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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es contribuir con un procedimiento de
decision de aspectos vinculados a la gestion de Recursos Humanos en una
organizacion de servicios, cuya implementacion permita lograr un equilibrio entre los
intereses personales de los trabajadores y los objetivos de la organizacion de la que
forman parte.

Las personas son la principal fuente de ventaja competitiva con la que
cuenta cualquier empresa. Por lo tanto, es importante que la organizacion cuente con
las personas con las competencias necesarias, en el lugar y tiempo oportunos, ademas,
de que los gerentes posean herramientas para el manejo efectivo y satisfactorio de sus
colaboradores.

En particular, nos centramos en la decision de cdmo asignar dias de
vacaciones al personal de un Estudio Contable de la ciudad de San Miguel de
Tucuman, teniendo en cuenta los requisitos propios de la empresa y sus puestos de
trabajo, y respetando la legislacion laboral vigente. La problematica fue desarrollada
mediante programacion lineal binaria, habiéndose obtenido un resultado Optimo
acorde a las restricciones planteadas.

El procedimiento utilizado en la asignacion de vacaciones permite
reemplazar al actual, que consiste en asignar vacaciones en funcion al sorteo de
fechas, dependiendo asi los empleados del azar. La utilizacion de un modelo de

decision permite a la organizacién ahorros de tiempo y esfuerzo.



PROLOGO

El presente trabajo busca contribuir con un procedimiento de decision de
aspectos vinculados al manejo de Recursos Humanos en una organizacion de
servicios. En este caso en particular, nos centramos en la decision de como asignar
dias de vacaciones al personal de un Estudio Contable de la ciudad de San Miguel de
Tucuman.

Teniendo en cuenta que en las empresas de hoy intervienen una gran
cantidad de variables de decision y, ante la escasez de algunos recursos se busca la
optimizacion de la decisién tomada, ya sea disminuyendo costos y/o aumentando las
ganancias.

La decision entre dias laborables y de vacaciones del personal, lleva a la
busqueda del equilibrio entre los intereses particulares de los trabajadores y los
objetivos de la organizacion de la que forman parte, sin olvidar que el periodo
vacacional se establece en funcion de la antigliedad que tenga el trabajador en la
organizacion y otras consideraciones.

En la primera parte de nuestro trabajo, se hace referencia a conceptos
generales de la Administracién de Operaciones en las Organizaciones para la toma de
decisiones, enfocandonos en las organizaciones de servicios en particular. También
tratamos las disposiciones legales vigentes en el tema de vacaciones como sustento
legal a nuestros célculos de la parte practica. Posteriormente analizamos los tipos de
herramientas que ayudan a la toma de decisiones, destacando ventajas y desventajas
de su utilizacién. Nos centramos en el analisis de la programacion lineal con
problemas de maximizacién y minimizacién de una decision.

Avanzando con el desarrollo, trabajamos con la utilizacion especifica de la
programacion lineal. Este andlisis nos permite llegar al final de nuestro trabajo con
una aplicacion practica en el caso especifico que nos ocupa: decidir sobre la
asignacién de dias de vacaciones al personal de un estudio contable de nuestro medio.
Se analizé las caracteristicas propias de la organizacion bajo estudio, se formulo el

problema, se detectaron las variables de analisis, se procedio a realizar el analisis de
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datos permitiéndose a través de ello concluir sobre la mejor decision para la
organizacion y los empleados.

Queremos agradecer al estudio contable por el aporte de datos necesarios
para este trabajo como asi también a la Profesora Mg. Maria Enriqueta Martos quien
nos acompafid en este proceso de elaboracion como parte de su integracion del
Proyecto de Investigacion: “Herramientas de Gestion Aplicadas”, Codigo 26/F406-1,
enmarcado en el Programa de Investigacion: “Sistemas de Gestion en
Organizaciones”, del CIUNT (Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional

de Tucuman).



CAPITULO |

Conceptos Previos

Sumario: 1. Importancia de la Administracion de Operaciones en las
Organizaciones para la toma de decisiones; 2. Las
organizaciones de servicios en la actualidad; 3. Los
recursos humanos y su administracion; 4. Disposiciones
legales que rigen las vacaciones en el personal de
dependencia.

1. Importancia de la Administracion de Operaciones en las Organizaciones para

la toma de decisiones.

“La Administracion de Operaciones (AO) se define como el disefio, la
operacion y la mejora de los sistemas que crean y entregan los principales productos
y servicios de la empresa”l. La AO es un terreno funcional de los negocios, con una
clara responsabilidad de linea en la administracién. Este punto es importante debido a
gue es comun que las personas confundan la administracion de operaciones con la
investigacion de las operaciones y la ciencia de la administracion (I0/CA), como
también con la ingenieria industrial. La diferencia esencial radica en que, mientras la
AO es un terreno de la administracion, la 10O/CA es la aplicacion de métodos
cuantitativos a la toma de decisiones en todos los campos, y la ingenieria industrial es
una disciplina de ingenieria.

La AO es una de las tres funciones primarias de cualquier organizacion

(operaciones, comercializacion y finanzas) y esta integramente relacionada con las

! Consultas en Internet: http://inacapoperaciones.wordpress.com/unidad-1-introduccion-a-la-
administracion-de-operaciones/



http://inacapoperaciones.wordpress.com/unidad-1-introduccion-a-la-administracion-de-operaciones/
http://inacapoperaciones.wordpress.com/unidad-1-introduccion-a-la-administracion-de-operaciones/
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otras funciones de negocios, ya que el logro de los objetivos organizacionales de
rentabilidad, supervivencia y crecimiento en un contexto dinamico requiere de trabajo
en equipo entre estas tres areas funcionales. Todas las empresas comercializan,
financian y producen, para lo cual resulta clave saber como funciona el area de
operaciones/produccion de las mismas. Por lo tanto, es necesario estudiar como se
organiza la gente para producir, yla forma en que los bienes y servicios son
generados. Los siguientes graficos ilustran la ubicacion de la funcién produccién en

el organigrama de una empresa.

Empresa de Fabricacion.

GERENCIA
GENERAL
| |
FINANZAS /
MARKETING OPERACIONES CONTABILIDAD
- Control de . L
Logistica Abastecimiento Produccién
J Calidad
Empresa de Servicios: Banco Comercial.
GERENCIA
GENERAL
| |
FINANZAS /
MARKETING OPERACIONES CONTARBILIDAD
Planificacion Compensacion Gestion de .
. . Seguridad
de Cajero de Cheques Transacciones

Fuente: Elaboracion propia.
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El administrador de la funcion de operaciones toma una serie de

decisiones, que pueden dividirse en tres grandes areas:

a) Decisiones estratégicas: decisiones respecto a los productos, disefio del proceso
y la infraestructura para apoyar a éste. Las decisiones de administracion de
operaciones a nivel estratégico causan un impacto en la efectividad a largo plazo de la
compafiia, en términos de como pueden enfrentar las necesidades de sus clientes. Por
consiguiente, para que la empresa tenga éxito, estas decisiones deben alinearse con la
estrategia corporativa. Las decisiones que se toman a nivel estratégico se convierten
en las restricciones de operacion en las cuales debe operar la empresa, tanto a corto
como mediano plazo. Ejemplos de este tipo de planeacion son:

— decidir si se hace un proyecto de desarrollo de nuevo producto.

— decidir sobre el disefio de un proceso de produccién para un producto nuevo.

— decidir la manera de asignar los recursos escasos (materias primas, servicios,
capacidad de produccion y personal) entre oportunidades comerciales nuevas y
existentes.

— decidir qué fabricas nuevas se necesitan y donde ubicarlas.

b) Decisiones operativas: decisiones respecto a la planeacién de la produccion para
cumplir con la demanda de los clientes. La planeacion tactica aborda principalmente
cémo programar de manera eficiente, el material y la mano de obra dentro de las
restricciones dadas por las decisiones estratégicas tomadas previamente. Estas
decisiones son fundamentales para el éxito de la funcion de operacion y de toda la
organizacion. Estas decisiones tacticas, a su vez, se convierten en las restricciones de
operacion en las cuales se toman las decisiones de planeacion y control operacionales.
Ejemplos de este tipo de decisiones son:

— decidir acerca de los inventarios de bienes terminados a mantener para cada uno
de los productos.

— decidir sobre los detalles de un plan para la adquisicion de las materias primas

con el objeto de apoyar el programa de produccién del préximo mes.
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c) Decisiones de control: decisiones respecto la planeacion y el control de las
operaciones. Hacen referencia a las actividades cotidianas de los trabajadores, a la
calidad de los productos y servicios, a los costos de produccion y generales, y al
mantenimiento de la maquinaria. Los administradores de operaciones se ocupan de la
planeacion, analisis y control de las actividades, de manera que un mal desempefio de
los trabajadores, una calidad inferior de los productos y descomposturas excesivas de
las maquinas no obstaculicen el funcionamiento rentable del sistema de produccion.
Ejemplos de este tipo de decision son:

— desarrollar estandares de costo de personal (mano de obra) para un disefio
revisado del producto que esté a punto de entrar en produccion.

— decidir la periodicidad en que debe efectuarse mantenimiento preventivo en una

pieza clave de la maquinaria de produccion.

Otra manera de clasificar las decisiones sobre las que tiene responsabilidad
la AO, es la proporcionada por uno de los principales consultores a nivel mundial de
ésta éarea funcional, el norteamericano Roger Schroeder (Profesorde la
Universidad de Minnesota), quien las tipifica de la siguiente manera:

— “Proceso: las decisiones de esta categoria determinan el proceso fisico o
instalacién que se utiliza para producir el producto o servicio. Las decisiones incluyen
el tipo de equipo y tecnologia, el flujo de proceso, la distribucion de planta asi como
todos los demas aspectos de las instalaciones fisicas o de servicios. Muchas de estas
decisiones sobre el proceso son a largo plazo y no se pueden revertir de manera
sencilla, en particular cuando se necesita una fuerte inversion de capital. Por lo tanto,
resulta importante que el proceso fisico se disefie con relacion a la postura estratégica

de largo plazo de la empresa.

— Capacidad: las decisiones sobre la capacidad se dirigen al suministro de la
cantidad correcta de capacidad, en el lugar correcto y en el momento exacto. La
capacidad a largo plazo la determina el tamafio de las instalaciones fisicas que se

construyen. A corto plazo, en ocasiones se puede aumentar la capacidad por medio de


http://www.monografias.com/trabajos27/profesor-novel/profesor-novel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/admuniv/admuniv.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/displa/displa.shtml#intro
http://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/capintel/capintel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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subcontratos, turnos adicionales o arrendamiento de espacio. Sin embargo, la
planeacion de la capacidad determina no solo el tamafio de las instalaciones sino
también el numero apropiado de gente en la funcion de operaciones. Se ajustan los
niveles de personal para satisfacer las necesidades de la demanda del mercado y el
deseo de mantener una fuerza de trabajo estable. A corto plazo, la capacidad
disponible debe asignarse a tareas especificas y puestos de operaciones mediante

la programacion de la gente, del equipo y de las instalaciones.

— Inventarios: las decisiones sobre inventarios en operaciones determinan lo que
debe ordenar, qué tanto pedir y cuando solicitarlo. Los sistemas de inventarios se
utilizan para administrar los materiales desde su compra, a través de los inventarios
de materia prima, de producto en proceso y de producto terminado. Los gerentes de
inventarios deciden cuanto gastar en inventarios, donde colocar los materiales y
numerosas decisiones mas relacionadas con lo anterior. Administran el flujo de los

materiales dentro de la empresa.

— Fuerza de trabajo: la administracion de gente es el area de decisibn mas
importante en operaciones, debido a que nada se hace sin la gente que elabora el
producto o presta el servicio. Las decisiones sobre la fuerza de trabajo incluyen la
seleccién, contratacion, despido, capacitacion, supervisiony compensacion. Estas
decisiones las toman los gerentes de linea de operaciones, con frecuencia con la
asistencia o en forma mancomunada con la gerencia de recursos humanos.
Administrar la fuerza de trabajo de manera productiva y humana, es una tarea clave

para la funcion de operaciones hoy en dia.

— Calidad: la funcion de operaciones es casi siempre responsable de la calidad de
los bienes y servicios producidos. La calidad es una importante responsabilidad de
operaciones que requiere del apoyo total de la organizacion. Las decisiones sobre
calidad deben asegurar que la calidad se mantenga en el producto en todas las etapas


http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
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de las operaciones: se deben establecer estandares, disefiar equipo, capacitar gente e

inspeccionar el producto o servicio para obtener un resultado de calidad.”?

La AO también puede ser estudiada como un sistema: la gestion de
operaciones involucra el disefio, planificacion, direccion, control y mejora de los
sistemas que producen bienes y servicios.

Un sistema de produccién utiliza recursos para transformar las entradas en
alguna salida deseada. Los sistemas de produccién se utilizan en todo tipo de
negocios.

“Un sistema de produccion recibe insumos en forma de materiales,
personal, capital, servicios e informacion. Estos insumos son transformados, en el
subsistema de conversion (ndcleo central del sistema de produccion), en los
productos y servicios deseados, que se conocen como productos. Una porcién del
producto resultante es vigilada por el subsistema de control para determinar si es
aceptable en términos de cantidad, calidad y costo™2. El subsistema de control asegura
el desempefio del sistema al dar retroalimentacion a los gerentes de manera que
puedan tomar acciones correctivas.

A continuacion se representa gréficamente un modelo del sistema de

produccién:

2 Consultas de Internet: http://www.gestiopolis.com/Canales4/ger/adoperaciones.htm

3 GAITHER, Norman y FRAZIER, Greg, Administracion de Produccién y Operaciones, trad.
por Gabriel Sanchez Garcia, 8% Edicion, Editorial International Thomson Editores, S.A., (México,
2000), pag. 15.



http://www.gestiopolis.com/Canales4/ger/adoperaciones.htm
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Modelo del Sistema de Produccion.

Subsistema
de
conversion

Resultados

Externos Eisicos
Legal/Politico ISI N
Social (manufactura, mineria)
Econdmico Servicios de ubicacié

40 ervicios de ubicacion .
Tecnologico (transportacion) Resultados directos
Productos
Mercado Servicios

Competencia

Servicios de intercambio

Informacion sobre (menudeo/mayoreo) Resultados indirectos
producto o _ Impuestos
Deseos de los Servicios de almacenamiento Sueldos y salarios
clientes (bodegas) Adelantos tecnolégicos
Impacto ambiental
Recursos Otros servicios privados Impacto sobre los
M p_rllmarlos (seguros, finanzas, servicios publicos, empleados
aterlales y bienes raices, salud, servicios Impacto sobre la sociedad
suministros comerciales y servicios de personal)
Personal
Capital y bienes de .
cappital y Servicios gubernamentales
Servicios (locales, estatales, nacionales)
/l\ N\
Subsistema
7
de control

Fuente: GAITHER, Norman y FRAZIER, Greg, Administracion de Produccion y Operaciones, Trad.
por Gabriel Sanchez Garcia, 8% Edicion, Editorial International Thomson Editores, S.A., (México,
2000), pag. 16.

Algunos ejemplos del sistema de produccién son los siguientes:



~11 ~

Sistema Entradas Transformacién Salidas
- Hospital pacientes doctores, enfermeras, personas sanas
suministros y equipos
- Restaurante clientes con hambre comida, cocinero, clientes satisfechos
meseros, ambiente
- Planta de laminas de acero y personal, equipos, autos de calidad

ensamble automotriz | motores herramientas

- Universidad graduados del secundario | profesores, aulas, personas educadas
materiales
- Tienda compradores exhibidores, clientes satisfechos y
departamental vendedores mercancias | utilidades

- Estudio Contable | documentacion contadores, sistema de | informacion atil y

respaldatoria de los informacién relevante para la toma de
clientes decisiones
- Aerolinea viajeros aviones, pilotos y Ilegar a horario al destino

programacion y seguridad

Fuente: Elaboracion propia.

La AO es un elemento competitivo clave para las empresas, porque
permite elaborar productos de manera més eficiente, mas precisa y més fiable, a la
vez que viabiliza que los productos se encuentren en manos de los clientes o
consumidores, mas ajustados a su demanda, al mas bajo costo, con la mejor calidad,
en mayor cantidad y en el menor tiempo. Sin embargo, es necesario tener presente
que la invencién continua es la esencia de las organizaciones mas exitosas, ya que
aquellas que continuamente pueden crear nuevas formas mas efectivas de entregar
valor a los clientes se mantendran a la delantera, por esta raz6n para que una ventaja
competitiva basada en las operaciones resista a lo largo del tiempo, las estrategias

basadas en las operaciones deben ser dindmicas.

2. Las organizaciones de servicios en la actualidad.

La aparicién de una diversidad de organizaciones privadas y publicas para
proporcionar servicios a la poblacion en crecimiento es uno de los hechos mas

impresionante de la actual economia.
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El servicio es una prestacion que realiza una empresa 0 persona a un
cliente. Es el conjunto de actividades economicas que comunmente generan
productos intangibles (como educacion, alimentacion, hospedaje, consultoria,
entretenimiento, etc.).

Los servicios difieren significativamente de la manufactura. En la siguiente

tabla se presentan las principales diferencias (las cuales son polos extremos de un

continuo).

Servicios Productos manufacturados
Bienes bienes intangibles productos tangibles
Inventarios no se pueden guardar en inventarios pueden conservarse en inventario
Proceso de produccién | amplio contacto con el cliente poco contacto con el cliente
Tiempos de entrega tiempos cortos tiempos largos
Inversion mano de obra bienes de capital
Calidad determinada de manera subjetiva determinada de manera objetiva

Fuente: Elaboracién propia.

Los temas de gerencia de operaciones de servicio existen en dos contextos
organizacionales amplios:

a) La empresa de servicios: es la administracion de empresas cuyo negocio
principal exige interaccion con el cliente para producir el servicio. En esta categoria
es posible hacer otra clasificacion importante: servicios con base en instalaciones,
donde el cliente debe acudir a las instalaciones de servicio, y servicios con base in
situ, en donde la produccion y el consumo del servicio se desarrollan en el ambiente
del cliente. La tecnologia ha permitido la transferencia de muchos servicios con base
en instalaciones a servicios con base in situ, por ejemplo, el telemercadeo lleva el
centro comercial a la pantalla del televisor.

b) Los servicios internos: se refieren a la gerencia de servicios requerida para
brindar soporte a las actividades de la empresa en su totalidad, entre estos servicios es
posible mencionar funciones tales como procesamiento de datos, contabilidad,

ingenieria y mantenimiento. Sus clientes son los diferentes departamentos dentro de



~13 ~

la organizacién que requieren de ellos. No es raro que un servicio interno comience a
comercializar sus servicios por fuera de la organizacion matriz y se convierta en una

empresa de servicios.

El disefio de una organizacion de servicios implica cuatro elementos:

- identificacion del mercado meta: ¢ quién es el cliente?

- concepto de servicio: ¢como se diferencia el servicio en el mercado?

- estrategia de servicio: ¢cual es el paquete de servicio y el enfoque operacional
del servicio? La estrategia de servicio comienza por seleccionar el enfoque
operacional (las prioridades de desempefio) mediante el cual piensa competir la
empresa. Entre estas prioridades se pueden observar las siguientes:

+ tratamiento del cliente en términos amistosos y asistenciales,

+ velocidad y conveniencia de la entrega del servicio,

¢+ precio del servicio,

¢+ variedad de servicio,

+ calidad de los bienes tangibles esenciales para el servicio o que acomparfian a
éste,

+ habilidades unicas que conforman la oferta de servicio.

- sistema de entrega del servicio: ¢cudles son los procesos, el personal y las

instalaciones mediante los que se crea el servicio?

En una organizacién de servicios el punto focal de todas las decisiones y
acciones es el cliente. Esta filosofia se puede apreciar en el triangulo de servicios, en
el cual el cliente es el centro de toda la estrategia de servicios, los sistemas y las

personas que lo atienden.
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El triangulo de servicios.

Estrategia

de servicio

El
Personal

Los
Sistemas

Fuente: CHASE, Richard B., JACOBS, F. Robert y AQUILANO, Nicholas J.,
Administracion de la Produccién y Operaciones para una Ventaja Competitiva,
Trad. por Jorge Yescas Milanés, Pilar Mascard Sacristan y Guadalupe Meza
Staines, 10 Edicion, Editorial McGraw-Hill Interamericana, (México, 2004), pag.
243.

Desde este enfoque, la organizacion existe para servir al cliente, y los
sistemas y el personal existen para facilitar el proceso de servicio. Simultaneamente,
la organizacidn de servicios también existe para servir a la fuerza laboral, porque por
lo general ésta determina como es percibido el servicio por los clientes, es decir, la
manera en que la gerencia trata al empleado es la manera en que el empleado tratara
al pablico. Si la fuerza laboral ha recibido una buena capacitacién y se encuentra bien
motivada por la gerencia, hara una buena labor con sus clientes.

El papel de las operaciones en este triangulo es muy importante, ya que el
sector de operaciones es responsable de los sistemas de servicios (procedimientos,
equipos e instalaciones) asi como administrar el trabajo de la fuerza laboral.

En el sector servicios la capacidad es un tema relevante, ya que hay que
atender a la demanda a medida que se presenta debido a que en los servicios no se
admiten inventarios (existen algunas excepciones). Una capacidad demasiado grande

genera costos excesivos y una capacidad insuficiente lleva a pérdidas de clientes,
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razon por la cual, se busca la asistencia del departamento de comercializacion,
estableciendo tarifas de descuentos en aerolineas, ofertas especiales los fines de
semana en hoteles, etc.

Para lograr una ventaja competitiva en servicios es necesario integrar el
marketing de servicios con la entrega de los mismos, con el fin de satisfacer o superar
las expectativas del cliente (una compafiia que no puede lograr una ventaja
competitiva en la entrega de sus servicios debe por lo menos alcanzar paridad con sus
competidores). El departamento de comercializacion tiene la responsabilidad de
comunicar la promesa del servicio al cliente, creando con ello las correspondientes
expectativas sobre los resultados del servicio. El departamento de operaciones es el
encargado de realizar las acciones que ejecutan la promesa y manejar la experiencia
del cliente. Para poder lograr tal integracion es necesario verificar el grado de
satisfaccion del cliente con los resultados obtenidos, para ello la empresa debera abrir
canales que permitan obtener retroalimentacion de la operacion realizada; en caso de
que se conociera que los servicios no son satisfactorios, la gerencia podra modificar
la estrategia de marketing del servicio o el sistema de entrega del mismo. Ademas es
importante monitorear y controlar la fase de ejecucion (reasignar empleados para que
atiendan variaciones de demanda de corto plazo, preguntar a los clientes y empleados
como marchan las cosas, estar disponibles para los clientes, etc.) y tener un plan de
recuperacion para contrarrestar las reacciones negativas antes de que el cliente
abandone el sistema, para ello es necesario entrenar a los empleados de atencion
directa al cliente para que respondan a situaciones como exceso de reservas, maleta

perdida, etc.

3. Los recursos humanos y su administracion.

La Administracion de Recursos Humanos (ARH) es “la funcidon o gestion

que se ocupa de seleccionar, contratar, formar, emplear y retener a los colaboradores

de la organizacion™?.

4 Consultas de internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_humanos



http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_humanos
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La funcion de Recursos Humanos debe alinear su planificacion estratégica
con laestrategiade la organizacion, lo que permitira implantar la estrategia
organizacional a través de las personas, quienes son consideradas como los Unicos
recursos Vvivos e inteligentes capaces de llevar al éxito organizacional y enfrentar los
desafios que hoy en dia se percibe en la intensa competencia mundial. Al ser las
personas la principal fuente de ventaja competitiva, la ARH procura tratar a las
personas como tales y hacer hincapié en las diferencias individuales y en la
diversidad en las organizaciones; ya que cuanto mayor es la diferencia entre las
personas, tanto mayor su potencial de creatividad e innovacion.

Hasta hace un tiempo, a las personas se las trataba como objetos, como
recursos productivos, similares a las maquinas o a las herramientas de trabajo, como
mero agentes pasivos que debian ser administrados. La tendencia actual es que todas
las personas en todos los niveles sean administradores, y no solo realizadores de sus
tareas, cada persona debe ser consciente de que ademas de realizar sus tareas, debe
ser un elemento de diagndéstico y de solucién de problemas, para que su trabajo en la
organizacion mejore de manera continua. Por lo tanto, es imprescindible resaltar que
no se administran personas ni recursos humanos, sino que se administra con las
personas viéndolas como agentes activos y proactivos dotados de inteligencia,
creatividad y habilidades intelectuales.

La ARH presenta las siguientes caracteristicas:

— “Es situacional, es decir, depende de la situacion organizacional: del ambiente,
la tecnologia empleada en la organizacion, las politicas y directrices vigentes, la
filosofia administrativa preponderante, de la concepcién que se tenga en la
organizacion acerca del hombre y su naturaleza y, sobre todo, de la cantidad y calidad

de recursos humanos disponibles™.

5 CHIAVENATO, Idalberto, Administracion de recursos humanos. El capital humano de las
organizaciones, trad. por Pilar Mascard Sacristan y Maria del Carmen Hano Roa, 82 Edicién, Editorial
McGraw-Hill, (México, 2007), pag. 114.
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— Es un medio que permite que las empresas alcancen las metas de eficiencia y
eficacia a través de las personas, y a su vez desarrolla condiciones favorables para

que éstas ultimas logren sus objetivos individuales.

— Es una responsabilidad de linea y una funcion de staff. Esto significa que cada
jefe tiene autoridad de linea sobre sus colaboradores, es decir autoridad para decidir,
actuar y mandar; en consecuencia también tiene la responsabilidad de linea sobre
ellos. Para que las jefaturas actuen relativamente de manera uniforme y coherente en
relacion con sus colaboradores, es necesario un departamento de staff, de asesoria y
consultoria que proporcione a cada jefe la debida orientacion, las normas y los
procedimientos sobre cdmo administrar a sus empleados; ademas el departamento de
staff también debe prestar servicios especializados (como reclutamiento, seleccién,
formacion, etc.), para aportar propuestas y recomendaciones a los jefes de linea para

que éstos puedan tomar decisiones adecuadas.

— Puede visualizarse como un sistema cuyo proceso involucra cinco subsistema
intimamente interrelacionados e interdependientes, su interaccion hace que cualquier
cambio en uno de ellos tenga influencia en los demas. Estos son: integracion,

organizacion, retencién, desarrollo y auditoria de personas.
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Objetivo

Actividades Involucradas

- Integracion

- Organizacion

quiénes trabajaran en la
organizacion

que haran las personas en la
organizacion

investigacion del mercado de recursos humanos

reclutamiento de personas
seleccion de personas

socializacion de las personas
disefio de puestos

descripcidn y analisis de puestos
evaluacion del desempefio

- Retencion como conservar a las personas que | remuneracion y retribuciones
trabajan en la organizacion prestaciones y servicios sociales
higiene y seguridad en el trabajo
relaciones sindicales
- Desarrollo cémo preparar y desarrollar a las capacitacion
personas desarrollo organizacional
- Auditoria cémo saber lo que son y lo que banco de datos / Sistema de Informacion

controles-constancia-productividad-equilibrio
social

hacen las personas

Fuente: CHIAVENATO, ldalberto, Administracion de recursos humanos. El capital humano de las
organizaciones, trad. por Pilar Mascard Sacristan y Maria del Carmen Hano Roa, 8% Edicion, Editorial
McGraw-Hill, (México, 2007), pag. 118.

En sintesis, el principal objetivo de la ARH es que la organizacion cuente
con personas con las competencias necesarias, en el lugar y tiempo oportunos.

4. Disposiciones legales que rigen las vacaciones en el personal en relacién de

dependencia.

“El derecho es el conjunto de principios y normas juridicas que regulan las
condiciones del hombre en sociedad. Es una unidad sistematica, de la cual el derecho
del trabajo forma parte.

El derecho de trabajo es el conjunto de principios y normas juridicas que
regula las relaciones (pacificas y conflictivas) que surgen del hecho del trabajo
dependiente, y las emanadas de las asociaciones profesionales (sindicatos y camaras

empresariales) entre si y con el Estado.
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Su finalidad es la de proteger a los trabajadores; se constituye en un medio
para igualar a trabajadores y empleadores: de esta manera genera ‘desigualdades’
para compensar las diferencias naturales preexistente entre unos y otros”®.

La Ley de Contrato de Trabajo -LCT- (ley 20.744, modificada por la ley
21.297) conforma el cuerpo normativo principal del derecho individual del trabajo, y
regula todo lo concerniente al contrato de trabajo, se haya celebrado en el pais o en el
exterior, mientras se ejecute en nuestro territorio.

La LCT no regula toda clase de trabajo; queda fuera de su alcance el
trabajo benévolo, el trabajo familiar y el trabajo autdnomo, sélo se ocupa del trabajo
en relacion de dependencia.

El concepto de trabajo esta en el art. 4° de la LCT donde se establece que
constituye trabajo, a los fines de esta ley, toda actividad licita que se preste en favor
de quien tiene la facultad de dirigirla, mediante una remuneracién. El contrato de
trabajo tiene como principal objeto la actividad productiva y creadora del hombre en
si. Solo después ha de entenderse que media entre las partes una relacion de
intercambio y un fin econdmico en cuanto se disciplina por esta ley. EI concepto de
trabajo se circunscribe a toda actividad licita prestada a otro (empleador individual o
empresa) a cambio de una remuneracion.

El titulo V de la LCT trata acerca de las vacaciones y otras licencias (arts.
150 a 164).

Las vacaciones pueden definirse como un descanso anual obligatorio
durante el cual el trabajador es dispensado de todo trabajo durante un cierto nimero
de dias consecutivos de cada afio, después de un periodo minimo de servicios
continuos, con derecho a cobrar sus remuneraciones habituales. La finalidad
perseguida de las vacaciones es lograr el restablecimiento fisico y psiquico del

trabajador.

® GRISOLIA, Julio, Guia de Estudio: Laboral (Derecho del Trabajo y de la Seguridad Social),
62 Edicion, Editorial Estudio S.A., (Argentina, 2007), pag. 23.
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La ley establece mecanismos basados en la antigliedad y en el tiempo
minimo trabajado en el afio para fijar la cantidad de dias de vacaciones que le
corresponde a cada trabajador.

El art. 151 de la LCT establece que para tener derecho cada afio a las
vacaciones completas el trabajador debe haber prestado servicios, como minimo,
durante la mitad de los dias habiles del afio calendario o aniversario respectivo, a
eleccion del trabajador. Cuando el art. 151 de la LCT hace referencia a dias habiles,
los asimila a los dias normales de trabajo de la empresa. Si no se totaliza el tiempo
minimo de trabajo exigido por la ley le corresponde un dia de vacaciones por cada
veinte de trabajo efectivo (criterio que también se aplica a los contratos de
temporada).

El art. 152 de la LCT dispone que se computardn como trabajados los dias
en que el trabajador no preste servicios por gozar de una licencia legal o
convencional, o por estar afectado de una enfermedad inculpable o por infortunio en
el trabajo, o por otras causas no imputables al mismo.

La antigliedad del trabajador se calcula al 31 de diciembre del afio al cual
corresponden las vacaciones, ya que el criterio adoptado es el del afio calendario. La
antigiiedad se computa respecto de un solo empleador, es decir, se toma en cuenta el
tiempo trabajado en la empresa. Sin embargo, si el trabajador reingresé a las 6rdenes
del mismo empleador debe computarse el periodo anterior que haya trabajado para el
mismo empleador cualquiera haya sido el motivo del cese (art. 18, LCT).

El periodo vacacional se establece en funcién de la antigliedad que tenga el
trabajador en la empresa. Los trabajadores de jornada completa, de media jornada o a
tiempo parcial, tienen el mismo tiempo de vacaciones sobre la base de su antigtiedad

en la empresa.
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Antigledad Plazos
Hasta 5 afios 14 dias
Entre 5 y 10 afios 21 dias
Entre 10 y 20 afios 28 dias
Mas de 20 afios 35 dias

Fuente: Elaboracion propia.

El art. 151 de la LCT determina que las vacaciones deben comenzar el dia
lunes o en el siguiente dia habil si éste fuere feriado; en caso de que el trabajador
preste tareas el domingo, debido a su actividad, y tenga descanso compensatorio
durante la semana, las vacaciones deberan comenzar el dia siguiente de aquel en el
que gozo6 de dicho descanso, o en el siguiente dia habil si éste fuere feriado. Esto es
asi para evitar superposicion de descansos con distinto fundamento.

La ley establece que los dias del periodo vacacional son corridos y no
habiles, se cuentan todos los dias del plazo respectivo: sabados, domingos, feriados, y
dias no laborables. Esto no impide a que estatutos especiales y normas
convencionales puedan fijar su computo en dias habiles, ya que asi mejora el
beneficio del trabajador (art. 8), o establecer plazos mayores.

La exigencia legal del goce continuado de las vacaciones, trae como
consecuencia que esté prohibido acumular un periodo de vacaciones a otro futuro. Sin
embargo, esta permitido por acuerdo de partes que a un periodo de vacaciones se le
acumule la tercera parte de las vacaciones inmediatamente anteriores (art. 164, LCT).
El fraccionamiento es una excepcion que requiere necesariamente que el trabajador
goce de un periodo minimo de descanso equivalente a las dos terceras partes del
plazo vacacional.

El empleador tiene el deber de otorgar las vacaciones en el periodo
comprendido entre el 1° de octubre y el 30 de abril del afio siguiente, y por lo menos
en una temporada de verano (del 21 de diciembre al 21 de marzo) cada tres periodos.
Sin embargo, si la época de mayor trabajo de la actividad de la empresa coincide con
dicho periodo, la autoridad de aplicacion (Ministerio de Trabajo) mediante resolucion
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fundada puede autorizar al empleador para otorgar las vacaciones en otro periodo (art.
154, LCT).

El empleador tiene la obligacion de comunicar por escrito la fecha de
inicio de las vacaciones con una antelacion no menor de 45 dias. Cuando no le otorga
las vacaciones, el empleado se encuentra facultado a tomar la licencia por su cuenta,
previa notificacion fehaciente de ello, de modo que termine antes del 31 de mayo (art.
157, LCT). En caso de que el trabajador no se tomara las vacaciones antes del 31 de
mayo, pierde el derecho a gozarlas y a que se las paguen, es un plazo de caducidad.

Existen diversas situaciones a tener en cuenta al momento de otorgar las
vacaciones:

- en caso de que los conyuges trabajasen en la misma empresa, el empleador debe
otorgar las vacaciones en forma simultdnea y conjunta (art. 154, in fine). Si la
antigliedad de ambos conyuges fuese diferente se debera otorgar haciendo coincidir el
plazo menor dentro del mayor.

- en caso de enfermedades inculpables (art. 208, LCT), plazo de conservacion
del empleo (art. 211, LCT) y accidentes (pendiente el lapso de incapacidad
temporaria), el trabajador no puede comenzar a gozar de las vacaciones: no debe
asignarselas durante dicho periodo. Si la enfermedad o el accidente sobreviene
durante el descanso anual, se debe suspender hasta que el trabajador se restablezca, en
estos casos el trabajador debera dar aviso al empleador denunciando su domicilio
provisorio de residencia si se encontrare en algin lugar de veraneo, por si el
empleador quisiese verificar la enfermedad a través de algun servicio de contralor de
ausentismo.

- en caso de suspensiones por razones disciplinarias, se efectivizaran después de
finalizada la licencia. Si la suspension es por falta de trabajo subsiste el derecho a las
vacaciones.

- en caso de maternidad, prevalece la licencia por maternidad; el otorgamiento de
las vacaciones sera nulo y se debera otorgar en tiempo habil. Si el parto sobreviene

durante las vacaciones, la solucion es la misma que en el caso de enfermedad.
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- en el caso de una licencia de matrimonio, el empleado podra solicitar su
acumulacion con la licencia por vacaciones, ain cuando su goce se produjera fuera

del periodo fijado entre el 1° de octubre y el 30 de abril.

En cuanto a la retribucion que el trabajador tiene derecho a percibir durante
el periodo de vacaciones, el art. 155 de la LCT establece que la misma debe ser
determinada de la siguiente manera:

a) tratandose de trabajos remunerados con sueldo mensual, dividiendo por
veinticinco (25) el importe del sueldo que perciba en el momento de su otorgamiento.

b) si la remuneracion se hubiere fijado por dia o por hora, se abonaré por cada dia
de vacacion el importe que le hubiere correspondido percibir al trabajador en la
jornada anterior a la fecha en que comience en el goce de las mismas, tomando a tal
efecto la remuneracion que deba abonarse conforme a las normas legales o
convencionales o a lo pactado, si fuere mayor. Si la jornada habitual fuere superior a
la de ocho (8) horas, se tomard como jornada la real, en tanto no exceda de nueve (9)
horas. Cuando la jornada tomada en consideracion sea, por razones circunstanciales,
inferior a la habitual del trabajador la remuneracion se calculara como si la misma
coincidiera con la legal. Si el trabajador remunerado por dia o por hora hubiere
percibido ademas remuneraciones accesorias, tales como por horas complementarias,
se estara a lo que prevén los incisos siguientes:

c) en caso de salario a destajo, comisiones individuales o colectivas, porcentajes u
otras formas variables, de acuerdo al promedio de los sueldos devengados durante el
afio que corresponda al otorgamiento de las vacaciones o, a opcion del trabajador,
durante los altimos seis (6) meses de prestacion de servicios.

d) se entendera integrando la remuneracion del trabajador todo lo que éste perciba
por trabajos ordinarios o extraordinarios, bonificacién por antigliedad u otras

remuneraciones accesorias.

La retribucion correspondiente al periodo de vacaciones debe ser satisfecha

a la iniciacién del mismo.



CAPITULO Il

Introduccion a la Programacién Lineal

Sumario: 1. Las Ciencias Administrativas: naturaleza, enfoques y
primeros desarrollos; 2. EI Andlisis Cuantitativo: a) etapas
del Anélisis Cuantitativo y b) construccion de modelos; 3.
La Programacion Lineal: definicion, elementos y supuestos
bésicos; 4. Procedimiento de solucién grafica. Casos
especiales; 5. Analisis de sensibilidad e interpretacion de
soluciones; 6. Tipos de PL: a) Programaciéon Entera, b)
Programacién Binaria, ¢) Programacion por Metas.

Muchas fuerzas, tanto dentro de las organizaciones como del ambiente
externo (el crecimiento en tamafio y complejidad de las organizaciones, los mayores
niveles de escolaridad de las personas, y muchos otros cambios producidos durante el
siglo XX), han conducido a una evolucion en la teoria de la organizacion y en la
practica administrativa. La teoria tradicional se basé en las caracteristicas ambientales
y organizacionales de la revolucion industrial.

Gran parte del desarrollo en la teoria moderna puede atribuirse a
contribuciones interdisciplinarias que han enriquecido los conocimientos y la
comprension de esta ciencia. Las organizaciones y la administracion se han
convertido en los puntos centrales de la investigacion.

La escuela tradicional sugiri6 un concepto notablemente diferente del
proceso administrativo y sentd los principios definitivos como lineamientos para la
accion. Al hacer esto estableciéo un modelo relativamente restringido, el cual excluia

muchas variables. En esencia, el conocimiento nuevo ha originado la apertura del
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punto de vista tradicional hacia muchas variables que han sido cada vez mas
importantes para la teoria organizacional.

Las dos fuentes mas importantes de nuevas ideas han sido las ciencias del
comportamiento y administrativas. “La ciencia administrativa, que puede ser
considerada como una extension basica de la administracion cientifica pero con
modificaciones, se relaciona principalmente con las organizaciones como un sistema
técnico econdmico. Este enfoque se desarroll6 al final de la segunda guerra mundial
con aportaciones de la economia, la ingenieria, las matematicas y la estadistica. Dicha
escuela hace destacar el establecimiento de modelos normativos de la administracion
y de la conducta organizacional, para maximizar la eficiencia. Este punto de vista ve
al administrador como un tomador de decisiones y utiliza analisis sistémicos y
técnicas cuantitativas para optimizar el funcionamiento hacia el logro de ciertos
objetivos™’.

La segunda parte de la evolucién proviene de las ciencias del
comportamiento. En su estudio de las organizaciones, los cientificos de la conducta
hicieron destacar el sistema psicosocial, considerando como elemento primario los
componentes humanos. Mientras que los conceptos de la administracion tradicional
se preocupaban por la estructura y la tarea, el interés de los cientificos de la conducta
estd en los factores humanos y en el comportamiento de las personas en las
organizaciones reales. La escuela del comportamiento se interesa en la investigacion
empirica para comprobar las teorias del comportamiento organizacional.
Comunmente, éstas tienen un enfoque humanistico que difiere en forma sustancial de
la orientacion mecanistica de los tradicionalistas y de los cientificos de la

administracion.

7 KAST, Fremont E. y ROSENZWEIG, James E., Administracion de las Organizaciones.
Enfoque de sistemas y de contingencias, trad. por Marco Antonio Malfavon Martinez, 42 Edicion,
Editorial McGraw-Hill, (México, 1988), pag. 82.
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1. Las Ciencias Administrativas.

De la aplicacion de los métodos cuantitativos para la toma de decisiones
surge un desarrollo significativo conocido como investigacion de operaciones, ciencia
administrativa o ciencia de las decisiones. En muchos aspectos este enfoque se deriva
del movimiento de la administracion cientifica con la incorporacion de métodos mas
complejos, tecnologia computacional y una orientacion hacia problemas mas amplios.
Adopta el método cientifico como un marco de referencia para resolver los
problemas, haciendo hincapié en juicios objetivos mas que en los subjetivos. Como
Taylor, los actuales cientificos de administracion se dedican a la utilizacion de los
planteamientos cientificos para la solucion de los problemas administrativos y
destacan un enfoque normativo para facilitar al administrador la toma de decisiones
Optimas. Prescribe como debe decidir el administrador, a partir de ciertos supuestos

técnico-econdmicos y de los objetivos que deben lograrse.

Definicion y Naturaleza.

“Miller y Starr definen a la investigacion de operaciones simplemente
como la aplicaciéon de la teoria de la decision. ‘La investigacion de operaciones
recurre a cualquier medio cientifico, matematico o logico para tratar de controlar los
problemas que confronta el ejecutivo cuando trata de lograr una completa
racionalidad en el manejo de los problemas de decision’. Sostienen que la
investigacion de operaciones se orienta hacia la solucion real de los problemas que
encara el ejecutivo. No tiene una orientacion tedrica, sino que se interesa por la
solucion de los problemas y su aplicacion™®.

El término ‘ciencia administrativa” recibi®é su impulso inicial al
establecerse el Instituto de Ciencia de la Administracion en 1953, con objeto de
“identificar, extender y unificar el conocimiento cientifico que contribuye al

entendimiento y practica de la administracion”. Aunque han existido muchos intentos

8 |bidem, pag. 93.
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para distinguir entre investigacion de operaciones y ciencia administrativa, es dificil
establecer una distincion clara.
Los conceptos clave que permiten identificar el campo de la ciencia

administrativa/investigacion de operaciones (CA/IO), son:

- hincapié en el método cientifico,

- enfoque sistematico en la solucion de problemas,

- construccion de modelos matematicos,

- cuantificacién y utilizacién de procedimientos matematicos y estadisticos,

- interés por los conceptos técnico-econémicos mas que por los psicosociales,

- uso de las computadoras como herramientas,

- hincapié en el enfoque sistémico,

- busqueda de decisiones racionales bajo grados variables de incertidumbre,

- orientacion hacia los modelos normativos mas que a los descriptivos.

Enfoques.

La investigacion de operaciones y la ciencia administrativa descienden del
movimiento de la administracion cientifica; sin embargo, existe un rompimiento claro
entre generaciones. “La investigacion de operaciones, como se concibe actualmente,
es producto de los esfuerzos realizados durante la segunda guerra mundial, cuando los
cientificos con diferentes especialidades fueron Ilamados para cooperar en la solucién
de problemas militares. La primera vez que se reunid un grupo organizado de
investigadores de operaciones fue en Inglaterra, en 1940. Uno de los proyectos era
estudiar la aplicacién de los sistemas de radar construidos recientemente. EIl grupo
estudio los sistemas interceptores de radar como un sistema integrado hombre-
maquina, con objeto de desarrollar la utilizacion optima de los recursos disponibles.
Como resultado de estos esfuerzos, la efectividad de la defensa aérea britanica
durante la batalla de Inglaterra mejor6 notablemente. En Gran Bretafia se
establecieron equipos de investigacion de operaciones para cada uno de los tres
servicios militares y se usaron ampliamente. En Estados Unidos los servicios

militares también adoptaron el enfoque de la investigacion de operaciones para
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manejar problemas como el desplegado de los convoyes de la marina mercante con el
fin de minimizar las pérdidas por el ataque de los submarinos enemigos, mejorar los
métodos de busqueda de submarinos y lograr mayor precision en los bombardeos
aereos. Los éxitos de estos estudios sentaron las bases para el desarrollo futuro de los
grupos de investigacion de operaciones en aplicaciones no militares™®. Estos primeros
desarrollos condujeron a un consenso con respecto a las siguientes fases de un
proyecto de IO:

1. formulacién del problema.

2. construccion de un modelo matematico que represente al sistema en estudio.

3. obtencion de una solucion a partir del modelo.

4. prueba del modelo y de la solucion derivada de él.

5. establecimiento de controles sobre la situacion.

6. implantacién de la solucion: instrumentacion.

Primeros Desarrollos.

La informacion acerca de las técnicas de la ciencia administrativas se ha
difundido ampliamente. “Hasta la década de 1950, técnicas tales como programacion
lineal, teoria de juegos, teoria de colas, teoria estadistica de decision, analisis de
sistemas, simulacién, técnicas de Monte Carlo y otras herramientas analiticas eran
relativamente desconocidas. En nuestros dias no solo se han convertido en técnicas
ordinarias en las empresas y las industrias, sino que también son parte basica de los
programas de estudio en las escuelas profesionales como administracion de empresas
e ingenieria?,

En las primeras etapas de desarrollo, la ciencia administrativa no estaba
dirigida hacia los problemas estratégicos, sino que se preocupaba principalmente por
las decisiones técnicas. Esto era cierto en las aplicacion industriales. Lo importante
eran los problemas de la administracion de niveles inferiores donde la cuantificacion

era posible con la ayuda de las computadoras (la preocupacion principal eran la

® Ibidem, pag. 95.
10 |bidem, pag. 96.



~29 ~

automatizacion de muchas actividades rutinarias de procesamiento de datos). El
siguiente paso fue la utilizacion de la computadora desde el punto de vista de la
ciencia administrativa para programar problemas de bajo nivel bien estructurados,
como control de inventarios, control de produccion y problemas de distribucion.
Muchos desarrollos han llevado a la CA/IO hacia una perspectiva mas
amplia y hacia nuevas areas de problemas. Los avances en computacion y
programacion han proporcionado tecnologias para dirigir la atencion de la

administracion hacia decisiones estratégicas de alto nivel.

2. Andlisis Cuantitativo.

El andlisis cuantitativo, o ciencia administrativa, es el enfoque cientifico
para la toma de decisiones administrativas.
El procesamiento y manipulacién de los datos en bruto y su trasformacion

en informacion significativa constituyen el corazon del andlisis cuantitativo.

Situacion Administrativa

DATOS PROCESO INFORMACION TTDD
inputs —> “caja negra” —> outputs % administrativas

Anélisis Cuantitativo
Fuente: Elaboracion propia

a) Etapas.
Las etapas del enfoque del analisis cuantitativo se ilustran en el siguiente grafico,
luego, se procedera a describir cada una de ellas y presentar los inconvenientes a los

que estan sometidas.



adquisicitn
de datos de
entrada

andlisiz de
resultados

la solucidn solucidn resultados

definicidn del desarrollo del
problema maodeln

{ desarrollo de { pruebadela

limplementacién de

Fuente: RENDER, Barry, STAIR, Ralph M. y HANNA, Michael E., Métodos Cuantitativos para los Negocios,
Trad. por Astrid Mues Zepeda, 92 Edicion, Editorial Pearson Prentice-Hall, (México, 2006), pag. 3.
1. Definicion del problema: planteamiento claro y conciso del problema real,
considerando factores cuantitativos y cualitativos. Se desarrollan objetivos
especificos y medibles.

Inconvenientes:

- puntos de vista en conflicto: deben considerarse todos los puntos de vista antes de
definir el problema formalmente.
- dependencia entre departamentos: los problemas no existen de manera aislada y
no son propiedad de un solo departamento o empresa, de modo que se debera tener
presente el efecto provocado en cada uno de ellos.
- supuestos iniciales: las personas tienden a definir los problemas en funcion de las
soluciones que buscan, por lo que una solucién éptima para el problema equivocado
deja sin resolver el problema real.
- solucion anticuada: el problema puede cambiar mientras el modelo esta en
desarrollo.

2. Desarrollo del modelo: un modelo es una representacién matematica de la
realidad.

Inconvenientes:

- concordancia con los modelos de los libros de texto.
- comprension del modelo: simplificacion de los supuestos para que el modelo sea
mas facil de comprender.

3. Adquisicion de datos de entrada: obtencién de datos precisos de diversas
fuentes, como reportes y documentos de la compafiia, entrevistas con el personal, y

muestreo y medida directa.
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Inconvenientes:

- utilizacion de datos contables.
- validez de los datos: la validez de los resultados del modelo no es mejor que la
validez de los datos que se ingresan en el modelo.

4. Desarrollo de la solucién: utilizacion del modelo para obtener una solucion
Optima del problema.

Inconvenientes:

- matematicas dificiles de comprender.
- respuesta Unica: se debe contar con una gama de opciones y el efecto que tiene
cada solucion sobre la funcion objetivo.

5. Prueba de la solucidon: se determina la precision y la integridad de los datos
utilizados por el modelo, a través de la comparacion de los datos originales y los
adicionales (datos de una fuente distinta).

Inconveniente:
- revision de los supuestos del modelo para detectar posibles errores.

6. Analisis de resultados: se determinan las implicaciones de la solucion y su
sensibilidad a cambios en el modelo y/o datos de entrada.

Inconveniente:
- deben analizarse los resultados en términos de la forma en que afectaran al total
de la organizacion.

7. Implementacién de resultados: puesta en marcha y seguimiento de la solucién
en la compafiia.

Inconvenientes:

- resistencia al cambio: el apoyo administrativo y la participacion de los usuarios
son cruciales para la implementacidn exitosa de proyectos de analisis cuantitativo.

- falta de compromiso de los analistas: la actividad de elaboracién de modelos se
convierte en un fin en si mismo, no importa si los resultados ayudan a tomar la

decision final para “atacar” al problema planteado.
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b) Construccion de Modelos.

Cuando se presenta una situacién en la cual intervienen alternativas
conflictivas o antagonicas, el gerente las analiza; se toman decisiones para resolver
los conflictos; las decisiones se ponen en practica; y la organizacion asume las
consecuencias en forma de resultados, tomando en cuenta que no todos son

monetarios.

Proceso de construccion de un modelo.

) Analisis
[ MODELO J Y > [ RESULTADOS ]
1
Mundo - !
Simbdlico 3 JuIcIO z
...................................... g ( _—— = ADMINISTRATIVO —————— _) 8
Mundo B @
Real < ! 8.
1 O
X | v °
SITUACION 1 Y
ADMINISTRATIVA > DECISIONES
J Intuicién

Fuente: EPPEN, G. D. y otros, Investigacion de Operaciones en la Ciencia
Administrativa, Trad. por Angel Carlos Gonzalez, y Gabriel Sanchez Garcia, 5?
Edicion, Editorial Pearson Prentice-Hall, (México, 2000), pag. 5.

El mundo real representa el mundo cadtico de todos los dias al cual se
enfrentan los gerentes cuando estdn obligados a decidir sobre una situacion
administrativa en particular. Por ejemplo, asignacion de recursos, programacion de
actividades o el disefio de una estrategia de comercializacion.

“Historicamente, los gerentes han dependido casi por completo de su
propia intuicion como el instrumento primario para tomar decisiones. Aungue la
intuicion es de gran valor, esta desprovista de un proceso analitico. Un administrador
que basa la toma de decisiones solamente en la intuicion no aprende, salvo por la
retroalimentacion que le proporcionan los resultados obtenidos, pero esta demostrado

gue es una forma bastante cara e implacable.
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El proceso de modelizacién, representado por el mundo simbdlico,
recomienda un curso de accion para complementar (no sustituir) el uso de la intuicion
en la toma de decisiones. Esta ruta indirecta implica abstraer los aspectos
problematicos de la situacion administrativa en un modelo cuantitativo que represente
lo més esencial de la situacion”?.,

Una vez que el modelo cuantitativo ha sido construido, se somete a un
analisis para generar resultados o conclusiones que emanen exclusivamente de él, es
decir, sin considerar las abstracciones que se hayan realizado con anterioridad. A
continuacion se realiza la interpretacion de los resultados basados en el modelo, para
relacionarlos de nuevo con la situacion del mundo real, tomando en cuenta los
factores que habiamos suprimido durante la fase previa de abstraccion. Cuando a esto
se agregan la intuicion y la experiencia del gerente, el proceso de construccion del
modelo conduce a mejores decisiones y aporta conocimientos que influyen en el
proceso de aprendizaje.

El proceso mismo de construccion del modelo no es una aplicacion del
método cientifico que se pueda dejar totalmente en manos de los especialistas. El
buen juicio administrativo ilumina todos los aspectos de proceso. Por eso, la
participacion intima del gerente en cada una de las fases del proceso de construccion
del modelo es indispensable para el éxito en el mundo real.

En términos generales, el éxito en la aplicacién de modelos para la toma de
decisiones en el mundo real puede dividirse en cuatro etapas:

1. formulacion del modelo y construccién del mismo, es decir, el proceso de tomar
situaciones administrativas del mundo real, abstraerlas en una formulacién y después
desarrollar los términos matematicos de un modelo simbdlico.

2. andlisis del modelo para generar resultados.

) 1 EPPEN, G. D. y otros, Investigacion de Operaciones en la Ciencia Administrativa, trad. por
Angel Carlos Gonzalez, y Gabriel Sanchez Garcia, 5% Edicion, Editorial Pearson Prentice-Hall,
(Meéxico, 2000), pag. 4.
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3. interpretacién y validacion de los resultados del modelo, asegurandose de que la
informacidn disponible obtenida del anélisis ha sido interpretada en el contexto de la
situacion original del mundo real.

4. implementacion, o sea, aplicar a la toma de decisiones en el mundo real, el
conocimiento validado que se obtuvo con la interpretacion de los resultados del

modelo.

Ventajas de la utilizacion de modelos.
Las ventajas que resultan de la utilizacién de modelos son, a saber:

- obligan a definir explicitamente los objetivos.

- identificar y registrar los tipos de decisiones que influyen en dichos objetivos.

- identificar y registrar las interacciones entre todas esas decisiones y sus
respectivas ventajas y desventajas.

- pensar cuidadosamente en las variables a incluir, y definirlas en términos que
sean cuantificables.

- considerar qué datos son pertinentes para la cuantificacion de dichas variables y
determinar las interacciones entre ellas.

- reconocer las restricciones pertinentes en los valores que esas variables
cuantificadas pueden adoptar.

- permitir comunicar ideas y conocimientos, lo cual facilita el trabajo en equipo.

Tipo de modelos.
Los modelos se clasifican como:
- modelos fisicos
- modelos analogos: representan un conjunto de relaciones a través de un medio
diferente, pero anélogo.
- modelos simbdlicos: modelo abstracto en el cual todos los conceptos estan
representados por variables cuantitativamente definidas y todas las relaciones tienen

una representacion matematica.
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FisICO ANALOGO SIMBOLICO
- tangible/intangible tangible intangible intangible
- comprension facil mas dificil la mas dificil
- duplicacién y posibilidad de dificil mas facil las mas faciles
compartirlo
- modificacién y manipulacion | dificil mas facil las mas faciles
- alcance de utilizacion la més baja mas amplio el mas amplio
- Ejemplos modelo de un mapa de carreteras, | modelo de hoja de
aeroplano, una casa 0 | velocimetro, grafico | célculo, algebraico
una ciudad. de tortas. o0 simulacion.

Fuente: Elaboracién propia.

3. La Programacion Lineal.

La programacion lineal'? (PL) es una técnica de modelado matematico
disefiada para ayudar a los administradores en la planificacién y en la toma de
decisiones con respecto a problemas de asignacion de recursos escasos, de tal modo

que se optimice un objetivo de interés.

Elementos.

- los objetivos deben ser establecidos con claridad y definidos mateméaticamente.
En problemas de PL, quien toma las decisiones busca maximizar o minimizar
alguna cantidad (medidas de desempefio, tales como ganancias, eficiencia, costo o
tiempo) & FUNCION OBJETIVO (FO)

- presencia de limitaciones y requerimientos que acotan el grado al cual se puede
alcanzar un objetivo; se clasifican en fisicas, economicas y politicas =>
RESTRICCIONES

12 El término programacion incluido en “programacion lineal” no tiene relacién alguna con la
programacion para computadoras ni con el desarrollo del software correspondiente. Su origen esta
relacionado, mas bien, con el procedimiento de “establecer un calendario o programa de actividades
para realizar eficazmente una tarea”.
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- decisiones que implican cursos de accion alternativos entre los cuales se
puede/debe elegir; se trata de cantidades que la administracion puede controlar =
VARIABLES DE DECISION

Los objetivos y restricciones en los problemas de PL se deben expresar en

términos de ecuaciones o desigualdades lineales.

Supuestos basicos.
Técnicamente existen cinco aspectos de un problema de PL que se deben
considerar, a saber:

1. certeza: se conocen con certeza los coeficientes en el objetivo y restricciones y
no cambian durante el periodo que se esta estudiando.

2. proporcionalidad: si la produccion de 1 unidad de un producto utiliza 3 horas
de un recurso particular escaso, entonces producir 10 unidades de ese producto
emplea 30 horas del recurso (linealidad).

3. aditividad: el total de todas las actividades es igual a la suma de las actividades
individuales.

4. divisibilidad: las soluciones no tienen que ser nimeros enteros; en su lugar, son
divisibles y pueden tomar cualquier valor fraccionario.

5. no negatividad: los valores negativos de cantidades fisicas son imposibles.

Formulacion de un problema de PL.
La formulacion de un programa lineal implica desarrollar un modelo
matematico para representar el problema administrativo.
Pasos i. entender por completo el problema administrativo al que se enfrenta.
ii. identificar los objetivos y las restricciones.
iii. definir las variables de decision.
iv. utilizar las variables de decision para escribir las expresiones

matematicas de la funcion objetivo y de las restricciones.
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4. Procedimiento de Solucién Grafica.

El método grafico funciona sélo cuando existen dos variables de decision,
pero da una idea de como estan estructurados los problemas mas complejos.

El primer paso para encontrar la solucion 6ptima a un problema de PL es
marcar cada una de las restricciones en una grafica bidimensional. El area de
superposicion de todas las restricciones identifica la region factible, es decir, el
conjunto de puntos solucion que satisfacen todas las restricciones del problema al
mismo tiempo.

En un problema de maximizacion, la solucién optima es el punto
perteneciente a la regidn factible en el cual se produce, por ejemplo, la méas alta

utilidad; no obstante, en la region, existen muchos posibles puntos de solucién.

Meétodos de solucion gréfica.
Basicamente, existen dos métodos alternativos para determinar la solucion

Optima cuando la region factible ha sido establecida graficamente, a saber:

METODO DE ISOUTILIDAD.

1. graficar todas las restricciones y buscar la region factible.

2. seleccionar una linea de utilidad (o costo) especifica y graficarla para encontrar la pendiente.

3. mover la linea de la FO en direccién de la utilidad creciente (o costo decreciente) al mismo tiempo
que se mantiene la pendiente. El Gltimo punto que toca en la region factible (punto de tangencia) es la
solucion optima.

4. encontrar los valores de las variables de decision en este Gltimo punto y calcular la utilidad (o
costo).

METODO DE PUNTO ESQUINA.

1. graficar todas las restricciones y encontrar la region factible.
2. encontrar los puntos de esquina de la region factible.
3. calcular la utilidad (o costo) en cada uno de los puntos de esquina factibles.

4. seleccionar el punto de esquina con el mejor valor de la FO que se encontré en el paso 3. Esta es la
solucién éptima.

Fuente: RENDER, Barry, STAIR, Ralph M. y HANNA, Michael E., Métodos Cuantitativos para los
Negocios, Trad. por Astrid Mues Zepeda, 92 Edicidn, Editorial Pearson Prentice-Hall, (México, 2006),
pag. 256.
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Casos Especiales.
Cuatro casos especiales y ciertas dificultades se plantean cuando se utiliza

el método gréfico para resolver problemas de PL, a saber:

a) Infactibilidad = ninguna solucion factible
Se presenta cuando no existe ninguna solucion que satisfaga todas las restricciones de
un problema. Graficamente, significa que no existe una region de solucion factible,
situacion que podria ocurrir si el problema fuera formulado con restricciones

conflictivas.

FO Méx. = 5X; +4X;

s.a. R1 2Xi+ X
R2 2X;+ 4X,
R3 2Xi+ 3X; >
R4 Xi 20, Vi

IN A
w N

MODELO NO FACTIBLE

<]

Constraints

lsoprofit Line
T3

X1

Fuente: Elaboracion propia.
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b) No acotamiento = solucién ilimitada
En un problema de maximizacion esto implica que, por ejemplo, una o mas variables
de solucion y la utilidad asociada pueden hacerse infinitamente grandes sin violar
ninguna de las restricciones. Si se trata de resolver de manera gréfica se observara
que la region factible es abierta, lo que implica que el problema no se formulo

adecuadamente, faltando una 0 mas restricciones.

FO Méx. = 500X; + 400X;

s.a. Rl Xi; -3X; <
R2 Xi+ X, > 5

R3 30X:+ 10X; > 140
R4 Xi2

A\
o

o

, Vi

MODELO NO ACOTADO

Constraints

lsoprofit Line

467 5
X1

Fuente: Elaboracién propia.

¢) Redundancia = no afecta la region de solucién factible
La redundancia no provoca dificultades importantes para solucionar de manera
gréfica los problemas de PL, pero se debe ser capaz de identificar su ocurrencia. Una

restriccion redundante es simplemente una que no afecta la region de solucion
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factible; puede ser mas limitante o restrictiva que otra, lo cual niega la necesidad de

ser considerada.

. Puntos
FO Max. = X3 + 2X; Esquina X1 X2 Z
S.a. R1 X+ X, < 20
1 0 0 0
R2 2X1+ X; < 30
2 0 20 40
R3I X; < 25
3 15 0 15
R4 Xi=0, Vi
4 10 10 30

MODELO GON RESTRICCION REDUNDANTE

Constraints

lsoprofit Line

Fuente: Elaboracion propia.

d) Soluciones alternas = soluciones 6ptimas multiples

Situacion en la cual mas de una solucién éptima es posible. Surge cuando la
pendiente de la FO es la misma que la pendiente de una restriccion del problema.
Lejos de provocar inconvenientes, la existencia de mas de una solucion Optima
permite a la administracion una gran flexibilidad para decidir qué combinacién

seleccionar, ya que la utilidad permanece igual en cada una de ellas.
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FO  Méx = 3X: + 2%, IESL(J}TJtI?lsa X Xz
s.a. R1 6X1+ 4X; < 24 1 0 0 0
R2 Xi < 3 2 0 6 12

R3 Xiz0, Vi 3 3 0 9

4 3 15 12

MODELO CON SOLUCIONES MULTIPLES

Constraints

lsoprofit Line

Fuente: Elaboracion propia.

5. Anélisis de Sensibilidad.

Cuando se encuentra una solucién dptima a un problema de PL, se
reconoce la importancia de evaluar cuél es el nivel de respuesta de esa solucion ante
cambios en los datos e hipétesis del modelo, por lo que se procede a determinar un
intervalo de cambios en los pardmetros que no afecten la solucién éptima o cambien
las variables de solucién.

El andlisis de sensibilidad (o0 postoptimalidad) examina los efectos de
cambios en tres &reas: tasas de contribucion de cada variable, coeficientes
tecnoldgicos, y recursos disponibles. Puede ser utilizado para enfrentar no sélo con
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errores cometidos al estimar los parametros de entrada al modelo, sino también con
experimentos administrativos con posibles cambios futuros en la firma que pudieran

afectar las utilidades.

- Cambios en los coeficientes de la FO.
En problemas reales, las tasas de contribucion de las FO fluctian periddicamente;
esto significa que, aunque la region factible permanece exactamente igual, la
pendiente de la linea de isoutilidad o isocosto cambiara.
Se puede incrementar o disminuir el coeficiente de la FO de cualquier variable y el
punto de esquina actual puede permanecer éptimo si el cambio no es demasiado
grande. Sin embargo, si este coeficiente se incrementa o disminuye demasiado,
entonces la solucion éptima quedaria en un punto de esquina diferente. ;Cuanto
puede cambiar el coeficiente de la FO antes de que otro punto de esquina se vuelva
Optimo?
La solucion actual permanece Optima a menos que un coeficiente de la FO se
incremente hasta un valor por encima del limite superior (LS) o disminuya hasta un
valor por debajo del limite inferior (L1I).
En general, se puede cambiar un coeficiente de la FO, y s6lo uno, en tanto el cambio
quede dentro de los limites fijados. Si se cambian dos 0 mas coeficientes al mismo
tiempo, el problema debera ser resuelto con los nuevos coeficientes para determinar si

la solucién actual permanece éptima o no.

- Cambios en los coeficientes tecnol6gicos.
Con frecuencia, los cambios en los Ilamados coeficientes tecnologicos reflejan
cambios en el estado de la tecnologia. Si se requieren menos 0 MA&s recursos para
producir un determinado producto cambiaran los coeficientes de las ecuaciones de
restriccion. Estos cambios no tendran efecto en la FO de un problema de PL, pero
pueden modificar significativamente la forma de la region de solucion factible y, por
consiguiente, la utilidad o costo dptimo.



~ 43 ~

- Cambios en los recursos.

Los valores del lado derecho de las restricciones representan recursos disponibles
para la firma, tales como horas de mano de obra, tiempo de méaquinas, dinero o
materiales de produccion.

Si se cambia el lado derecho de una restriccion, la region factible cambiara (a menos
que la restriccion sea redundante) y con frecuencia lo mismo le sucedera a la solucion
Optima.

El precio sombra (valor dual) de una restriccion es el mejoramiento del valor de la
FO que resulta del incremento de una unidad en el lado derecho de la restriccion

(recurso escaso), y solo sera significativo dentro de los limites establecidos.

6. Tipos de Programacion Lineal.

a) Programacion Entera.
Un modelo de programacion entera es un modelo que contiene
restricciones y una funcion objetivo idénticas a las formuladas por PL; la Unica
diferencia es que una 0 mas de las variables de decision tienen que tomar un valor

entero en la solucion final.

Clasificacion.

La programacion entera se clasifica en:

- pura: problemas en los que se requiere que todas las variables de decision tengan
valores enteros.

- mixta: situaciones en los cuales se requiere que algunas de las variables, pero no
todas, tengan valores enteros.

- 0-1: caso especial en el cual se requiere que todas de las variables tengan valores

de solucion enteros de O y 1.
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b) Programacion Binaria.

En general, a una variable 0-1 se le asigna un valor de 0 si no se satisface
una cierta condicién y 1 si la condicion se satisface. Entre las aplicaciones més
comunes tenemos:

- problema de asignacion: implica decidir que individuos asignar a un conjunto de
trabajos.

- presupuesto de capital: busca seleccionar de entre una serie de posibles
proyectos, cuando las limitaciones de presupuesto hacen imposible seleccionar a
todos. Se puede definir una variable 0-1 distinta para cada proyecto.

- cargo fijo: con frecuencia, los negocios enfrentan decisiones que implican un
cargo fijo que afectara el costo de futuras operaciones. La construccion de una nueva
fabrica o la firma de un contrato de arrendamiento a largo plazo de una instalacion
existente implicaria un costo fijo que podria variar segun el tamafio de la instalacion y
la ubicacion. Una vez que se construye la fabrica, los costos de produccién variables
seran afectados por el costo de la mano de obra en la ciudad particular donde esté
localizada.

- inversién financiera: supone elegir de entre un grupo de oportunidades de

inversion.

B Limitacion del nimero de alternativas seleccionadas de un grupo.
Si se requiere que una compafiia elija no mas de dos de tres proyectos sin importar los
fondos disponibles:
X1+ Xo+X3<2
Si se deseara forzar la seleccion de exactamente dos de los tres proyectos para
conseguir fondos se deberia usar la siguiente restriccion:
X1+ Xo+X3=2
esto hace que dos de las variables tengan valores de 1, mientras que la otra debe tener

un valor de 0.
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&1 Selecciones dependientes.
Si la seleccion de un proyecto depende en cierto modo de la seleccion de otro
proyecto:
X1<Xy 2 X1—X2 £0
Si se desea que dos proyectos sean 0 no seleccionados de forma simultanea, se debera
utilizar la siguiente restriccion:
X1=Xo =2 X1—-X2=0
si cualquiera de estas variables es igual a 0, la otra también debe ser O; si cualquiera

de ellas es igual a 1, la otra también debe ser igual a 1.

¢) Programacion por Metas (PM).
En situaciones tipicas de toma de decisiones, las metas establecidas por la
administracion pueden ser alcanzadas sOlo a expensas de otras. Es necesario
establecer una jerarquia de importancia entre ellas, de modo que las de mas baja

prioridad sean abordadas sélo después de que se satisfagan las de mas alta prioridad.

+ como no siempre es posible alcanzar todas las metas al grado en que la
persona que toma las decisiones desea, la PM intenta alcanzar un nivel satisfactorio

de multiples objetivos, acercandose tanto como sea posible al logro de sus metas.

La FO es la diferencia principal entre la PM y la PL. En lugar de tratar de
maximizar o minimizar la FO directamente, la PM trata de minimizar las
desviaciones entre las metas establecidas y las que en realidad pueden ser alcanzadas
dentro de las restricciones dadas. Las variables de desviacion en general son las

Unicas variables en la FO y el objetivo es minimizarlas.

Metas multiples (igualmente importantes).
Una vez que se identifican todas las metas y restricciones implicadas en un
problema, la administracion debera analizar cada meta para ver si el logro de menos o

de mas de esa meta es una situacién aceptable.
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- si el excedente en el logro es aceptable, la variable d * apropiada puede ser
eliminada de la FO.
- si es aceptable no lograr por completo, la variable d - debera ser eliminada de la
FO.
- si la administracion busca alcanzar una meta con exactitud, tanto d ~ como d *
deben aparecer en la FO.

Min DT = di” + d2” + d3" + ds

+ las variables de desviacion son cero si una meta se logra por completo.

Niveles de prioridad.

Las metas pueden ser clasificadas con respecto a su importancia a los 0jos
de la administracion, las de menor grado se consideran solo después de que se
satisfacen las de mayor grado. Se asignan prioridades (Pi’s) a cada variable de
desviacion, donde P1 es la meta méas importante, P> la siguientes mas importante, en
seguida P3 y asi sucesivamente.

Min DT =Py . di + P2 .d2 + P3 . ds" + Py dg

v la prioridad 1 es infinitamente mas importante que la prioridad 2, la cual es

infinitamente mas importante que la siguiente, y asi sucesivamente.



CAPITULO 111

Modelos de Programacion Lineal

Sumario: 1. Aplicaciones en Marketing: a) seleccién de medios, b)
investigacion de marketing y c) logistica de distribucion; 2.
Aplicaciones en Finanzas: a) seleccion de una cartera de
inversion y b) presupuesto de capital; 3. Aplicaciones en
Produccién: a) mezcla de produccion y b) planeacion del
trabajo.

La programacion lineal es un caballo de batalla en el mundo de los
modelos cuantitativos. Su capacidad para manejar ciertas variables de decision y
restricciones, y la enorme cantidad de interacciones que implican estos numeros
hacen que la Programacion Lineal sea una herramienta importante para la resolucion
de una gran cantidad de problemas de la vida real.

La practica de “parafrasear” formulaciones de modelos de PL permite
desarrollar habilidades en la aplicacion de la técnica a otras situaciones comunes.
Mediante el uso de pequefios ejemplos numéricos, cuyos principios son aplicables a
problemas més grandes y complejos, se procedera a aplicar el modelado de PL a las

areas de marketing, finanzas y produccion.

1. Aplicaciones en Marketing.

Definido de manera sencilla, “el marketing es la administracion redituable

de las relaciones con el cliente. Su meta doble consiste, por un lado, en atraer a
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nuevos clientes prometiéndoles un valor superior y, por otro, mantener y hacer crecer
a los clientes actuales al entregarles satisfaccion”*3,

Muchas personas creen que el marketing sélo consiste en vender y hacer
publicidad. Pero las ventas y la publicidad son Unicamente parte de una mezcla de
marketing mayor, es decir, del conjunto de herramientas de marketing que funcionan
en conjunto para satisfacer las necesidades del cliente y para establecer relaciones con

éste.

a) Seleccion de medios.

Los modelos de programacion lineal han sido utilizados en el campo de la
publicidad como auxiliar en la toma de decisiones para seleccionar una combinacion
de medios eficaces. En ocasiones la técnica se emplea para asignar un presupuesto
fijo o limite a través de varios medios, los cuales podrian incluir comerciales de radio
y television, anuncios en periédicos y revistas, envios por correo directo, etc. En otras
aplicaciones, el objetivo es maximizar la exposicion a la audiencia (medida subjetiva
de respuesta a un anuncio dado). Podrian surgir restricciones en la combinacion
admisible de medios por requerimientos de contratos, disponibilidad limitada de

medios o politicas de la compafiia.

Ejemplo 1. JTP, una conocida casa de ropa informal, esta evaluando la posibilidad de
publicitar su linea de productos para la nueva temporada a potenciales clientes, para
lo cual ha presupuestado $60.000 por semana en distintos medios de comunicacion:
comerciales de television, anuncios de radios (prime time y por la tarde), y medios

gréficos (diarios y revistas).

13 KOTLER, Philip y ARMSTRONG, Gary, Marketing, versién para Latinoamérica, trad. por
Leticia Esther Pineda Ayala, 112 Edicion, Editorial Pearson Prentice-Hall, (México, 2007), pag. 3.
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. Unidadesde  Costopor  Maximo por
Medios ey .
exposicion  anuncio ($) semana
- Comerciales de TV (1 minuto) 175.000 2.000 35
- Anuncios de radio (30 segundos, prime time) 75.000 500 25
- Anuncios de radio (1 minuto, por la tarde) 50.000 350 30
- Anuncios en diarios (media pagina) 100.000 850 21
- Anuncios en revistas (pagina completa) 65.000 450 28

Fuente: Elaboracion propia.

La administracion se ha fijado como meta llegar a la mayor cantidad de unidades de
exposicion posibles, a través de una combinacién de los distintos medios
considerados. Ademas, por acuerdos contractuales con las diferentes marcas que
comercializa la empresa, como minimo se deben colocar 14 comerciales de
television, los anuncios de radio (prime time y por la tarde) no pueden exceder de 30

y, del total presupuestado, por lo menos el 15% se debe destinar a medios gréaficos

(diarios y revistas).

Para la resolucidn del problema, se definen las siguientes variables de decision:

X1 = ndmero de comerciales de TV (1 minuto)

X2 = nimero de anuncios de radio prime time (30 segundos)
X3 = ndmero de anuncios de radio por la tarde (1 minuto)
X4 = nimero de anuncios en diarios (media pagina)

Xs = nimero de anuncios en revistas (pagina completa)

El modelado del problema, funcion objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:

FO Méx. Exposicién = 175.000X; + 75.000X; + 50.000X3 + 100.000X4 + 65.000Xs

s.a. R1 2.000X;+ 500X;+  350Xs3+ 850X4s+  450Xs
R2 X1
R3 X2
R4 X3

R5 X

IN

IN

IN

IN

IN

60.000
35
25
30
21
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R6 Xs < 28
R7 Xo+ X3 < 30
R8 X1 > 14
R9 850X, +  450Xs > 9.000
R10 XieZul

Haciendo uso de Solver'*, la combinacion 6ptima de medios de comunicacion para la
camparia publicitaria de la empresa es: X1=14, X,=25, X3=5, X4=6 y X5=28, llegando
a 7.000.882 unidades de exposicion.

b) Investigacion de marketing.

La PL también se aplica a problemas de investigacion de marketing y en el

area de investigacion de consumo.

Ejemplo 2'°. Una compafiia automotriz ha desarrollado un nuevo vehiculo deportivo
de utileria con tracciéon en las cuatro ruedas. Como parte de una campafia de
marketing, la firma ha desarrollado una presentacion de ventas en video (en un CD)
que se enviara tanto a los propietarios de vehiculos actuales como a propietarios de
vehiculos utilitarios deportivos ofrecidos por la competencia. Los individuos que
reciban el nuevo video promocional también recibirdn un cupén para un recorrido de
prueba del nuevo modelo durante un fin de semana. Un factor clave en el éxito de
esta nueva promocion es la tasa de respuesta, es decir, el porcentaje de individuos que
reciban la nueva promocion y hagan el recorrido de prueba del modelo nuevo; se
estima que la tasa de respuesta para el mercado de clientes actuales es del 25% y para

clientes nuevos del 20%.

14 Solver, complemento de Excel de Microsoft, depende de una aproximacion logaritmica al
conjunto de soluciones éptimas, es decir, opera con una serie de reglas y calculos para buscar y
aproximar la solucién 6ptima. Una vez que se ejecuta el comando Solver y se encuentra una solucion
al problema, puede seleccionar qué clase de informacion adicional (reportes) debe ser presentada en la
ventana.

15 MEDINA GALVAN, Marcelo Enrique, Materia: Investigacion Operativa, Instituto de
Administracidn, Facultad de Ciencias Econémicas, UNT, (San Miguel de Tucuman, 2012).
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La tasa de ventas es el porcentaje de individuos que recibe la nueva promocién, hace
el recorrido de prueba y efectua la compra. Los estudios de investigacion de mercado
indican que la tasa de ventas es del 12% para el mercado de clientes actuales y del
20% para clientes nuevos.

El costo de cada promocion, excluyendo los costos del recorrido de prueba, es de $5
por cada promocion enviada al mercado de clientes actual y de $4 por cada
promocion enviada a clientes nuevos. Los costos de prueba se estiman en $ 10 por
recorrido.

La administracion general ha decidido que debera enviar la nueva promocion a un
minimo de 30.000 clientes actuales y a un minimo de 10.000 clientes nuevos.
Ademas, el nimero de clientes actuales que haga el recorrido de prueba del nuevo
vehiculo debe ser por los menos el doble del nimero de clientes nuevos que hagan
recorridos de prueba del vehiculo. Si el presupuesto de mercadotecnia, incluyendo los
costos del recorrido de prueba, es de $1.200.000, ¢cuéntas promociones deberan ser

enviadas a cada grupo de clientes para maximizar las ventas totales?

Clientes actuales | Clientes nuevos
Tasa de respuesta 25% 20%
Tasa de ventas 12% 20%
Costo de promocion 5 4
Costo de prueba 10 10
Minimo de clientes 30000 10000

Fuente: Elaboracion propia.
Para la resolucidn del problema, se definen las siguientes variables de decision:

X1 = ndmero de clientes actuales que reciben la promocién

X2 = ndmero de clientes nuevos que reciben la promocion

El modelado del problema, funcién objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:

FO Max. Ventas = 0,12X; + 0,20X;
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s.a. R1 7,5X:1+ 6X2 < 1.200.000
R2 0,25X: - 04X = 0
R3 X1 > 30.000
R4 X2 > 10.000
R5 Xi 20,Vi

Haciendo uso de Solver, la cantidad de cada tipo de cliente que recibe la promocion
es: X1=106.667 y X»=66.667. Para esa combinacion, las ventas totales ascienden a
$26.133,33.

c) Logistica de distribucién.

“El problema del transporte fue ideado para manejar la distribucion de
mercancias desde varios puntos de suministros (origenes) hasta varios puntos de
demanda (destinos). Casi siempre se tiene una capacidad dada de mercancias en cada
origen y un requerimiento dado para ellas en cada destino. El objetivo del problema
es programar los envios desde los origenes hasta los destinos de modo que los costos

totales de transporte y produccion se reduzcan al minimo™2®,

Ejemplo 3. JLC es una compafiia dedicada a la exploracion, extraccion y
aprovechamiento de minerales, principalmente de rocas de aplicacion (porfidos y
piedra laja), que se emplean en forma directa, 0 previo procesamiento, en
construcciones. Una vez extraida la roca de las canteras, debe ser cargada en
camiones y enviada a una de las dos plantas de la empresa, las cuales reciben, cortan
a medida y dan terminacion de relieve.

Finalizado el proceso, el producto resultante se envia a una de tres tiendas de
materiales para la construccion, donde se vende para propdsitos de fabricacion de

pisos, recubrimientos, molduras, fuentes, decoracion y artesanias en general.

16 RENDER, Barry, STAIR, Ralph M. y HANNA, Michael E., Métodos Cuantitativos para los
Negocios, trad. por Astrid Mues Zepeda, 92 Edicion, Editorial Pearson Prentice-Hall, (México, 2006),
pag. 394.
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Asumiendo que la administracion busca minimizar los costos de transporte, la
siguiente tabla resume los datos respecto al suministro diario de cada cantera, costos
de trasporte del material a cada planta y capacidad de las mismas, y costos de envio a
cada una de las tiendas y su demanda diaria.

PLANTA1 PLANTA2 TIENDA1 TIENDA2 TIENDA3 Suministro

CANTERA 1 $4 $10 = = = 450 tn
CANTERA 2 $9 $8 - - - 580 tn
PLANTA 1 = = $12 $19 $21

PLANTA 2 - - $20 $24 $27

- Capacidad 500 tn 750 tn

- Demanda 240 tn 300 tn 350 tn

Fuente: Elaboracién propia.
Para la resolucidn del problema, se definen las siguientes variables de decision:

X1 = cantidad de toneladas enviadas de la cantera 1 a la planta 1
Xz = cantidad de toneladas enviadas de la cantera 1 a la planta 2
X3 = cantidad de toneladas enviadas de la cantera 2 a la planta 1
X4 = cantidad de toneladas enviadas de la cantera 2 a la planta 2
Xs = cantidad de toneladas enviadas de la planta 1 a la tienda 1
Xe = cantidad de toneladas enviadas de la planta 1 a la tienda 2
X7 = cantidad de toneladas enviadas de la planta 1 a la tienda 3
Xsg = cantidad de toneladas enviadas de la planta 2 a la tienda 1
Xo = cantidad de toneladas enviadas de la planta 2 a la tienda 2

Xi1o = cantidad de toneladas enviadas de la planta 2 a la tienda 3

El modelado del problema, funcién objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:

FO Min. Costos = 4X; + 10X, + 9X3 4+ 8X4 + 12Xs5 + 19Xe + 21X7 + 20Xg+ 24X + 27X10
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sa. Rl Xi+ Xo < 450
R2 Xz+ Xy < 580
R3 X¢ + Xz < 500
R4 X2 o+ Xa < 750
R5 Xs + Xs = 240
R6 Xe + Xo = 300
R7 X7 + X1o = 350
R8 X + X3 -Xs - Xe -X7 = 0
R9 X + Xa - Xs - Xo -Xp = 0
R10 Xi >0 Vi

Haciendo uso de Solver, la combinacion Optima que minimiza los costos de
programar los envios de la compafiia, desde los origenes hasta los destinos, es:
X1=450, X3=50, X4=390, X5=240, X7=260, X9=300 y X10=90; dicho costo asciende a
$23.340.

2. Aplicaciones de Finanzas.

Las empresas se enfrentan principalmente a dos tipos de dilemas
financieros, ¢qué inversiones debe realizar la empresa? y ¢como deben financiarse
dichas inversiones? La primera pregunta hace referencia a gastar dinero (decisiones
de inversidn) y la segunda a la forma de obtenerlo (decisiones de financiamiento).

El secreto del éxito en la direccion financiera consiste en incrementar el

valor en la empresa; el problema consiste en como hacerlo.

a) Seleccion de una cartera de inversion.

Un problema que frecuentemente enfrentan gerentes de bancos, servicios
de inversién y compafiias de seguros es seleccionar inversiones especificas de entre
una amplia variedad de alternativas. Por lo general, el objetivo global de gerente es
maximizar la devolucion esperada de la inversion, dado un conjunto de restricciones

de riesgo, politicas o legales.
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Ejemplo 4. Una importante empresa cuenta con circulante que desea invertir en una
combinacion de diferentes titulos de inversion. Para promover una cartera
diversificada, la junta de directores impuso limites a la cantidad que puede ser
comprometida en cualquier tipo de inversion. La empresa dispone de $12 millones
para inversion inmediata y desea hacer lo siguiente: 1) maximizar el interés que se
devenga sobre las inversiones realizadas durante los siguientes doce meses y 2)

satisfacer los requerimientos de diversificacion establecidos por la junta.

Rendimiento Inversion maxima
Inversion (en %) (en millones $)
Acciones de empresas 29 4,2
Certificado de valores 18,5 3,1
Obligaciones negociables 21 1,9
Plazo fijo 14,5 2,2
indice IAMC 32,35 2,8
Titulos publicos 8,5 3,7

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, la junta especifica que, por lo menos, 35% de los fondos invertidos debe ser
en titulos publicos y plazo fijo, y que no méas de 15% se debe invertir en el indice
IAMC.

Para la resolucidn del problema, se definen las siguientes variables de decision:

X1 = monto invertido en acciones de empresas

X2 = monto invertido en certificado de valores

X3 = monto invertido en obligaciones negociables
Xa = monto invertido en plazo fijo

Xs = monto invertido en indice IAMC

Xe = monto invertido en titulos pablicos

El modelado del problema, funcion objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:
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FO Maéx. Rendimiento = 0,29X; + 0,185X; + 0,21X3 + 0,145X, + 0,3235Xs + 0,085Xs

s.a. R1 X1 < 4,2
R2 X2 < 3,1
R3 X3 < 1,9
R4 Xs < 2,2
R5 Xs < 2,8
R6 Xe < 3,7
R7 X+ Xo + Xs + Xa + Xs + Xs < 12
R8 -0,15X; -0,15X; -0,15Xs -0,15X4 + 0,85Xs -0,15Xs < 0
R9 -0,35X; -0,35X; -0,35X;+ 0,65X4 -0,35X5+ 0,65Xs > 0

R10 Xi 20, Vi

Haciendo uso de Solver, el monto invertido en cada tipo de titulo es: X1=4,20; X>=0;
X3=1,80; X4=2,20; X5=1,80 y Xs=2. El rendimiento que obtiene la empresa, para esa

dicha cartera dptima, es de $2,6673 (en millones de $).

b) Presupuesto de capital.

Una decision de presupuesto de capital comdn implica seleccionar de entre
una serie de posibles proyectos de inversién cuando las limitaciones de presupuesto

hacen imposibles seleccionar todos.

Ejemplo 5. Una compafiia estd considerando 4 posibles proyectos de mejora para su
planta: reemplazo de maquinaria existente, adquisicion de un software que mejore la
captura de informacion, redisefio de los procesos de produccion y ampliacion de la
planta. Los requerimientos de capital y las limitaciones de presupuesto en los tres
afios siguientes impiden que la firma emprenda todos los proyectos en forma

simultanea.
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Proyecto VAN Afo 1 Ao 2 Afo 3
- Reemplazo 32000 9000 8000 7500
- Software 26500 7500 6000 5500
- Redisefio 35000 12000 9500 8000
- Ampliacién 37500 13500 8500 11500
Fondos disponibles 31000 28000 26500

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, la administracion ha decidido que podran llevarse a cabo como méaximo tres
de los cuatro proyectos de manera conjunta; la inversion en el proyecto de redisefio
de operaciones solo se efectuara si se adquiere el software para mejorar la captura de

la informacion.

Para la resolucidon del problema, se definen las siguientes variables de decision:

1, si el proyecto de reemplazo de maquinaria se lleva a cabo
X1= .
! 0, caso contrario
1, si el proyecto de adquisicion del software se lleva a cabo
X = .
0, caso contrario
1, si el proyecto de redisefio de los procesos se lleva a cabo
X3 = .
3 0, caso contrario
1, si el proyecto de ampliacion de la planta se lleva a cabo
Xa = .
! 0, caso contrario

El modelado del problema, funcién objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:
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FO Méx. VAN = 32.000X; + 26.500X; + 35.000X3 + 37.500X4

s.a. R1 9.000X;+ 7.500X2+ 12.000X3+ 13.500Xs < 31.000

R2 8.000X;+ 6.000X+ 9.500X; + 8.500X; < 28.000
R3 7.500X;+ 5.500X,+ 8.000X; + 11.500Xs < 26.500

R4 X1+ Xo + Xz + X < 3
R5 Xo - X3 < 0
R6 Xi Binaria

Haciendo uso de Solver, la compafiia debe llevar a cabo los proyectos X1 y Xa, el

VAN obtenido con dicha combinacion asciende a $69.500.

3. Aplicaciones de Produccion.

a) Mezcla de produccién.

Un campo fértil para el uso de la PL es la planeacion de la mezcla 6ptima
de productos que se deben fabricar. Una compafiia debe satisfacer una miriada de
restricciones, que van desde cuestiones financieras hasta demanda de ventas,
contratos de materiales y demandas de los sindicatos. Su objetivo principal es generar

la utilidad méaxima posible.

Ejemplo 6. Una compafiia de alta tecnologia fabrica seis dispositivos periféricos para
microcomputadoras, cada uno de estos productos técnicos requiere tiempo (en
minutos) en tres tipos de equipo de prueba electronico.

Los primeros dos dispositivos de prueba estan disponibles 132 horas por semana, el
tercero requiere mas mantenimiento preventivo y puede ser utilizado s6lo 106 horas
por semana. El mercado de los seis componentes de computadora es vasto y la
compafiia cree que puede vender tantas unidades de cada producto como las que

pueda fabricar.
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Componente Ingreso Cos_to de Dispositivo | Dispositivo | Dispositivo

%) materiales ($) | de pruebal | de prueba?2 | de prueba3
Maddem interno 200 35 7 2 5
Maddem externo 120 25 3 5 1
Tarjeta de graficos 180 40 12 3 3
Unidad de CD 130 45 6 2 2
Unidad de disco duro 430 170 18 15 9
Tarjeta de memoria 260 60 17 17 2

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, los costos de mano de obra variables son $15 por hora en el caso del
dispositivo de prueba 1, $12 por hora en el dispositivo 2 y $18 por hora en el

dispositivo 3. La empresa desea maximizar sus utilidades.

Para la resolucién del problema, se definen las siguientes variables de decision:

X1 = ndmero de mddems internos producidos por semana

X2 = nimero de médems externos producidos por semana

X3 = nimero de tarjetas de gréaficos producidas por semana

X4 = ndmero de unidades de CD producidas por semana

Xs = nimero de unidades de disco duro producidas por semana

Xs = nimero de tarjetas de expansion de memoria producidas por semana

Determinacion de la utilidad para cada uno de los componentes:
Ui = Pi — [CM; + (15 Dy + 12 Dy + 18 D3;) / 60]

El modelado del problema, funcion objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:

FO Méx. Utilidad = 161,35X; + 92,95X, + 135,5X3 + 82,5X4 + 249,8X5 + 191,75Xs

s.a. R1 7X1+ 3X2+ 12X3+ 6X4+ 18X5+ 17X6 7.920
R2 2X1+ 5X2+ 3X3+ 2X4+ 15X5+ 17X6 < 7.920

R3 5X1+ 1X2+ 3X3+ 2X4+ O9X5+ 2X6 < 6.360
R4 Xi=0, Vi

IA
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Haciendo uso de Solver, la mezcla de produccion que maximiza la utilidad de la
empresa es: X1=497, X»=1.241, X3=0, X4=0, Xs=0 y Xe=0. Dicha utilidad asciende a
$195.504,8.

b) Planeacion del trabajo.

Los problemas de planeacion de mano de obra abordan las necesidades de
personal durante un periodo especifico. Son especialmente utiles cuando los
administradores tienen una cierta flexibilidad al asignar trabajadores a tareas que

requieren superposicion o talentos intercambiables.

Ejemplo 7. Un famoso restaurante esta abierto las 24 horas del dia. Los meseros y sus
ayudantes entran a las 02:00, 06:00, 10:00, 14:00 o 22:00 y cada uno cubre un turno
de 8 horas. La tabla siguiente muestra el nimero minimo de trabajadores necesarios

durante los seis periodos en los que se divide el dia.

Periodo Horario Requerimiento
1 02:00 a 06:00 4
2 06:00 a 10:00 8
3 10:00 a 14:00 20
4 14:00 a 18:00 30
5 18:00 a 22:00 15
6 22:00 a 02:00 6

Fuente: Elaboracion propia.

El problema consiste en determinar cuantos meseros y ayudantes deberian reportarse
al trabajo al inicio de cada periodo para minimizar el personal total requerido durante

un dia de operacion.

Para la resolucidn del problema, se definen las siguientes variables de decision:

X1 = ndmero de trabajadores que ingresan en el turno de las 02:00
X2 = nmero de trabajadores que ingresan en el turno de las 06:00

X3 = namero de trabajadores que ingresan en el turno de las 10:00
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X4 = numero de trabajadores que ingresan en el turno de las 14:00

Xs = numero de trabajadores que ingresan en el turno de las 22:00

El modelado del problema, funcién objetivo y restricciones, se detallan a

continuacion:

FO Min. Personal = X1 + Xz + X3 + X4 + Xs

s.a. R1 X + Xs > 4
R2 X+ X2 > 8
R3 Xo+ X3 > 20
R4 Xs+ Xa > 30
R5 Xs > 15
R6 Xs > 6
R7 Xi eZtu0

Haciendo uso de Solver, la combinacién 6ptima que minimiza el personal requerido
por el restaurante para un dia de operacion es: X»=8, X3=15, Xs=15 y Xs=6;

constituyendo un total de 44 personas.



CAPITULO IV

Aplicacién Practica

Sumario: 1. Presentacién de la Organizacion; 2. Planteamiento del
problema; 3. Descripcién del modelo de decision; 4.
Exposicion de los resultados obtenidos.

1. Presentacién de la Organizacion.

La organizacion bajo andlisis es un prestigioso estudio contable de la
region NOA del pais, con sede central en Tucuman, y presencia en las provincias de
Buenos Aires, Mendoza y Santa Fe.

La siguiente tabla detalla la mision, vision, propoésitos y filosofia de la

organizacion bajo analisis.

Mision.

Nuestra mision es acompafiar a nuestros clientes en la blsqueda permanente de la
excelencia.

Vision.

Ser lideres en la satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes, en cada uno de los
servicios que prestamos.

Principales Propdsitos.

- Brindar un servicio de excelencia a nuestros clientes.
- Ser una organizacién en donde sus integrantes sientan orgullo de pertenecer.

- Que nuestra organizacion sea lider en nuestra region.

- Lograr que la organizacion trascienda en el tiempo.
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Filosofia.

Dar soluciones, acompafiando al cliente en su gestion.

Fuente: Elaboracion propia.

La organizacién tiene una cartera de clientes que engloba a empresas
industriales, agricolas, ganaderas, comerciales, de servicios y otras del noroeste
argentino. Entre los servicios que ofrece podemos mencionar los siguientes: auditoria
de estados contables, consultoria y auditoria fiscal, laboral y previsional, consultoria
societaria, fideicomisos, informatica, sistemas de calidad vy, servicios y
asesoramientos adicionales.

Para realizar estas actividades la organizacién cuenta con un staff
aproximado de 130 personas, en su mayoria profesionales de Ciencias Econémicas,
con excelente formacion académica y practica. Ademas, la organizacion posee un
plan de capacitacion permanente que posibilita a sus colaboradores colocarse a la

vanguardia del conocimiento.

2. Planteamiento del Problema.

Una de las funciones a cargo de los jefe de linea de una empresa es la
asignacion de vacaciones a los empleados que tiene a su cargo. Dicha asignacion
debe hacerse respetando la legislacién laboral vigente y teniendo en cuenta los
requisitos propios de la empresa y sus puestos de trabajo. Esta tarea presenta cierta
complejidad debido a que se interrumpe la actividad normal y no hay capacidad para
contratar reemplazantes.

De la organizacion bajo analisis, nos enfocaremos solo en una de las
secciones del departamento de Auditoria de Estados Contables, que cuenta con 10
empleados.

Actualmente para asignar las vacaciones se realiza sorteo de las fechas, en
consecuencia los empleados dependen del azar. La organizacion no posee ninguna

herramienta sistematizada para tal tarea.
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A los efectos de identificar a las personas que nos conciernen, los
numeramos del 1 al 10 y detallamos el puesto, la antigliedad de cada uno en la

organizacion y su correspondiente plazo vacacional en el siguiente cuadro:

Empleado Puesto A(r;)trigf;éjgd SVZT:Q?ZSSE
1 Gerente 9 3
2 Senior 4 2
3 Semi-senior 2 2
4 Asistente 2 2
5 Asistente 2 2
6 Asistente 1 2
7 Asistente 1 2
8 Asistente 1 2
9 Asistente 1 2

10 Asistente 1 2

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder determinar el periodo vacacional de cada empleado es necesario
tener en cuenta una serie de restricciones que surgen de la caracteristica de la
empresa, de los puestos de trabajo, de los criterios dispuestos por la gerencia, de las
fechas de vencimiento de ganancias y de las disposiciones legales. Las mismas se

enumeran a continuacion:

a) El horizonte de planeacion debe corresponder al periodo comprendido entre el
07/01/2013 al 28/04/2013, siendo deseable que la mayoria de los empleados tomen
sus vacaciones en los meses de enero y febrero. En el siguiente cuadro se especifican

las semanas comprendidas en el horizonte de planeacion:
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Semana Fecha comprendida

1 07/01 al 13/01
2 14/01 al 20/01
3 21/01 al 27/01
4 28/01 al 3/02
5 04/02 al 10/02
6 13/02 al 19/02Y
7 18/02 al 24/02
8 25/02 al 03/03
9 04/03 al 10/03
10 11/03 al 17/03
11 18/03 al 24/03
12 25/03 al 31/03
13 02/04 al 08/04'®
14 08/04 al 14/04
15 15/04 al 21/04
16 22/04 al 28/04

Fuente: Elaboracion propia.

b) La empresa brinda la oportunidad a los empleados de ir a Buenos Aires para
realizar practicas profesionales en empresas multinacionales, para acceder a ella
deben rendir un concurso. En consecuencia, no se podrd asignar las vacaciones

durante su estadia alli.

Empleado | Periodo en Bs As
5 03/12 al 28/02
6 03/12 al 28/02
3 02/01 al 28/02
4 02/01 al 28/02

Fuente: Elaboracion propia.

17 El lunes 11 y martes 12 de febrero son feriados, se conmemora el carnaval.
18 El dia lunes 1 de abril es feriado: puente turistico.
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c) Debe quedar al menos un encargado (senior o semi-senior), es decir, los
empleados 2 y 3 no pueden tomarse en forma conjunta las vacaciones.
d) Debe quedar en cada grupo al menos uno de uno de los siguientes empleados:
- 3,7y8
- 2y5

e) No podrén tomar vacaciones en determinados periodos debido a vencimiento de

ganancias.
Empleado Pen_od_o de trabajo por
vencimiento de ganancia
4 15/04 al 28/04
5 04/03 al 15/03 y 15/04 al 28/04

Fuente: Elaboracion propia.

f) El gerente (empleado 1) debe tomarse las vacaciones cuando se encuentren los

dos encargados (empleado 2 y 3).

g) A razon de que el semi-senior (empleado 3) se encuentra en Buenos Aires
durante los meses de enero y febrero:

— no podréa asignarseles vacaciones durante esos periodos al gerente y al senior
(empleado 1y 2).

— no podran tomarse las vacaciones en forma simultanea el empleado 7 y 8.

3. Descripcion del Modelo de Decisién.

Considerando la definicion del problema de asignacion mediante

programacion lineal binaria, se definieron las siguientes variables:

[ 1,el empleado i es asignado al plazo vacacional j
27 10 ,no sele asigna ningiin plazo vacacional al empleado i

para i=1,2,3,....myj=1,2,3, ..., n; siendo m=10 y n=15.

Los periodos vacacionales a asignar se definieron de la siguiente manera:
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Periodo a asignar
Semana
2 semanas 3 semanas
1 07/01 al 20/01 07/01 al 27/01
2 14/01 al 27/01 14/01 al 03/02
3 21/01 al 03/02 21/01 al 10/02
4 28/01 al 10/02 28/01 al 17/02
5 04/02 al 17/02 04/02 al 24/02
6 13/02 al 26/02 13/02 al 05/03
7 18/02 al 03/03 18/02 al 10/03
8 25/02 al 10/03 25/02 al 17/03
9 04/03 al 17/03 04/03 al 24/03
10 11/03 al 24/03 11/03 al 31/03
11 18/03 al 31/03 18/03 al 07/04
12 25/03 al 07/04 25/03 al 14/04
13 02/04 al 15/04 02/04 al 22/04
14 08/04 al 21/04 08/04 al 28/04
15 15/04 al 28/04 15/04 al 05/05

Fuente: Elaboracion propia.

En la formulacion del modelo

seguimos un criterio de generalidad,

definiendo tantas variables como combinaciones de empleados y periodos
vacacionales por empleado podian presentarse. En consecuencia se definieron 150
variables a considerar en el problema.

La funcion objetivo para el problema queda definida de la siguiente

manera:

lo 1s
Max.Funcién Objetivo = Z Z U;; Xy;
=1 j=1
En esta definicion de la funcidén objetivo se prioriz6 la asignacion de
vacaciones en los meses de enero, febrero, en segundo término a marzo y por altimo
abril, lo cual queda representada a través del coeficiente Uz que simboliza la utilidad

de asignar al empleado i al periodo j; es necesario aclarar que no es una utilidad
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monetaria real si no una mera forma de reflejar las prioridades en la asignacion de

vacaciones'®. De esta manera el valor de Vij sera:

U X
5 |j=1,23456y7
4 |j=8

3 |j=9,10y11

2 |j=12

1 |j=13,14y15

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las restricciones, la formulacion de la primera de ellas
representa el hecho de que a cada empleado le corresponde un Unico periodo

vacacional:
1s
ZX:J' =1 ;coni=1,2,3456,7,8,9y10

j=1

La cantidad de restricciones correspondientes a esta formulacion asciende
a 10, una por cada uno de los empleados considerados.

El segundo grupo de restricciones definidas modelan la condicion de que a

algunos empleados no deben asignéarseles determinados periodos vacacionales:
Xe;j=0 ;con j=1,2,3,4,5,6,7,8,14y15

X5;=0 ;con j=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,14 y 15

Xej=0 ;con j=1,2,3,4,5,6,7.8

Xg;=0 ;con j=1,2,3,4,5,6,7.8

Xy;=0 ;con j=1,2,3,4,5,6,7,8

Xz;=0 ; con j=1,2,3,4,5.6,7.8

19 También se podria haber aplicado un criterio de minimizacion, al penalizar con un costo
cuando a un empleado se le asigne vacaciones en el mes de abril.
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El nimero de restricciones formuladas en este caso asciende a 54.

— Otra forma de modelizar la anterior restriccion es la siguiente:

j=1
1o
Z-Xaj + X514+ X515=0
j=1
8
Y Kes=0
j=1

De este modo disminuye la cantidad de restricciones definidas a 4.
Una restriccion que debe ser tenida en cuenta, es que al empleado 1 no
puede ser asignado al periodo vacacional 15 debido a que excede al horizonte de

planeacion; es una restriccion que surge de la modelizacién del problema:
X115=0

El cuarto grupo de restricciones tiene como fin asegurar que no exista
superposicién de periodos vacacionales entre los empleados que no deben tomar las

vacaciones en forma conjunta o que debe quedar al menos uno de ellos; en su

representacion se exige que la suma sea = (mener e igual) dado que podria suceder
gue ningun empleado sea asignado a los periodos considerados, ya que las

alternativas no son necesariamente exhaustiva:

Jj+1 Jjt+1
Z-X_-._li"l‘ Z-Xﬂj "—{ 1 ; con _J1= 1.12.13.1415'6:'17
j=1 j=1

X?.a_ X?.q_ -Xﬂ.a_ XE!.I;_ -23.952

J+1 J+1 J+1
Y Xsj+ Y Xpj+ ) Xy £2 5 con j=9,10,11,12,13 y 14
j=9 j=9

i=s
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Y Xaj+ ) X5, =1 5 con j=9,10,11,12,13 5 14

i=9

J+1 Jj+1 J+1

Z ¥y + z X+ Z X €1
j=1la Jj=1la j=1a

— Debido al feriado:

_,|+.i _,|+.i

S 3 <

.-_6 .-

_,i.+.i _,|+.t +=
) Ky ) Ky 2

_,i.=1|:l _,l ll:l 13

_,i.+1. _,I+J.

> e =

_,i.=1.:| _.l 1.:

El total de éste tipo de restricciones asciende a 29.

Por Gltimo, se debe considerar (como se dijo al principio) que se trata de
un problema de programacion lineal binario, por lo tanto las variables consideradas

deben tomar valores enteros de 1 a 0; lo cual es definido en la siguiente restriccion:

Xii=01

LY

4. Exposicion de los Resultados Obtenidos.

Al plantear el problema descripto y buscar su solucién con el complemento

Solver de Excel, se obtuvo como resultado la siguiente asignacion del periodo

vacacional 2013 para cada empleado:

— Empleado 1: periodo 11

Z-Xij'_ ZX +ZE’ <1 ;con j= 9,10,11,12 y
i=a

13



Empleado 2:

Empleado 3:

Empleado 4:

Empleado 5:

Empleado 6:

Empleado 7:

Empleado 8:

Empleado 9:

periodo 14

periodo 9

periodo 9

periodo 11

periodo 9

periodo 3

periodo 1

periodo 1

Empleado 10: periodo 7
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La solucién presentada cumple con todas las restricciones definidas.

S6

S9

S16

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

S1

S2

S3

S4

S5

S7

S8

s10 | s11|s12 ] 513

S14

S15

Fuente: Elaboracion propia.



CONCLUSION

Con este trabajo se pudo contribuir con una organizacion de servicios en la
toma de decisiones vinculadas a la asignacion de vacaciones del personal, ya que al
momento de nuestra investigacion la organizacion bajo estudio no utilizaba ninguna
herramienta sistematizada para tal tarea.

Como se puede apreciar a lo largo de este trabajo, la utilizacién de un
modelo de decision permite a la organizacion ahorros de tiempo y esfuerzo; puesto
que la simplificacion de la situacion a un modelo cuantitativo ayuda a realizar
modificaciones, rapida y efectivamente.

Se contribuyé con la decision a cargo de los jefes de linea de la
organizacion, la que tiene que ver con la asignacion de vacaciones a los empleados
que tienen a su cargo. Se trabajo respetando la legislacion laboral vigente, los
requisitos propios de la empresa y, ademas, los de sus puestos de trabajo.

Para realizar el estudio, nos enfocamos sélo en una de las secciones del
departamento de Auditoria de Estados Contables, que cuenta con 10 empleados.

El procedimiento utilizado en la asignacion de vacaciones permitio
reemplazar al actual, que consistia en asignar vacaciones en funcién al sorteo de
fechas dependiendo asi los empleados del azar.

Para poder determinar el periodo vacacional de cada empleado fue
necesario tener en cuenta una serie de restricciones que surgen de la caracteristica de
la empresa, de los puestos de trabajo, de los criterios dispuestos por la gerencia, de las
fechas de vencimiento de ganancias (uno de los servicios ofrecidos por el estudio
contable) y de las disposiciones legales.

Por otro lado, definido el problema de asignacion mediante programacion
lineal binaria, se formula el modelo siguiendo un criterio de generalidad, definiendo
tantas variables como combinaciones de empleados y periodos vacacionales por
empleado pueden presentarse. Ante ello, resultaron 150 variables a considerar en el

problema.
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Esto llevo a que, utilizando Solver, se pueda definir una solucion optima al
problema de asignacion de vacaciones para el periodo 2013. Dicha decision se

resume a continuacion:

- Empleado 1: de 18/03 a 07/04
- Empleado 2: de 08/04 a 21/04
- Empleado 3: de 04/03 a 17/03
- Empleado 4: de 04/03 a 17/03
- Empleado 5: de 18/03 a 31/03
- Empleado 6: de 04/03 a 17/03
- Empleado 7: de 21/01 a 03/02
- Empleado 8: de 07/01 a 20/01
- Empleado 9: de 07/01 a 20/01
- Empleado 10: de 18/02 a 03/03

Cabe mencionar que la solucién presentada cumplié con todas las
restricciones definidas.

De esta manera, podemos resaltar la importancia de la utilizacién de
herramientas matematicas para decisiones operativas y, porque no, estratégicas de
todo tipo de organizacién, lo cual permite una mejor utilizacion de los recursos para

la consecucion de sus objetivos, con eficacia y eficiencia.
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