”

Una tienda perteneciente a la Cadena “Caracol” tiene una sola caja de salida, atendida por un cajero que también hace las veces de empacador cuando no hay demasiados clientes. Los clientes llegan a la caja según un proceso poissoniano, a una tasa media de 30/hora. El tiempo que el cajero necesita para obtener el monto de las compras de un cliente, empacar la mercancía y cobrar se distribuye exponencialmente, con una media de dos  minutos. Siempre que hay tres clientes o más en la caja (incluido aquél a quien se está atendiendo), un segundo empleado de la tienda tiene órdenes de ayudar al cajero a empacar las ventas. Cuando los dos empleados trabajan juntos, el tiempo de servicio para un cliente sigue distribuyéndose exponencialmente, pero con una media  de un minuto.

Determínense:

a) el número de clientes que se encuentra simultáneamente en la caja de salida;

b) tiempo que un cliente debería  permanecer en la caja de salida, y

c) tiempo que un cliente debería esperar permanecer en la fila, antes de que se calcule el monto de sus compras.

Caso 39

Cadena independiente  S.A.

Una tienda que expende tabacos y diarios y que pertenece a una cadena independiente de tiendas atiende a los clientes a razón de un promedio de uno cada 30 segundos, con distribución exponencial. Los clientes llegan de acuerdo a un proceso poissoniano, con una tasa media de tres por minuto, y pueden esperar por el servicio si el dueño está ocupado con otro cliente. Determinado número de clientes deciden no esperar y hacen sus compras en otro lugar. La probabilidad de que un cliente que llega rechace es n/3, donde n es el número de clientes que ya se encuentra en la tienda. Si la ganancia promedio/ cliente es 0.30. ¿Qué ganancias espera perder el representante de la tienda por concepto de clientes que parten y hacen sus compras en otro lugar?

CASO 40

MITRANS

Una oficina estatal de transporte tiene tres equipos de investigación de seguridad, a los que se llama continuamente y cuyo trabajo consiste en analizar las condiciones de la carretera en las cercanías de cada accidente fatal ocurrido en caminos estatales. Los equipos son igualmente eficientes; cada uno destina un promedio de dos días a investigar y realizar el informe de un accidente con el tiempo real aparentemente distribuido en forma exponencial. Según parece, el número de accidentes fatales en caminos estatales, sigue un proceso poissoniano, con una tasa promedio de 300/año. Determine para este proceso L, Lq, W- y Wq- .

MITRANS 

Caso 41

Una estación de servicio en un camino real tiene sólo una bomba para despachar gasolina. Los automóviles llegan a comprar gasolina siguiendo un proceso poissoniano, con una tasa promedio de 10/hora. Aparentemente el tiempo necesario para dar servicio a un automóvil se distribuye exponencialmente, con una media de 2 min. En la estación cabe un máximo de cuatro automóviles y las leyes locales de tránsito prohíben que los autos esperen en la vía pública. 

Determine: 

a) El número promedio de automóviles que se encuentran simultáneamente en la estación; 

b) el tiempo promedio que un cliente debe esperar para obtener servicios una vez que logra entrar en la estación; 

c) la tasa promedio de pérdida de ingresos por aquellos clientes que se van a realizar su compra a otro lugar cuando la estación está llena, si la venta promedio es de $15.00.

Caso 42

Ministerio de Comercio Interior (MINCIN)

Los clientes llegan a una peluquería con una tasa promedio de 5/h, con los tiempos reales de llegada con distribución de poisson. Hay un peluquero disponible en todo momento y hay cuatro sillas para los clientes que llegan cuando el peluquero está ocupado. El reglamento local de prevención de incendios limita el número total simultáneo de clientes dentro de la tienda, en todo momento, a un máximo de cinco.

A los clientes que llegan cuando la peluquería está llena, se les niega la entrada y se les da por perdido. El tiempo de servicio del peluquero se distribuye exponencialmente, pero la media cambia de acuerdo al número de clientes en la peluquería. Conforme se llena la peluquería, el peluquero trata de acelerar el servicio, pero en realidad se vuelve menos eficiente, según se muestra en la siguiente tabla:

	Número de clientes en la tienda
	1
	2
	3
	4
	5

	Tiempo medio de servicio, min.
	9
	10
	12
	15
	20


Determine: 

a) el número promedio de personas que se encuentran simultáneamente en la tienda; 

b) el tiempo estimado que un cliente deberá esperar para el servicio y 

c) el porcentaje de tiempo que el peluquero permanece ocioso

Caso 43

MINBAS

Una empresa del MINBAS que utiliza la formula clásica CEP ha determinado que se deben colocar seis pedidos por año para sus materias primas y utilizar un inventario de seguridad de una unidad, basado en la siguiente distribución de demanda durante el período de tiempo de anticipación del pedido:
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El cargo de llevar el inventario por unidad/ año es de $12.

a) ¿Cuál es el punto de partida?

b) ¿Cuál es el número esperado de faltantes?

c) ¿Cuál es la probabilidad de un faltante?

d) ¿Cuál es el costo implícito/unidad de los faltantes que la gerencia ha supuesto al escoger este inventario de seguridad?

Caso 44

Refinería HNOS. DÍAZ

Sea Dt la demanda mensual de una de las piezas más importantes de la torre de craqueo de la “Refinería Hermanos Díaz” de Santiago de Cuba. De datos históricos se ha obtenido la siguiente distribución de probabilidad Dt:

DEMANDA MENSUAL

	Número demandado

Dt
	Probabilidad

	100
	0.25

	200
	0.50

	300
	0.25

	
	1.00


Dt para cualquier mes t es una variable no controlable. La variable controlable es el suministro Ot, para cualquier mes t. Sea St el número de piezas utilizadas en el mes t.

         Entonces  St= Dt  ≤Ot

Puesto que es política de la refinería vender a otra refinería del país al costo cualquier exceso de piezas, la utilidad total obtenida en la operación de un mes es:

Precio de venta  Número de piezas = $ 20 St

Para resumir debemos simular:

            St= Dt si Dt ≤ Ot

            St= Ot si Dt > Ot

 Utilidad total = 20 St

La refinería está considerando las dos políticas siguientes de pedido.

Política 1                       Sea O t   =      Dt – 1

Política 2                       Sea O t   =       ​__---Dt -1 + Dt – 2__

                                                                      2

¿Qué política proporcionará la mayor utilidad?  

SOLUCIÓN DE LOS ESTUDIOS DE CASOS
Caso 1

Fábrica de Fertilizantes de Nuevitas

Identificación: Análisis de actividad.

Consideraciones:

1. Se trata de un problema de análisis de actividad.

2. Cómo utilizar  recursos escasos para lograr la combinación de dos tipos de fertilizantes, de manera que la empresa obtenga el máximo de utilidades.

3. No está claro cuál es la utilidad por cada tipo de fertilizante, hay que deducirla.

Se confecciona el siguiente estado:

Hay dos tipos de fertilizante:

Fertilizante 5-5-10

Fertilizante 5-10-5

Para el 5-5-10

Costo del nitrato por ton.                                   (0.05)(200) =  $10.00

Costo del fosfato por ton.                                   (0.05)(80)  =      4.00

Costo del potasio por ton.                                   (0.10)(160) =   16.00

Costo de los ingredientes inertes                        (0.80)(10)   =     8.00

Costo total, menos mezclado                                                   $38.00

Más: Costo de mezclado                                                             15.00

Costo total                                                                                 $53.00

Utilidad: $71.50 - $53.00 = $18.5

Para el 5-10-5

Costo del nitrato por ton.                                 (0.05)(200) =     $10.00

Costo del fosfato por ton.                                 (0.10)(80)  =         8.00

Costo del potasio por ton.                                (0.05)(160) =         8.00

Costo de los ingredientes inertes.                     (0.80)(10)   =        8.00

Costo total, menos mezclado                                                      $34.00

Más: Costo de mezclado                                                              15.00

Costo total                                                                                  $49.00

Utilidad: $60.00 - $49.00 = $11.00

Definición de las variables:

X1 = Toneladas métricas de fertilizantes 5-5-10 a producir para el siguiente mes.

X2 = Toneladas métricas de fertilizantes 5-10-5 a producir para el siguiente mes.

Planteamiento de las restricciones:

· Disponibilidad de nitrato:  0.05X1 + 0.05X2 ≤ 1100

· Disponibilidad de fosfato:  0.05X1 + 0.1 X2 ≤ 1800

· Disponibilidad de potasio: 0.10 X1 + 0.05 X2 ≤ 2000

Función objetivo:                           MAX Z = 18.5  X1 + 11X2

Caso 2

Empresa Cubana de Calzado

Identificación:   Análisis de actividad.

Consideraciones: 

1. Encontrar la mejor combinación de la producción. 

2. Maximizar la utilidad.

3. Recursos: * Horas disponibles 1200

                     * Efectivo $  16.560

4. Las utilidades hay que calcularlas.

Definición de las variables:

X1 = Total de pares de zapatos tipo Primavera a producir el próximo mes.

X2 = Total de pares de zapatos tipo Botines a producir el próximo mes.

X3 = Total de pares de zapatos tipo Pantuflas a producir el próximo mes.

Planteamiento de las restricciones

· Disponibilidad en horas:

            3.5 X1 + 2.5 X2 + 2 X3 ≤ 1200

· Disponibilidad en dinero:

       4(3.25 X1 + 4.5 X2 + 2 X3) + 10(3.5 X1 + 2.5 X2 + 2 X3) + 3000 ≤ 16,560

· Demanda: 

X1 ≥ 30;           X2  ≥ 55;            X3  ≥ 32

· No negatividad:

             X1, X2, X3 ≥ 0

Función objetivo:

MAX Z = 60 X1 + 64 X2 + 50 X3 - [10(3.5 X1 + 2.5 X2 + 2 X3) + 4.5 X2 + 2 X3) + + 3000]

Caso 3 

Empresa Cubana Taino

Identificación: Análisis de actividad

Consideraciones:

1. Se producen dos tipos de bombas: normal y extra grande.

2. El proceso de manufactura implica 3 actividades: ensamblado, pintura y pruebas.

3. Se conocen las utilidades de ventas para cada una de las bombas.

4. Se conoce el tiempo requerido y el disponible para cada actividad.

Objetivo: Maximizar las utilidades por la venta de las bombas normal y extra grande.

Definición de las variables:

X1 =Cantidad de bombas tipo normal a fabricar semanalmente.

X2 = Cantidad de bombas tipo extra grande a fabricar semanalmente.

Planteamiento de las Restricciones:

*De ensamble:     3.6 X1 +4.8 X2  ≤ 4800

* De pintado:        1.6 X1 + 1.8 X2 ≤ 1980

* De prueba:        0.6 X1 + 0.6 X2  ≤ 900

* De producción: X1 ≥ 300

                            X2  ≥ 180

· No negatividad: X1 , X2 ≥ 0

Función objetivo: MAX Z = 50 X1 + 75 X2 

Caso 4

La Empresa Cubana de Aisladores Eléctricos

Identificación: Análisis de la actividad.

Consideraciones:

1. Se fabrican tres tipos de aisladores.

2. Se presentan los parámetros de producción, costos por hora y los precios  de cada uno.

Objetivo: maximizar las utilidades por hora.

Definición de las variables:

X1 Número de aisladores de aplicación general a producir por hora.

X2 Número de aisladores de aplicación especial a producir por hora.

X3 Número de aisladores de alto voltaje a producir por hora.

Planteamiento de las restricciones:

* De Horneado:        
0.02 X1 + 0.025 X2 + 0.04 X3 ≤ 1

*  De lavado y laminado: 0.025 X1 + 0.05 X2 + 0.10 X3 ≤ 1

* De pulimento:               0.04 X1 + 0.05 X2 + 0.10 X3 ≤ 1

* No negatividad:            X1, X2, X3 ≥ 0.

Función objetivo: MAX Z = 6 X1 + 12.5 X2 + 17.5 X3 

Caso 5

La Empresa Cubana de Muebles

Identificación: Análisis de la actividad.

Consideraciones:

1. Producción de dos tipos de escritorios: Ejecutivo y Secretarial.

2. Dos plantas diferentes.

3. Se conoce el precio de venta.

4. Se conocen el tiempo y costo de producción.

5. Hay disponibilidad de tiempo y financiera.

Objetivo: maximizar la utilidad.

Definición de las variables: 

Xij = Tipo de escritorio i a producir en la planta j por semana. Donde i = 1,2 j = 1,2

Planteamiento de las Restricciones:

· Disponibilidad de tiempo:

      

               7 X11 +  4 X21  ≤  80

                           6 X12  + 5 X22  ≤ 50

· Disponibilidad de recursos:

                        250 X11 + 260 X12 ≤ 2 000

                        200 X21 + 180 X22 ≤ 2 200

· No Negatividad:   Xij ≥ 0; А i, j

Función objetivo: MAX Z = 350 (X11 + X12) + 275 (X21 + X22) – (250 X11 + 260 X12) – (200 X21 + 180 X22)

Caso 6

Hospital  Provincial “Saturnino Lora”, Santiago de Cuba

Identificación: Problema de dieta.

Consideraciones: 

1. Se trata de obtener una dieta óptima utilizando dos fuentes de alimentos que contienen tres tipos nutrientes.

2. Se conocen los costos unitarios de los alimentos.

3. Se conocen los requerimientos nutritivos mínimos por día.

Objetivo: Minimizar el costo de la dieta que satisfaga los requerimientos nutritivos establecidos.

Definición de la variables:

Xj  = Cantidad de onzas de la fuente alimenticia i  que se requiere por día.

Planteamiento de las Restricciones:

* Nutriente A:    100 X1 + 200 X2 ≥ 1000

* Nutriente B:    400 X1 + 250 X2  ≥  2000

* Nutriente C:    200 X1 + 200 X2 ≥ 1500

* No negatividad: X1, X2 ≥ 0

Función Objetivo: MAX Z = 0.375 X1 + 0.5 X2 

Caso 7

Empresa Cubana del Petróleo

Identificación: Problema de mezclas.

Consideraciones:

1. Se utilizan tres tipos de gasolina base de las cuales se conoce: el octanaje, presión de vapor, disponibilidad y costo por barril.

2. Para fabricar dos tipos de gasolina a comercializar y que deben cumplir ciertas especificaciones.

Objetivo: Maximizar las utilidades.

Definición  de las variables:

Xij = Barriles de gasolina base tipo i para producir gasolina comercial tipo j en una semana.

Planteamiento de loas Restricciones:

· De octanaje:

Regular:   108 X11 + 90 X21 +73 X31 ≥ 80

Especial: 108 X12 + 90 X22 + 73 X32 ≥ 100

· Presión de vapor:

Regular:      4 X11 + 10 X21  + 5 X31 ≤ 9

Especial:    4 X12 + 10 X22 + 5 X32 ≤ 6

· Disponibilidad de gasolina base:

Tipo1:     X11 + X12 ≤ 32 000

Tipo2:     X21 + X22 ≤ 20 000

Tipo3:      X31 + X32 ≤ 38 000

· De demanda de gasolina regular:

              X11 + X21 + X31 = 30 000

· No negatividad: 

Xij ≥ 0; А  i,j

Función objetivo: MAX Z = 21(X11 + X21 + X31) + 24(X12 + X22 + X23) - [22(X11 + X12)+ 20(X21 + X22)+19(X31 + X32)]

Caso 8

Fondo de Inversión de la Empresa del Níkel (MINBAS)

Identificación: Selección de Cartera de Inversión.

Consideraciones:

1. Se deben invertir los $2 000 000

2. El riesgo no debe ser superior a 0.20

3. El período promedio debe ser cuando menos cinco años y cuando más puede invertirse el 25% de la cartera de bienes raíces y acciones especulativas.

Definición de las variables:

Xj =  Proporción de la cartera que se invierte en el tipo de inversión j, en el período que se designe.

         Xj toma variable entre 0 y 1.

Como no se especifica el monto para algún tipo de inversión,  da un monto total.

Planteamiento de las Restricciones:

· De inversión total:        X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 = 1

· Del factor riesgo:         0.02 X1 + 0.01 X2 + 0.38 X3 + 0.45 X4 + 0.07 X5 + 0.35 X6  ≤  0.20

· Período de inversión: 8 X1 +2 X2 + 5 X3 + 6 X4 + 2 X5 + 4 X6 ≥5

· Legal:                      X4 + X6 ≤ 0.25

· No negatividad: Xj ≥ 0, j = 1,2,3,4,5,6

Función objetivo: MAX Z= 0.085 X1 + 0.09 X2 + 0.085 X3  + 0.143 X4 + 0.067 X5 + 0.13 X6 

Caso 9

EMPRESA AVÍCOLA NACIONAL

Identificación: Análisis de actividad.

Consideraciones: 

1. Hay gallinas y huevos.

2. Las gallinas tienen dos objetivos: poner huevos y utilizarlos para reproducir.

3. El huevo tiene un solo objetivo: para incubar.

Definición de las variables:

Xt =  Cantidad de gallinas incubando en el período t.

Yt = Número de gallinas que ponen huevos en el período t.

Zt = Número de huevos que se incuban en el período t.

            t = 1, t = 2, t = 3

Planteamiento de las Restricciones:

Para t = 1:      4X1 + Z1 = 100

                         X1 + Y1 = 100

Para t = 2:      4 X2 + Z2 = 12Y1

Para t = 3:      4 X3 + Z3  = 12Y2

No negatividad:  Xt , Yt , Zt , ≥ 0, t = 1,2

Función Objetivo: MAX Z=3 (4 X1 + 4 X2  + 4 X3) + Z1 + Z2 + Z3   

Caso 10

Planta Mecánica “Taíno”

Identificación: Portafolio de inversión.

Consideraciones:

1. Se busca asignar capital para los proyectos de crecimiento durante los próximos 4 años.

2. Hay limitación de recursos.

3. Se conoce el valor presente estimado y lo que requiere cada proyecto en los siguientes años.

4. Se conoce la disponibilidad de fondos.

Objetivo: Maximizar el valor presente.

Definición de las variables:

Xj = Valor proporcional que indica la medida en que financia el proyecto j.

Xj = 1 Indica que el proyecto se financia completamente.

Xj < 1 Señala que se somete a análisis su solución.

Planteamiento de las restricciones:

· Requerimiento de capital por año:

Año 1: 30,000 X1 + 12,000 X2 + 30,000 X3 + 20,000 X4 ≤ 65,000

Año 2: 40,000 X1 + 8,000 X2 + 20,000 X3  + 30,000 X4 ≤ 80,000

Año 3: 40,000 X1                    + 20,000 X3 + 40,000 X4 ≤ 80.000

Año 4: 30,000 X1 + 4,000 X2  + 20,000 X3 + 10,000 X4 ≤ 50,000

● No Negatividad:  Xj ≥ 0

Financiamiento fraccionario de un proyecto:

      0 ≤ Xj ≤ 1             j = 1, 2, 3, 4

Función Objetivo: MAX Z = 180,000 X1 + 20,000 X2 + 72,000 X3 + 80,000 X4 

Caso 11

CUBANACAN, S. A (Estudio de Mercadotecnia)

Identificación: Problema de Mercadotecnia.

Consideraciones:

1. La variable consiste en determinar el número de dólares de publicidad que debe invertirse en cada revista.

2. Determinar el número de anuncios que debe colocar en cada revista.

3. Se cuenta  hasta con $38 000.00 dólares para invertir en  publicidad  y una determinada estructura de los clientes por edad, ingreso, educación.

4. Y también se cuenta con una información complementaria de la cantidad de lectores por revista y restricciones en cuanto al número máximo y mínimo de anuncios y el costo por anuncio.

5. El eje del problema es determinar cómo distribuir los $ 38 000 entre las tres revistas de tal manera de lograr la mayor efectividad de los anuncios.

Definición de la variables:

X1 = Cantidad de dólares que se deben invertir en la revista A, en el período que se analiza.

X2  = Cantidad de dólares que se deben invertir en la revista B, en el período que se analiza.

X3 = Cantidad de dólares que se deben invertir en la revista C, en el período que se analiza.

Planteamiento de las Restricciones:

· Disponibilidad en efectivo:  X1+ X2 + X3  ≤ 38,000

· Sobre el máximo de anuncios: (X1 /500) ≤ 36

                                                       (X2 /750)  ≤ 40

                                                       (X3 /800) ≤ 45

· Sobre el mínimo de anuncios que se deben hacer:

                                                       (X1 /500) ≥ 9

                                                       (X3 /800)  ≥ 5

· No Negatividad:                      X1 , X2 , X3  ≥ 0        

Función Objetivo: 

Para maximizar la exposición efectiva (la efectividad que tenga la revista).

· Hallar primero el índice de lectura:

 Índice de la lectura de la revista A: (0.40) (40) + (0.35) (60) +              (0.25) (30) =0.445

      Índice de lectura de la revista B: (0.40) (70) + (0.35) (50) +                              (0.25) (20) = 0.505

       Índice de la revista de la lectura C: (0.40) (60) + (0.35) (40) + (0.25) (60) = 0.530

· Lectores por revistas:

Revista A:   (0.445) (789 000) = 351 105

Revista B:   (0.505) (940 000) = 474 700

Revista C: (0.530) (1 250 000) = 662 500

Maximizar la exposición efectiva (un dólar que invierta produzca la mayor cantidad de lectores).

Esto se calcula dividiendo la cantidad de lectores entre el costo de un anuncio.

Exposición efectiva: Cantidad de lectores por anuncio y por peso.

Revista A: (351 105)/ 500 = 702 Lectores por dólar.

Revista B: (474 700)/ 750 = 633

Revista C: (662 500)/ 800 = 828

MAX Z = 702 X1 + 633 X2 + 828 X3 

Caso 12

Hospital Clínico Quirúrgico de Santiago de Cuba

Identificación: Planificación de Calendarios.

Consideraciones: 

Los horarios (turnos) de 4 horas.

1. Hay una necesidad de enfermeras, un máximo y un mínimo en cada horario.

Objetivo: Minimizar el número total de enfermeras que cumpla con la necesidad del hospital, a partir de no violar las 8 horas de trabajo continuo como máximo.

Definición de las variables:

Xt = Número de enfermeras comenzando a trabajar en el turno t.

         t= 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Xt  Variable Entera

Planteamiento de las Restricciones:

· Sobre el máximo y el mínimo de enfermeras en cada turno.

                             150 ≤ X6 + X1 ≤ 170

                             120 ≤ X1 + X2 ≤ 135

                             160≤ X2 + X3 ≤ 165

                               90 ≤ X3 + X4 ≤ 120

                               30 ≤ X4 + X5 ≤ 40

                               60 ≤ X5 + X6 ≤ 75

· No Negatividad  Xt ≥ 0

Función Objetivo:          min. Z = X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6

Caso 13

Laguna Blanca

Identificación: Análisis de actividad.

Consideraciones: 

1. Confeccionar el plan 1994 de una empresa agrícola, el plan tiene que maximizar el valor de la producción.

2. Se ofrecen indicadores: rendimiento, fuerza de trabajo y riego.

3. Se conocen las disponibilidades.

4. La empresa produce  dos tipos de vianda: plátano y yuca.

Definición de las variables:

     X1 = Producción de plátano en t para el año 1994.

     X2 = Producción de yuca en t para el año 1994.

Restricciones:

· Disponibilidad de tierra: 0.033 X1 + 0.04 X2 ≤ 70

· Disponibilidad de fuerza de trabajo: X1 + 1.6 X2 ≤ 2 500

· Riego en octubre: 30 X1 + 26 X2 ≤ 57 900

· Riego en noviembre: 40 X1 + 34 X2 ≤ 115 200

· No Negatividad:  X1 , X2  ≥ 0

Función Objetivo:              MAX Z = 6.06 X1 + 4.5X2 

Caso 14

Empresa Minera de Cuba

Identificación: Selección del personal.

Consideraciones:

1. Serie de proyectos (3).

2. Contratistas.

3. Se conocen los costos que cada contratista  pide por el proyecto.

Objetivo: El problema consiste en seleccionar a los contratistas que minimicen los costos para la realización  del proyecto.

Definición de las variables:

Xij  = Selección del contratista i al proyecto j.

               i = 1,2,3                     j = 1,2,3

Planteamiento de las Restricciones:

· Cada contratista debe elegir un proyecto.

                       X11 + X12 + X13 = 1

                       X21 + X22 + X23 = 1

                       X31 + X32 + X33 = 1

· Cada proyecto solo puede ser ejecutado por un solo contratista:

                 X11 +  X21 +X31  = 1   

                       X12 + X22 + X32 = 1

                       X13 + X23 + X24 = 1

· No Negatividad: Xij ≥ 0 ; ∆ ij

Función Objetivo:

Min. Z  = 28 X11 + 32 X12 + 36 X13 + 36 X21 + 28 X22 +30 X23 +38 X31 +34 X32 +40 X33  

Caso 15

CITMA

Identificación: Evaluación de proyectos.

Consideraciones:

1. Se deben seleccionar cuatro fábricas de un universo de seis para concretar el proyecto

2. Variable binaria

3. Se conocen las disponibilidades de tiempo y de recursos financieros

4. Exclusión entre variables

Objetivo: El problema consiste en seleccionar las cuatro fábricas, entre las seis que se proponen, de tal manera que se maximice la reducción de contaminantes, considerando las restricciones de tiempo, de presupuesto y de exclusión entre las variables.

Definición de variables:

XJ = Selección de la fábrica j         j = 1, 2, 3, 4, 5, 6         0 ≤  XJ  ≤ 1      XJ = Entera

X1 = Seleccionar la Fábrica de Cerveza

X2 =        “            “      “           Cemento

X3 =        “            “      “           Pastas y Caramelos

X4  =       “            “   Refinería

X5 =        “           “   Molinera

X6 =        “           “   Recapadora

Planteamiento de las restricciones.

Restricción para la disponibilidad de presupuesto:

200X1 + 300X2 + 250X3  + 350 X4 + 100X5 + 150X6 ≤  1 000 000

Restricción de disponibilidad de tiempo:

90X1 + 120X2 + 80X3 + 150X4 + 60X5 + 60X6  ≤  180

Si se escoge la Fábrica de Cerveza debe escogerse la Fábrica de Pastas y Caramelos

X1 – X3  ≤ 0

Entre Refinería y Molinera debe escogerse al menos uno

X4 + X5 ≥ 1

Función Objetivo

MAX Z =  28X1 + 35X2 + 30X3  +  40X4 + 20X5 + 25X6 

Caso 16

Agricultura Urbana

Identificación: Programación en Enteros. Cargo Fijo. Alternativa de producción.

Consideraciones:

1. Hay restricciones con los recursos (disponibilidad de tierra y de tiempo).

2. Hay gastos fijos de tiempo para la producción de determinados productos.

3. Hay alternativas de producción

4. Se deben considerar variables auxiliares de carácter entero (binarias).

Objetivo: El problema consiste en designar qué cantidad de tierra (en hectáreas) se debe asignar a la producción de cada tipo de cultivo, para que, considerando los elementos restrictivos, se maximicen las ganancias.

Definición de variables:

X1 =  Hectáreas de tierra dedicadas a la producción  de  tomate

X2 =        “                  “         “                     “             “    lechuga

X3 =        “                  “          “                     “            “    rábano

X4 =        “                  “          “                     “            “    calabaza

X5 =        “                  “          “                     “             “   pepino

δ1  =  Variable auxiliar binaria, asociada a la variable esencial X1

δ2  =  Variable auxiliar binaria asociada a la variable esencial X2 

δ3  =  Variable auxiliar binaria asociada a la variable esencial X3

δ4  =  Variable auxiliar binaria asociada a la variable esencial X4

X j  ≥  0 

    0  ≤  δ j   ≤  1       y Entera

Planteamiento de las restricciones

Disponibilidad total de horas-hombre:

5X1 + 8X2 + 7X3 + 6X4 + 4X5 + 1,5 δ4  ≤  2 400

Disponibilidad total de tierra:

X1 + X2 + X3  + X4 + X5  ≤  150

Restricciones de ligadura (Cota superior) entre las variables esenciales y auxiliares:

X1    ≤  150 δ1     

X2   ≤  150 δ2           

X3   ≤  150 δ3    

X4    ≤  150 δ4

Restricciones para el cumplimiento de los planes de producción condicionales:

X1    ≥  (550/20) δ1           

X4     ≥  (900/35) δ4   

Restricciones de carácter excluyente entre tipos de producciones:

δ1   + δ2   + δ3    ≤  2 

Función objetivo:

MAX  Z  =   270.00X1  + 200.00 X2  + 340.00 X3  +  250.00 X4  +  300.00 X5   

Caso 17

MINAZ

Identificación: Producción e Inventario.

Consideraciones:

1. Demanda conocida en un horizonte de planificación a 4 meses.

2. Costo de tiempo extra conocido.

3. Costo de almacenamiento conocido.

4. Producción desconocida. (Puede hacerse en tiempo normal o tiempo extra).

Objetivo: Determinar la cantidad de unidades que deben fabricarse durante el tiempo normal y el tiempo extra para minimizar los costos totales.

Definición de variables:

Xj  = cantidad de artículos a producir en tiempo normal en el mes j.

Yj = Cantidad de artículos a producir en el tiempo extra en el mes j.

Zj = Cantidad de artículos a almacenar en el mes j.

Planteamiento de las restricciones:

· El número total de unidades que se fabriquen en los turnos normales o extras, menos el inventario en el mes j debe satisfacer la demanda.

Mes 1:     X1 +   Y1    – Z1  = 1 800

Mes 2:    X2 + Y2 +Z1  -Z2 =  2 200

Mes 3:   X3 + Y3 + Z2 - Z3 =  3 400

Mes 4:   X4 + Y4 + Z3  =  2 800

· De la capacidad de producción en tiempo normal:

      X1≤ 2 400          X2 ≤ 2 400         X3 ≤ 2 400          X4≤ 2 400

· De la capacidad de producción en tiempo extra:

Y1 ≤ 800       Y2 ≤ 800     Y3≤ 800    Y4 ≤ 800

· No Negatividad: Xj , Yj , Zj ≥ 0    j=1,2,3,4

Función Objetivo:   min. Z= 7 (Y1 + Y2 + Y3 + Y4) + 3(Z1 + Z2 + Z3 + Z4)

                   Z4 = 0  Ya que no debe quedar  nada en el tiempo normal.

Caso 18

Política de Inversiones de  CUBANACAN

Identificación: Cartera de inversión.

Consideraciones:

1. Hay una restricción por cada período.

2. La clave del problema es saber que los fondos disponibles para la inversión en cualquier año depende de las acciones  que se hayan emprendido en años anteriores.

Objetivo: Obtener el rendimiento máximo de 600 000 dólares al final del período.
	Inversión Disponible
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	 Año 4 
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Definición de las variables:

Xij = Tipo de inversión i a realizar en el periodo j.

Planteamiento de las Restricciones:

· Año 1: El dinero total que se invierte en las inversiones 1, 2, 5, 6 sea igual al total del dinero disponible.

X11 + X21 + X51 + X61 = 600 000

· Año 2: El dinero total que se invierte en las inversiones 1, 2, 3, 6 al principio del año 2 es igual a lo que no se invierte en el año 1.

    X12 +X22 + X32 +X62 = X61

· Año 3: El total de dinero que se invierte en los tipos 1, 2, 6 a principio del año 3 debe ser igual al dinero no ocupado en el año 2 más la inversión producida en el tipo 2 que se realizó en el año 1.

  
X13 +X23 +X63 = X62 + 1.16X21

· Año 4: El total de dinero que se invierte en los tipos 1, 2, 4, 6 a principio del año 4 debe ser igual al dinero no ocupado en el año 3 más las inversiones que vencieron al año 3.

 X14 + X24 +X44 +X64 = X63 +1.28 X11 +1.16 X23 

· Año 5: El total de dinero que se invierte en los tipos 2, 4, 6 al principio del año 5 más las inversiones que terminan en el año 4 excepto la inversión del tipo 3 en el año 2.

X25  + X45 + X65 = X64 +1.45 X51 +1.28 X12 +1.16 X24

· Año 6: X66 = X14 + X45 + X25 + X65

· No Negatividad: Xij ≥ 0   ⊬  i,j

Función Objetivo: MAX Z = 1.28 X14 +1.4 X45 +1.16 X25 + X66

Caso 19

SEDER Universitario

Identificación: Selección de personal.

Consideraciones:

· Se deben seleccionar cuatro jugadores de baloncesto de un universo de seis

· Variable binaria

· Se desea maximizar la altura de los jugadores

· Exclusión entre variables

Objetivo: El problema consiste en seleccionar cuatro jugadores de una disponibilidad de seis, de tal manera que se maximice la estatura de los seleccionados, considerando la  exclusión entre las variables.

Definición de variables:

XJ = Selección del jugador J

    J = 1 ,,,,,,,,,, 6        0 ≤ XJ ≤ 1      XJ  =  Entera        

Restricciones

X1 + X2 + X3 + X4 +X5 + X6 =  4

(18X1 +20 X2 +16 X3+22 X4 +17X5 + 21X6) / 4      ≤  19                             

X1 +  X3  +X5  ≥  1

X1 +  X3  +X5  ≤  2

X4 - X5  =  0

Función Objetivo:

Máx. Z = 190X1 + 200X2 + 175X3 + 195X4 +180X5  +201X6 

Caso 20

Fábrica del MINBAS

Identificación: Programación en Enteros. Cargo Fijo. Alternativa de producción.

Consideraciones:

· Hay restricciones con los recursos (disponibilidad de almacenamiento y alternativas para su uso).

· Hay gastos fijos de dinero para la producción de todos los productos.

· Hay alternativas de producción

· Se deben considerar variables auxiliares de carácter entero (binarias).

Objetivo: El problema consiste en designar qué número de rotores producir de cada tipo, para que, considerando los elementos restrictivos, se minimicen los costos.

Definición de variables:

Variables esenciales (de decisión)

 XJ = Número de rotores del tipo J 

          J = 1 ,,,,,,,,,,,, 5              XJ  ≥  0

δJ = Variable auxiliar asociada a XJ

     0  ≤   δ ≤ 1              δ= Entera       (V. Binaria)

Restricciones de cota superior (ligadura):

X1 ≤ T δ1  ;  X2 ≤ T δ2 ;  X3 ≤ T δ3 ;  X4 ≤ T δ4 

X5 ≤ T δ5;      T = Cota superior (Parámetro)

Restricción de almacenamiento:

X1 /300 + X2 /350 + X3 /400 + X4 /375 +X5 /250 ≤ 1

FUNCIÓN OBJETIVO:

Min Z = 4.00X1+5.50X2+6.20X3+8.00X4+11.50X5+100 δ1 + 100 δ2 +100 δ3 +120 δ4 + 120 δ5 

Caso 21

FAR

Identificación: Problema de las fuerzas armadas.

Características: 

1. Se plantea cuántos bombarderos  deben disponerse y cómo deben ser distribuidos par asegurar el éxito.

2. Como mínimo distribuir una planta.

3. Hay una cantidad de bombarderos de cada tipo.

4. Hay límite de combustible.

5. Se conoce la probabilidad de destrucción de bombardeo.

Objetivo: Se desea maximizar la probabilidad de destruir por lo menos una planta. Como se trabaja  con una probabilidad, Z no puede ser mayor que 1. Maximizar la probabilidad de destruir al menos una planta es equivalente a la probabilidad de minimizar, o sea de no destruir ninguna.

Definición de las variables:

Xij = Número de bombarderos tipo i enviados a la ciudad j.

Planteamiento de las Restricciones:

· Disponibilidad de combustible.

550 X11 +580 X12 +640 X13 +700 X14 +400 X21 +420 X22 +460 X23 +500 X24 ≤ 48 000

· Disponibilidad de aviones.

X11 + X12 + X13 + X14 ≤ 48

X21 + X22 + X23 + X14 ≤ 32

· No Negatividad.

Xij ≥ 0, i,j =1,2,3,4

Planteamiento de la Función Objetivo:

Min Z = (1-0.1)X11 + (1-0.2)X12 +(1-0.15)X13 +(1-0.25)X14 +(1-0.08)X21 + (1-0.16)X22 + (1-0.12)X23    +(1-0.2)X24

Min Z  = 0.9X11+ 0.8X12 +0.85X13 + 0.75X14 +0.92X21 + 0.84X22 +0.88X23 +0.8X24

Aplicando logaritmos:

Log Z =X11 log0.9+X12 log0.8 + X13 log0.85 + X14 log 0.75 + X21 log 0.92 + X22 log 0.84 + X23 log 0.88 + X24 log 0.8

Como Z no es la suma de todos estos términos, luego para cada término Xij su coeficiente será el logaritmo de la cantidad indicada, por ejemplo log 0.9 X11 

Al minimizar la no destrucción se presenta el problema que es el de ≤ en todas las restricciones, de tal manera que debemos pasar al mínimo al máximo, o sea, min Z = -Z

La nueva función objetivo sería:

MAX –log Z = MAX log (1/z) = 0.0457 X11 + 0.0961 X12 +0.0706 X13 +0.1249 X14 +0.03624 X21 +0.06558 X22 +0.0555 X23 +0.0969 X24

Observaciones: La suma de los logaritmos por término no tiene ninguna relación con las propiedades de los logaritmos, sólo juega un papel de coeficiente en la función objetivo.

Caso 22

Empresa de Bebidas y Licores

Identificación: Mezclas.


Consideraciones:

1. Hay tres tipos de ron a producir.

2. Se conocen las especificaciones de las mezclas, precios unitarios y costos de las materias primas.

Objetivo: Determinar la mezcla que maximice la utilidad.

Definición de las variables:

Xij Representa la unidades del ingrediente i en la mezcla j por día.

Planteamiento de las Restricciones:

· De especificaciones.

X11 ≤ 0.6 (X11 + X21 + X31)

X31 ≤ 0.2 (X11 + X21 + X31)

X32 ≤ 0.6 (X12 + X22 + X32)

X12 ≤ 0.15(X12  + X22 + X32)

X33 ≤ 0.5 (X13 + X23 + X33)

· Disponibilidad de materia prima

X11 + X12 + X13 ≤ 2 000

X21 + X22 + X23 ≤ 2 500

X31 + X32 + X33 ≤ 1 200

· No Negatividad: Xij ≥ 0, para todo i, j = 1,2,3

Planteamiento de la función objetivo:

MAX Z = 6.8(X11 + X21 + X31) + 5.7(X12 + X22 + X23) + 4.5(X13 + X23 + X33) - [7(X11 + X12 + X13) +5(X21 + X22 + X23) + 4(X31 + X32 + X33)]

Caso 23

MINTUR

Identificación: Problema de mercadotecnia.

Consideraciones: 

1. Cuota y las horas disponibles de la mañana, tarde y noche.

Objetivo:   Se busca maximizar la probabilidad de respuesta.

Definición de las variables:

Xij  = Número de vistas de tipo i  realizadas durante el periodo del día j.

Planteamiento de las Restricciones:

· Sobre disponibilidad de cuota.

               X11 + X12 + X13  ≤ 50

               X21 + X22 + X23 ≤ 100

               X31 + X32 + X33 ≤ 150

·  Sobre disponibilidad de tiempo en cada parte del día.

    Para j = 1         2 X11 + 2 X21 + 2 X31 ≤ 300

    Para j = 2         3 X12 + 3 X22 + 3 X32  ≤ 300

    Para j = 3         3 X13 + 3 X23 + 3 X33 ≤ 240

· No Negatividad: Xij ≥ 0, para toda i, j = 1,2,3

Como hay probabilidad de respuesta habrá que minimizar la probabilidad de no respuesta en la FUNCIÓN OBJETIVO.

Min Z = 0.9X11 + 0.5X21+ 0.25X31 + 0.9X12 + 0.6X22 + 0.4X32 + 0.5X13 +0.3X23 + 0.1X33

Aplicando logaritmos, se tiene:

log Z = X11 log 0.9 +X21 log 0.5 + X31 log 0.25 + X12 log 0.9 + X22 log 0.6 +X32 log 0.4 +X13 log 0.5 +X23 log 0.3 +X33 log 0.1

Min Z = max (– Z) ; min Z = max (– log Z) = max log (1/Z) = 0.0457X11 + 0.3010X21 + 0.602X31 + 0.457X12 +0.2218X22  + 0.3979X32 + 0.3010X13 +0.5228X23 + X33 

Caso 24

MINBAS

Identificación: Análisis de actividad.

Consideraciones:

1. Parámetros mínimos que hay que completar.

2. Características de cada planta.

3. Datos económicos.

Objetivo: Minimizar los costos totales.

Definición de las variables:

Xj -  Instalación del tipo j que se va a utilizar en el periodo.

Planteamiento de las Restricciones:

· Garantizar la potencia de los consumos durante las horas hábiles.

       X1 +X2 +X3 +X4  +X5  ≥ 1.692

· Garantizar la potencia máxima.

     1.15X1 + 1.1X2 + 1.2X3 + 3X4 +2.13X5 ≥ 2.307

· Energía anual consumida.

7X1 + 12.6X2 +1.3X3 + 7.35X4 +5.47X5  7.200

· No Negatividad: Xj ≥ 0;      j = 1,2,3,4,5

Planteamiento de la Función Objetivo:            

Min Z = 
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(inversión + costo de mantenimiento +gasto de combustible) Xj = (0.13x1000 para llevarlo a megavatio/hora x consumo + Costo de mantenimiento 3.12 = 4.03 entre 1.08 para la actualización = 2.89 + inversión = 99 890 000X1 +429 479 630X2 +131 619 000X3 +315 764 352X4 + 218 926 852X5 

Caso 25

Balance Sectorial

Definición de las  variables:

Xijk  Montante en dólares que se dedican al sector i en la industria j y tecnología k.

Xj   Sector i en dólares.

Yi  Exportación del sector i (en dólares).

Zj   Importación del sector i (en dólares).

Planteamiento de las Restricciones:

· Bienes agropecuarios:

X1 – (10X111 +0.15X112 +0.13X121 +0.15X122) – 0.05X3 = 0

X1 – 0.90Y1 + 110Z1                                                    ≥ 800

· Bienes industriales:

    X2 – (0.25X211 + 0.30X212 + 0.25X221 +0.23X222) – 0.25X3 = 0

X2 – 1.25Y2 + 1.50Z2                                                   ≥ 400

· Servicios

(0.20X311 + 0.20X312 +0.15X321 + 0.20X322) + 0.20X3 ≥ 0 

· Requerimientos de capital:

    1.20 (X111 +X211) + 1.05 (X112 + X212) + 1.1(X121 + X221) + 2(X122 + X222) +0.9X3 ≤ 50 + 0.90 Y1 – 1.131 + 1.25 Y2

· Requerimientos de fuerza de trabajo:

-1.5Z2 + 0.8(X111 + X211 + X311) + 1.5(X112  +X212 +X312) + 0.9(X121 +X221 + X321) + 0.3(X122 +X222 +X322) + 0.4X3 ≤ 1200

Xi ≥ 0; Yi ≥ 0; Zi ≥ 0; Xijk ≥0;    ⊬ i,j,k

· Función Objetivo:

Min Z = 1.20(X111 +X211) +1.05(X112  +X212) + 1.1(X121 +X221) + 2 (X122 +X222) + 0.9X3 – (0.90Y1 + 1.25Y2) + (1.1Z1 + 1.5 Z2)

Caso 26

CEATEM

Identificación:  Producción e Inventario

Características:

1. Se tiene una existencia inicial de 200 unidades.

2. No se puede pasar de 500 artículos en el almacén.

3. Se conocen los costos y los precios de venta.

Objetivo: Maximizar las utilidades.

Definición de las variables:

Xi = Unidades compradas en el mes i.

Yi = Unidades vendidas en el mes i.

Planteamiento de las Restricciones:

· El comerciante no puede vender lo que no tiene.

Si se designa por n el número de meses, cuando n = 1 la restricción será Y1 ≤ 200

Para n = 2, tendría Y1 que es lo que le queda en el primero, más Y2 , menos lo que compra X1;

Y1 + Y2 – X1 ≤ 200

Para n =3      Y1 + Y2 + Y3 - X1 – X2 ≤ 200

Para n = 4     Y1 + Y2 + Y3 + Y4 - X1 – X2 – X3 ≤ 200

Para n = 5     Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5 - X1 – X2 – X3 – X4  ≤ 200

Para n = 6      Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5 + Y6 - X1 – X2 – X3 – X4 – X5  ≤ 200

· No se puede sobrepasar la capacidad del almacén, por lo tanto en sentido general, las restricciones tendrán las formas siguientes:

200 + Xi – Yj ≤ 500  → además Xi – Yi ≤ 300;  tendríamos:

Si n = 1,           X1 – Y1 ≤ 300

Si n = 2,           X1 + X2 - Y1 – Y2 ≤ 300

Si n = 3,           X1 + X2 + X3 - Y1 – Y2 ≤ 300

Si n = 4,           X1 + X2 + X3  - Y1 – Y2 – Y3 – Y4 ≤ 300

Si n = 5,           X1 + X2 + X3 + X4 + X5 - Y1 – Y2 – Y3 – Y4 - Y4 ≤ 300

Si n = 6,           X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 - Y1 – Y2 – Y3 – Y4 – Y5 – Y6   ≤ 300

· No Negatividad: Xi, Yi ≥ 0, para todo i.

Función Objetivo:

MAX Z = 28Y1 + 25 Y2 +25 Y3 +27 Y4 +23 Y6 - [27 X1 +24 X2 + 26 X3 + 28 X4 +22 X5 +21 X6]

Caso 27

INDER

Identificación: Programación por metas con prioridades y ponderaciones y análisis de actividad.

Características:

1. Se cuenta con dos departamentos que producen tres tipos de abrigo.

2. Se conoce el requerimiento de mano de obra y de materiales.

3. Se conoce el precio unitario de cada uno.

4. Se conoce la demanda del mercado.

Definición de las variables:

Xj Indica el número de abrigos del tipo j que deben ser fabricados a la semana.

di+ Indica el sobrelogro de la restricción i.

di- Indica el sublogro de la restricción i.

Planteamiento de las Restricciones:

· Cumplimiento de tiempo en el departamento 1.

4 X1 + 12 X2 +10 X3 + di- - d1+ = 8 000

6 X1 + 6 X2 +16 X3 + d2- - d2+ = 4 000

· De demanda del producto 1, nivel de equilibrio, indica el mínimo a producir.

X1 + d3- - d3+ = 100

X2+ d4-  - d4+= 50

X3 + d5- – d5+ = 50

· Limitar el tiempo extra en el departamento 1 y 2.

d1+ + d6- - d6+ = 200

d2++ d7-  - d7+= 600

· Consumo material.

8 X1 +6 X2 +12 X3 +d8- - d8+ = 8 000

· Analizar las utilidades de 20 000.

30 X1 +70 X2 +150 X3 - [2 d1+ +3 d2+ + 2 d8+] + d9- - d9+ = 20 000

· Satisfacer las demandas del mercado.

X1 + d10- = 1 000;        X2+ d11-  = 500;        X3 +d12- = 200

· No Negatividad: Xj ≥ 0,  j = 1, 2,3; di- ≥ 0, i = 1,2,…, 12; di+ ≥ 0, i = 1,…

Función Objetivo:

Min Z = P1 (d1- + d2-) + P2 (d3- + d4- + d5-) + P3 (d6+ + d7+) + P4 (d9-) + P5 (30 d10- + 70 d11- + 150d12-)

Caso 28

INDER (II)

Identificación: Análisis de actividad.

Características:

1. Se producen tres tipos de raquetas.

2. Se conoce el tipo de raqueta en la operación.

3. Se conoce el tiempo disponible para los procesos.

4. Se conoce la demanda y la utilidad unitaria.

Objetivo: Maximizar la utilidad.

Definición de las variables:

Xj Determina la cantidad de raquetas j a producir semanalmente.

Planteamiento de las Restricciones:

· De operación. 

             1: 3 X1 + 3 X2  + 3 X3 ≤ 50

             2: 2 X1 + 4 X2 +5 X3  ≤ 80

· De demanda.

                    X1  ≤ 25

                   10  ≤ X2 + X3 ≤ 30

· No Negatividad: Xj ≥ 0; j = 1,2,3

Función Objetivo: MAX Z = 7 X1 + 8 X2 + 8.5 X3 

Caso 29

SIME

Identificación: Mezclas.

Características:

1. Se conocen los requerimientos.

2. El costo.

3. Los tipos de mineral.

4. Las especificaciones de las piezas a fabricar.

Objetivo: Minimizar los costo de fabricación.

Definición de las variables: 

Xj  Representa la cantidad de libras del mineral j para fabricar piezas con las especificaciones indicadas.

Planteamiento de la Restricciones:

· Plomo                    4 X1 +2 X2 +3 X3 +2 X4 ≥ 40

· Cobre                    2 X1 + 6 X2 +4 X3 +3 X4 ≥ 48 

· Hierro colado        2 X1 +6 X2 +7 X3 + 8 X4 ≥ 60

· No Negatividad     XJ ≥ 0;             J = 1,2,3,4

Función Objetivo:   MAX Z = 20 X1 + 30 X2 + 60 X3 + 50 X4

Caso 30

Ministerio de la Agricultura (MINAGRI)

Características:

1. Se producen tres tipos de turrones.

2. Se conocen los precios de venta.

3. Se conocen los costos de los ingredientes.

4. Se conocen los requerimientos de los ingredientes en cada turrón.

Objetivo: Maximizar las utilidades.

Definición de las variables:

Xij  Indica las libras de ingredientes i en la mezcla j.

Planteamiento de las Restricciones:

· De disponibilidad: 

· Maní      X11 + X12 + X13 ≤ 1 000

· Pasas      X21 + X22 + X23 ≤ 2 000

· Algarroba  X31 + X32 + X33 ≤ 3 000

· De requerimiento: 

· Normal: X11 + X21 + X31 = 0.2(X11 + X21 + X31 + X12 + X22 + X32 + X13 + X23 + X33 )

· Especial: 0.2(X12 + X22 + X32 ) ≤ X12 ≤ 0.5 (X12 + X22 + X32 )

                           0.2(X12 + X22 + X32 ) ≤ X22≤ 0.5 (X12 + X22 + X32 )

                           0.2(X12 + X22 + X32 ) ≤ X32≤0.5 (X12 + X22 + X32 )

· Extra: X23 ≥ (0.25)( X13 + X23 + X33 )  

                X13 ≤ (0.25)( X13 + X23 + X33 )

· No Negatividad: Xij ≥ 0; para toda i = 1,2,3

Función Objetivo:

MAX Z =1.5(X11 + X21 + X31 ) +2.2(X12 + X22 + X32 ) + 3.5)( X13 + X23 + X33 ) - [0.9 ( X11+ X12 + X13 ) + 1.6(X21 + X22 + X23 ) + 1.5(X31 + X32 + X33 ) + 2000]

Caso 31

Empresa del Petróleo y sus Derivados

Identificación: Análisis de actividad.

Características:

1. Se tienen dos tipos de petróleo.

2. Para producir gasolina y keroseno.

3. Se conoce la disponibilidad del petróleo nacional e importado.

4. Se conoce la demanda de gasolina y keroseno.

Objetivo: Maximizar la contribución total.

Definición de variables:

Xj  Indica el número de horas de producción en la refinaría del proceso j.

Planteamiento de las Restricciones:

* De disponibilidad:               100 X1 + 100 X2 ≤ 1 200

                                                300 X1 + 200 X2 ≤ 1 800

* De demanda:                       4 000 X1 + 3 500 X2 ≥ 28 000

                                              1 750 X1 + 2 500 X2 ≥ 12 000

* Producción de gasolina:      4 000 X1 + 3 500 X2 ≤    (1 750 X1 + 2 500 X2 )

                                                                                                         2

· No negatividad:      XJ  ≥   0,         J  =  1,2            

·  MAX  Z =    1 000 X1 + 1 100 X2

Caso 32

Empresa de Aeronáutica Civil

Identificación: Análisis de actividad en el transporte.

Características:

1. El avión no parte hasta que todas sus bodegas hayan sido cargadas.

2. Se cuenta con tres bodegas.

3. No se debe transportar más de 100 toneladas de carga.

4. Se conoce la relación de carga entre las bodegas.

Objetivo: Maximizar las utilidades del transporte.

Definición de las variables:

          X1  = Carga en la bodega inferior.

          X2   = Carga en la bodega intermedia.

          X3   = Carga en la bodega superior.

Planteamiento de las Restricciones:

· Capacidad:   X1 + X2 + X3 ≤ 100

                                         X1 ≤ 40

                                      3 X2 = X1

                                 X2 + X3 ≤ 60     

· No Negatividad:    X1, X2, X3 ≥ 0

Función Objetivo:  MAX Z =     8 X1 + 10 X2 + 12 X3

Caso 33

MINAGRI (II)

Identificación: Análisis de actividad en la agricultura.

Características:

Se cuenta con una superficie de 130 hectáreas.

Se producen tres tipos de cultivo: frijol, maíz y maní.

Objetivo: Determinar el número de hectáreas que deben asignarse a cada cultivo de tal manera que se maximicen las utilidades.

Definición de las variables:

Xj   Representa el número de Has., que se deben sembrar del cultivo j.

Planteamiento de las Restricciones:

-Disponibilidad de tierra                    X1 + X2 + X3 ≤ 130

-Demanda de consumo interno:    420 X1 ≥ 2 000

                                                                 200 X2 ≥ 5 000

                                                                 70 X3 ≥   1 000  

     -Demanda del mercado:                420 X1 ≤  10 000

                                                             200 X2  ≤  8 000

                                                               70 X3   ≤  3 000

     -No Negatividad:                      Xj ≥ 0, j = 1,2,3

Función Objetivo:            MAX Z = 1.5 (420 X1) + 1.8 (200 X2) + 2.5 (70 X3)

Caso 34

CUBATAXIS

Identificación: Análisis de actividad.

Características:

1. Es una empresa que da servicio de transporte.

2. Cuenta con tres tipos de vehículos.

3. Se conoce el monto disponible para adquisiciones.

4. El costo de cada tipo de vehículo.

Objetivo: Maximizar las utilidades esperadas por año.

Definición de las variables:

Xj Representa el capital invertido en la compra de un vehículo en el período.

Planteamiento de las Restricciones:

· Disposición de capital:    6 500 X1 + 10 500 X2 + 29 000 X3 ≤ 500 000 

                                              X1 + 1.5 X2 +3X3 ≤ 30

· No negatividad:          Xj ≥ 0, para j = 1,2,3

Función Objetivo:     MAX Z =  2 000 X1 + 2 000 X2 + 6 500 X3

Caso 35

MINAGRI (III)

Identificación: Análisis de actividad en la Agricultura.

Consideraciones:

1. Se cuenta con 4 granjas para producir los cultivos A, B, C.

2. Se conoce la disponibilidad de agua en cada granja, así como la disponibilidad de tierra.

3. Se conoce el consumo de agua por hectárea en cada granja.

Objetivo: maximizar las utilidades totales para la empresa.

Definición de las variables:

Xij Cantidad de hectáreas del cultivo i que deben sembrarse en la granja j.

Planteamiento de las Restricciones:

· Disponibilidad de tierra:

Granja 1:                      X11 + X21 + X31 ≤ 450

Granja 2:                      X12 + X22 + X32 ≤ 650

Granja 3:                      X13 + X23 + X33 ≤ 350

Granja 4:                      X14 + X24 + X34 ≤ 500

· Disponibilidad de H2O:

Granja 1:                    6X11 + 5 X21 + 4 X31 ≤  480 000 

Granja 2:                    6 X12 + 5 X22 + 4 X32 ≤ 320 000

Granja 3:                    6 X13 + 5 X23 + 4 X33 ≤  370 000

Granja 4:                    6 X14 + 5 X24 + 4 X34 ≤  890 000

· Número de hectáreas de cada granja disponibles para cada cultivo.

           X11 ≤ 200              X12 ≤ 300            X13 ≤ 100     X14 ≤ 250

           X21 ≤ 150              X22 ≤ 200            X23 ≤ 150     X24 ≤ 100

           X31 ≤ 20                X32 ≤ 350            X33 ≤ 200     X34 ≤ 300

· Otras Restricciones: De porcentaje igual de tierra disponible. (Proporcional).

(X11 + X21 + X31) = (X12 + X22 + X32 )= (X13 + X23 + X33) = (X14 + X24 + X34)

         450                          650                      350                           500

· No Negatividad: Xij ≥ 0; i = 1,2,3           j = 1,2,3,4

Función Objetivo: 

MAX Z = 500(X11 + X12 + X13 + X14)+ 350(X21 + X22 + X23  + X24) + 200(X31 + X32 + X33 + X34)

Caso 36

Ministerio del Turismo (MINTUR)

Identificación: Selección del personal.

Consideraciones:

1. Asignar personal a cinco tareas.

2. Un operador sólo puede ejecutar un solo trabajo.

Objetivo: Maximizar la productividad.

Definición de las variables:

Xij  Selección del personal  i para el trabajo j.

Planteamiento de las Restricciones:

· Cada trabajo debe ejecutarse por un solo operador.

         X11 + X21 + X31 + X41 + X51 = 1

         X12 + X22 + X32 + X42 + X52 = 1

         X13 + X23 + X33 + X43 + X53 = 1

         X14 + X24 + X34 + X44 + X54 = 1

         X15 + X25 + X35 + X45 + X55 = 1

· Cada operador debe ejecutar un solo trabajo:

        X11 + X12 + X13+ X14+ X15 = 1

              X21 + X22 + X23 + X24+ X25 = 1

         X31 + X32 + X33 + X34 + X35= 1

              X41 + X42 + X43+ X44 + X45 = 1

·                X51 + X52+ X53+ X54 + X55 = 1

· No Negatividad: 0 ≤ Xij ≤1;   i,j = 1,2,3,4,5;    Xij Entero

Función Objetivo: 

MAX Z = 12 X11 + 16 X12 + 24 X13 + 8 X14 +        2X15 + 6 X21 + 8 X22 + 20 X23  +14 X24 + 6 X25 + 10 X31 + 6 X32 + 16 X33 + 18 X34 + 12 X35 + 2 X41 + 4 X42 + 2 X43 + 24 X44 + 20 X45 + 7 X51 + 10 X52 + 6 X53 + 6 X54 + 18 X55

Caso 37

CUBAPAPEL

Identificación: Análisis de actividad.

Objetivo: Minimizar el desperdicio de papel en los cortes.

Definición de las variables: 

Xij = Número de rollos de 120 pulgadas a cortar para la variante j.
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Planteamiento de las Restricciones:

· De desperdicio:        X1 = 1 800

                                       X2 = 500

                                     2X3 + X5 = 1 200

                                     X2 +  2X4 + X5 = 1 400

· No Negatividad:      Xj ≥ 0

Función Objetivo:    Min Z = 40X1 +  20X4 + 10X5

METÓDICA DE INTRODUCCIÓN DE RESULTADOS

INTRODUCCIÓN

El proceso de introducción de un resultado forma parte de la metodología de aplicación de las técnicas de optimización y se supone que los pasos anteriores han sido complementados eficientemente.

El problema general de la implementación es determinar qué actividades del científico y del administrador son más apropiadas para producir una relación efectiva.

La introducción de resultados debe analizarse bajo el marco de las tres últimas etapas  de la metodología de la investigación de operaciones.

  *  Validación del modelo y la solución;

  *  Implante;

  *  Control.

A continuación se comenzará  por el primer aspecto. Validación del modelo y la solución:

Un modelo debe aprobarse continuamente mientras se está construyendo. Si no se hace así, durante el desarrollo, el modelo tiene que adquirir una formalidad que hace muy difícil la evaluación objetiva del mismo después de su terminación. En este sentido debemos observar lo siguiente:

· Puede incluir variables irrelevantes;

· Puede excluir variables relevantes;

· Una ó más variables relevantes pueden evaluarse sin precisión;

· La estructura seguida puede ser errónea.

En cada caso deben hacerse las correcciones pertinentes en función de los objetivos propuestos.

Por lo general sólo unas cuantas variables son importantes. Éstas son las de interés principal para el investigador debido a que se debe tratar de construir un modelo adecuado con el menor número de variables que sea posible. Por otro lado, la administración generalmente desea incluir un gran número de variables para hacer un modelo tan realista como sea posible. En cierto sentido se puede decir que el objetivo del investigador es construir el modelo más simple que pueda reproducir la realidad con una precisión y exactitud aceptable.

Imagínese una situación en la que cinco variables afectan el desempeño, si Y1 se considera como el 50 % del desempeño,  Y2 el 20 %, Y3 el 15%, Y3 el 10% y Y5  el 5 %, un modelo con sólo Y1 puede ser tan bueno como uno que contenga que los cuatro.

Los métodos usuales de análisis dan una idea de cuan bueno puede aparecer un modelo particular, pero virtualmente no existen métodos que decidan cuál modelo se debe probar después que falló el primero. Seleccionar un modelo a menudo es algo así como un arte, donde, como en todas partes el mejor maestro es la experiencia.

Con respecto a los modelos de estimación se aconseja lo siguiente:

Mientras más amplio sea el conjunto de formas funcionales que tenga disponible el investigador, más probable será que su solución sea mejor; no obstante es esencial algún conocimiento a priori de las clases de funciones que se van a examinar. Dentro de cada clase existen muchas formas funcionales y debido a que no se tiene disponible ninguna técnica para lograr una solución óptima, lo mejor que se puede hacer es examinar diferentes formas funcionales comparando la distribución de los errores de estimación que se producen. Dicha comparación implica probar la preferencia y variabilidad de las estimaciones producidas por la función.

La bondad del ajuste de una función no se debe probar utilizando los mismos  datos que se emplearon para obtener el ajuste. Por lo tanto, parte de los datos disponibles deben reservarse para la prueba de la función.

En cuanto a otros modelos de optimización los resultados que se producen deben ser comparados con la posibilidad de que la solución que se brinda puede ser lograda en el marco donde ha sido elaborado el modelo. Incluso éste no tiene solución, la misma debe analizarse con vistas a detectar donde se presenta la incompatibilidad y como puede ser superada. La no solución puede denotar cumplimiento de objetivos para los cuales no hay respuesta de recursos u otras limitaciones. La solución de un modelo matemático produce un mejor desempeño que cualquier procedimiento alternativo, la aceptación de la solución por el que toma sus decisiones depende más de la demostración de tal superioridad que de la sensibilidad de los procedimientos de investigación.

El mejor desempeño se refiere a proyección y no a operación del sistema, esto es muy importante tenerlo en cuenta. La solución se busca para transformar o comparar los resultados actuales del sistema. La transformación se debe lograr mediante pruebas prospectivas en una escala tan modesta como sea posible, cuando se pueda, es decir, sobre una parte tan pequeña del sistema como lo que se pueda utilizar efectivamente para este propósito.

La prueba retrospectiva puede utilizarse para probar la superioridad de la solución hallada mediante las técnicas de optimización.

Otro aspecto importante de la validación es no aferrarse a la solución obtenida mediante la computadora. Esta solución siempre representará una aproximación  a la realidad y con la ayuda de expertos pueden realizarse modificaciones que ayuden a una mejor implementación.

IMPLANTE

Existe una tendencia general a considerar que implementar la solución de un problema  es una actividad que se inicia después de terminar la  investigación y que los investigadores ya no tienen ninguna responsabilidad sobre ello.

Sin embargo en técnicas de optimización, donde el objetivo es mejorar el desempeño del sistema implicado, la investigación no termina hasta que esta mejoría sea palpable y logre mantenerse, es decir, se controle. Mientras tanto, las discusiones sobre la implementación se basan principalmente en la experiencia y, por ello, es probable que contenga más opciones que hechos.

En la actualidad no se sabe lo suficiente sobre el proceso de implante, de manera que se cuente con una metodología confiable para asegurar la aceptación de resultados de investigación en condiciones aparentes y favorables, sobre las que el experimentador ejerce gran control. Sin embargo, y esto se debe tener en cuenta, la tarea de aceptación para soluciones que se obtienen en la práctica es mejor que para aquellas que se obtienen en condiciones experimentales. Tomando esto en cuenta, se pasará a estudiar este arte de la mejor forma  posible.

FACTORES RELACIONADOS CON EL ÉXITO O FRACASO DE LAS IMPLEMENTACIONES

PREMISAS FUNDAMENTALES PREVIAS A LA IMPLEMENTACIÓN:

· Presentación del informe a la dirección.

· Grado de terminación del resultado en función de los objetivos del proyecto.

· Características de los administradores

· Nivel esperado de apoyo de los administradores.

· Participación de técnicos y trabajadores de la empresa, en cuanto a opiniones y asesoramiento.

· Actitudes e intereses de los especialistas en Técnicas de Optimización.

· Capacidades y conocimientos del grupo de Técnicas de Optimización.

· Urgencia de los resultados.

· Comunicación.

· Costo y tiempo de las implementaciones.

· Impacto del cambio.

· Relaciones humanas.

No obstante lo anterior, el gran número de factores que influyen en un proceso de implementación no existe un proceso universal o un conjunto garantizado de procedimientos que aseguren el empleo de las técnicas de optimización, por tanto se ofrecerán a continuación varios enfoques que se han utilizado de forma ilimitada para la implementación de resultados.

1) Presentación de informe a la Dirección.

Este aspecto es decisivo para comenzar la introducción. El informe no debe modelarse como los cuentos de O ` Henry, es decir  no debe tener desenlaces sorprendentes. Difícilmente se pueden hacer algo mejor que seguir el consejo de Aristóteles al preparar un informe escrito u oral: debe tener tres partes  - una introducción, una parte intermedia y un final, la Introducción debe establecer lo que se va a hacer – Planteamiento del problema – La parte intermedia cómo debe hacerlo – Metodología – y el final debe resumir lo que se hizo – Aplicación y Conclusiones.

Por lo general deben prepararse medios visuales. Cada transparencia no debe presentar más de un tema. Las copias de los diagramas deben hacerse en papel de tamaño carta y distribuirse entre los asistentes.

Un informe escrito que comunique resultados a la gerencia debe ser diferente  de uno que se prepare como un registro técnico que permita la reproducción de estudio.

2) Grado de terminación del Resultado en Función de los Objetivos Propuestos.

Este aspecto se explica por sí solo, si los resultados no satisfacen los objetivos, la introducción se convierte en un proceso de terminación del resultado.

3) Características de los Administradores.

A favor y en contra de la implementación de las Técnicas de Optimización.

Este es un aspecto que debe tenerse en cuenta desde el inicio de trabajo, ya que muchos éxitos o fracasos de la implementación están relacionados con estos aspectos.

Habilidad de los administradores: tener en cuenta las compensaciones en la implementación, confianza que inspira el uso de Técnicas de Optimización a los administradores. En muchos casos exitosos existe una correlación entre la disposición que tienen estos para implementar un proyecto o actividad y su confianza en el personal científico.

Características negativas de los administradores. Al explotar algunas de las características negativas de la administración los estudios realizados han concluido que la falta de disposición y la incapacidad de muchos administradores para de desarrollar y comunicar un objetivo explícito para el negocio es un obstáculo importante para la implementación de sistemas cuantitativos. A menudo los administradores no reconocen que sin un objetivo claro y conciso, se limita la habilidad del personal científico.

4) Nivel esperado de apoyo de los administradores.

El apoyo de los administradores es una variable fundamental que afecta el éxito de la actividad de los científicos de la administración. Ha sido probado que existe una fuerte relación entre el apoyo de los administradores de primer nivel y el éxito del grupo de técnicas de optimización.

5) Participación de técnicos y trabajadores en cuanto a opiniones y asesoramiento.

Este aspecto es de suma importancia para ganar tiempo. Cada observación de los trabajadores y de los técnicos en el proceso de implante debe ser analizado minuciosamente, con vista a tomarla en cuenta. Analizar con los técnicos los posibles fallos, cuándo se debe al desconocimiento del sistema y cuándo a un mal manejo de las técnicas de optimización.

6) Actitudes e intereses del grupo de técnicas de optimización.

Además de los factores de administración y organización, la implementación también está afectada por las actitudes y los intereses del grupo de técnicas de optimización. De acuerdo a los resultados obtenidos existe una relación entre la media en que se logra la implementación y la inclinación del grupo a aceptar responsabilidades por la implementación.

7) Capacidades y conocimientos del grupo de técnicas de optimización.

Debe tener amplios conocimientos de estas técnicas y además adentrarse en el conocimiento exhaustivo del objeto de estudio donde se están aplicando, conocer adecuadamente cuándo se utilizan los conceptos de caja negra y cuándo hay que adentrarse dentro de la caja. No utilizar terminologías complejas que hagan incomprensibles los resultados. Se debe identificar en forma explícita los resultados o el impacto de un proyecto determinado.

8) Urgencia de los resultados.

La mayoría de los resultados  requieren más tiempo para su desarrollo de  implementación que otras técnicas menos elaboradas y eficientes. Si los administradores hacen énfasis en exceso en los resultados, los investigadores pueden verse obligados a intentar ajustar el problema a una técnica ya estructurada. De manera similar, si los administradores tienen una solución preconcebida para el problema, un énfasis fuerte en obtener resultados rápidos pueden obligar a los científicos a aceptar  la solución que se recomienda. Esta acción sólo puede dar como resultados un paliativo para los síntomas, en vez de ser una solución para el problema real.

Con frecuencia los investigadores no disponen del tiempo que quisieran, por tanto, cuando se les presiona, es importante que indiquen el trabajo que significa realizar los procedimientos de investigación normales, de manera que la administración se de perfecta cuenta de los riesgos que implica aceptar resultados obtenidos a la ligera.

Una vía para trabajar rápido y seguro es la siguiente:

· Definir el universo total.

· Definir el universo de trabajo de éste.

· Definir el universo experimental dentro del universo de trabajo.

Los universos de trabajo y experimental son subsistemas del universo y deben ser representativos con respecto a los objetivos generales y específicos de la investigación que quiere levarse a cabo.

El universo experimental  permitirá, en un plazo breve de tiempo, obtener lo siguiente:

· Definición de los modelos matemáticos.

· Definir la información a utilizar, su captura  y tratamiento;

· Puesta a punto de los programas de computación.

Si se siguen estas indicaciones los resultados obtenidos en los universos experimentales  permitirán automatizar el procedimiento para los restantes universos, incluyendo la implementación y desde luego ahorrar tiempo.

No obstante para aplicar esta técnica se necesita que el grupo posea experiencias y de la dirección eficiente del jefe.

9) Comunicación.

La mala comunicación puede conducir también a malos entendidos en las operaciones y uso de un proyecto determinado. La comunicación incluye la exposición al grupo dirigente de los objetivos del proyecto, técnicas que se utilizarán, resultados previstos, etc. Esto debe plantearse bien y el expositor debe ser un verdadero profesional en la materia.

Ningún acuerdo formal entre los investigadores y los administradores puede ser tan importante como las relaciones personales, amistosas y afectuosas que se basan en el respecto mutuo y la comprensión de los problemas comunes. Una onza de amistad vale tanto como muchas libras de precauciones. El mantenimiento de las buenas relaciones personales con los administradores depende, en gran parte, de la habilidad del grupo investigador para distinguir entre sus descubrimientos y sus opciones cuando se comunican con los gerentes.

Los investigadores deben tomar en cuenta que su destreza estriba en la habilidad para buscar soluciones y no tenerlas.

En este sentido, se cumple la siguiente ley.

S = P – E, donde:

S = Grado de satisfacción de los gerentes.

P = Percepciones de expectativas que tiene el grupo investigador para resolver el problema planteado.

E = Grado de expectativas que tienen el Grupo de Técnicas de Optimización.

Para el manejo, incluso de aquellos que no están familiarizados con la computación, mientras mayor sea S mayor satisfacción se tendrá y por tanto, apoyo, credibilidad, confianza etc. Lo cual fortalecerá el éxito del proyecto. En este aspecto es importante tener en cuenta los medios computacionales y su grado de simplicidad para el manejo, incluso de aquellos que no están familiarizados con la computación.

La responsabilidad para informar, debe dársela al que pueda comunicarse mejor, sin considerar su jerarquía. En este sentido, la mayoría de los que participan en los grupos de técnicas de optimización  son bastantes insensibles a las deficiencias en comunicación.

Es esencial  aprender a afrontar la realidad acerca de las formas  de hablar y escribir, para que se pueda  intentar mejorarlos.

Siempre que sea posible los informes deben se orales en vez de escritos. Esto permite la retroalimentación, es decir preguntas y respuestas.

Las presentaciones orales no se deben leer, ya que la lectura tiende a cansar, y el lector que debe estar atento al manuscrito, tiene menos oportunidades de responder las preguntas del auditorio. La afinidad con el auditorio es el atributo más importante de un buen conferencista, las explicaciones se deben hacer en el lenguaje usual del auditorio y no en la jerga de las técnicas de optimización.

Costo y tiempo de las implementaciones.

Ignorar  los costos de implementación sólo puede dar como resultado, problemas. Esto pone en peligro con facilidad la relación entre los administradores y los científicos  de la administración cuando se vuelve obvio que los costos de implementación y de operación exceden en gran medida  las estimaciones originales. La confianza de los administradores en el grupo investigador disminuye  cuando costos no previstos de implementación consumen utilidades o ahorros previstos.

Impacto del cambio.

La implementación debe ocurrir en un medio ambiente dinámico creado por las demandas de cambio de la organización. El tiempo es un elemento crítico en cualquier actividad de sistemas, y en particular en el diseño, desarrollo e implementación de un sistema cuantitativo. Este papel crítico se produce por los cambios que puede sufrir la organización durante el proceso investigativo. Esto queda ejemplificado en el siguiente comentario:

  … en el desarrollo de mantenimiento para el equipo de una estación de servicios, el lapso que transcurrió entre la venta del sistema y la obtención de un sistema completamente operativo resultó ser un factor crítico. El entusiasmo que existió durante las primeras etapas del estudio se desvaneció después que se presentaron diversos problemas en el desarrollo, y esto extendió la duración del proceso de desarrollo. Una vez que se terminó el sistema final se descubrió que habían cambiado muchos de los factores básicos del sistema y que una gran parte del personal operativo inicial que había apoyado el sistema ya no estaba asociado al área.

Los cambios organizativos afectan el desarrollo de la implementación.

10) Relaciones humanas.

Lo anterior se refiere a la falta de dirección, motivación y capacidad administrativa de las personas que están asociadas con un sistema cuantitativo y en particular durante las últimas etapas del ciclo de vida del proyecto personal encargado de introducir el sistema.

Teniendo en cuenta lo anterior es necesario entonces obtener un enfoque integrado para la aplicación de las Técnicas de Optimización y el proceso de desarrollo. Observando las reglas anteriores y partiendo de la obtención de la solución óptima y su validación en un universo experimental, procederemos de la siguiente forma:

· Implementación piloto.

· Medición de los resultados con los criterios establecidos.

· Desarrollo de un programa para la implementación a gran escala.

· Revisión y actualización del sistema conforme requiera.

Aunque las observaciones hechas anteriormente proporcionan una estructura para la implementación, ninguno de ellos arroja suficientes detalles para integrar todos los elementos de la implementación. Esto puede superarse superponiendo un simulador de juegos sobre el proceso de desarrollo y Técnicas de Optimización. Lo anterior consiste en desarrollar un grupo para el proceso de implementación, considerando todos los factores anteriormente señalados simular los diferentes cursos de acción. Esta gráfica puede llevarse a la computadora y obtener resultados de pronósticos, lo cual permita trazar una estrategia a seguir. Un componente importante de la estructura de los juegos de implementación es la hipótesis de que la implementación es un caso especial de cambio en la organización. Por otra parte el nivel de éxito de la implementación dependerá en gran media de que los miembros de la organización se adapten a los que son necesarios. Para esto utilizaremos la teoría de Lewin – Schein complementadas por pruebas prácticas de Sonerce y Zand. Esta última define el proceso de cambio en el implante como un procedimiento en tres  etapas: 1) Descongelar el sistema actual; 2) Cambiar y 3) Congelar el nuevo sistema, tal y como se presenta en la siguiente figura:
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En el proceso de Lewin Schein debe incorporarse una persona, un grupo de personas o alguna actividad basados en acciones para descongelar cambiar y congelar los patrones de conducta en la organización. Esta estructura de juegos de implementación utiliza un juego de simulación como agente de cambio. Este simulador conduce en forma sistemática a través del proceso de implementación al gerente, cliente, o cualquier otra persona implicada en un proyecto o sistemas determinados. En este caso el juego se computariza, lo cual permite a los participantes tomar decisiones y observar la conducta del sistema como el resultado de esas decisiones. Un modelo de juego consiste en un medio ambiente simulado que contiene algunas de las características del sistema que se analiza. El juego consta de las siguientes etapas:

1) Capacitación a los administradores, que implica demostrar al administrador lo que puede lograrse.

2) Realización del juego. En esta etapa se ofrece al administrador los patrones de conducta a seguir, según la alternativa deseada.

3) Aprendizaje de la técnica por parte del administrador.

La metodología para considerar un juego simulado debe contemplar los siguientes elementos:

1) Descongelamiento _____________________ Patrón estable de organización.

2) Cambio ______________________________Patrón abierto de organización.

3) Congelamiento ________________________ Sistema aprendido
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Simulación de un sistema y del juego. En ésta estructura de juego se desarrolla un modelo de simulación del sistema real. – Evaluación del desempeño. En cualquier sistema donde se obligue al juego existen las siguientes etapas: 
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Necesidades de una evaluación de tiempo y costos.

Se ha determinado que la metodología de juego de implementación aumenta en gran medida la probabilidad de una implementación exitosa. Sin embargo esa metodología consume recursos (tiempo y bienes). El proceso de desarrollo del juego, su ejecución y su conversión en algo operativo puede abarcar un tiempo amplio que en retrospectiva, puede ser indeseable o injustificado para la empresa.

Debido a la probabilidad de exceso en costos y tiempo, debe emprenderse alguna forma de planeación de la implementación con el objetivo de determinar si se justifica la implementación del sistema. Una forma de planear esto es estimar los recursos (tiempo y dinero) asociados con la parte práctica y la simulación del proceso de implementación. En forma específica si es posible proyectar una serie de factores de tiempo y costos para cada una de las etapas del proceso y si pueden asignarse probabilidades a cada una de las diferentes estimaciones, entonces puede utilizarse simulación para plantear el modelo de las actividades de la implementación. El modelo simulado producirá datos estadísticos acerca de tiempo y costos esperados para el desarrollo y la implementación del sistema.

ESTUDIO DE CASO

Modelo de simulación para la evaluación de tiempo y costos.

El grupo de optimización de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad de Oriente, comenzó  la implementación del sistema de determinación de los estimados de la Empresa azucarera “Chile” de la provincia Santiago. Se habría encontrado problemas al tratar de aplicar inicialmente el sistema. Los responsables de Programación y Estimados de las Unidades Básicas de Producción Cooperativa (UBPC), subordinadas a la empresa, argumentaban que la aplicación del sistema en las estimaciones de campo estaban por debajo del nivel real, con el correspondiente problema en el cumplimiento de la norma de tiro. Por otra parte las responsables del alza y tiro de la caña argumentaban que tenían que utilizar menos equipos de corte, alza y tiro que lo programado, trayendo esto, serios problemas en la organización de la actividad. Los dirigentes de primer nivel planteaban que el sistema era sólido en teoría pero cuando menos, existían dos problemas:

1) Era probable que los responsables de programación no comprenderían totalmente como se operaba el sistema, dándole valores a las funciones de respuesta no bien calculados, produciéndose una estimación por encima  del real, no obstante se habrían desarrollado clases y seminarios formales sobre su implante;

2) El sistema podría ser dirigido y obligaba a los responsables de programación o tomar datos teóricos en los % de población por la falta de tiempo para calcular según lo establecido.

Al analizar el programa el grupo de Técnicas de Optimización aseguró a los dirigentes de primer nivel que podrían hacer el siguiente cambio en el sistema para que los responsables de programación y estimación pudieran tener tiempo para obtener la información primaria de las funciones de respuestas y, de esta manera asegurarnos que esta información era correcta y posteriormente analizar los resultados, lo cual daba como resultado  una mejor planeación del alza y tiro de la caña.

Los dirigentes de primer nivel señalaron que no asimilarían el sistema si no se resolvían los problemas u si no pudieran justificar los costos adicionales para que el sistema fuera operable. A tales efectos se propuso el proceso del juego de implementación para pasar en práctica de nuevo el sistema con las modificaciones realizadas, dando que esto podía eliminar los dos problemas planteados por los dirigentes de primer nivel, al mismo tiempo que se podría modificar algunos campos que quedaron suelto. Las principales preguntas que se presentaron fueron: ¿Cuál sería el costo de utilización del proceso? ¿Cuál probabilidad de que los resultados superan las dificultades planteadas anteriormente? y, por último, ¿Cuál será el lapso esperado para alcanzar la implementación completa?

Aplicación del método Monte Carlo

Dado que el método de Monte Carlo podría proporcionar datos estadísticos relacionados con las preguntas que se habían planteado, se adaptó como vehículo apropiado para estudiar la propuesta puesta en práctica. Para simular el proceso se utilizó el método PERT, se relacionaron las actividades de implementación identificando los tiempos y costos asociados, así como la probabilidad de ocurrencia de cada actividad. El tiempo asociado con cada actividad se hizo en base a estimaciones subjetivas para cada caso: (pesimista, más probable y optimista). También se determinaron de forma subjetiva los costos fijos y variables de cada actividad y en donde se incurrida en los costos fijos al emprender la actividad y los costos variables estaban determinados por la duración de la misma.

Las actividades asociadas al proceso de implementación fueron los siguientes:

	ACT.  DESCRIPCIÓN     Prob. de           Prob. de    Estimación de Costo ($)          

                                            Ocurrencia    Estimación

                                                                Min.    Moda   Max.     Fijo         variable

	                                           DESCONGELAMIENTO

	0-1
	Iniciar el proceso.
	1.0
	
	0
	
	500
	0

	1-2
	Establecer objetivo del sistema.
	1.0
	10
	20
	30
	0
	100

	2-3
	Identificar el sistema actual
	1.0
	5
	10
	20
	0
	75

	3-4
	Desarrollo del juego abstracto
	1.0
	15
	30
	60
	2500
	100

	4-5
	Realización de los juegos
	1.0
	20
	34
	65
	0
	150

	CAMBIO

	5-6
	Eliminación del sistema.
	0.05
	0
	
	
	
	0

	5-1
	Volver a establecer objetivos.
	0.01
	0
	
	
	
	0

	5-3
	Alterar el juego abstracto. 
	0.01
	
	
	
	
	

	5-4
	Volver a jugar.
	0.31
	0
	
	
	
	0

	5-7
	Desarrollar el simulador de juegos.
	0.60
	15
	30
	60
	3000
	100

	7-8
	Realizar los juegos.
	1.00
	20
	40
	70
	0
	125

	CONGELAMIENTO

	8-9
	Poner en operación nuevos sistema.
	1.00
	10
	25
	50
	1000
	100

	9 -10
	Realización de juegos adicionales.
	0.20
	5
	15
	30
	0
	125

	9-11
	Artificial
	0.80
	
	0
	30
	0
	0

	10-11
	Poner en operación.
	1.0
	8
	15
	30
	0
	100

	11-12
	Evaluar el desempeño.
	1.0
	7
	15
	30
	0
	75

	12-13
	Implementación final.
	0.90
	8
	15
	30
	0
	100

	

	12-5
	Volver a desarrollar el simulador de juego.
	0.07
	
	0
	
	
	0

	12-3
	Volver a desarrollar el simulador abstracto.
	0.02
	
	0
	
	
	0

	12-1
	Volver a establecer objetivos para el sistema.
	0.01
	0
	0
	
	
	0


La red de actividades se ofrece a continuación y se explica por sí sola:

( 0.01)                                                    (0,05)
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Resultados: mediante la distribución Beta se estimaron los tiempos esperados de cada actividad. Se repitió 100 veces la red de vinculación para obtener estadísticas de operación de tiempo y costos.

Los datos se presentan a continuación:

	Evento
	Prob.
	E(t)
	T(t)
	tmin
	tmax

	Terminación del proceso.
	0,914
	275
	73
	184
	679

	Eliminación del proceso.
	0,086
	131
	56
	78
	319

	
	
	E(c)
	Tc
	Cmin
	Cmax

	Costo del proceso
	
	37
	10
	26
	92

	Costo de eliminación
	
	17
	8
	10
	45


CONTROL

Cuando la solución ha sido aceptada y se ha demostrado su superioridad con el sistema vigente pueden seguir otros problemas los cuales pueden acarrear serios trastornos en el manejo de la misma . Lo anterior aparece cuando el proceso de implante se hace muy largo o en la repetición de dicho proceso cambian condiciones en la que se obtiene la solución. Por ejemplo puede haber un avance inesperado en la investigación o desarrollo d tipo de planes, o un cambio en la economía y la demanda de un artículo o servicio, o un cambio en la tecnología de producción, la estrategia de los competidores la tasa de interés de capital, o la disponibilidad de personal calificado. Dichos cambios pueden alterar significativamente la naturaleza del problema por la eficacia de la  solución.

Por tal motivo el sistema debe permanecer controlado en todas sus partes y mediante las técnicas conocidas corregir de inmediato la situación.

Una solución puede resultar incontrolable, aún cuando el sistema permanece controlado, debido a sus planes de implementación, por ejemplo un programa de computación con errores. Por tanto en el control debemos separar las dos posibilidades:

VERIFICACIÓN DEL SISTEMA. VERIFICACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN.

Por tanto deben crearse sistemas de verificación interna periódicas que comprenden otras cosas, lo cual permitirá la corrección a tiempos de ambos errores y el mantenimiento del sistema propuesto.

Existen dos enfoques de control:

1) Se pueden establecer un procedimiento para determinar el momento en que la solución produce resultados que difieran considerablemente de los predichos y luego buscar la causa de esta deficiencia. 2) Por otro lado se puede instalar controles de cada fase del sistema, así como para su proceso de implementación. Debido a que el segundo procedimiento puede evitar una aplicación defectuosa de la solución, su mayor costo se debe comprar con el costo de los errores  que esta puede impedir. En cualquiera de los costos es necesario establecer un procedimiento por medio del cual, quienes controlan la solución, pueden advertir automáticamente los cambios de los valores de los parámetros. Es importante que quienes controlan la solución no se vuelvan negligentes y supongan que nada bueno, sí cometen este error, es probable que para los que proporcionan la información defectuosa, ellos consideran 

Cuando parece que ocurrió un cambio significativo en el valor de un parámetro, se debe hacer un esfuerzo para determinar lo que causó. El descubrimiento de la causa permite determinar si el cambio es permanente o temporal y, con frecuencia, puede revelar otras variables que debe incluirse en el modelo.

Si no se puede encontrar la causa de un cambio aparentemente significativo en el valor de un parámetro se debe mantener una observación continua del mismo, durante períodos sucesivos, para determinar si el cambio se debió a variaciones al azar. A continuación se exponen algunas opiniones sobre el uso de las técnicas de optimización en la solución de problemas:

LIMITACIONES DE LA TÉCNICAS DE OPTIMIZACIÓN (KOONTZ)

Las técnicas de optimización solo sirven para solucionar un número bastante limitado de problemas administrativos. No se deben pasar por alto sus limitaciones.

En primer lugar impresiona la magnitud de los aspectos matemáticos y de computación. El número de variables y de interrelaciones de muchos problemas administrativos además de las complejidades de las relaciones y reacciones humanas, requiere manejar un nivel de matemáticas más elevado del que utiliza la física nuclear. El genio matemático John Van  Neuman descubrió, durante el desarrollo de la teoría de los juegos, que estas capacidades matemáticas pronto llegaron a su límite en un problema estratégico relativamente sencillo. Sin embargo los administradores se encuentran muy lejos de utilizar por completo las matemáticas de que se disponen en la actualidad.

En segundo lugar, aunque las probabilidades y aproximaciones está siendo sustituidas por cantidades desconocidas y aunque los métodos científicos pueden asignar valores a factores que nunca antes se pudieron medir, una gran parte de las decisiones administrativas importantes aún incluyen factores cualitativos que no se pueden medir, las técnicas de optimización tendrá utilidad limitada en esta área y las decisiones se seguirán basando en criterios no cuantitativos.

Con el hecho de que muchas decisiones administrativas incluyen factores no medibles, se relaciona la carencia de la información para hacer que en la práctica, las técnicas de optimización sea útil. Al conceptualizar un área problemática y elaborar un modelo matemático que la represente, se descubren variables sobre las que necesita información de la que no se dispone en la actualidad. Para mejorar esta situación, las personas interesadas en las aplicaciones prácticas de las T. de O. con mejor frecuencia.

Una última desventaja de las T. de O. al menos en su aplicación a problemas complejos es que los análisis y la programación son costosas y muchos problemas no son lo suficientemente para justificar este costo. Sin embargo, en la práctica, esta no ha sido en realidad una limitación importante.

APRECIACIÓN CRÍTICA DE LA TEORÍA MATEMÁTICA DE LA ADMINISTRACIÓN (CHIAVENATO).

1. La teoría matemática, se presenta para aplicaciones individuales de proyectos o trabajos involucrando órganos o grupos de personas. Sin embargo, no presentan todavía condiciones de aplicaciones globales que involucren a todas las organizaciones en su conjunto, en todos los aspectos múltiples y complejos. En este sentido, la teoría matemática es mucho más un conglomerado de técnicas de optimización individualizada que propiamente una estructura teórica y que abarque toda la organización.

2. Se basa en la total manifestación de los problemas administrativos, abordándolos exclusivamente, desde el punto de vista estadístico o matemático. Todas las situaciones deben reducirse a números o experiencias matemáticas para poder ser resueltas adecuadamente. Desde el punto de vista organizacional, la mayor parte de los conceptos, situaciones o problemas no siempre presentan condiciones de reductibilidad a expresiones numéricas o simplemente cuantitativas, por lo que es posible la aplicación de las T. de O.

3. Ofrece excelentes técnicas de aplicación o niveles organizacionales situados en la esfera de la ejecución pero pocas técnicas en niveles más llevados en la jerarquía empresarial.

COMPARACIÓN ENTRE LAS TÉCNICAS DE OPTIMIZACIÓN Y LAS CIENCIAS DE LA ADMINISTRACIÓN.

Algunos autores destacan que las técnicas de Optimización están orientadas operativamente, mientras que la administración se dirige hacia la elaboración de una teoría amplia y genérica. Los campos se confunden, hasta el punto de que Simon afirma que no se pueden fijar los límites entre las técnicas de optimización y la administración científica o entre la administración científica y la ciencia de la administración. Leavict opina que las técnicas de optimización y la ciencia de la administración descienden de la administración científica: Ambas crearon métodos técnicos para la solución de los problemas de trabajo. Las técnicas de optimización están creciendo con rapidez, en su forma operacional, una nueva clase de activos especialistas de Staff, en muchos puntos, reproducciones perfectas del antiguo nombre de Staff eficiente. Se sustituye a Taylor por Charnes  y Cooper, y entre lugar de cronómetro se coloca el computador de un modo o de otro, en la misma vieja historia del conflicto entre la tecnología y la humanidad.
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Fase operativa








�	 Teoría expuesta en el libro “Modelos Cuantitativos para la administración” de Roscoe, Davis; Mckeown, Patric. University of Georgia. Grupo Editorial Iberoamericano. 1991








Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com 

_150223632.unknown

