Los sistemas econémicos en el mundo se encuentran en una
constante evolucién y operando en una economia abierta, en
la que las organizaciones que participan en ellos deben ser
eficientes y eficaces para poder ser competitivas y satisfacer
plenamente las necesidades de los consumidores con quienes
estan relacionadas, asi como generan empleo, riqueza y
bienestar social.

Para ello se demanda un diseflo y una operacién éptima
de la empresa en cuanto a: organizacién, planeacién de la
produccién, planeacién estratégica integral, en el manejo
contable y financiero, asi como sus sistemas logisticos y de
distribucién de productos y/o servicios. Por lo que es de
fundamental importancia el uso de practicas administrativas y
estrategias de alto impacto. En el presente libro se incorporan
metodologias de optimizacion en la certeza e incertidumbre
desde la perspectiva de la teoria clasica e incorporacion de la
l6gica difusa para el tratamiento de problemas torales y de
alto impacto que se dan en la empresa moderna, relacionados
con la localizacién 6ptima, la determinacion de capacidad
instalada (tamafo), los sistemas de transporte, produccién-
inventario, recursos humanos, la evaluacion de inversiones, y
la teoria de los efectos olvidados.

Este estudio monogréfico, que combina el analisis teérico con
la practica empresarial, tiene por principales destinatarios
a los profesionales del mundo de la empresa, asi como a los
investigadores y profesorado universitario vinculado con los
estudios y analisis de perfil econémico.
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PROLOGO

Actualmente los sistemas econdmicos en el mundo, se
encuentran en una constante evolucion y operando en una economia
abierta, en la que las organizaciones que participan en ellos deben ser
altamente eficientes y eficaces para poder ser competitivas y satisfacer
plenamente las necesidades de los consumidores con quienes estdn
relacionadas, de igual forma contribuir con la generacién de empleo,
riqueza y bienestar social.

Para ello se demanda, de un disefio y operacion dptimo de la
empresa en organizacion, planeacion de la produccion, planeacion
-estratégica integral, en el manejo contable y financiero, asi como sus
sistemas logisticos y de distribucion de productos y/o servicios. Por lo
que es de fundamental importancia el uso de prdcticas administrativas y
estrategias de alto impacto como las usadas en el andlisis de casos
presentadas en el presente libro.

El proceso de toma de decisiones existentes en la empresa estd
fuertemente apoyado en las etapas de prevision, planeacion,
organizacion, integracion, direccion y control, las que trabajando de
forma coordinada y haciendo uso de las herramientas adecuadas
proporciona resultados eficientes y eficaces que le permitan a la empresa
crecer y posicionarse como de clase mundial.

En este proceso los elementos clave para su operacion estdn
apoyados en el andlisis situacional de la empresa, haciendo diagndstico,
asi como un andlisis de causa-efecto, lo que lleva a tener una
aproximacién adecuada a la definicion del problema, esto evitara en la
prdctica atender sintomas mds que el problema que se tenga. A partir de
esta fase, se da paso a la definicion precisa del problema incorpordndole
la formulacién de hipdtesis, objetivos, asi como las variable(s)
dependiente(s) e independientes que tendrdn relacion en el proceso de
solucion. La siguiente fase serd la de establecimiento de un modelo
Jormal para la solucién del problema, para ello las orientaciones
tedricas a tomar en cuenta serdn adoptadas dependiendo de si tendrd un
enfoque cualitativo o bien cuantitativo, una vez definido y modelado el
problema y seleccionado el método (s) de solucion se podrd aplicarlos y
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obtener de esta forma soluciones dptimas, y confiables a los problemas
que se intervenga.

Este libro estd orientado a proporcionar las bases para
resolver problemas actuales relacionados con dreas torales en la
empresa, en ¢l se tratan andlisis en la certeza e incertidumbre
relacionados con temas como la localizacion, el tamario, sistemas de
transporte, teoria de inventarios, planeacion y calendarizacion de la
produccion, problemas de asignacion de recursos escasos, seleccion de
los recursos humanos, carteras de inversion, evaluacion economica de
inversiones y la aplicacidn de la teoria de los efectos olvidados, esto para
hacer y orientar una toma de decisiones mds eficiente y eficaz en
ambientes inciertos.

El libro estd orientado a que sea un trabajo de apoyo para el
andlisis y toma de decisiones por empresarios, académicos de las dreas
de ingenieria, econdmicas y empresariales, tanto de licenciatura como de
posgrado.

Se desea hacer un profundo agradecimiento al Dr. Jaime Gil
Aluja, por ser pilar y la luz orientadora en el desarrollo del contenido del
presente, asi como ejemplo de generosidad y trabajo inspirador para esta
y nuevas generaciones, asi como al apoyo de las Universidades:
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (México), Instituto
Iberoamericano de Desarrollo Empresarial — INIDEM (México),
Universidad de Barcelona (Esparia).

Febrero de 2019
Dra. M. Beatriz Flores Romero

Dr. Federico Gonzdlez Santoyo
Dra. Ana Maria Gil Lafuente
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LOCALIZACION DE LA EMPRESA

En este apartado se hacen extensiones haciendo uso de la teoria

- de la incertidumbre a la metodologia del Centro de Gravedad, asi como al

Modelo de Transporte para hacer una localizacién de empresa eficiente y
eficaz, tal que se recomiende el sitio exacto para su ubicaciéon que
garantice ser mas competitiva en los mercados globales, apoyados en su
localizacién como estrategia.

1.1 INTRODUCCION

En las empresas tanto publicas como privadas, productoras de
bienes de consumo final, intermedios o de capital, de igual forma para las
que ofrecen servicios, la determinacién del sitio en el que deban ser
instaladas, es un elemento estratégico para su desarrollo. De acuerdo con
Gonzilez S.F. (1985). La localizacion de una empresa (planta) es
representada por el sitio (unidad de érea geografica — A; ) en el que
desarrollara sus actividades de produccién o ofrecimiento de servicios,
asi como sus transacciones comerciales, tal que garantice el mayor nivel
de rentabilidad financiera y una aceptacion social plena.

Esto es fundamental ya que las organizaciones actuales
presentan grandes cambios en el entorno. Para Castro Garcia et al.
(2010), el mercado es muy competitivo, y la globalizacion hoy dia es una
realidad. Esto implica un alto nivel de competencia de todas las empresas
del mundo por un mercado que es global. Lo que provoca que sea de
fundamental importancia operar las mismas, considerando como base la
existencia de un Plan Estratégico de Desarrollo de largo plazo. Un factor
fundamental en el desarrollo empresarial lo representa la localizacion
eficiente y eficaz de las empresas.

Gonzalez S.F. (2000). Considera que al tomar esta idea de
planeacién operativa, se hace necesario que se deban considerar las
condiciones actuales de (A;; i=1,2,...,n), asi como las del entorno.
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En la teoria de localizacién de empresas existe una infinidad de
métodos, en el presente trabajo se presentan y aplican con extensiones
tedricas y de apreciacion propuestas por los autores los métodos: Método
del Centro de Gravedad (MCG) y el Modelo de Transporte (MT).

1.2 LOCALIZACION EMPRESARIAL

En la localizacién 6ptima de una empresa, se busca maximizar
el nivel de rentabilidad financiera, haciendo uso de una localizacién
estratégica de la empresa, en una unidad de area ( A; ) de interés, que
puede ser una primera aproximacidon ubicada a nivel local, regional,
nacional e internacional, hasta llegar al punto exacto de la ubicacion.

La localizacion de la empresa se lleva a cabo en una primera
etapa a novel Macrolocalizacién, implicando esta etapa la definicion de
una unidad de area ( A; ) a nivel, local, regional, nacional e incluso
internacional y a partir de cualquiera de estos referenciales se buscara en
una segunda etapa determinar el lugar exacto en el que se instalard la
nueva empresa.

Para ello es recomendable y necesario tomar en consideracion
factores como: (a).- ubicacion del mercado potencial de consumo, (b).-
ubicacion de donde se encuentran las fuentes de materia prima e insumos.

Tanto para (a,b) es recomendable se encuentren lo mas cercanos
que sea posible al nivel Macrolocalizacién definido, ya que se encuentran
estrechamente ligadas con los costos de produccion, los que de acuerdo
con la seleccidn del mejor sitio para instalar la empresa, se pueden
optimizar en la adquisiciéon de las materias primas, procesamiento,
transporte de los productos terminados a los mercados de consumo.

En el proceso es comun encontrar los costos bdsicos, estos son
representados por el costo minimo que debe pagarse en cualquier lugar
por la adquisicién de los diversos insumos, materia prima; o sea el costo
de la fuente mdas barata existente en el medio local seleccionado como
nivel macro para la localizacién de la empresa.

De igual forma existen los costos denominados locacionales,
estos son representados por el costo adicional por la distancia existente
entre el lugar de localizacién seleccionado y la fuente mas barata para la
adquisicion de materias primas e insumos, asi como los costos de
transporte y comercializacion.
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La MACROLOCALIZACION. Esta representa una
descripcién del 4rea seleccionada para la ubicacién de la empresa, es
recomendable tomar en consideracidn para el caso:

e Cuando existe solamente un area de mercado de consumo y
una sola fuente de materias primas, para este caso el
problema de localizacién solamente implica tratar dos
alternativas y seleccionar la de costo minimo que deje
satisfechos estos factores.

e Cuando la industria utiliza materias primas de diferentes
procedencias y fabrica diferentes productos, existe la
tendencia a buscar un punto intermedio entre estos factores
para hacer la localizacién de la empresa.

Es necesario en el analisis de localizacién a nivel macro tomar

en consideracion los aspectos siguientes: geograficos, socioeconémicos y
culturales, infraestructura, aspectos institucionales, de financiamiento,
entre otros.

Una vez definida el 4rea geogrifica como marco de referencia
localizacional, se procede a establecer una extension territorial mas
pequefia dentro del marco de referencia establecido en la parte inicial de
este proceso. Gonzalez S. F. et al. (2011), establece que en esta etapa se
bacen descripciones que deberan incluir como minimo los siguientes
elementos.

e Limites territoriales y de colindancia, orografia, clima,

vegetacion, poblacién, servicios, educacioén, caracterizacion
y especializacién de la mano de obra, medios de transporte ¢
infraestructura, politicas de gobierno en la zona, etc.

Entre los métodos mas usuales para esta etapa de andlisis se
tienen las técnicas de asociacion aparente, método de la telarafia.

Para la MICROLOCALIZACION. Una vez definido el nivel
de Macrolocalizacién, se realiza un estudio a nivel de detalles de las
diferentes alternativas de terrenos que tienen las caracteristicas deseadas
y en los que es posible instalar la empresa. Entonces la Microlocalizacion
define el lugar exacto donde se instalara la empresa.

El anélisis y seleccién se lleva a cabo en tres etapas en las que
se considera.-

Etapa 1. Implica la determinacién de todos los factores
minimos necesarios con los que debe cumplir el terreno(s) de interés los
recomendables como minimo a definir son:

o Area disponible necesaria, de acuerdo a las necesidades

actuales, y futuras ampliaciones previstas.
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e Se debe tomar una topografia uniforme y con una pendiente
inferior a 4%.

e Contar con una elevacidn suficiente para detener posibles
inundaciones en las areas de proceso, almacenes de materias
primas e insumos y producto terminado.

e Tener facilidad de acceso a una(s) via(s) importantes(s)-
caminos.

e Abastecimiento continuo y suficiente de agua, de acuerdo
con las necesidades requeridas.

e Abastecimiento de Energia Eléctrica necesario y suficiente.

e Que se encuentre lo mas cercano que sea posible a los
centros urbanos mas importantes de la regidon en que se
pretende instalar la empresa.

e Que presente facilidad para el tratamiento y desagiie de
aguas residuales.

‘@ Etc.

Etapa 2. Para esta etapa se recomienda considerar los
elementos citados, haciendo un estudio individual por terreno de interés y
seleccionado como posible alternativa para localizar la empresa, es
necesario partir de los estudios y andlisis hechos en la Etapa 1., los
elementos basicos recomendados a considerar son:

e Abastecimiento de agua con la calidad y volumen continuo
requerido.

e Abastecimiento de Energia Eléctrica.
Facilidades de acceso (distancias a vias de comunicacién
mas importantes).

e Disponibilidad de mano de obra calificada.

e Costos de terreno (m?) en la regién (4rea).

Etapa 3. Los criterios mas usados en este apartado son los

siguientes:

e Asignacion de puntuacion (ponderacién) a cada concepto —
factor basico locacional {FBL;;i= 1, 2,...,n}, para el caso se
constituye un panel de expertos, los que una vez de valorar
las diferentes opciones de terrenos disponibles, podran hacer
la recomendacién del terreno mejor posicionado para instalar
la empresa.

e Evaluacion del nivel de inversion requerido en cada terreno
seleccionado, tal que la decision de seleccion de terreno esté
orientado al de menor inversién y que cumpla en un mayor
nivel al conjunto de {FBL;;i=1, 2,...,n}.
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Para la determinacién del terreno especifico en el que se ubicara
la empresa se requiere el mayor nivel de satisfacciéon y cumplimiento de
{FBL;; i = 1, 2,...,n}, para ello es necesario cumplir como minimo con
los siguientes elementos:

e Materias primas, energia eléctrica, agua, infraestructura,
telecomunicaciones, zonas industriales, incentivos fiscales,
estudios de aceptacion de la comunidad, estudios de
aceptacion y justificaciéon ecolégica y medio ambiental,
insumos, mano de obra, etc.

La incorporacién de méas o menos {FBLj i = 1, 2,....n}

- dependeré del tipo de empresa y actividad que desempefie. Por ejemplo.

Agricolas, pesqueras, forestales, mineras, etc.

De acuerdo con Weber (1929), en la teoria de localizacion se
considera la existencia de dos tipos de industrias, las orientadas a las
materias primas y las orientadas a la demanda final. Las primeras se
concentrardn en unos puntos concretos, con independencia de donde se
encuentren los principales nucleos de poblacién, mientras que las de
segundo tipo tenderan a localizarse en las principales ciudades en las que
exista una mayor concentracién de poblacion.

En el presente trabajo para el andlisis propuesto de localizacion
de empresas, se hara uso del Método del Centro de Gravedad y el Método
de Transporte. Su descripcién es:

1.3 METODO DEL CENTRO DE GRAVEDAD

De acuerdo a Machuca D. J. (1994), este método es usado
frecuentemente para analizar el costo de transporte como un factor
fundamental de localizacion, esto tomando en consideraciéon puntos de
origen, de los cuales se reciben productos o materiales, y estos a su vez
los envian a otras ubicaciones de destino. Con este enfoque el problema a
resolver es encontrar una localizacion central que minimice el costo total
de transporte. Para el uso de este enfoque en el método se supone un
costo proporcional a la distancia recorrida y al volumen o peso de los
materiales transportados hacia o desde la empresa.

Por lo que el costo total de transporte sera:

n
CTT = Z CLV,'DL
i=1
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Donde:

CTT = costo total de transporte.

C;i = costo unitario de transporte correspondiente al punto (i).

Vi = volumen o peso de los materiales transportados desde o hacia (i).
D; = distancia entre el punto (i) y el lugar donde se encuentra la planta.

El célculo del costo total de transporte requiere de la estimacién
de las cantidades a transportar a cada punto y la instalacién en un periodo
determinado.

Ci Vi = peso o importancia en que cada punto (i), tiene en el sitio a
considerar.

En este método los autores del presente trabajo consideran si se
debe hacer una extensién al mismo para que su aplicacién sea mas
practica, por lo que se hace la propuesta metodologica en la que deberan
considerarse las siguientes etapas de analisis:

1. Definicién de un area macro (A;) de interés para la
ubicacién de la empresa, la misma puede ser a nivel de
localidad, region, estado, pafis.

2. Definir un sistema de referencia (x,y) para 1.

3. Definir el conjunto de {FBL;;i=1, 2,...,n}.

4. Ubicar 3 en 2.

5. Calcular las coordenadas del centro de gravedad (C.G)
en 2.

6. Fijar un radio de 500 mits., en torno al 5, de no ser
prohibitivo el sitio calculado en 5. Este serd el sitio
Optimo para la localizacion de la empresa, de lo
contrario. ;

7. Realizar un recorrido fisico en 6 y seleccionar cualquier
lugar disponible que cumpla con los requerimientos de
la empresa en el radio marcado, el cual es adecuado
para la localizacién de la empresa.

Para el calculo del punto 5, se hace uso de:
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_ X CFixi
Cx - Z?:1 CF;
— Z?: CFiyi
Cy - Z:l:l CF;
Dénde:
Cx = coordenada (x) del (C.G.).
Cy = coordenada (y) del (C.G.)
CF; = nivel de importancia (ponderacioén) del factor basico locacional (i).
X; = coordenada en (x) del FBL;.

* Yj = coordenada en (y) del FBL;.

La operatividad del método de forma grafica es mostrada en la
figura siguiente:

Fig. # 1. Ubicacion de los {FBL;;i=1, 2,...,n}

A2l (X3.Y3)
(X2,¥2) A4

4,Y4
Al
(X1,Y1)
b A5
\ N X5,Y!
A6
6,Y6)

0 X
CF = NIVEL DE PONDERACIONES
i

X = COORDENADA DEL FACTOR (i) EN X
i

Y = COORDENADA DEL FACTOR (i) EN Y
i

Fuente: elaboracién propia

Los niveles de importancia de (FBL;) son fijados haciendo uso
de un panel de expertos, este dependera del nivel de importancia que
tenga en el proceso de produccion en el que se trabaja el cual estd
relacionado con el tipo de empresa a instalar.
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Por ejemplo. El agua serd uno de los factores con mayor nivel
de importancia de los que se tienen en una industria dedicada a la
fabricacién de tableros contrachapados (triplay), ya que se requiere
saturar la troza de madera antes de pasarla al torno, ya que la saturacién
en agua hace mas facil su maquinado. Entonces en el sitio en el que se
instale este tipo de empresa necesarios de este tipo de recurso en los
niveles requeridos para su operacion en el horizonte de planeacién, de lo
contrario seria altamente costosa su operacién, de igual forma el
abastecimiento de energia eléctrica y con un nivel de ponderacion los
FBL; restantes.

1.4 METODO DE TRANSPORTE

La aplicacion de este método estd basada en el criterio de
minimizar el costo asociado al trasporte del producto terminal a los
diferentes centros de consumo, partiendo del hecho de que los sitios en
los que se establecen las posibilidades de diferentes plantas han sido los
mejores posibilidades de Microlocalizaciéon y de ese conjunto se desea
determinar la mejor opcion para el caso que se desee localizar solamente
una planta.

De acuerdo con Gonzalez S. F et al. (1985, 2000, 2011), Gil
Lafuente J. (2001), Gil Aluja J. (1990), Gil Lafuente A. M. (2001, 2004),
Prawda J. (1982), para su tratamiento en la incertidumbre. La propuesta
metodolégica establecida para el caso es hacer lo siguiente:

1. Expresar el problema del transporte en términos de

comportamiento de costos en la incertidumbre.

2. Resolver 1.

3. Expresar la solucion de 2, apta para seleccionar la mejor
opcién para localizacién de la empresa.

Para resolver el problema de transporte, se hace uso de
cualquiera de los métodos que existen en la literatura para tal efecto. El
modelo del problema es expresado como:

m n
i=1 j=1

S.a.
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m

inf = J'] = 1,2, 2
=1

-~

Xi' = ai;i = 1,2, e, M

oy

j=1

VXij =0

Esto implica que Y.i%; a; = Y74 b;.
Dénde:
C;j = costo asociado por llevar producto en por unidad (p.u) de un origen
(i) a un destino (j).
X;j = cantidad de producto a transportar de (i) a (j).
b; = nivel de demanda potencial en el mercado (j).
a; = nivel de oferta en el origen ().

La solucién de este problema para el caso clasico es mostrada
en: '

Fig. 3.2. Modelo de Transporte

PROCESO DE SOLUCION DEL
MODELO DE TRANSPORTE

INICIO

e

CONSTRUCCION

DE LA MATRIZ DE
TRANSPORTE

l OBTENCION DE LA
SOLUCION BASICA INICIAL

_~PRUEB

. DE sl
OPTIMA- -~ )

LIDAD Solucién
No éptima éptima

’——~«1 REVISIGN DE LA SOLUCION l

Fuente: Gonzalez S.F. et al. (2011).
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Para el caso de localizacién de una planta, haciendo uso de esta
metodologia para el punto 3. Se parte de la solucién basica inicial u
6ptima de la etapa 2, dependiendo del caso de interés, la metodologia
recomendada es:
e Evalue el nivel de costo en (p.u.) para cada una de las
columnas en todas las casillas en que exista asignacion del
X;j de 1a solucion de la etapa 2.

e Tomar por columna el costo asociado a cada una de las
columnas en las que se tienen asignaciones en la tabla
solucioén, de acuerdo con la ecuacion:

n
Min ZCﬁ;i =12..,m
j=1

En la casilla en que se encuentre el valor mas pequefio en suma
del costo asociado a las asignaciones, verificar cual es la casilla de costo
minimo e interrelacionarlo con el origen, entonces este punto es definido
como la mejor opcion para localizar la empresa.

Verifica si este es acorde con el mercado a satisfacer, asi como
su volumen y con base en esto tomar la decision de seleccionarlo o ir al
siguiente mejor que deje satisfecha esta condicién.

1.5 ANALISIS DE CASO

El problema es un caso hipotético usado para la aplicacion de
los métodos descritos en el trabajo. Considere que el Corporativo “W”,
plantea la distribucién de la compra de cajas de empaque en las que
envasard alimentos basicos en el programa de comercializacion 2012 de
estos alimentos. Para lo que las fébricas de cajas de empaque se
pretenden sean ubicadas en Morelia Michoacan (M), Monterrey Nuevo
Leén (MO) y Guadalajara Jalisco (G). El Corporativo “W” tiene 7
centros de distribucién en el Pais, a partir de los cuales pretende realizar
la distribucién en todo el territorio nacional. Los mismos son tomados
como centroides de cada unidad territorial. La informacion requerida para
el andlisis es presentada en las tablas siguientes:

Estrategias y Modelos para la Toma de Decisiones en la Incertidumbre 23

Tabla # 1. Centros de distribucién de caja tipo “p”

ZONA UBICACION (ALMACEN) DEMANDA (MES)

Noreste (1) Cd. Obregoén (Sonora) 100 000
Noroeste (2) Monterrey (NL) 75 000
Occidental (3) Guadalajara (Jal) 200 000
Oriental (4) Veracruz (Ver) 100 000
Centro (5) DF. © 125000
Suroeste (6) San Cristobal (Chiapas) 200 000
Sureste (7) Mérida (Yuc) 50 000

Fuente: Elaboracién propia

La capacidad mensual de produccién de cajas de empaque
estimada para cada empresa es:

Tabla # 2. Capacidad de Produccién de caja tipo “B”

EMPRESA Cap. produccién (Cajas)
Morelia (MO) 150 000
Guadalajara (G) 300 000
Monterrey (MO) 400 000

Fuente: Elaboracion propia

El flete de trasporte por ferrocarril en pesos mexicanos ($) por
caja tipo “p”, de cada una de las fabricas a los diferentes centros de
distribucién final es expresada haciendo uso de nimeros borrosos
triangulares NBT como:

Tabla # 3. Costos de transporte usando NBT en (p.u.)

Fabrica/Zona 1 2 3 4 5 6 7
M 5,8,100  (5,6,7) (345 (234 (1,23 (245 (356
G (3,6,7) 3,58 (4,7,8) (345 (34 (257 @67
MO 1,3,5) 1,2,3) (34,6 (579 (@B46) @67 (579

Fuente: Elaboracion propia

Para ejemplificar el proceso se hard uso de la solucién bésica
inicial obtenida usando el método del Costo Minimo, por ser esta
solucidén eficiente y eficaz por el nivel de costeo y sistema de distribucion
de producto que proporciona para el Corporativo “W”.
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La representacion del costo es obtenida a través del calculo del
valor medio para cada caso que se trata, es expresado como se muestra:

Tabla # 4. Costo promedio de transporte en (p.u.)
1 2 3 4 5 6 7

766 | 6 | 4 3] 2 |3.66 [4.66
M _ . , ‘ 150
G 1533 /533 1633 | 4 | 3 466 |566 | 300
Mol 333 2 433 | 7 433 |5.66 | 7 400
100 75 200 100 125 200 50
Fuente: Elaboracion propia
La solucién para el problema de transporte clésico es:
Tabla # 5. Solucion del Problema de Transporte
1 2 3 4 5 6 7
M 7.66 6 | 4 | 3 | 2 |366 |4.66 150
i R B s X |
G /533 533 1633 | 4 | 3 466 566 | 300
: - ‘ s - {2001 (25
Mo|333 | 2 |433 | 7 433 [566 | 7 | 499
(oo} (75 ) (700 - S R
50

100 75 200 100 125 200

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencién de la mejor localizaciéon usando la 2* Etapa
del Método, calculando Min. {C;;} se tiene:
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Tabla # 6. Localizacién de empresa

1 2 3 4 5 6 7

766 | 6 | 4 | 3 2 13.66 [4.66 150
G |533 533 1633 | 4| 3 11466 [5.66 | 300
- . I3 _Cao0)] (25
333 ) 2 {433 | 7 1433/ (566 | 7_
MO | & e : ‘ , 400
- (oo} (75 1 (200) o , (=3
100 75 1 200 100 125 200 S0
: S

Fuente: Elaboracién propia
El Min. {Cji}, donde existe asignacion es expresado como:
Min {(3.33), (2), (4.33), (3,4), (2), (4.66), (5.66,7)}

Se observa que el Min. {Cji}, es igual a 2, el cual para el caso
tiene relaciéon con Morelia y Monterrey.

Es necesario establecer, que la localizacién Optima tiene una
relacion directa entre la capacidad instalada y el nivel de demanda
potencial, asi como el capital disponible a invertir en la instalacién de la
empresa, si en este concepto no existe limitante y se requiere participar
con el mayor nivel de demanda potencial existente en el mercado,
entonces el mejor sitio para localizar la empresa es Monterrey (MO), en
el caso que se requiera participar en el mercado con un menor nivel de
satisfaccién de demanda y no se tengan planes a corto y mediano plazo
de crecimiento de la futura empresa, el lugar para localizar la empresa
seria Morelia (M).

Para el caso del Centro de Gravedad (CG), la extension para su
ubicacién para el Corporativo “W”, una vez conocido el sitio a nivel
(Macro-Micro) Monterrey Nuevo Ledén, apoyados con un panel de
expertos, los niveles de importancia o ponderacién del {FBL; i = 1,
2,...,n}, asi como la ubicacién en el sistema de referencia respectivo
seran los siguientes:




26 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzalez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

Tabla # 7. Conjunto de {FBL;;i=1, 2,...,n}

i FBL CFi Coordenadas (x,y)

1 Materia prima 03 (8,21), (4,3), (7.9), (12,18)

2 Insumos 0.06 (1,3), (18,21), (13,10), (9,8)

3 Energia Eléctrica 0.2 (1,3), (12,9), (7,4), (16,15), (13,12)
4 Agua 0.2 (1,4), (1,3), (16,14), (13,10),(9,8)
5 Recursos ($) 0.01 (1,4), (9,8), (16,14), (13,12)

6 Mercado 0.02 (9,17), (14,12), (18,21),(17,32)

7 Mano de obra 0.1 (7,18), (4,13), (9,16), (7,3)

Fuente: Elaboracién propia

Para el anilisis de caso solamente se haran uso de estos
factores, haciendo del conocimiento que la importancia e incorporacién
de otros dependera del tipo de empresa y la importancia de estos en el
proceso de produccion que se trate. El nivel de CF; estard en 0 < CF; <
1; 1 cuando se cumplan plenamente las necesidades de cada {FBLi}
requerido.

Haciendo uso de la metodologia propuesta del Centro de
Gravedad y calculando para el caso el sitio que proporciona para hacer la
localizacién del mismo estara en las coordenadas:

GG = {37.5, 45.44}

De no estar disponible un terreno en estas coordenadas,
recomendable hacer un recorrido fisico en el radio marcado y el terreno
que se tenga disponible y que retina los requerimientos en A; demandados
por la empresa en estudio sera seleccionado.

1.6 CASO CLASICO DEL MODELO DE TRANSPORTE

La corporacion W, cuenta con 3 plantas productoras de
producto X. Hoy dia distribuye sus productos en las éreas 1, 2, 3, 4; y los
costos asociados por llevar los productos desde las diferentes plantas con
que cuenta, a los centros de consumo, son mostrados en la tabla siguiente.
Ademés se incorpora el nivel de produccion de cada planta, asi como el
consumo potencial para el periodo de analisis.

El objetivo de la corporacién es determinar la politica dptima
de distribucién de producto.
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DESTINO
ORIGEN 1 2 3 4 OFERTA
1 10 0 20 11 15
2 12 7 9 20 25
3 0 14 | 16 18 5
DEMANDA 5 15 15 10 45=45

La tabla, se construye con el costo asociado en por unidad
transportada de un origen (i) a un destino (j); la oferta y la demanda son
expresadas en unidades (productos). La tabla de datos iniciales fue
tomada de Taha H. (1995).

La solucién del problema se da a dos niveles. El primero
corresponde a la obtencién de la solucion bdsica inicial y el segundo a la
obtencion optima.

Para la obtencién de la solucién de la primera etapa se tienen
los métodos: costo minimo, esquina noroeste, aproximacion de Vogel;
para la obtencién de este nivel de solucién se usard el de la esquina
noroeste, obteniéndose los resultados mostrados en la tabla siguiente.

Los valores mostrados en la tabla corresponden a las cantidades
de producto que se requiere enviar del origen (i) al destino (j).

ORIGEN
1 2 3 4 OFERTA
DESTINO
1 5 10 X X 15
2 X 5 15 5 25
3 X X X 5 5
DEMANDA 5 15 15 10 45=45

Para el empresario, es de interés tener una representacion
grafica adicional que le permita visualizar los niveles de los envios y la
relacion existente entre planta - area de mercado, para poder fundamentar
su decisién.

La representacion grafica del problema se da en la figura
siguiente:
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PLANTAS MERCADOS

El costo asociado para la distribucion de producto de usarse este
nivel de la solucién seria de: Z = 410 8.

En este nivel de solucion el empresario podra optar por tomar la
estrategia de distribucion de producto como adecuada.

De lo contrario pasara al segundo nivel de solucién que seré la
Optima; para la obtencion de la misma, se usaré el método del banquillo.
Tomando como solucidn basica inicial la anteriormente descrita, se tiene.

Tabla 9.4.3.
ORIGEN
1 2 3 4 OFERTA

DESTINO

1 X 5 X 10 15

2 X 10 15 X 25

3 5 X X X 5

DEMANDA 5 15 15 10 45 =45

En la tabla anterior se muestran las asignaciones de cantidades
de producto que se recomienda enviar de las plantas a los centros de
consumo.

La presentacion grafica de la politica dptima de distribucicn de
productos es la siguiente:
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PLANTAS MERCADOS

Para el caso el costo de la politica 6ptima de distribucién de
producto es: Z =315 §.

Siempre serd recomendable verificar decisiones relacionadas
con el presupuesto empleado para hacer la distribucién del producto y el
nivel de gasto para el caso propuesto por el modelo, como:

P = Presupuesto asignado para la distribucién de productos.
Z = Costo de la politica recomendada por la solucién del modelo.

Por tanto los diferentes niveles de decisién esperados son los
mostrados a en la tabla siguiente.

CONCEPTO ESTADO DECISION ESPERADA
P vs.Z P>Z Se acepta politica de distribucion
P vs.Z P=Z Incertidumbre en la decision (*).
P vs.Z P<Z No se acepta politica esperada.

(*): Dependera de la potencialidad de crecimiento del mercado
que representa la politica calculada a través de este modelo.

Ahora bien para el caso de localizacion de plantas a través de
este criterio, se tendran los siguientes casos:

a) Caso de Multiplantas.
b) Una sola planta.
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e Para el caso de multiplantas, si la corporacion W tuviera
interés en localizar 3 plantas en los lugares que presentan las
mejores caracteristicas, de acuerdo a la metodologia
planteada, la solucion para el caso seria la obtenida en el
problema de transporte esto es:

“La politica de minimo costo y mayor eficiencia en la
distribucion de productos es”.

Z = 315 $; lo que implica localizar las plantas A, B, C en los
lugares (1, 2, 3) que cumplen con la politica del problema (para el caso de
multiplantas).

e Para el caso de una sola planta, a diferencia del caso

anterior, la metodologia se modifica de la siguiente forma:

e Evalte el nivel de costo por unidad para cada una de las
columnas en todas las casillas en que se tienen asignaciones
de Xj;.

Tomar por columna el costo asociado a cada una de las

columnas en las que se tienen asignaciones en la tabla solucidén de
acuerdo con la siguiente relacion.

I
Mins X Cij ,i=12,...,m
=

En la casilla en que se encontr6 el valor mas pequefio en suma
del costo asociado a las asignaciones, verificar cual es la casilla de costo
minimo e interrelaciénelo con el origen, entonces este punto es definido
como el apto para localizar la planta. Verificar si este es acorde con el
mercado a satisfacer y con base a esto, tome la decision.

Para el caso del ejemplo anterior los puntos @ es donde se tiene
asignacién en la solucién 6ptima, entonces se tiene:

ORIGEN/DESTINO | 1 2 3 4 OFERTA
1 ® ® 15
2 ® @ 25
3 e e 5
$
DEMANDA 5 15 15 10, 45 =45

0 7 9 11
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Para el caso del ejemplo anterior los puntos @ es donde se tiene
asignacién en la solucién Optima.

Es decir, Min. {0, 7, 9, 11 } = 0, entonces el sitio recomendado
en primer nivel es el 3; sin embargo habrd que preguntarse si este sitio
satisface la relacion capacidad de produccion — mercado, que se estd
planeando o que espera tener el empresario; si no es asi, entonces se toma
la parte restante de la expresion como: Min. {7, 9, 11} = 7, entonces
existen dos posibilidades o el sitio 2 y 1. De la tabla de solucién éptima
4.3., se tiene que el sitio con mas potencial de mercado es el 1 y2; y
vuelve a depender de las expectativas del mercado por lo tanto la decision
més recomendable serd instalar la nueva planta en el sitio 1 o 2.

La aplicacién de teoria clasica es eficiente en este tipo de
analisis, sin embargo la extensién que es posible hacer a través del uso de
la incertidumbre que proporciona la participacién de expertos y de la
Fuzzy Logic en los estudios de localizaciéon de empresas, proporciona
mejores resultados en la seleccioén de sitios en los que es posible instalar
nuevas empresas, lo que desde la perspectiva de localizacion las haran
m4as competitivas en los mercados globales y podran operar con un nivel
de eficiencia técnico-econémico mas eficiente y eficaz. Por lo que los
estudios empresariales en este renglon se recomiendan sean apoyados en
este tipo de metodologias por presentar bondades en el anélisis y
precision en las recomendaciones.
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DETERMINACION DEL TAMANO
DE LAS EMPRESAS EN LA
CERTEZA E INCERTIDUMBRE

En este apartado, se presenta y analiza una propuesta
metodoldgica para hacer una determinacién del tamafio minimo econémico
de los procesos industriales que tienen las organizaciones productoras de
bienes de consumo final, intermedio y de capital. Considerando todas las n
posibilidades tecnolégicas que existen en el mercado, se considera en el
analisis el caso en que la informacién es determinista, bien comportada, asi
como el caso cuando existe incertidumbre en el comportamiento operativo
de los procesos existentes en el mercado.

2.1 INTRODUCCION

La determinacién del tamafio de la planta industrial (empresa),
esta dado por la capacidad instalada de produccién de bienes y/o servicios
de la misma, dicha capacidad de produccién es expresada en términos de
productos elaborados por ciclo, turno, afio, segin el sistema adoptado para
trabajar. El presente trabajo cobra interés para su andlisis, debido a que
explorando la literatura existente, encontramos orientaciones para los
analisis limitados, en los que ante auditorias técnicas y econémicas a los
responsables de hacer estos analisis y compras de procesos, los criterios
tradicionales no les daban las respuestas clave para disminuir el riesgo de
no acertar en la decisién, en este caso como primicia de anélisis, son
consideradas todas las opciones de paquetes tecnoldgicos existentes en el
mercado nacional e internacional para hacer la seleccién del mejor proceso.

Gonzélez S. F. (1985). Establece que el conocimiento y la
determinacioén del tamafio de una planta industrial tienen como objetivo
fundamental determinar cual alternativa producird los mejores resultados
econdmicos para el proyecto caso de estudio
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En la formulacién y evaluacién de proyectos industriales, el
dimensionamiento de una planta industrial corresponde a su capacidad de
produccion, durante un periodo determinado de funcionamiento, este se
refiere generalmente a la capacidad méxima de la instalacion con un nivel
de eficiencia satisfactorio, esta informacién debe ser completada con los
datos de niimeros de dias de trabajo por afio y el niimero de horas de
trabajo por dia. La referencia es la capacidad maxima de produccion de
bienes y/o servicios en un turno de trabajo del sistema, comtinmente la
referencia es un turno de trabajo de 8 horas.

Los factores condicionantes basicos para la implementacion del
tamafio de la capacidad de produccién de una planta dedicada a producir
bienes y/o servicios son los siguientes:

e Mercado de consumo existente
Distribucion geografica de los consumidores
Disponibilidad de materias primas
Restricciones de tecnologia
Disponibilidad de recursos financieros
Disponibilidad de recursos legales
Disponibilidad de mano de obra
Politica econémica
Normatividad ambiental
Otras

De acuerdo con Gonzilez S. F. et al. (2003). El elemento mas
importante para tener un juicio claro en la determinacién del tamafio de
una planta susceptible de ser instalada en una regién predeterminada es
generalmente el nivel de demanda potencial que habrd de satisfacerse,
esta proporciona el tamafio maximo a instalar y que el mercado es capaz
de absorber producto, en unidad de tiempo por unidad de éarea.

El andlisis de la demanda en un proyecto industrial como
instrumento de apoyo para determinar el tamafio, presenta fundamentalmente
tres situaciones especificas bésicas para poder instalarse con una capacidad
de produccidn especifica, estas situaciones son las siguientes.

e Que la demanda potencial sea claramente mayor que la

capacidad minima que pudiera instalarse.

e Que la demanda sea del mismo orden que la capacidad

minima de produccién con posibilidades de instalar.

e Que la demanda sea muy superior a la capacidad maxima

que se pueda instalar.
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De lo anterior se observa que el tamafio de mercado, es un
indicador inicial de las posibilidades alternativas a manejar en la
seleccion del tamafio.

La forma en que se encuentra distribuida geograficamente la
demanda de un producto y/o servicio, es un factor de mucha importancia
en la decision sobre la determinacion del tamafio de la planta industrial,
asi se puede presentar el caso de que una misma demanda se puede
satisfacer instalando una sola planta para todo el mercado geografico, una
central para abastecer la mayor parte del territorio, plantas menores en
otros lugares y varias fébricas aproximadamente del mismo tamafio,
situadas en lugares distintos, lo cual implica un factor determinante en lo
que a tamafio respecta.

Un factor fundamental para la definicién del tamafio son los tipos
de procesos disponibles en el mercado del sector de la economia en la que
este clasificado el proceso que caracteriza al tipo de planta a instalar, estos
definen el tamafio méximo y minimo de la planta, desde el punto de vista
tecnoldgico. Este rango puede determinarse en los siguientes casos de
procesos: los probados a nivel industrial, los que existen a nivel de planta
piloto, los que se estdn probando a nivel de laboratorio.

Para el caso de analisis de busqueda de procesos disponibles se
debera restringir los ya conocidos y experimentados a escala industrial,
solo en el caso de un proceso nuevo se buscara en otras alternativas, pero
su factibilidad dependera de los elementos econémicos, bajo los que se
comporte el sistema.

La adquisicion de una tecnologia automatizada mal usada,
puede originar una capacidad ociosa muy grande, esta podrd ser superada
en el tiempo, si el crecimiento del mercado lo permite, o mantenerse en
ese nivel durante la vida til del proyecto, si ello se justifica desde el
punto de vista técnico y econdmico.

Las alternativas de tamafio entre las cuales se puede escoger se
van reduciendo a medida que se examinan las cuestiones relacionadas
con la ingenieria, las inversiones, y que se han mencionado con
anterioridad en este trabajo. La magnitud del mercado dara la primera
orientacion, ya que la demanda puede ser tan pequefia que solo justifique
la instalacién minima, eliminandose cualquier otra solucién.

Como el tamafio optimo es funcién de los coeficientes antes
mencionados, debido a las variaciones de los costos con el tamafio es decir,
a las economias de escala, es necesario determinar previamente si el
tamafio con el que se logran los costos unitarios minimos es aquel con el
cual se logra una méxima utilidad y rentabilidad o el mdximo coeficiente
de ventas a costos. Se tiene que el tamafio que hace minimo el costo
unitario es el mismo que hace maximo el cociente de ventas a costos.
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22  METODOLOGIA DE CALCULO DE TAMANO MIiNIMO
ECONOMICO

El tamafio minimo es aquel en el que se obtiene un rendimiento
econémico, cuyo porcentaje por lo menos debe ser igual a la tasa de interés
que ofrece la inversion de plazo fijo en la banca, comtinmente por el riesgo
existente en las inversiones se buscard que proporcione una tasa de interés
equivalente a la TREMA (tasa de recuperacion minima atractiva-la fija el
inversionista de acuerdo a su interés y al giro del negocio).

Un concepto clave en el célculo es el precio de mercado de(l)
producto(s) que se tenga planeado producir, de acuerdo con Gonzalez S.
F. et al. (2001), estos estan constituidos por los costos fijos, los variables
y las utilidades o remuneraciones que se tengan al capital invertido, el
mismo es expresado como:

P =CF+CV+U
Dénde:

P =Precio de producto

CF = Costo fijo

CV = Costo variable

U = Utilidad que el inversionista desea por la venta de producto

Para hacer el calculo del tamafio bajo este criterio de andlisis se
requiere contar con los parametros indicados a continuacion:
1. Capacidad total de produccién por proceso (en unidades de
produccion)

2. Inversion total para cada tecnologia analizada

3. Nivel de costos fijos

4. Nivel de costos variables

5. Diferentes procesos (tecnologias) existentes en el mercado
(N)

6. Establecimiento del (% ) de capacidad aprovechada

7. Nivel de utilidad bruta a diferente nivel de operacién del

proceso
8. Cantidad total de dinero que se tiene de acuerdo a (6)
9. Determinacién del precio minimo de venta de producto
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En este andlisis se requiere seleccionar los diferentes niveles de
operacién que corresponden a diferentes niveles de utilizacién de la
capacidad instalada para cada tecnologia en andlisis. Para el caso de la
Inversién Total, esta integrada por la suma de Inversion Fija, Inversion
Diferida y el capital de trabajo para cada condicién de operacidn; esta
variara de nivel a nivel operativo en la movilidad que tenga el capital de
trabajo, ya que la inversién fija y diferida se mantienen constantes y no
dependen del volumen de produccion.

Con la informacioén anterior es posible, a partir del conocimiento
del precio minimo que cada tecnologia puede ofrecer a diferentes niveles de
capacidad aprovechada, hacer una seleccion preliminar del proceso, debido
a que se seleccionard aquel que opere con niveles de precios mas bajos que
los otros que se estén comparando, lo anterior debido que al simular el
comportamiento operativo de los procesos analizados y existentes en el
mercado, se observa que estos operan con economias de escala.

Sin embargo se requiere incorporar las variables como el nivel
de demanda con la que la futura planta (ampliacién de la existente),
desean participar en el mercado, la primera serd informacién del estudio
de mercado y en el segundo caso del potencial y tendencias que se tenga
de la cartera de clientes que posee la empresa y su nivel de consumo.
Estas variables son incorporadas en un sistema de referencia cartesiano,
en el que se han ubicado las curvas de isocosto de cada proceso
(tecnologia) en comparacién, y en este referencial serd relativamente
sencillo ubicar el proceso a seleccionar.

2.3 ANALISIS DE CASO CON INFORMACION BIEN
COMPORTADA

Para el anélisis tomaremos informacién del problema planteado
para planeacién de la produccién en Gonzalez S. F. (1985). Para el caso
en que la informacion es bien comportada. Ahora se pretende determinar
el tamafio minimo econémico de una planta de aserrio de pino, para el
caso existen en el mercado tres tecnologias que pueden satisfacer las
necesidades de la futura empresa, las mismas tienen las caracteristicas
mostradas en la siguiente tabla.

CONCEPTO\TECNOLOGIA 1 2 3
Capacidad Total (Pt/mes) 100 000 300 000 600 000
Inversién Total 4 000 000 8 250 000 15 000 000
Costos Fijos 260 000 370 000 460 000
Costos Variables 1 800 000 4 000 000 7 900 000
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Para el planteamiento del problema se consideran los supuestos
de que una disminucién del 10% en la inversion total causa una
disminucién del 25 % de la capacidad instalada. Por ejemplo para la
tecnologia 1, se considera una inversion total de 4 000 000.00, en caso de
tener un aprovechamiento del 75 % se supone que la inversion desciende
a 3 600 000.00 por la variacién existente en el capital de trabajo. Para
este caso la utilidad bruta es producto de informacién tomada del estado
financiero proforma Estado de Resultados, el anélisis podra hacerse a
nivel de utilidad bruta, utilidad de operacion, utilidad gravable antes de
impuestos o bien utilidad neta, sin embargo para el nivel de analisis es
suficientemente aceptable el tomar la utilidad bruta.

El proceso de andlisis planteado anteriormente para el caso es
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CONCEPTO\PROCESO PROCESO 3

% de Capacidad Utilizada 25 50 75 100
Unidades a Producir (miles) 125 250 375 600
Inversion Total 10500 000 12000 000 | 13500 000 15000 000
Costos Fijos 460 000 460 000 460 000 460 000
Costos Variables 1975000 | 3950000 5925 000 7 900 000
Utilidades Brutas 2 100 000 2 400 000 2700 000 3 000 000
S}z‘;ﬁ;ﬁ:?gﬁgﬁgf" 4535000 | 6810000 | 9085000 | 11360000
Precio Minime de Venta ($) 36.3 27.2 24.2 22.7

expresado como se muestra a continuacion.

CONCEPTO\PROCESO PROCESO 1
% de Capacidad Utilizada 25 50 75 100
Unidades a Producir (miles) 25 50 75 100
Inversion Total 2 800000 | 3200000 3 600000 | 4000000
Costos Fijos 260 000 260 000 260 000 260 000
Costos Variables 450 000 900 000 1350000 | 1800000
Utilidades Brutas 560 000 640 000 720 000 800 000
Cantidad Total de Dinero | 1270000 1 800 000 1 330 000 2 600 000
existente: (CF+CV+U)
Precio Minimo de Venta (§) 50.8 36.0 31.1 28.6

CONCEPTO\PROCESO PROCESO 2
% de Capacidad Utilizada 25 50 75 100
Unidades a Producir (miles) 62.25 125 187.5 300
Inversion Total 5775 000 6 600 000 | 7425000 8 250 000
Costos Fijos 370 000 370 000 370 000 370 000
Costos Variables 1 000 000 2 000 000 3000 000 4 000 000
Utilidades Brutas 1155 000 1320 000 1 485 000 1 650 000
fﬁ‘iﬁii??fé?i%ev?ﬁfm 2535000 | 3690000 | 4855000 | 6020000
Precio Minimo de Venta ($) 40.4 29.5 25.9 24.1

Con base en la informacién anterior e incorporando los niveles
de la demanda con los que se desea participar en el mercado con el nuevo
proceso, asi como el establecimiento del precio minimo y maximo que
existe en el mercado, es posible realizar las curvas de isocosto y a partir
de esto poder determinar cuél es el mejor proceso a seleccionar desde la
perspectiva técnico-econémica. Esto puede ser observado de forma clara
en la siguiente figura.

TAMANO DE PLANTA EN LA CERTEZA

60 - —eipr PROCESO 1
e PROCESO 2
50 - —a—— PROCESO 2
40 - B Precio Maximo
o
é 30 - Precio Minimo
o hﬁ—;\-\\
A
20 -
10 - Nivel de

Demanda

25000,00 50000,00 62250,00 75000,00 400000,001125000,00 187750,00 250000,00 300000,00 375000,00 600000,00

PRODUCCION
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En la figura se observa que se han trazado dos lineas que
representan los precios de mercado I, II. El primero es de § 36 y el
segundo de $ 28 unidades monetarias, en el primero se observa que la
linea cruza las tres curvas de las capacidades de los procesos en
comparacion, en este caso el tamafio minimo corresponde a la tecnologia
1, ya que las otras dos tendran un bajo aprovechamiento.

En el segundo caso, se observa que la tecnologia 1, no es
conveniente, pues los costos totales unitarios superan al precio de
mercado. Por lo tanto se elige la tecnologia 2 como el Tamafio Minimo
Optimo. Por ser el mejor con respecto a los otros dos procesos en
comparacion, este proceso opera en su cota inferior de precio al 50 % de
capacidad aprovechada aproximadamente, asi mismo es el nivel de
operacion al que debe operar la planta para satisfacer la cuota de mercado
en el que se desea participar, teniendo 50 % de capacidad instalada para
hacer ampliaciones de mercado, y los precios que podra ofrecer estaran
por debajo del precio minimo de mercado. Cabe aclarar que esta
metodologia se propone pueda ser usada para la comparacién de los (n)
procesos que es posible encontrar en el mercado como procesos
continuos, semicontinuos e intermitentes, este andlisis permitira tener
mas eficiencia y eficacia para la seleccion que los criterios tradicionales,
que estan asociados a seleccionar un proceso tomando como base la
disponibilidad de capital y tecnologia, asi como el nivel de negocio que el
comprador hace con el proveedor por preferenciar una negociacion de
seleccion, con la metodologia presentada, se evitan este tipo de
problematicas.

2.4 ANALISIS EN LA INCERTIDUMBRE

Gil Aluja J. (2002). Establece que quedan lejanos los tiempos
en que la captacién de los fendmenos financieros eran formalizados con
el auxilio de una matematica de la certeza, utilizando informacioén
precisa, casi siempre de caracter histérico, buscando en los estados
financieros suministrados por la contabilidad de la empresa. Asi mismo el
analisis estocéstico no es suficiente en un contexto que se desarrolla en la
incertidumbre.

No negando la aplicacion de teoria cldsica en andlisis
empresarial, resulta de gran valia la incorporacién de herramientas que
permitan el analisis en la incertidumbre, debido a que proporcionan
informacién adicional a la obtenida en el andlisis clasico y de esta forma
hacer una toma de decisiones mas racional, eficiente y eficaz.
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Dada la subjetividad que existe en el analisis de determinacion
de tamafio de empresas, es necesario precisar el concepto de valuacién
que de acuerdo con Kaufmann A., Gil A. J, Tercefio G. A. (1996).
Establecen que esta es la expresion de un nivel de verdad, nivel que toma
sus valores del intervalo de confianza [0-1]. Esta es un dato subjetivo,
suministrado por una persona o varias. Esta va orientada a la incertidumbre
y a la subjetividad. '

Que bien podrd hacerse objetiva a través del andlisis e
interpretacion de los resultados que se obtienen en este contexto de
incertidumbre. En analisis de informacion contable financiera, de acuerdo
con Gil A. J. (2002) las estimaciones para el manejo de informacién
podrén ser expresadas haciendo uso de intervalos de confianza, es decir
poniendo de manifiesto un extremo inferior por debajo del cual no podria
darse la realidad esperada y un extremo superior por encima del cual
tampoco esta podria tener lugar. Para nuestro caso haremos uso del
numero borroso triangular para representar el comportamiento de la
informacién base manejada en anédlisis debido a que cumple con la
caracteristica citada por el Dr. Gil Aluja, sin embargo se hace notar que
en el comportamiento de los precios minimos esperados la representacion
de sus valores, deberd cumplir con el comportamiento de economia de
escala, adicional de que representa el comportamiento mas posible, para
cada concepto la informacién fuente para el analisis una vez habiendo
calibrado la informacién proporcionada por un panel de 5 expertos del
area contable y financiera y que trabajan en la incertidumbre, aplicando la
técnica delphi, es posible expresarla como se muestra en las tablas
siguientes.
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Como en el caso de analisis en la certeza, con base en la
informacién anterior e incorporando los niveles de la demanda con los
que se desea participara en el mercado con el nuevo proceso, asi como el
establecimiento del precio minimo y méximo que existe en el mercado, es
posible realizar las curvas de isocosto obtenidas a través del uso de
informacién en la incertidumbre, y a partir de esto poder determinar cual
es el mejor proceso a seleccionar desde la perspectiva técnico-economica.
Esto puede ser observado de forma clara en la siguiente figura.

TAMANO DE PLANTA EN LA INCGERTIDUMBRE

0. PROCESO 1
e PROCESO 2
50
= = =« PROCESO 3
40 N
o ~\L N Precio Maximo
8 30 A
' k a
o BT
20 Precio Minimo
Nivel de
] demanda

25000 | 50000 | 65000 70000 95000 125000 130000 187500 250000 380000 500000

PRODUCCION

Para el analisis con informacioén bien comportada y considerada
deterministica se elige el proceso 2 como el Tamafio Minimo Optimo.
Por ser el mejor con respecto a los otros dos procesos en comparacion,
este proceso opera en su cota inferior de precio al 50 % de capacidad
aprovechada aproximadamente, asi mismo es el nivel de operacion al que
debe operar la planta para satisfacer la cuota de mercado en el que se
desea participar, teniendo 50 % de capacidad instalada para hacer
ampliaciones de mercado, y ofrecer precios que estaran por debajo del
precio minimo de mercado.

Para el caso de analisis en la incertidumbre la decisién es
coincidente con la teoria clasica, sin embargo se observa en la figura
correspondiente a este andlisis, que los precios que puede ofrecer el
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proceso seleccionado, estan més cercanos a la cota inferior del precio con
respecto al andlisis en la certeza que son mds bajos, sin embargo en un
andlisis de la vida real en la empresa, el anélisis en la incertidumbre hace
mas bajo la banda del riego y da més seguridad ante futuras contingencias
del mercado, ademas proporciona las bandas en las que con cierta certeza
podemos afirmar se moveran los procesos a comparar, en este analisis se
llega a la misma decision, sin embargo cuando el nimero de procesos a
evaluar es grande con un alto nivel de posibilidad la decisiéon en la
seleccion puede verse cambiada.

Para el caso, se concluye que esta metodologia puede ser usada
para la comparacién de los (n) procesos que es posible encontrar en el
mercado como procesos continuos, semicontinuos e intermitentes, este
analisis permitird tener mas eficiencia y eficacia para la selecciéon de
tamafio de procesos, si le es incorporada informacién incierta, lo que
llevara al inversionista a tomar decisiones més eficientes y eficaces.




3

EL SISTEMA DE TRANSPORTE
EN LA EMPRESA

El problema fundamental para el caso de transporte en una
primera aproximacion es minimizar el costo de transportar productos
desde las industrias, campos de produccién a los centros de consumo que
podréan ser mercados locales e internacionales en virtud de que hoy dia el
mundo trabaja en un mercado global en el que se da la condicion de
mercado de competencia perfecta (mercado abierto).

Para el caso la informacién conocida es: La capacidad
instalada- aprovechada (abastecimientos) asociados a las plantas de
produccion que se tienen, asi como los niveles de demanda existentes en
los diferentes centros de consumo en los que se trabaja.

En optimizacion el problema de transporte es un caso general
del problema de la PL, el cual es posible resolver haciendo uso del
Método Simplex, sin embargo aqui se abordaron metodologias
especificas mas aptas para la solucion de este problema.

El problema de transporte consiste en minimizar los costos que
se dan a partir de un cierto origen a un bien cualquiera que le es asignado
transportar (llevar) a un determinado destino.

3.1 DEFINICION DEL MODELO

Supdngase que existen “m” origenes plantas de produccion
(bodegas) y “n” destinos. Si, adicionalmente, a; representa el nimero de
unidades (capacidad de produccidn, abastecimiento) de un bien
disponible en el origen “i” (i=12...m), esto para para un tiempo
determinado en funcién de su periodo de analisis, esto aplica ademads para
la demanda y costos manejados en el analisis de referencia. b ; el nimero
de unidades (4reas de mercado, consumo, nivel de demanda) del mismo
bien requeridos o demandados en el destino (j), (j=12..n) y Ci los
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costos unitarios de transporte para la ruta (i, j), tomada en consideracién
para hacer la cotizacion del costo de referencia, para el caso se toma
como base, si este se hace via terrestre, en camién u otro medio, por via
aérea o maritima.

El problema del transporte basico fue planteado en el origen por
Hitchcock Frank L. (1941), solamente obtiene soluciones iniciales a partir
de la formulacién del problema general de la PL, posteriormente
Koopmans T.C., presenta el problema de transporte a detalle.

En el problema el objetivo es determinar el niimero de unidades
transportadas del origen (i) al destino (j), minimizando el costo de
transporte. Sea (Xj) el nimero de unidades transportadas del origen (1) al
destino (j).

En el problema clésico se debe determinar un programa 6ptimo
de envios que:

e Se originan en centros de distribuciéon (fuentes-origenes),

donde se tiene la disponibilidad de un bien.

e Los bienes son enviados a centros de (demanda-
consumo)ven los que se considera se requieren cantidades
fijas para una unidad de tiempo considerada en el andlisis.

e Se debe cumplir que la demanda total para el periodo de
andlisis deba ser igual.

e El costo satisface una funcién objetivo lineal (el costo de
cada embarque es proporcional a la cantidad embarcada y el
costo total es la suma de los costos individuales).

El modelo matematico del Problema de Transporte es

representado como:

m n
Min.Z=YYCij Xij
i=1 j=1

n
s.a. in]. =a; i=1,2,...,m
=

m
DY Xij=bj i=12,.,n
i=1

Xij 20
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Doénde:

7 = Funcidn objetivo

Cij = Costo asociado por envio de producto de origen (planta i
=1,2,...,m), a destino, (mercado j=1,2,...,n).

X;; = Cantidad de producto a enviar de origen (i) a destino (j).

b; = Nivel de demanda o consumo en el mercado (j).

a; = Nivel de oferta (capacidad instalada) en la planta (i).

Por ejemplo, si se tuvieran 2 origenes y 3 destinos, la
representacion en forma tabular seria como se muestra en la representacion
siguiente, en donde se consideran los tres destinos, representados por (b)) y
los dos origenes como (a;).

Para la aplicacion de cualquiera de las metodologias existentes
en la literatura en la soluciéon de este problema, se requiere tener un
sistema balanceado, para ello se debera cumplir la condicién siguiente:

D.ai= Y by
i=1 j=1

La demostracion de esta condicién es facil de realizar a partir de
las restricciones funcionales:

m
2. X =a %Xl] =b;

m
Multipliquese por Z Multipliquese por Z

i=1 =1
n m m n m
2 2Xy=2a 2 XXy =2b
j=1 =l i= = =
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Esto implica que el nivel de oferta sea igual a la demanda.

En la practica esta condiciéon no necesariamente se cumple, se
pueden dar las condiciones:

a;>b;; Caso A
a;<b;; Caso B

Para estos casos se tendria un modelo no balanceado.

Para ello cualquier problema a resolver puede ser balanceado
artificialmente, convirtiéndolo en un problema de tenga un nivel
equivalente de oferta y demanda (a; = b).

e Para el Caso A: se incorpora un destino ficticio con el nivel
de demanda requerido, para el que se dé la condicién de
balanceo del sistema, de igual forma a cada (origen- destino)
se asocia un costo cero.

e Para el Caso B: se incorpora un origen ficticio con el nivel
de oferta requerido, para el que se dé la condicién de
balanceo del sistema, de igual forma a cada (origen- destino)
se asocia un costo cero, de acuerdo con los requerimientos
del problema.

Fisicamente esto se toma como: las cantidades enviadas desde
un origen ficticio pueden interpretarse como una escases de demanda,
mientras que las asignadas a un destino ficticio pueden tomarse como
capacidades de produccion no utilizadas en el origen.

3.2 ETAPAS DE SOLUCION DEL MODELO DE
TRANSPORTE

Las etapas para su solucién son:

1. Definicién del problema.

2. Modelado del problema.

3. Determinacién de una solucion basica factible inicial.
4

Definicion de la variable no basica que entra a la solucién.
(si todas las variables no bésicas satisfacen la condicién de
optimalidad del Método Simplex parar, de otra forma ir a la
etapa 5.

5. Determinar la variable que sale (usando la condicién de
factibilidad). Encontrar nueva solucién basica. Regresar a la
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etapa (4), cuando ya no exista ninguna variable que pueda
entrar, se ha llegado a la solucidén Sptima.

Para la solucién del Modelo de Transporte se tienen los
métodos siguientes:

e Método de la Esquina Noroeste (MEN).

e M¢étodo del Costo Minimo (MCM)

o M¢étodo de Aproximacion de Vogel (MAYV).

Estos son usados para la obtencién de una solucién bésica
factible, a partir de ella para la obtencion de la solucién 6ptima son
usados:

e Método del Banquillo.

e Método de Multiplicadores.

3.3 METODO DE LA ESQUINA NORESTE

Las etapas del método son:

1. Asignar tanto como sea posible de (a; , b; ) a la variable (Xj;)
ubicada en la esquina noroeste de la tabla.

2. Si una fila y/o columna han sido satisfechas simultineamente

eliminalas.

3. Repetir (1, 2) hasta que solamente exista una posibilidad de
hacer asignacion.

4. Fin.

Como via de explicaciéon se usard el ejemplo siguiente. El
Corporativo “W”, tiene 3 plantas productoras de zapatos tipo bostoniano,
con capacidades de produccién (a;) como se especifica en la tabla anexa,
de igual forma se especifica de acuerdo al estudio de mercado que se
tiene en la empresa el nivel de demanda (b;). Los costos de envio de
producto de origen (i) a destinos (jI estin en unidades monetarias y son
expresados en por unidad (p.u), la ubicacion para cada planta es: (A) =
Ledn Gto, con (aa) = 5000 pares; (B)= Morelia Mich., (ag)= 6000 pares;
(C) = DF., (ac) = 2500 pares. Para (1) = D.F, (b))= 6000, (2) =
Guadalajara Jal., (b2)= 4000, (3)= Morelia Mich., (bs)= 2000, (4)= Leén
Gto., (bs)= 1500. El periodo de analisis es un mes y la informacion
corresponde al mes de Diciembre de 2012.

e La Corporacion desea conocer la politica Optima de

distribucion de zapatos para el periodo de anélisis.

La presentacién tabular del problema es:
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1 2 3 4
3 2 7 6
A 5000
7 5 2 3
B 6000
2
c 5 4 5
2500
6000 4000 2000 1500

Aplicando el procedimiento especificado para el (MEN), la

solucion obtenida es:

1 2 3 4
3 2 7
A 6
5000
5 2
B 7 3
1000 4000 | /1000
2
c 5 4 5
1000 | /4500
6000 4000 2000 1500

Fisicamente el sistema de distribucion del producto queda como:

PLANTAS MERCADOS

Lo que implica mandar de la Planta (A) al mercado (1) 5000
pares; de la Planta (B) 1000 al mercado (1), 4000 AL MERCADO ),
1000 al mercado (3) y de la Panta (C) 1000 al mercado (3) y 1500 al
mercado (4). Con un costo de:

Z = 3(5000) + 7(1000) + 5(4000) + 2(1000) + 4(1000) +

5000 5(1500) = $ 55 500.00
3.4 METODO DEL COSTO MiNIMO
6000
Las etapas del método son:
1. Asignar tanto como sea posible en la casilla del costo
minimo.
2500 2. Siunrenglén y/o columna han sido satisfechas eliminarlos.

3. Repetir (1-2) hasta que solamente exista una posibilidad de
hacer asignacion.

4. Siexiste empates en la asignacion, asignar en la casilla que
permita (Min. Z) en un mayor nivel, estos se rompen
arbitrariamente y el analista decide.

5. Fin.
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Para la explicacion del método se usara el ejemplo empleado en

el caso anterior, la tabla inicial del problema es:

1 2 3 4
3 2 7 6

A 5000
7 5 2 3

B 6000
2 5 4 5

C 2500

6000 4000 2000 1500

Para su solucién usando las etapas del método descrito en este

apartado, se obtiene la tabla solucién quedando como:

1 2 3 4
3 2 7 6
A
1000 | 4000
5 2
5 7 3
2500 2000 1500
2 5 4
c 5
2500
6000 4000 2000 1500

5000

6000

2500
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Fisicamente el sistema de distribucion del producto recomendado
a través de este método es representado como:

PLANTAS MERCADOS

Lo que implica mandar de la Planta (A) al mercado (1)= 1000,
al mercado (2)= 4000 pares; de la Planta (B) 2500 al mercado (1), 2000 al
mercado (3), 1500 al mercado (4) y de la Panta (C) 2500 al mercado (1)
con un costo de Z = $ 42 000.

3.5 METODO DE LA APROXIMACION DE VOGEL

Este método da una mejor solucién con respecto del de la
esquina noroeste y del costo minimo, en muchos casos proporciona la
solucion 6ptima o una muy préxima a ella.

Las etapas del método para obtener la solucion son:

1. Asignar una penalizacién por renglén y/o columna. Esta se
determina haciendo la resta entre los elementos mas pequefios
que existan en el renglén y/o columna de referencia.

2. Identificar el rengléon y/o columna con la penalizacion
mayor, rompiendo arbitrariamente los empates, asignar

tanto como sea posible en la casilla de costo minimo del
renglon y/o columna seleccionado.

3. Siunrenglén y/o columna han sido satisfechos eliminarlos.

4. Repetir (1-2-3) hasta que solamente exista una opcion de
hacer asignacion.
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Esto implica que para cada hilera y columna, atn bajo
consideracion, se calcula la diferencia entre los dos valores menores en
ellas existentes. Después, se selecciona como variable basica aquella que
tenga asociado el menor costo unitario en la hilera o columna que
contenga la diferencia mayor. Esto se repite hasta obtener la asignacion
total entre origenes y destinos.

Como en toda solucién, debe corroborarse que el ntimero de
variables que constituyen la solucién sea igual a m+(r-1) y que todos
los nodos — origenes y destinos — involucrados sean conectables entre si.

Es importante sefialar:

lro. Cualquier origen o destino cuya disponibilidad o demanda
del bien en cuestion ha sido agotada o satisfecha, respectivamente, ya no
es considerado en la parte repetitiva del proceso de asignacion.

2do. Cuando algunas de la iteraciones después de efectuar la
asignacion correspondiente, sucede que ai =4 =0 la hilera o columna
correspondiente, una de las dos se elimina de cualquier consideracién
posterior. Si esta condicién eventualmente se repite, el criterio de
eliminacién deber ser el mismo; es decir, si anteriormente nada la hilera
correspondiente, o si se eliminG la columna lo mismo debe proceder ahora.

3ro. Las celdas sobrantes pueden corresponder a una hilera o
columna después de que se ha hecho la asignacion totalmente, se les da
un valor de cero. Esto garantiza que la solucién inicial sea factible.

Para el ejemplo en cuestién que se ha venido usando para
ejemplificar los distintos métodos la tabla inicial es:

respectiva como:

1

2

3

4

3

2
4000

7

6

Calculando las penalizaciones de acuerdo con el punto (2), para
el caso la columna (2) en la que existe la mayor penalizacién, porrlo que
se deberd asignar tanto como sea p051ble.en la casﬂ!a de costo mas bajo
de 1a columna de referencia, correspoqdwndg la asignacion a la casilla
(A2 = 4000) como se muestra en esta primera iteracion, quedando la tabla

5000 (1)

6000 (1)

2500 (2)

6000 (1)

4000 (3)

2000 (2)

1500 (1)

1 2 3 4 1 2 3 4
3 2 7 6 3 2 7 6
A
A 5000 1000 4000
2 3
5 2 3 7 5
B 7 6000 B
2500 2000 | /1500
2 5 4 5
o | ° ) ° 2500 C
500
6000 4000 2000 1500 6000 4000 2000 1500

Siguiendo el proceso marcado en la descripcién del método, la
tabla solucién queda como:

5000

6000

2500
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Graficamente la solucién queda como:

N
1000 /,,& ]
N P s
— -
25

==

4
P

PLANTAS MERCADOS

Lo que implica mandar de la Planta (A) al mercado (1)= 1000,
al mercado (2)= 4000 pares; de la Planta (B) 2500 al mercado (1), 2000 al
mercado (3), 1500 al mercado (4) y de la Panta (C) 2500 al mercado (1)
con un costo de Z = $ 42 000. Notese que para este caso de forma
coincidente la solucion es la misma que en el Método del Costo Minimo.

3.6 METODO DEL BANQUILLO

Para la aplicacion de este método, tdmese como punto de
partida una solucién basica factible obtenida por cualquiera de los
métodos anteriormente descritos (MEN. MCM, MAYV). Después de esto:

e Se debe verificar si la solucién bésica factible inicial puede
mejorarse. Para ello revisar las variables no bésicas actuales,
para verificar si alguna de ellas contribuye en la mejora de la
funcion objetivo. Si existe alguna variable con estas
caracteristicas serd la variable que entra a la solucién.

e La determinacion de la variable que entra se determina,
como la variable no bésica C,; > —, que tenga el circuito
asociado a ella. La varia{)le con esta caracteristica
proporciona la mayor disminucién por unidad de costo.

e Para determinar la variable que entra y que sale se identifica

un circuito cerrado para cada variable no basica (son las
asociadas con casillas vacias en la tabla solucién del modelo
de transporte en el estado de solucién bésica inicial producto
de la primera etapa).
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e El circuito inicia y termina en la variable no basica
seleccionada. Consiste en segmentos horizontales y
verticales sucesivos (conectados) cuyos puntos extremos
deberan ser variables basicas, excepto para los segmentos de
inicio y terminacién de la variable no béasica. El circuito
puede ser construido en el sentido de las manecillas del reloj
0 viceversa como se muestra, a nivel de ejemplo se tiene:

Correcto
Incorrecto

Correcto

® Para la definicion de la variable que sale en el proceso de
céalculo se tiene:

e Esta se selecciona de las variables que se encuentran en las
esquinas del circuito, las cuales disminuirdn cuando la
variable de entrada (Xj) aumente sobre el nivel cero. Las
variables etiquetadas con signo negativo en el circuito de la
variable que entra a la solucién son las que disminuiran
cuando (Xj — que entra) aumente. Por ello la variable que
sale, se selecciona como aquella que tiene el valor mds
pequefio y etiquetada con signo negativo, el cual debera
asignarse en el circuito seleccionado como (+,-) iniciando
con la variable no basica del circuito de referencia (siimese
algebraicamente), esta variable no bésica sera la primera que
llegue al valor cero, y esta se encuentra etiquetada con signo
negativo en el circuito de referencia.

e Las variables que en el proceso de célculo toman valor cero
son tomadas en consideracion para seguir formando circuitos
en las iteraciones posteriores y no se eliminan en el proceso
de célculo hasta llegar a la solucién 6ptima del problema.
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e Repetir el proceso (1, 2, 3) hasta que todas las C":; > 0; esto Xas2 X3 Xp1> Xa1=> Xas; Cas=7-2+7-3=9
implica que se ha obtenido la solucioén 6ptima. Xas™> Xpa> Xp1D Xa1> Xaa; Cas=6-3+7-3=7
Como ejemplo de explicacion se tomara el caso tratado para los Xp2> X1 Xa1> Xao™> Xpa; Cp=5-7+3-2=-1
métodos anteriores, en el que la tabla inicial del problema es: Xer> Xo1> Xai> Xao> Xoo; Cor=5-2+3-2=4
1 2 3 4 X2 Xer= Xpi=> Xgs=> X3, Caa=4-2+7-2=7
3 2 7 6 Xea X Xpi2 Xp> Xewy Cu=5-2+7-3=7
A 5000
Para ejemplificar la conformacién de los circuitos tdmese el
caso siguiente:
7 5 2 3 1 2
6000
B 3 o
A 5000
1000 4000
c 2 5 4 5 \
B 7 i 6000
6000 4000 2000 1500 2500 2000 | /1500
Para el caso se tomard como solucién bésica inicial la obtenida 2 5 4 5
a través del Método de Aproximacion de Vogel mostrada a continuacion. C 2500
1 2 3 4 500
3 2 7 6 6000 4000 2000 1500
A 5000
1000 | 4000 La primera iteracion del problema queda como:
1 2 3 4
5 2 3 3 2 7
s |/ 6000 A 6 5000
2500 2000 1500 3500 1500
2 5 4 5 ‘ 7 5 2 3
Cc 2500 B 6000
500 2500 | /2000 | /4500
0 4000 1
6000 2000 500 2 5 4 5
La conformacién y evaluacién de los circuitos asociados a las ¢ 2500
variables no bésicas es: 500
§ 6000 4000 2000 1500
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Usando la metodologia descrita anteriormente para la conformacién
y evaluacién de los circuitos respectivos se tiene:

CA3=7-2+5-2=38
CA4=6-3+5-2=6
CC2=5-2+7-5=5
CC3=4-2+7-2=7
CC4=5-2+7-3=7
De lo que se observa que el costo asociado a todos los circuitos es

mayor que cero (positivo) y ya no existe ningln circuito asociado con signo
negativo, por lo que se ha llegado a la solucién 6ptima, quedando como:

1 2 3 4
3 2 7 6
A 5000
3500 | 1500
7 5 2 3
B 6000
2500 |/ 2000 | /1500
c 2 5 4 5
2500
500

6000 4000 2000 1500

La representacién de la red de distribucién éptima de producto
para el caso es:
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Lo que implica mandar de la Planta (A) al mercado (1)= 3500,
al mercado (2)= 1500 pares; de la Planta (B) 2500 al mercado (2), 2000 al
mercado (3), 1500 al mercado (4) y de la Panta (C) 2500 al mercado (1)
con un costo de Z = $ 39 500.

3.7 METODO DE LOS MULTIPLICADORES

Este método lleva a cabo exactamente las mismas iteraciones
que el método del banquillo. Su principal diferencia estd en la forma de
c6mo son evaluadas las variables no basicas en cada iteracion.

El proceso es:

e Asociar un multiplicador U; por renglén (i) y uno Vj por

cada columna (j).
e Para cada variable basica (Xj) en la solucién actual se tiene:

Cyy=U;+V;; Para toda Xj; basica

Los valores de los multiplicadores son determinados a partir de
esta ecuacion, se supone un valor arbitrario para cualquiera de los
multiplicadores (cominmente U;=0) y se resuelve el sistema de (m+n-1)
ecuaciones en los m+n-1 multiplicadores desconocidos.

Una vez evaluados todos los multiplicadores, son evaluadas las
variables no bdsicas (Xpq), esto se hace empleando la ecuacion siguiente:

C,; = Cpq — Up = Vg; para toda Xp,

e Una vez evaluados los (Cj;) para determinar los multiplicadores
asi como las evaluaciones de las variables no bésicas (71,’(1 se
define la variable que entra y la variable que sale.

o La variable que entra es seleccionada como la variable
asociada a é;:z > -,

e La variable que sale se determina como la més pequefia del
circuito asociado a ella usado en el método del banquillo.

Repetir el proceso hasta que 5;1 > 0; o bien que la solucién
obtenida en la etapas de analisis no mejore (Z).
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Para ejemplificar el método, se usara el caso tomado de Taha H.

et al. (1981). En el que su solucion bésica inicial es la mostrada:

1 2 3 4
10 0 20 11
1 15
5 10
9
) 12 7 20 05
5 15 5
0 14 16 18
3 5
5
5 15 15 10

Para su solucion:
La evaluacion de las variables basicas en la 12 Iteracidn se tiene:

u; +v; = ¢ ; V variable basica

Se tiene:
Ui +Vi=Cy;s8, U = 0; C;1 =10, por lo que Vi = 10

Para:
Ui +V=Cyg; Ci2=0; V2=0-0=0

Para Us:

U+ V2e=Cyp; V2=0;, Co=7;0,=7-0=7

Para V3 se tiene: Uz + V3 =C33;C33=9; V3=9-7=2

Para V4 se tiene: Uz + V4 =Cyy; C44=20; U, =7; V4=20-7=13
Para Uz se tiene: Us + V4 =Cs1; U3 =18-13=5

Para la evaluacion de las variables no bdsicas se tiene:
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Cpg = C

pq — Up —V; Vvariable no basica
Ci3=Ci3~-U-V3=20-0-2~18
C14=C14—U1-V4=11,-0—13=-2
C21=C21—U2—V1=12—7—10=-5
Cu=Cy-U3-V1=0-5-10=-15
C=Cp-Us-V2=14-2-0=12
Cu=Cu-Us-V3=7

La variable que entra a la solucién es (Xsz1), por lo que el
circuito asociado es:

1 2 3 4
10 0 20 11
1 i o+ 15
50710
7
9
2 12 7 v 2(3 + | 25
.9 15|/ 5
0 14 16 18
3 \L 5
X31 =5
&
5 15 15 10
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La tabla transformada para esta iteracion queda como:

1 2 3 4
10 0 20 1
1 15
(0) |~ (15)
9
, |12/ 7 20/ 12

©) | /(15)| / (10)

0 14 16 18

(3) (0)
5 15 15 10

La evaluacion de las variables basicas para la 2° Iteracion, se tiene:

u; +vj = ¢;j; V variable basica

Por lo que:

Como U; =0, entonces
U;+V;=10; Vi;=10-0=10
U1+V2=0; V2=0
U2+V2=7; U,=7-0=7
U +V3=9;, V3=9-7=2
Us+V4=20; V4=20-7=13
Us+Vi=0

Us=0-10=-10

Para la evaluacion de las variables no bdsicas se tiene:

-U

p — v, v variable no basica

Cpg = Cpq
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Ci3=20-0-2=18

Cu=11-0-13=-2

C21=12-7-10 =-5; Variable que entra a la base
C=14-10-0=24

Ci=16-(-10)-2=24

El circuito asociado a esta iteracién queda como:

1 2 3 4
10 0 20 1
1 - + 15
(0) | (15) 5X14
9
2 12 ! B 20 ) 125

+ 0 7 (15)] /(10

0 14 16 18

(5) (0)
5 15 15 10

La tabla transformada de esta iteracion sera:

1 2 3 4

1 10 0 20 " 15
10
© | (5) (10)

9

2 12 / 20 25

(10)| /(15)|/ (0)
0 14 16 18
3 5

(5) (0)
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Siguienqo el proceso seguido en las iteraciones anteriores, para
el caso, ya no existen variables que tengan la posibilidad de entrar a Ia
solucién, por lo que la solucién éptima es la mostrada la tabla anterior,

con un valor en la funcién objetivo de:
Z=0(5) +7(10) + 9(15) + 11(10) + 20(0) + 18(0) + 10(0) + 0(5) = 315

La representacién gréafica del sistema queda como:

Asumiendo que ( i = fila = plantas de produccién; j = mercados

= centros de consumo), se tiene:

PLANTAS MERCADOS

Por lo que la politica dptima de envio de producto es, enviar de
la planta (1), 5 unidades al mercado (2) y 10 unidades al mercado (4), de
la Planta (2), 10 unidades al mercado (2), y 15 unidades al mercado 3),
de la Planta (3) enviar 5 unidades al mercado (1).

4

EL INVENTARIO OPTIMO EN LA
INCERTIDUMBRE COMO ESTRATEGIA
PARA EL POSICIONAMIENTO
EMPRESARIAL

En el presente trabajo se resuelve el problema de EOQ Clésico
y EOQ usando Fuzzy Logic, tomando en consideracion que todos los
pardmetros que intervienen en el andlisis tienen un comportamiento en la
incertidumbre, para ello se hace uso de nimeros borrosos triangulares, se
presenta un analisis comparativo entre ambas metodologias mostrando las
ventajas competitivas de una con respecto de la otra y el como pueden
aplicarse en la empresa como una estrategia para la bisqueda de un mejor
posicionamiento en el mercado mundial y convertirlas en empresas de
clase mundial.

INTRODUCCION

De acuerdo con Kaufmann A., Gil Aluyja J. (1986), en la
empresa el proceso de produccion ha sido considerado como el nicleo
central sobre el que gira la actividad de la misma, este demanda de
abastecimientos de materias primas e insumos y producto terminado en
determinados momentos, por lo que se hace necesario el disefio de un
programa eficiente y eficaz de entrega de materiales al proceso productivo,
ya que, caso contrario en algin instante podria quedarse inactiva por la
falta de materias primas e insumos y producto terminado (inventarios), lo
que implicaria soportar altos niveles de costo por no operar a los niveles de
capacidad aprovechados establecidos para satisfacer la demanda.

Los empresarios mantienen los stocks (inventarios) de materias
primas, insumos y producto terminado cuando podrian colocar en otras
actividades productivas el dinero asi inmovilizado por las razones que se
citan a continuacion:
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e La existencia de la actividad productiva hace inevitable que
se mantenga un cierto volumen de inventario.

e Por considerarse incierto el futuro, por lo que en muchos
casos no es posible prever la demanda con exactitud de los
productos que maneja, por lo que se hace necesario contar
con un nivel de inventario minimo Optimo, para poder
atender fluctuaciones de la demanda inesperada, buscando
un costo que tienda a cero por esta actividad.

e El aspecto especulativo surge cuando se espera un aumento
rapido de los precios o existe una posibilidad alta de que se
incrementen las ventas en el futuro, por lo que se tiene la
posibilidad de tener una utilidad esperada alta en el futuro
por poder dar atencién y respuesta Optima al mercado
haciendo uso del inventario.

El control de inventarios de acuerdo con Narasimhan S. et al.
(1996). Es un aspecto critico de la administracién exitosa. Cuando
mantener inventarios implica un alto costo, las empresas no pueden
permitirse tener grandes cantidades de dinero invertidas en existencias de
producto excesivas.

Para reducir al minimo las existencias de producto, la empresa
deberd realizar una planeacion estratégica impecable para buscar hacer
coincidir los niveles de oferta y demanda, tal que las cantidades de
existencias de productos en almacén sean minimos (inventario).

El Inventario es considerado como las existencias de productos
que se conservan en un lugar, en un momento determinado, de acuerdo
con Schroeder R. G. (1993). El Inventario es una cantidad almacenada de
materiales que se utilizan para facilitar la produccion o para satisfacer las
demandas del consumidor.

Las decisiones bésicas que se tienen que afrontar en la
administracion de inventarios, entre otras son:

e ;Cuéndo se deben hacer los pedidos?.
e /Qué cantidad se debe pedir?.

Para dar respuesta a este tipo de interrogantes es necesario
conocer el comportamiento de la demanda esperada de la empresa para el
periodo de tiempo en el que se desea realizar el analisis, la especificacion de
la cantidad de dias a considerar (semana, mes, afio) dependiendo del
referencial del andlisis, de los costos anuales por mantener el inventario (h),
comunmente fijado tomando en consideracién un (%) del costo del producto
(articulo), del costo del articulo (C), de los costos de habilitacién (S).

Por ello la importancia de la administraciéon de inventarios se
puede considerar como una de las funciones administrativas mds

e
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jmportantes de la produccion, ya que demanda de capital y de que de no
manejarse adecuadamente afecta la entrega de los productos a los
consumidores.

La administracién éptima de los inventarios en la empresa tiene
un fuerte impacto, en particular en la produccién, en la mercadotecnia y
en las finanzas.

En este sentido las orientaciones operativas encontradas estan:

e La funcidn financiera, esta es comun que busque mantener
los inventarios en un nivel bajo, para no tener excesos de
inventario.

e En la Mercadotecnia, este enfoque se orienta a tener niveles
altos de inventario para garantizar las ventas.

e En la parte Operativa, esta orientacién de manejo busca
tener inventarios adecuados para garantizar una produccion
eficiente y niveles de empleo homogéneos.

Por lo que en la empresa se debe fortalecer la administracion de
los sistemas de inventario para equilibrar las orientaciones anteriores que
parecieran verse como estados operativos en conflicto, por lo que serd
necesario hacer la determinacioén de un tamafio 6ptimo de inventario para
satisfacer las necesidades del mercado en unidad de tiempo, haciendo uso
de una cantidad minima de recurso financiero.

En un sistema de inventario, existe incertidumbre en el
comportamiento de la oferta-demanda y el tiempo involucrado en el
proceso hasta llegar a la etapa de consumo. Por lo que se conservan
cantidades minimas en inventario en la empresa para hacer frente y
protegerse contra estas incertidumbres y mantener la buena operacion de
la empresa en el mercado.

Por lo que en la empresa, en este tipo de andlisis el problema a
tratar en este trabajo es la determinacion de cudnto se debe ordenar,
para tener como nivel de inventario y hacer frente a la demanda incierta,
asi como la determinacion del tiempo de cuando ordenar. Para lo cual es
necesario considerar:

4.1 LOS COSTOS EN EL INVENTARIO

En la estructura de costo del inventario se tienen los siguientes
tipos de costos: costo del articulo (producto), costo de ordenar pedidos (o
preparacién), costo de inventario (o conservacién) y el costo de
inexistencias.
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1. Costo del Articulo. Este es el costo de comprar y producir
los articulos individuales del inventario. Generalmente es
expresada como un costo unitario multiplicado por la
capacidad adquirida o producida.

2. Costo de Ordenar, pérdidas o preparacion. Este costo estd
relacionado con la adquisicién de un grupo o lote de
articulos. El costo de ordenar pedidos no depende de la
cantidad de articulos, se asigna al lote entero.

3. Costos de Inventario (o conservacion). Estos costos estan
relacionados con la permanencia de articulos en inventario
durante un periodo. Este costo usualmente se carga como
un porcentaje del valor por unidad de tiempo de analisis.

Los costos de inventario comimmente tienen 3 componentes
expresados como:

e Costo de Capital. Cuando los articulos se tienen en el
inventario, el capital invertido no estd disponible para otros
propoésitos. Estos representan un costo de oportunidades
perdidas para otras inversiones, lo cual se al costo de
inventario como un costo de oportunidad.

o Costo de Almacenamiento. Este costo incluye costos
variables del espacio, seguros ¢ impuestos.

e Costos de Obsolescencia, deterioro y pérdidas. Estos
costos deben asignarse a los productos (articulos) que
presentan un alto riesgo de hacerse obsoletos, entre mayor se
considere el riesgo, mayor sera la tasa de costo. Los
productos perecederos deberan cargarse con los otros costos
de deterioro cuando el articulo se dafia al transcurrir el
tiempo. Por ejemplo productos alimenticios, los costos de
pérdida incluyen costos de robo y dafio relacionado con la
conservacion de productos (articulos) en el inventario.

4. Costos de Inexistencia. Este tipo de costos refleja las
consecuencias econdmicas cuando se terminan los
articulos almacenados. Tanto de materias primas e
insumos, como de producto terminado, la inexistencia de
estos en el momento que se requieren, origina una pérdida
de rentabilidad y de oportunidad de hacer negocio en ese
instante o bien negocios futuros asociados con cada pedido
de respaldo, debido a que el cliente tiene que esperar. Esta
pérdida de oportunidad se estabiliza como un costo de
inexistencia.

S el S
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4.2 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

En la empresa la demanda futura puede tomar los enfoques de

acuerdo con Kaufmann A, Gil Aluja J (1986), Gonzalez S.F., Flores R, B.

(2002):

¢ Cuando la empresa conoce exactamente cOmo se comportaréa
en el tiempo, esta es deterministica o se da en la certeza.

e Cuando la empresa no conoce exactamente cOmo se
comportard en el tiempo, y esta no es deterministica o se da
en la certeza, esta tiene un comportamiento probabilistico o
estocastico.

e Cuando la empresa desconoce los niveles que alcanzard la
demanda futura, aunque no es verosimil la ignorancia
completa. Por ello es posible aprovechar la experiencia en
este ambiente de incertidumbre.

4.3 TAMANO DEL LOTE ECONOMICO (EOQ) CLASICO

Esta metodologia fue desarrollada por F.W. Harris en 1915, hoy
dia sigue siendo muy utilizada en la practica empresarial para el caso de
manejo de inventarios, cuando la demanda es independiente.

Los supuestos basicos usados en el desarrollo del modelo son:

e La tasa de demanda es conocida, constante y recurrente a lo
largo del tiempo.

e El tiempo de entrega de articulos pedidos en un instante es
cero, es conocido y constante (implica un nimero fijo de
dias).

e No se permiten existencias, ya que la demanda y tiempo de
entrega son constantes, es posible determinar con exactitud
el momento de hacer una compra de materias primas e
insumos para evitar inexistencias.

e El material se adquiere o produce en grupos o lotes y el lote
se coloca en el inventario todo a la vez.

e Se utiliza una estructura de costo de la siguiente forma: el
costo unitario del articulo es constante y no existen
descuentos por compras grandes.

e FEl costo fijo por ordenar articulos es (k) unidades monetarias.
e El costo unitario de los articulos es (¢).
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 El costo unitario por almacenamiento es (h).

e El articulo (producto) en anilisis es singular, no existe
interaccion con otros productos.

Considerando estas suposiciones el comportamiento del nive]
de inventario para el caso se muestra en la Fig.1:

Costo Total= kd/Q + iCQ/2

Costo del Inventario = iCQ/2

LOTE ECONOMICO CLASICO

&

Minimo Costo de orden de pedido = kd/Q

4 Intervalo de orden

Nivel de

Q

oOv

EOQ

Fig. 2. Comportamiento del Costo
Nivel promedio de

-d inventario= Q/2 ' .
En la figura anterior se observa claramente que en la medida
que Q aumenta, el costo de compra disminuye debido a que se colocan
menos pedidos al afio, sin embargo al mismo tiempo, la componente del

\' \ ; costo del inventario aumenta debido a que se tiene mdas inventario
T 7 <—T—_> Tiempo promedio. . ‘
' P Por lo que los costos de compra y de llevar el inventario se
Figura 1: Lote econémico clasico

compensan, uno disminuye, en tanto que el otro aumenta.

Para el calculo del valor de Q, que minimicg el costo CP(Q);
para ello se calcula la derivada parcial de CP(Q);, se iguala a cero y se
resuelve para Q, como se muestra:

Para el caso sean:

Q = Cantidad a ordenar (No. de unidades).
d = Demanda (No. de unidades/tiempo).
K = Costo fijo.

¢ = Costo por unidad ($/ articulo).

h = Costo unitario ($/articulo) = costo de conservacién por
unidad = i %(c).

El costo por Periodo es:

CT(Q) = (Costo fijo)+(Costo por materiales)+(Costo por
inventario).

El cual es expresado como:

El comportamiento grafico del costo es mostrado en la Figura 2.

CT(Q) = k + ¢Q +h(§)7w
Como:

Dénde el Costo Promedio Optimo es:
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unidad de tiempo siempre que las tasas de demanda y del interés usado

. Q
CP(Q) = lim CT(Q)] _CT(Q) _k+cQ+h (7) T sean compatibles.
T noowl nT 1T T T T Para la determinacién del tiempo requerido para tener el
_ ’_‘_d_ ted+ h_Q inventario requerido igual a cero, se hace uso de la ecuacion siguiente.
Q 2
_Q_ |2k
Pero: T = 7= |73
T = -g- Para el caso del Costo promedio dptimo del inventario, se hace
uso de:

cPQ) =% 4 ca+ (-}39)

El Costo Promedio O'ptimo CP(Q’), se obtiene calculando la 0 5

derivada parcial de este con respecto a (Q) e igualando a cero, quedando:

_kd _h 4.4 CASO DE ANALISIS

ace
% =0= Qz + E =0
Como ejemplo se tomara el siguiente en el que el Gerente de
Procuramiento Industrial (compras o suministros) del Hospital San Rafael
de la Ciudad de Morelia Michoacan México, en el area de radiologia
debera determinar cémo y cudndo hacer pedidos para asegurar que le
surtan de Peliculas de Rayos X al hospital en tiempo y forma para ofrecer
una alta calidad en el servicio prestado y no proporcionar atencién tardia
a los pacientes del mismo.
Se busca que en el hospital nunca se les termine este producto el
cual se considera es estratégico = critico, y al mismo tiempo mantener el
costo total tan bajo como sea posible.
Para el caso, se considera un articulo: pelicula de rayos X, (1)
proveedor de fuera de la ciudad de Morelia y se reemplaza en lotes
pedidos, se considera de acuerdo al historial operativo del hospital una
demanda constante de 150 peliculas / mes, la misma tiene un
comportamiento deterministico, el tiempo de entrega de peliculas es de 1
semana por el proveedor y no se acepta déficit.
El departamento de contabilidad del hospital ha proporcionado
la siguiente informacion:
e Fl costo fijo del pedido es de $ 100 unidades monetarias
(p-u.) para cubrir el costo de colocar cada pedido, pago de
cargos de entrega.

Por lo que:

La ecuacién anterior para (Q), representa el tamafio del pedido,
que minimiza el costo promedio de operacién del inventario.

Para el célculo de la ecuacién de referencia para (Q), en este
caso se hace uso de la base anual, sin embrago, se puede utilizar cualquier
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e El costo de compra, sin descuento por cantidad de cada
pelicula es de $ 20 unidades monetarias en (p.u.).

e Se tiene una tasa de transferencia de 30 % por afio (1= 0.3)
para reflejar el costo de almacenar la pelicula en un area
especial, asi como el costo de oportunidad del dinero
invertido en el inventario ocioso.

Para, Q = 775, el Costo Anual:

CcP(Q) = % +ed+ (%Q)

Es de interés para el gerente del hospital: determinar la cantidad 100(18 000) ' 0.3(20)775
de pedido Optimo (Q) y el periodo para hacer nuevos pedidos. CPQ) = 775 +20 (18 000) + —
Para el cdlculo de la cantidad de pedido se requiere = $ 364 647.58

homogenizar la informacién, para el caso se tomara la base anual con 52
semanas al afio, entonces:

e Demanda anual; d = (1500 peliculas/mes) 12 = 18 000
peliculas/afio

Tiempo: t = 1 semana = 1/ 52 de afio

Tasa de Transferencia anual; i =0.3

Costo Fijo de Pedido; k = § 100 por pedido
Costo de Pedido; c = § 20 por pelicula
Costo de Conservacion Anual

Para la toma de decisiones en general el gerente, siempre
optaria por elegir la cantidad de pedido que proporciona el minimo costo
total.

Para el caso de las 774 o 775 peliculas el costo total § 364
647.58 es el mismo se decidird por pedir 775 peliculas.

El niimero promedio de pedidos / afio es:

h=1i(c)= 0.3 (20) = $ 6 por pelicula al afio NP = d _ 18000 ~ 2393 vedidos al a
=9= 77 =% pedidos al afio

El tiempo entre pedidos es:

Por lo que la Cantidad de Pedido es:

2kd  [2(100)18 000
Q = = = 774.6

Q 775

4~ 1gooo 0043

T =

h 6

= 774 0 775 peiculas para rayos X.
Para el calculo del Punto de reorden de nuevos pedidos:

Para, Q = 774, el Costo Anual: Se tiene: que el 6ptimo de pedido es, Q = 775 en promedio de

23. 23 veces al afio.

P =24 d+<hQ)
= =4 C _—

Q 2 Ahora la pregunta es: cudndo colocar pedidos, de tal forma que

el nivel de inventario esté llegando a cero cuando llegue el nuevo

periodo.

100(18 000) | (18 000) +
774

= $ 364 647.58

CP(Q) =

e El tiempo guia para recepcién de pedidos es (1 / 52 de afio).
(Cuantas peliculas se necesitan en inventario para cubrir la
demanda durante el tiempo guia mientras se hace el pedido?.

0.3(20)774
=)
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Como: d = 18 000 peliculas / afio

Por lo tanto, el numero de peliculas que se necesitaran durante
el tiempo guia (punto de reorden) son:

_ d (tiempo de entrega en dias)

365 dias = unidades

Para el caso la ecuacion anterior del Punto de Reorden serd
cada:

1
R =d (t) = 18 000 (E) = 346.15 = 346 peliculas

Esto implica que cuando el Inventario llegue a 346, habra que
colocar el nuevo pedido de 775 peliculas.

4.5 TAMANO DE LOTE ECONOMICO (EOQ) FUZZY

De acuerdo con Giffrida, Alfred L., et al. (2010), el modelo del
Tamaifio de Lote Econdémico en un ambiente de incertidumbre, tratado
haciendo uso de Fuzzy Logic ha sido tratado, en el que (F) fue

considerado como Fuzzy y (*) como no Fuzzy, como se muestra en la
tabla 1: ‘

Tabla 1. Analisis de Tamafio de Lote Econémico

Modelo Parametros de entrada al Modelo

Q c h d
Park (1987) * F F *
Vujosevic (1996) * F F *
Lee and Yao (1999) F * * *
Yao et al. (2000) F * * F
Yao and Chiang (2003) * * F F
Wang et al. (2007) * F F *

Fuente. Alfred L. Guiffrida Kent State University Kent, Ohio. Cap 8. Fuzzy
Inventory Models.(2010).
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En la vida empresarial los analistas, y consultores en general se
apoyan en todas aquellas técnicas, Gonzalez S.F., Flores R. B., Gil
Lafuente A.M. (2010), que permiten una mejor captacién de fendmenos
que la vida diaria plantea en toda su complejidad, con el objeto de poder
formalizarlos y asi actuar sobre ellos.

Esta orientacién hacia la percepcion de la realidad ha tenido
lugar tradicionalmente, de razonamientos basados en el concepto de
precision y que frecuentemente, eran plasmados para su cuantificacion a
través de los esquemas clésicos de la matemética. Esto dio lugar a que se
formalizara wuma realidad modificada adaptada a los modelos
matemdticos, en lugar de hacer lo contrario, es decir, una adaptacién de
los modelos a los hechos reales. Con esto eliminamos el concepto de que
si el modelo no se adapta a la realidad peor para ella.

Es asi que la realidad, aunque precisa en si misma, solo ha
podido ser captada a través de algunos de sus aspectos, lo que ha llevado
a simplificarla, y le ha quitado precision. Ello no es obstaculo para que €l
modelo elaborado sea incluso més perfecto que la propia realidad. Este
tipo de apreciaciones es lo que ha obligado a que si la realidad no es
posible captarla de forma precisa, esta es posible tratarla en el ambiente
de la l6gica multivalente haciendo uso de la Fuzzy Logic y poder tener
una muy buena aproximacién a que el resultado esperado del anélisis se
aproxime en un altisimo grado al valor real del fenomeno estudiado.

Para el caso de andlisis se considerara que todos los pardmetros
tienen un comportamiento en la incertidumbre (borrosos), esto en virtud
de que el comportamiento real de las empresas se desarrolla en ambientes
de incertidumbre en todos los elementos que tienen que ver con los
indicadores contables y financieros, mas aun de que el tiempo es
considerado como un recurso no renovable. Por ello. Para este andlisis,
todos los elementos que intervienen en el andlisis son expresados como
numeros borrosos triangulares. Los cuales son expresados como:

d = (17 000, 18 000,19 000)

Tiempo = = (1 - 1) de af
lempo =1 = 50 '52°53 e ano.
£9% = (02,0.3,0.4)

k = (80,100,120)
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¢ = (18,20,22)
Paraelcaso: &1 =T % (&)
L a conversion del modelo de Lote Econdémico (EOQ) clésico a

uno borroso es la siguiente:

Para la determinacion del tiempo requerido para temer el
inventario requerido igual a cero, se hace uso de la ecuacion siguiente.

2kd

C=17

El Costo promedio dptimo del inventario, se hace uso de:

@

El nitmero promedio de pedidos / afio es:

cﬁ‘@:%‘fﬂ

l

QU

. d
NP =—
Q
El tiempo entre pedidos es:
7=
d

En el andlisis se hace uso de una escala endecadaria y el nivel de
presuncion de los nimeros borrosos puede variar, de 0 a 1. Por lo que a
cada nivel [0 <« < 1], le corresponde un intervalo de confianza
[r5°, sgp] que es posible expresar en funcién de o, de la siguiente forma:

[, spf]l=[r+(m—r) g, s~ (s —m) o ]
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o k
0.0 80 120
0.1 82 118
0.2 84 116
0.3 86 114
0.4 88 112
0.5 90 110
0.6 92 108
0.7 94 106
0.8 96 104
0.9 98 102
1.0 100 100

o %

0.0 0.20 0.40
0.1 0.21 0.39
0.2 0.22 0.38
0.3 0.23 0.37
0.4 0.24 0.36
0.5 0.25 0.35
0.6 0.26 0.34
0.7 0.27 0.33
0.8 0.28 0.32
0.9 0.29 0.31
1.0 0.30 0.30
a <
0.0 18.0 22.0
0.1 18.2 21.8
0.2 18.4 21.6
0.3 18.6 21.4
0.4 18.8 21.2
0.5 19.0 21.0
0.6 19.2 20.8
0.7 19.4 20.6
0.8 19.6 20.4
0.9 19.8 20.2
1.0 20.0 20.0

Por lo que los intervalos de confianza en el anlisis para (k, i
_ 9.c, d) son expresados como:
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a d Para un [0 <o < 1], en una escala endecadaria, el Costo
0.0 17,000 19,000 Promedio es:
0.1 17,100 18,900
0.2 17,200 18,800 ~ —
0.3 17,300 18,700 — k ~ hQ
’ d cpP = ——+cd+ | —
04 17,400 18,600 @ Q 2
05 17,500 18,500
06 17,600 18.400 308,209.12 427,053.06
0.7 17,700 18,300 313,615.52 420,495.48
0.8 17,800 18,200 319,072.80 414,015.50
0.9 17,900 18,100 324,581.57 407,609.83
1.0 18,000 18,000
330,142.50 401,275.61
El Tamatfio del Pedido, es: 335,756.30 895,010.31
341,423.72 388,811.70
Paraun [0 < o < 1], en una escala endecadaria, se tiene: 347,145.62 382,677.81
352,022.89 376,606.86
358,756.52 370,597.26
~  |%kd 364,647.58 364,647.58
Q -_ -
h
555.959 1125.463 CP (Q) = (308,209.12, 364,647.58, 427,053.06)
i
574.327 1,080.293 1 NG p dio de vedidos / af
me e 08 / ano €s:
593.335 1,038.013 umero Tromedio de pect S
613.027 998.316 . -
. — d
633.449 960.939 | NP =—
654.654 925.658 ¢
676.697 892.275 | 15.10 34.18
699.641 860.619 z 15.83 32.91
723553 830.540 | 16.57 31.69
748511 801.905 i 17.33 30.50
.
774,597 774.597 g 18.11 29.36
% 18.91 28.26
~ -
@ = (555.959,774.597,1,125.463) % 19.72 27.19
§ 20.57 26.16
|
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21.43 25.15
22.32 24.18
23.24 23.24

NP = (15.10,23.24, 34.18)

El Tiempo entre pedidos es:

=<

d
0.029 0.066
0.030 0.063
0.032 0.060
0.033 0.058
0.034 0.055
0.035 0.053
0.037 0.051
0.038 0.049
0.040 0.047
0.041 0.045
0.043 0.043

T = (0.029,0.043, 0.066)

RESULTADOS

Estos son expresados de forma comparativa, haciendo uso del
andlisis del Modelo Clasico de (EOQ) y el (EOQ) Fuzzy, como se
muestra en la tabla # 2.

|
f«,
|
.
:
.
¥
%
i
%
-
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Tabla # 2. EOQ Clasico Vs. EOQ Fuzzy

OR
R

o] o]
8 €O a & E
< - 0 < ]
O << © ]
a >4 o > L
= Z
Q 774 6 (5655.959, 774.597, 1, 125.463)
CP(Q)
$ 364, 647.58 cﬁ"@) (308,209.12,364,647.58,427,053.069)
NP
23.23 pedidos NP (15.10, 23.24, 34.18)
al afio
T 0.043 T (0.029, 0.043, 0.066)

Fuente: elaboracién propia.

De los resultados se tiene que en el analisis usando logica
difusa, se obtiene un espectro mas amplio de los resultados, en
comparacion con la teoria clasica, la cual oculta informacién. Por ello le
permitird al empresario tomar mejores decisiones, para hacer una
planeacién operativa mas eficiente y eficaz, que lo lleve a posicionar a su
organizacién como una empresa de clase mundial.

Es importante hacer notar que para el caso de andlisis, el
resultado obtenido haciendo uso de la metodologia clasica para EOQ, es
coincidente con el que proporciona el EOQ Fuzzy para el estado mas
posibles, sin embargo este proporciona un espectro mas amplio de
resultados en el que es altamente posible que se den los resultados en la
dinamica operativa real de la empresa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo anterior se concluye que la aplicacién de la Logica
Difusa, presenta ventaja competitiva en analisis de esta naturaleza, en
virtud de que el tipo de informacién que se maneja en este tipo de
problema, tiene un comportamiento dinamico, por lo que se recomienda
la aplicacion de Métodos Fuzzy para el tratamiento de este tipo de
problemas en la empresa, lo que permitird obtener ventaja competitiva en
relacion con los métodos clasicos.




5

APLICACIONES EN LA EMPRESA

5.1 MODELADO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION

En este apartado se hace una propuesta de un algoritmo
heuristico eficiente, para resolver el problema de la Planeacién de la
Produccion Jerarquica (caso del aserrio de madera). Para su solucidn se
usa Programacién Lineal Entera Mixta (PLEM), usando técnicas de
descomposicion de Benders.

INTRODUCCION

La empresa mexicana se encuentra inmersa en una competencia
de alcance mundial, Gonzilez S. F. (1995, 2004, 2005), establece que
ante un mercado globalizado, le serda muy dificil permanecer en €l
mercado con la distribucién de sus productos si no se moderniza y
presenta una infraestructura competente, en recursos materiales y
humanos, asi como en el sistema de control que le permitan una
operacion altamente eficiente y eficaz, acorde a nuestra realidad actual.

Ante estas circunstancias la planeacién y calendarizacion de
produccion de forma éptima de sus productos de bienes es estratégica
para ganar ventaja competitiva de las empresas en los mercados,
considerando que los bienes y/o servicios ofrecidos son certificados y
competitivos en calidad y precio.

El problema de planeacién de la produccion para el caso tratado
en el presente trabajo es clasificado como NP-completo, en €l se tiene
como objetivo hacer la planeacién y calendarizacién de la produccion en
unidad de tiempo. De acuerdo con Gonzilez S. F. et al. (1996). La
planeaciéon de la produccién mantiene objetivos fundamentales, La
Funcion de Planeacion determina las fuentes de requerimientos, el punto
en el tiempo en que estas ocurren, el orden de satisfaccion de la demanda
en el horizonte de planeacion, La Funcion de Calendarizacién determina




90 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzalez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

para el periodo inmediato como actian las fuentes de produccién
disponibles, localizando los productos individuales que se proveen a los
consumidores a un minimo costo de produccién. El problema esti
referido a lograr un volumen de produccion para el periodo de anlisis,
que implique altos niveles de eficiencia en utilidad y disminucién en
costos de producciéon y operacién, asi como buscar garantizar la
permanencia de la industria en forma eficiente en los mercados globales.
El presente trabajo se desarrolla haciendo el planteamiento del problema
del aserrio de madera, se hace su modelado matematico, se presenta el
algoritmo para dar solucién, se presentan los resultados de una corrida
(plan de produccién), se obtienen conclusiones y se cita la bibliografia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el estado de Michoacan México, una de las actividades
econdmicas importantes, es la industrializacién del recurso forestal
maderable, la primera etapa de industrializacion desde el punto de vista
mecanico de este recurso es el Aserrio, las fases que integran este proceso
Gonzalez Santoyo F. (1987) son: recepcion vy clasificaciéon de materias
primas, carro porta troza, asierre principal, desorilladota, cabeceadora
multiple, mesa de clasificacién, almacén. Las variables manejadas como
representativas en el problema son: materias primas, tiempo de
maquinado, disponibilidad de tiempo de proceso, insumos, mano de obra,
energia eléctrica, mantenimiento, mercado de productos aserrados.

La problematica de este tipo de procesos es referente a las
materias primas, las trozas presentan diferentes rangos dimétricos, largos
y uniformidad, para lo cual deberan ser clasificadas de acuerdo a estas
variables, lo que permite hacer mas eficiente la operacién del proceso y
eleccién del programa de corte Optimo en la sierra principal y demas
etapas del proceso especificadas.

El problema general para el Estado de Michoacdn México esta
asociado a los largos de las trozas, estas se tienen en el abastecimiento de
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 pies, con didmetros de 12 hasta 30 pulgadas,
las medidas comerciales son de %2, %, 1 1/2, 3, 3 1/2 pulgadas de espesor
(grueso), 8, 10, 12 pulgadas de ancho en los largos especificados
anteriormente. Lo que permite tratar el mismo por su estructura haciendo
uso de la Programacién Lineal Entera Mixta (PLEM). El mismo tendra 8
tipos con 1, 2 y 4 familias, lo que implicara 160 elementos diferentes de
madera aserrada manejados por la empresa.

La evaluacion del problema es hecho usando PLEM, la
produccion de articulos es agregada en familias y las familias en tipos de
productos, esta estructura de agregacion Gonzdlez S. F. (1995), es
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enmarcada en la linea de investigacién de la planeacion de la produccion
jerarquica, la planeacion de la produccion original es dividida dentro de
una jerarquia de subproblemas, en la estructuracién de planes de
produccién se considera que las partes individuales y productos finales
pueden ser agregados (agrupados). El criterio de agrupamiento que usamos
como base, es de acuerdo a Bitran (1981) para lo cual la descripcion de
acuerdo a Gonzélez S. F. (1995), es: Articulos, son productos finales
demandados por el mercado en unidad de tiempo, Tipos de Preductos, son
grupos de articulos (coleccion) de productos finales que tienen costos de
produccion similares, presentan el mismo modelo de demanda, el mismo
rango de produccién. Los tipos serdn caracterizados de acuerdo a los
diferentes largos de las trozas de madera abastecidas al proceso, Familias
de Productos, es representada por un conjunto de articulos dentro de un
tipo tal que estos compartan una caracteristica comun, para el caso lo que
haré su distincion sera el ancho de la medidas comercial de la madera. El
problema general de PLEM es caracterizado como un problema de gran
escala, este serd resuelto como un heuristico usando como base la teorfa de
Descomposicién de Benders Gonzélez S. F. et al. (1996).

MODELADO DEL PROBLEMA
El problema matematicamente es escrito como:
PS)
z psMin'Z (CO+ 2 Il )+2.2.S X i
t i it
Y. FP —P =0,Vit

JeI)
ZKiPi -0, <V,

1

ZF]]t _Ilt = O,Vi,t
JeT()
F}?]'t +F1j,t—1 _FI_]t = d]t’
F]Djt“"mthjt SO,V],t

0, By 11, FP,FI,, 2 0,Yijt

X, {01} V)t

V)t

.
g,
.
%
%
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Donde: t= numero de perjodos de tiempo, C; = costo de una
hora de tiempo extra en el periodo (t), hi = costo de inventario para el
tipo (i), durante el periodo (t), Sj: = costo de preparacién por familia (j) en
el periodo (t), dit (i) = demanda del tipo (i)-familia (j) durante el periodo
(1), Ki = tiempo de produccién requerido por unidad para el tipo (i), T(i)
= conjunto de familias pertenecientes al tipo (i), mj = cota superior de la
cantidad de produccién para la familia (j) durante el periodo (t), ry =
tiempo de produccién regular disponible durante el periodo (t). Las
variables de decision del modelo son: C= horas de tiempo extra de la
produccién durante el periodo (t), I (FIi) = inventario del tipo (i)-familia
(j) durante el perfodo (t), P (FP;) = cantidad de produccion del tipo (i) —
familia (j) durante el periodo (t), Xjc = variable 0-1, indica la actualizacién
de la familia (j) en el periodo (t).

El procedimiento de solucién es basado en Técnicas de
Descomposicién de Benders, algunas variables en PS, son clasificadas
como complicadas, estas son: (Xj: , FIj; , FPy), estas permiten estructurar
un problema en el nivel tipo y un problema en el nivel de familia. Para
esta particion de las variables el subproblema de Benders es:

PSUB;
ZPSUB (t) = MmCtOt + Z hitlit
i

P = > FPjt Vi

JeT (i)
ZKI'Pit -0, <r,
1

I,= Y FI, Vi
JeT (@)
Otﬂlit’})it 209Vi

Una cota superior en el valor 6ptimo es proporcionada por el
subproblema, cuando la constante ZZS j,X j#+ » ©s adicionada a
J ot

ZZ psup(f) , entonces esta es restriccién de PS. El subproblema tiene
t

solucion primal factible Gnica, esta es encontrada por inspeccién como:

|
§
|
.
|
|
i
|
g%f
|
§
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P, = Y FP,, Vit
JET )

I = Y FI,Vit
JET ()

O, = Max30,> K;( > FP,)~r,,Vt
i jeT ()

Sean Uy, Vi, Wi, las variables duales correspondientes a las
restricciones del primal ordenadas en la formulacién PSUB:. El problema
dual de PSUB;, es formulado como:

DPSUB,

Zppsus(t) = Max.ZUit( ZFPJt) +Vin + ZWzt( ZF]it)
i JET (i) i JeT (i)

U,+ K}V, <0,Vi

-7, <G,

Wit < By, Vi

V, <0

U, W, irrestrictas,V'i

El problema dual resolviéndolo por inspeccién su solucion es:

Wi = hit,\ﬁ,t

y -C, si O,>0,V¢
*7l0 s 0,=0,v¢

Uit -_—_Kin,Vi,t
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DPSUB, tiene soluciones miltiples dado, ya que la solucién

PSUB es degenerada. Una alternativa es que Uy y Wi sean cero, si

> FPy vy D> FI j¢ Tespectivamente son cero.
JeT (@) JeT ()
En el caso O; =0, puede obtenerse el corte de Benders

Z, 2 hy( > FI jt) » donde Zi, es una variable auxiliar del
i JjeT (@)
problema maestro de Benders.

Los cortes de este tipo son favorables y son incluidos en el
problema maestro. Sea U"; y V';, las soluciones dual cortespondientes en
el caso O > 0. Ahora bien se asume que PSUB ha sido resuelto para una
secuencia de variables proporcionadas y que el caso O; > 0 puede ocurrir

*
al menos una vez para los periodos I < {1,..., T }
El problema maestro es escrito como:

PM1
ZPM :Mn'ZZS]tht +Zzt
Jj t t

2t ZZU;( ZFPjt)"‘Vt*”t + 2.k ( ZFIjt),teT*

i JET (i) i JeT ()
z22) Iy ( ZFIjz)»Vf
i JeT (@)
FP_]t +F'[j,t—1 ""F.[Jt =th,Vj,t

FPJt —mthjt SO,Vj,t
O, Py, FP;y , FI 4,1, 20,V1, j,t

X, {01}

Por una sustitucién de variable se obtiene el siguiente problema
maestro reformulado.
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PM?2
Zpyy =Min) > 8, X+,
jot i

d; ZZU;( ZFPjt)+Vt*rt,teT

Zhit( ZF]jt)+qt

t jeT (@)

i Jjer(@)
q,20,Vt
F})jt—l_FI_],t—l_FI]t - jt’vj’t

FP, —m ;X ;, <0,V
O, Py, FPy, Fl 4, I, 2 0,Yi, jt

it Jtoti

X, e{0.1}, V),

El problema maestro es una relajaciéon de PS, entonces Zpm
proporciona una cota inferior de Zps, Gonzélez S. F. ('1995), sugieren el
uso de relajacién lagrangeana como una estrategia adecuada para
resolver problemas tipo PM2, de esta forma relajgndo lps. cortes de
Benders con multiplicadores A, se estructura la funcién objetivo para el
€aso como:

MinY S, X+ 2 2 (X L)+ q,+ 2 1(g,(FP.FI) =g,
j ot i ¢ jer{) t teT
Doénde: g(FP,FI) =Y U,( Y FP,)+V,7,

i JeT (i)

Cada q; es una variable continua no negativa que no aparece en
el resto de las restricciones. Tomando como A: < 1, teT, el coeﬁcpnte de
q: llega a ser no negativo. Entonces el valor 6p‘§i1po.de q: puede ser igual a
cero en la medida que la funcién objetivo es minimizada.

La Relajacion Lagrangeana de PM2  es formulada como:
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LRPM

ZLRPM(;’*)ZM"’-ZZSthjt+ZZhir( ZFIjt)+ Zﬂtgt(FP,F
j ot i

t JeT @) jeT (@)
FPy+FI;, - Fl; =d,
FPy—m;X ;; <0,j,t
Oy, By, FPy, FI;,, 1, 20,Vi, j t

X, {01}V,

Vj,t

El objetivo de hacer la relajaciéon de PM, es debido a que el
problema resultante LRPM, es separado por familias dentro de un
conjunto de problemas de tamafio de lote econdémico sin restriccion de
capacidad, este tipo de problema Wagner, Whitin (1958), puede ser
resuelto eficientemente usando programacién dindmica. A partir de la
teoria de dualidad lagrangeana para programacioén entera, se obtiene que
Zirme es una cota inferior en Zpv. La cota inferior mas grande
disponible es obtenida por la solucion de:

D
ZD = MGXZLRPM(/I)
0<A<Ltel”

Que es el dual lagranjeano con respecto a los cortes de Benders
relajados. Esta denominacién es usada debido a que A={ A} juega un rol
similar en LRPM con multiplicadores lagrangeanos usuales en el
problema continuo. La Funcién Objetivo dual Zirem (A) es continua,
céncava y piezolineal, es subdiferenciable.

Un procedimiento estandar para resolver el problema dual es el
algoritmo de optimizacién subgradiente, genera soluciones duales de
acuerdo a la siguiente regla.

*

A =2 oyl teT”, [=0,]l,..
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Donde para un valor particular de A, ¥ ={ 7 i} es un
subgradiente de Zirem (1) y ©; es la longitud de paso.

DESCRIPCION DEL ALGORITMO USADO

1. Astmase que I T'T cortes de Benders son generados y que
(PM2) es resuelto usando relajaciéon lagrangeana y
optimizacion subgradiente.

2. El vector A es actualizado un predeterminado nimero de
veces de acuerdo a la ecuacién.

AV =2 voy!, teT”,1=0]1,.

Para un valor particular de A, y ={ ¥} es un subgradiente de
Zipm (A) y ©1 es el tamafio de paso. En todo momento (LRPM) es
resuelto y una cota inferior en Zys es proporcionada.

3. Los valores de las variables X, FI;, FPj¢, obtenidas para la
solucion de LRPM, son usadas para alimentar a PSUB,
mientras el conjunto de variables actualizadas es mejorado
para el intercambio heuristico.

4. Las variables dual oOptimas hacia PSUB son entonces .
fundadas en nuevos cortes de Benders asi generados. Sin
embargo puede suceder que un corte que estd ya incluido en
PM?2, sea generado otra vez como apto. Para el caso se tiene
que un corte que ya ha sido generado por supuesto no podra
ser incluido nuevamente en PM2.

5. Una cota superior en Zps es dada por el valor obtenido a
través del intercambio heuristico para la soluciéon de PSUB
y depende de cual es la cota inferior.

En la siguiente iteracion, el procedimiento subgradiente para
PM2 es continuado de la tltima solucién de LRPM. El procedimiento es
inicializado al generar los valores iniciales {Xjs,}, los cuales indican la
cantidad de producto para la familia j, en el periodo t. El algoritmo opera
hasta que un determinado niimero de subproblemas de Benders hayan ido
investigados, o hasta que la variacién existente entre cota superior e
inferior estén suficientemente cercanas, de acuerdo a un pardmetro
establecido. Las variables duales Uy, Wi son necesarias como elementos
de entrada para la funcién objetivo de LRPM, las que pueden ser
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interpretadas como variables de produccién y costos de almacenamiento
del inventario para las familias que pertenecen a un cierto tipo de
producto.

CASO DE APLICACION

Se procesaron problemas que inclufan 1,2,y 4 familias para los
8 tipos existentes en el problema, se manejaron 160 productos diferentes
(medidas comerciales de madera aserrada) que es posible obtener en el
aserradero con las caracteristicas de abastecimiento citadas. El manejo de
una familia en el modelado incluye 5 medidas comerciales diferentes de
madera aserrada, por tanto para caso del manejo de 4 familias el numero
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RESULTADOS

PLAN DE PRODUCCION PARA TIPO 1

TIPO I

Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4

D P | D P | D P D P I

40 | 125 | 0 | 40 9 | 0 | 85 65 70 [ 120 | O

i
0
60 0 | 85| 50 0 50 ] 120 [ 120 [ O | 50 0 |50
25 0 |25 ] 50 90 | 0 § 120 1145 0 | 100 [ 190 | O

65 65 | 0 | 40 0 [40 ] 25 0 |25 90 0 |90

120 [ 120 | O 70 1120 | O 60 [120 ] O | 80 | 120 | O

120 | 1456 | 0 | 50 0 50 | 60 0 |60 40 0 | 40

de medidas comerciales diferentes es 20 para cada uno de los tipos que se
manejan.

25 O |25 (100|190 | O | 8 | 125 | 0 | 60 86 | O

OIN|[O N | TWOIN | -] =y

60 | 120 | O 90 0 90 | 40 0 |40 ] 25 0 |25

En cada plan de produccién obtenido se especifica la medida

9 | 60 0 60| 80 |[120 | O | 40 90 0 | 65 65 | O

comercial y su ubicacidén con respecto a la familia y tipo en que se

10| 85 | 165 | 0 | 40 0 |40 ] 50 0 |50)120 | 120 | O

encuentra, la misma contribuye de forma eficiente en la funcién objetivo

11| 40 0 80 | 60 86 | O 50 90 0 | 120 [ 145 | O

en la minimizacién del costo, en la satisfaccion de la demanda, se

12 | 40 0 |40 ] 25 0 | 25| 40 0 |40 25 0 |25

especifica el nivel de produccion de esta, asi como el nivel de inventario
en el horizonte de planeacién considerado de 12 meses (1 afio) de
operacidn, este proceso es dindmico en el analisis, esto le permitira al
empresario definir con claridad su forma de operaciéon de la planta de
produccion. Se presentara como ejemplo los resultados del plan de
produccién para el tipo 1, caracterizado por 8 de largo y para 4 familias
(diferentes medidas comerciales hechas con las trozas de 8" de largo y los
diferentes didmetros que se manejan, de acuerdo a la clasificacién de
medidas comerciales, citadas en las tablas siguientes, la informacion del
plan es presentada en P.U. (por unidad), para su mejor manejo en el

ejemplo. .
Medida Medida Medida Medida
2" "x6""x8 Y2 'x8"'x8 %2 'x10°"'x8 Y2 x12""x8
% "x6"'x8 % "x8""x8 % 'x107'x8 %' 'x12"'x8
11/27%6"'x8 11/2°x8""'x8 11/2°x10"'x8 11/2"'x12"'x8
2"'x6"'x8 27x8"°x8 27x10"'x8 27x12"'x8
31/2"x6"'x8 31/2”°x8"'x8 31/2"'x107x8 31/2°x12°'x8

T= tiempo (mes), D = Demanda, P = Volumen de Produccién
en piezas, I = Nivel de Inventario.

La caracterizacion del tipo de producto, a la familia que
pertenece y esta a su vez al tipo que los clasifica para el Plan 1,
caracterizado por 8'(pies) de largo en sus diferentes medidas en ancho y
grueso de la tabla es presentado en la siguiente tabla.

FAMILIAS PRODUCTO t(min) COSTO ($)
1 (3/4” x 6” x 8”)
2 (1/2” x 8” x 8”)
) ,801.00
3 (2” x 10” x 8) 826 - 3801
4 (314" x 12” x 8”)

Estos resultados le permiten al empresario tomar decisiones
eficientes y eficaces, asociadas al manejo del costo de operacién del plan,
el volumen de producto y tipo de medidas comerciales que demanda el
mercado, asi como el buen manejo de un sistema de inventario minimo
optimo que permita satisfacer las necesidades de mercado en condiciones
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de contingencia y tener la menor cantidad de recurso financiero invertida
en el.

CONCLUSIONES

Del Plan de Produccién obtenido el Tipo 1, se concluye que
para problemas de gran escala el Algoritmo propuesto en el trabajo es
eficiente computacionalmente, en 4 iteraciones principales se obtiene la
solucién, asi mismo presenta flexibilidad practica para la toma de
decisiones eficientes en la empresa. Por lo anterior el algoritmo es
facilmente implantado en una PC y presenta una mayor flexibilidad que
el software comercial que se tiene en el mercado para la solucién de este
tipo de problemas.

5.2 OPTIMIZACION EN LA PRODUCCION AGRICOLA

En el presente apartado se hace el analisis del método Bellman
Zadhe, el cual es aplicado para la toma de decisiones en las que existe
incertidumbre; ante el dilema de decidir entre n alternativas existentes y
ante el dilema entre seleccionar la mas eficiente y eficaz, se hace una
aplicacion para el caso del arrendamiento de tierra de cultivo.

INTRODUCCION

El presente trabajo estd integrado por 6 apartados. 1.
Introduccidén, 2. Modelo de Decisiéon Bellman — Zadhe. En este apartado
se enuncia y describe el método central del presente articulo. 3. Caso de
Analisis. Se hace una aplicacion del método, orientada a la seleccién de
tierra de cultivo, 4. Se presentan los resultados del analisis, 5. Se
presentan las conclusiones y recomendaciones del andlisis, 6.
Bibliografia.

La toma de decisiones en la vida diaria que hace el ser humano,
cada vez resulta mas compleja, por la dinamica en que vivimos, en la que
los altos volimenes de informacidn, la imprecision existente en esta y la
poca o nula calidad con la que en muchos de los casos se ofrece, hacen
que se esté en constante busqueda de nuevos enfoques para tratar los
problemas a los que nos enfrentamos en el dia a dia; en este sentido las
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orientaciones estin enfocadas a tratar los problemas en la certeza, en el
azar y en la incertidumbre; ante el gran espectro en el que se mueve la
informacion, en el presente trabajo haremos uso de una técnica de analisis
que si bien el planteamiento es difuso (borroso), la solucién del problema
da solucién nitida (1 solo ntimero).

E1 objetivo del presente trabajo es la aplicacién de la Técnica de
Bellman — Zadhe. (Zadhe L. (1970), Zimmermann H.J. (1996), Lazari L.
(2005)), a la toma de decisiones en la incertidumbre, para el caso de
decidir la mejor opcién de seleccién un campo de cultivo en el poblado
de San Pedro Puruétiro, Municipio de Huaniqueo de Morales,
Michoacan, México. En este sentido la herramienta de andlisis a usar
estard impregnada de la filosofia de anélisis basado en la ldgica
multivalente.
Gil Aluja J. (1999), plantea que en el ambito de las ciencias
econdmicas, el concepto de decision constituye uno de los términos mas
usados; para muchos investigadores y analistas la economia es la ciencia
de la decision, dado que en los sistemas econdmicos se estan produciendo
procesos de aceleracién y desaceleracion que no siempre van en el mismo
sentido, tienen lugar en su seno tensiones, de distinta naturaleza, que
provocan importantes problemas de indole diversa. Estos problemas son
consecuencia de la ausencia de una plataforma de futuro con la suficiente
estabilidad para establecer procesos de eleccion con base a la prevision de
magnitudes que puedan permitir, por lo menos, acotar el devenir de los
acontecimientos. Asimismo, Gil Aluja J. (2002), sefiala que los ejecutivos
de empresas deben tomar decisiones y adoptar estrategias, cuya
repercusion econémica y financiera no se limita al momento en que son
tomadas, sino que se prolonga, en muchos casos, a lo largo de varios
periodos. Las dificultades de previsiéon y estimacién de magnitudes,
relacionadas con la tarea del ejecutivo, van aumentando cada vez, mds
como consecuencia de un creciente clima de incertidumbre. En el pasado
los acontecimientos transcurrian con lentitud Gonzdlez Santoyo F. et al.
(2001); ahora el comportamiento de los sistemas es dindmico y hay que
tomar decisiones en tiempo real, con alto nivel de eficiencia y eficacia.

La vida econdmica, en todas sus vertientes, se halla sumergida
en este contexto y las decisiones que se deben tomar en su seno son cada
vez mas complejas, como consecuencia de la incertidumbre en el devenir
de los acontecimientos futuros. Asi, las disposiciones legales cambian
constantemente las reglas del juego. Las influencias econdmicas externas
modifican cada dia las expectativas de los seres humanos de accion. La
tecnologia exige variar cada vez con mayor rapidez los sistemas de
produccion y distribucién. Gonzdlez Santoyo F. et al. (2003) establecen
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combinados forman una decisién D. que da como resultado un conjunto
difuso para la interseccionde G y C.

que en el pasado la operatividad de las economias de las empresas, estaba
orientada a la administracion de los sistemas de produccién,
posteriormente la orientacién operativa estaba dirigida hacia la
administracién de los mercados. Pero cada vez se hace mas necesario
hacer una administracion mds integral que incluya ambos enfoques y
optimice su operacién. Con esta base las decisiones cada vez requieren de
una mayor y de mejor calidad de la informacién, asi como de técnicas de
analisis administrativos de alto impacto, mas eficientes y eficaces.

Para Kaufmann A. y Gil Aluja J. (1993), en el estudio de un
sistema con nimero finito de estados, se parte de que se tiene un sistema
S en el que los estados, en numero finito, son & =1{£,,..E ;. Si el

Entonces:

D =GN C enla misma medida. e))

sistema se halla, en el momento v, en un estado E; y un operador humano Mo =MDy L, 1 @
puede decidir y colocarlo en un estado Ej, se dird que nos encontramos D G C
ante una decisicn.
Si se producen estas decisiones en los momentos 1, 2, ..., v, se ; Mas aln, supéngase que se tienen n objetivos
dird que el conjunto de estas decisiones constituyen una politica. Es G;;i=1,2,..,n y m restricciones C;;j=1,2,..,m , entonces la

importante hacer notar que en uma politica el sistema solo puede
evolucionar a partir de decisiones humanas. Por tanto, una politica vendr
definida por una sucesién de estados decididos por el operador humano.
Expresado de otra forma, la evolucién no se halla sometida ni al azar ni a
la incertidumbre. Si es considerada una secuencia de decisiones
articuladas nos encontramos frente a una subpolitica. La subpolitica se
conoce también con el nombre de fdctica, al conjunto de decisiones
secuenciales en los que participa el azar se les denomina estrategia. En
una estrategia el operador humano razona asi: si en un momento # el azar
conduce el sistema de E; a Ej, lo llevaré a E;, y esto lo tiene previsto para
todos los momentos. Es evidente que todas estas transacciones, para las
politicas o para las estrategias, pueden ser tales que se tenga E; = E; = E;,
ya que no se excluye la repeticion, mas que en casos muy especificos. Si
se consideran subsecuencias de una estrategia nos encontramos ante una
subestrategia. Cuando la incertidumbre sustituye al azar (dificultad o
imposibilidad de obtener frecuencias provisionales), la intervencion de la
decisiéon humana y de la incertidumbre adquirird aspectos diferentes a las
decisiones bajo criterios tradicionales.

decision resultante es la interseccion de las metas y restricciones dadas (i
= j); esto toma en cuenta que las metas y restricciones deben cumplirse
simultdneamente, por lo que esta idea puede ser escrita como:

D = GlmGz ﬁ,....ﬂGnﬁcl,....,ﬁ &m (3)

Cuya funcién de pertenencia es escrita como:

p.=ming g, p ¢ =min{y} “)

D G Cj

Por lo que la solucién del problema es representada por:

MODELO DE DECISION DE BELLMAN - ZADHE Max. pi_(x) = MéxMin{ u_ , 1 _ )

D G C
Bellman — Zadhe (1970), presentan un modelo para toma de ! J
decisiones en ambientes inciertos se asume que se tiene un objetivo
difuso G y una restriccion difusa C' en un espacio de alternativas X,
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Ecuacion llamada Decision Maximizante. Esta definicion tiene
sentido puesto que, intuitivamente, equivale a elegir entre las alternativas
posibles, aquella que simultdneamente satisfaga los objetivos y las
restricciones. Ademds, si m = n = 1, es evidente que una decisién difusa
es la interseccion del objetivo y la restriccién considerada en la figura
siguiente:

Fig # 1. Decision = Interseccion de Objetivos y Restricciones

A
H(x)
Funcion de Pertenencia
Restriccion
Objetivo
Decision
>
0
Espacio de Alternativas
CASO DE ANALISIS

Se tiene un inversionista interesado en rentar tierra para cultivar
lenteja. De acuerdo a estudios realizados por especialistas en este cultivo
(ingenieros agrénomos), los factores que inciden en el cultivo son el foto
periodo, la temperatura, y los requerimientos de nutrientes. Los expertos
recomendaron que es de interés tomar en cuenta las variables:
rendimiento por hectdrea por tipo de tierra, accesibilidad al mismo,
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humedad del suelo, minerales del suelo, temperatura media y localizacion
geografica.

El conjunto referencial tiene 7 posibles areas (tierras) de cultivo
susceptible de rentar.

X:{C19C2ac3ac4ﬂc59c6ac7}

La informacién proporcionada por los expertos sirve como base
para la construccion de las funciones de pertenencia, del objetivo y de las
restricciones.

e La Funcién de Pertenencia del Objetivo es expresada como:

G={(C,,0.8),(C,,0.2),(C;,0.5),(C,,0.4)(C;,0.7)(Cq.0.6),(C,,0.9)}

e Rendimiento por Hectirea por tipo de campo:

él ={(C,,0.8),(C,,0.9),(C;,0.5),(C,,0.4)(C;,0.2)(C;,0.8),(C,,0.9)}

e Accesibilidad al tipo de campo:

C, ={(C,,0.5),(C,,0.4),(C;,0.2),(C, ,0.4)(C,,0.5)(Cq,0.6),(C,,0.9)}

e Humedad del Suelo:

C, ={(C,,0.8),(C,,0.2),(C,,0.5),(C, ,0.4)(Cs,0.7)(C,,0.6),(C;,0.9)}

e Minerales del Suelo:

C, ={(C,,0.1),(C,,0.6),(C;,0.5),(C, ,0.9)(Cs,0.7)(Cs,0.3),(C,,0.9)}

e Temperatura Media:

C, ={(C,,0.2),(C,,0.4),(C,,0.6),(C,,0.8)(C;,0.7)(C;,0.6),(C,,0.5)}
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e Localizacion Geogréfica:

Cy ={(C,,0.4),(C;,0.2),(C3,0.5),(C,,0.6)(C5,0.7)(C5,0.7),(C;,0.4)}

RESULTADOS

Haciendo anélisis y aplicando la ecuacién (5), la decision Fuzzy
es el conjunto de interseccion del objetivo y las restricciones expresado
como:

D ={(C,0.1),(C,,0.2),(C,,0.2),(C,,0.4)(C;,0.2)(C;,0.3),(C,,0.5)}

Por lo anterior la tierra 7 es la que satisface de mejor forma la
ecuaciéon (5), por lo que es recomendable rentar esta, ya que
proporcionara una mayor rentabilidad y satisface de manera mas eficiente
y eficazmente los requerimientos especificados en la problemética de
seleccion de tierras de cultivo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por lo anterior se concluye que la toma de decisiones en la
incertidumbre, para este tipo de problemas es tomada eficientemente a
través de herramientas como la mostrada en este trabajo, asi mismo se
tiene que si bien el problema es planteado en la logica multivalente la
solucién puede representarse a través de un nimero y no de un intervalo
como suele ocurrir en la solucién de problemas en ambientes inciertos en
la incertidumbre. Por lo anteriormente expresado se recomienda
ampliamente este tipo de metodologia para resolver problemas de forma
clara y precisa para este tipo de problemdticas.

5.3 APLICACION DE LA TEORIA DE DECISIONES
La etapa inicial de la formulacién consiste:

o Escritura del problema: Deberd tener la fecha de evaluacion,
mas alld de la cual no vale la pena tomar en consideracién
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ningdn acto o evento, el o los objetivos y sus criterios de
evaluacion, y un diagrama de decision.

Criterio de Evaluaciéon: Definicibn de un indicador que
permitira medir el logro de un objetivo.

Diagrama de Decisién: Debe contener.

Todos los actos inmediatos entre los que el decisor desea
hacer una seleccion.

Todos los actos y eventos inciertos futuros que el decisor
desea considerar.

Una rama del diagrama puede representar un acto o evento
incierto.

Los cuadrados representan puntos de decision.

Los circulos representan eventos y son puntos de
incertidumbre. '

vv WV V V¥V

Los eventos en un punto de incertidumbre deben ser:

e Mutuamente Exclusivos: Indica que solo uno de ellos
puede ocurrir

Colectivamente FExhaustives: Indica que
considerado todos los eventos que pueden ocurrir.

se han

Esto debe cumplirse para los actos en los puntos de decision

En cualquier otro punto de decision los eventos y los actos cuya
ocurrencia estd perfectamente determinada para el decisor deberan en el
diagrama estar situados a su izquierda y todos aquellos que atin son una
incognita deben estar a la derecha.

Ejemplo: En el Mpio. de Morelia, se estan realizando obras
para evitar que una avenida muy grande del Rio Grande inunde las
colonias Tres Puentes y Prados Verdes. Las obras estaran concluidas
dentro de un afio. Si hay una inundacién las colonias quedaran
parcialmente destruidas, pero existird ademés el problema de un
deslizamiento de tierra que las destruird totalmente. (Actualmente se estd
reforestando, pero el avance necesario para evitar el deslizamiento no se
tendr4 sino hasta dentro de un afio).

Con inundacién o deslizamiento habra tiempo suficiente para
evacuar a la poblacién, por lo que no habra pérdida de vidas.
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Sino hay inundacién no habra ning{in deslizamiento.

@
B
. . . . . -1 8
El Presidente Municipal de Morelia, puede mandar construir un ce
bordo que protegera las colonias, pero aumentard la posibilidad de un T 7 T 85t
. . . . . .y . =4
deslizamiento al desviar el agua. Si hay inundacién, el Presidente ha - B 2 g8 S
decidido llamar expertos de la UMSNH para conocer su opinién. 2 & 2 < Bes
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Si selecciona (P) o (C) encontrara condiciones de incertidumbre
(condicién del tiempo), la cual afectard su pago. Entonces el érbol

completo es:

ARBOLES DE DECISION

Un arbol de decision es simplemente un diagrama del problema
que tiene el decisor. Los rasgos principales del arbol son puntos de
ramificacion y cada punto designa una seleccién de acciones, una de las
cuales debe ser tomada por el decisor, 0 un grupo de resultados con
incertidumbre, uno de los cuales ocurrira.

La simbologia basica usada es:

- O
< Nuno de Nuno de
Decisién Incertidumbre
Punto de
Ramificacion

El arbol se desarrolla de izquierda a derecha, con el orden de
nudos representando el orden cronoldgico que el decisor encuentra en las
situaciones nodales.

Li =lugar (i); =123

Ejemplo:

Considere el ejemplo del Sr. “W” el cual desea divertirse el fin
de semana y puede hacer cualquiera de las siguientes actividades:

e Ir a Patzcuaro (P)

e [r aCuitzeo (C)

e Iral cine (I)

Esto puede representarse como:

El 4rbol describe completamente lo que puede ocurrirle al Sr,
“W”.
El 4rbol de decision provee un diagrama 1til de un problema de
decision, las reglas basicas para analizarlos son:
e Asignar pagos a los puntos terminales del arbol (costos o
pérdidas de oportunidad)
e Asignar probabilidades a los resultados inciertos
e Trabajar de derecha a izquierda a través del arbol calculando
su valor esperado en cada nudo de decision

Dé

P
| Aplicando este proceso en el arbol de decision del Sr. “W” es:

Si el Sr. “W” selecciona la rama mas baja del arbol (selecciona
I), no encontrard maés situaciones de decisiéon o de incertidumbre. Su
pago es fijo en 2 horas de placer.
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4)

El valor esperado se calcula para cada nudo como:

El valor esperado para el nudo 1 es:

E(X,.)=%(10)+§(2)+—é(—-3)=5%

=0.5(10)+0.3752)+0.125(-3)
=5+0.75-0.375=5.375
E(X;)=5.375

Para el nudo 2 es:

E(X,) =2 (#)+2(6)+2(0)

2
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=2+0.3756)=4.25
E(X,)=4.25

El arbol de decision queda como:

)
O/% ;0

5315 % -3

. 42

La mejor seleccion en el nudo de decisién es seleccionar
E(X 1) con el valor mayor de valor esperado, por lo que el arbol de
decisioén queda:

9ty
w3
15 [

“)'EI
.

4

La mejor accion que seleccionaria el Sr. “W” es ir a Patzcuaro.
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Ejemplo: Por lo que se tiene que:
_ ~ 40
EI Sr. “J” desea hacer el analisis de compra de un auto, cuandg P (< 1) =——=0.2
tiene la informacion:
100
N = Compra de carro nuevo PQ-4)=——=05
U = Compra de carro usado 200
<1 = El automévil usado dura menos de un afio 60
1 — 4 = El automévil usado dura entre 1 y 4 afios P (4) = %6 =0.3

> 4 = E] automovil usado dura mas de 4 afios

Para su andlisis considerar como base la pérdida de
oportunidad, para el caso se tiene la informacién siguiente: Por 1o que:

Las matrices de costo y pérdida de oportunidad son:

E(X )= 4000(0.2)+4000(0.5)+ 4000(0.3) = 4000
Matriz De Costo

£ N E(X,;)=5000(0.2)+3000(0.5)+2000(0.3) = 3100
<1 $4000
$4000
>4 $4000

La decision es comprar el carro usado.
La decision estd basada en seleccionar la alternativa de costo

minimo.
Pérdida De Oportunidad La decisién desde la perspectiva de la matriz de pérdida de
t N U oportunidad es:

i

> $1$oooo $1$0000 E(Xy)=0(0.2)+1000(0.5)+2000(0.3) = 1,100

>4 §2000 50 E(X;)=1000(0.2)+0(0.5)+0(0.3) = 200

La matriz de pagos es realmente una matriz de costo. 4 ;
. . ., . 510 i amente.
Para determinar la mejor accién haciendo uso de E(X;), la La decisién es seleccionar el carro usado nuev
obtencion de probabilidades para los diversos eventos es:

e Supongase que el Sr. “J” selecciona como el evento mas

probable al (1-4) y se le asigna un peso de 100.

e Considera ademds que el nivel de peso (importancia) para
(<1 y >4) deberan ser 40 y 60 respectivamente.

e La suma de pesos es 100+40+60=200




116 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzélez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

Haciendo uso de arboles de decisién se tiene:

A
o———f=4—é/
y w
O
X A
4

Entonces:
o__)_;/_qg_ 10000
Q W 2000

O
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Calculando el valor esperado queda:

1 0
110 )/? -
!% ;ggg
Y

1000
0
W

Por lo que la pérdida de oportunidad esperada para la mejor

>
200
O

X

accion es 200 por lo que la compra del carro usado para el caso es

mejor.
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MODELO DE ASIGNACION

En un caso especial del problema de transporte Bazara M.S. et
al. (1990), establece que este problema surge cuando se da la condicién
de que (m=n) y cada a; = 1 y bi=1. A este caso se le denomina Problema
de Asignacion.

Este caso es aplicado cuando la relacién a; = by, lo que implica
tener relacion 1:1, cominmente en la practica profesional en la empresa
se usa para casos entre otros, como:

e Se desea asignar (m) trabajos (o empleados - trabajadores) a
(n) méaquinas. Al asignar un trabajo (i=1,2,3, ..., m)auna
estacion de trabajo (mdquina) (j =1, 2, 3, ..., n), se incurre
en un costo asociado (Cj).

El objetivo es asignar un trabajo para cada una de las maquinas
existentes en el proceso a intervenir, buscando un minimo costo en la
realizacion del trabajo total que implique la fabricacién de un producto o
ofrecimiento de un servicio.

La representacion tabular del modelo es:

1 2 n
C11 C1 C1in
1 1
X11 X12 ........ x1n
2 --------- 1
Cm1/|Cm2 Cmn
m 1
Xm1 Xm2
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Donde por ejemplo:
i=1,2,..., m = Trabajadores
J=1,2,...,n=Maquinas

Para el caso en que el sistema es desbalanceado es necesario
incorporar trabajos o maquinas ficticias si (m < n; o m > n).

El Modelo de Asignacién puede ponerse matematicamente

como:
v = {0 , si j — ésimo trabajo no se asigna a la i — ésima mégq.
Y 1, si el j — ésimo trabajo se asigna a la i — ésima magq.
Por lo que el modelo matematico del problema de asignacién
es:

m n

i=1j=1
sa. XiLixy=Li=12,.,m

n
inj = 1,] = 1,2, e,
Jj=1

xi; =01 1,j=12,..,m; paraelcasom=n

Para este problema la solucién 6ptima del modelo de asignacion 6.1

permanece igual, si una constante se agrega o se resta a cualquier renglon
o columna de la matriz de costo.

Para demostrar lo anterior, considérese. Si (a;) y (b;) se restan
del i- ésimo renglén y de la j- ésima columna, los nuevos elementos de
costo serdn:

C’y = Cy—ay - by

Por lo que la nueva funcioén objetivo es:
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NN

hacer:

a; = by)xy;
OXDORIONIRS
Xij Zal Zb

ZZ
—ZZ

Se tiene que:

le'j = 2%’1’]’ =1
j i

Por lo que: Z = Zy = Constante
Esto implica en una primera etapa en la solucion del problema

e Restar el elemento més pequefio por rengldén y si no es
posible hacer asignacién 1:1, hacer la misma operacion por
columna y si se da la condicién de asignacién 1:1. Se ha
llegado a la solucién Optima, de lo contrario, aplicar el
método desarrollado por el hungaro Denes Konig y Jeno
Egeréry, denominado Método Hungaro.

METODO HUNGARO

Fl método consiste basicamente en la modificacion sucesiva de

filas y columnas de la matriz de efectividad, hasta que se logra por lo
menos un cero en cada fila y en cada columna, con el objetivo de hacer la
asignacion correspondiente de origenes con destinos.

El teorema en el que se fundamenta este método es:

“Si una constante es restada de todos los elementos de una

fila o columna, el costo de cada una de las (n!) Soluciones factibles es
reducido precisamente en esa constante”.
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ETAPAS DEL METODO una relacionl:1 en la asignacioén, cuando esto ocurra se ha llegado a la

solucién Optima.

e Etapa 1. Si el problema original es escrito como uno de
maximizacion, cambiar el signo a cada elemento de la matriz
de efectividad e ir a la Etapa 2, si es escrito como un

problema de minimizacion, directamente a la Etapa 2.

Como medio de explicacién témese el ejemplo siguiente:

e El gerente de la compaiiia “W” tiene el problema de instalar
3 diferentes mdaquinas, para el caso se tienen 4 espacios
disponibles. Haciendo uso de la aplicacién del manejo
6ptimo de materiales el costo asociado a cada méaquina de
instalarse en cada uno de los sitios disponibles es diferente,
de igual forma existe el problema de que alguna de las
maquinas no se pueden instalar en un sitio determinado
debido a conflictos generados en el proceso de produccién y
estipulados en el lay out recomendado como Optimo para la
planta.

e Etapa 2. Restar el elemento mas pequefio en cada fila y/o
columna y verificar si existe asignacion 1:1, usando los
ceros generados en la matriz de efectividad, si esto ocurre ha
llegado a la solucién Optima. De lo contrario continuar con
la etapa siguiente.

1. Marcar con (A) los ceros en los que se hace la asignacién y

tachar los demas ceros de la fila y/0 columna, en la que se
hace la asignacion.

En la siguiente tabla se muestran los costos asociados asi como
los lugares prohibidos para instalar alguna maquina, especificados por

e Etapa 3. Dibujar un nimero minimo de lineas rectas tal que
sean cubiertos todos los ceros de la matriz, considerando lo

siguiente: (- o M), (filas = maquinas; columnas = sitios). Los valores de la tabla son
1. Marcar con (V) todas las filas que no tengan asignacién costos expresados en (miles de pesos/semana).
(B).

Maaq./ Sitios 1
1 _—
2 4
3 3 -

2. Marcar con (V) todas las columnas que contengan ceros en
las filas marcadas.

3. Marcar (V) todas las filas que tengan asignaciones (A) en
las columnas marcadas.

4. Revisar (1,2,3) hasta asegurarse que ninguna fila o columna
pueda marcarse.

5. Dibujar una linea recta a través de cada fila no marcada (),
y también a través de cada columna marcada. Esto aplica
con el menor nimero de rectas cruzar los ceros existentes
en la matriz de efectividad.

Wk

~Njw| ;|

NN =W

e Para el caso se desea determinar la asignaciéon Optima, tal
que minimice el costo total por manejo de materiales.

Para iniciar con la solucién, debe observarse inicialmente que
en este caso no existe una relacién 1:1 (origenes = a destinos), por lo que
es necesario agregar variables artificiales que simulen los origenes
(destinos) faltantes, asignar costos asociados cero en la fila y/o columna
ficticia.

e Etapa 4. De todos los elementos no cubiertos por ninguna
linea, seleccione el menor y sustraigalo (réstelo) de los
elementos no cubiertos, simese este valor a los elementos
que estén en la interseccion de dos lineas.

De esta forma se obtiene una matriz revisada en la que es

factible obtener el conjunto de asignaciones deseado que proporcionen
una relacién 1:1, de lo contrario ir a la Etapa 2 y repetir (3, 4) hasta tener

e Al encontrarse la solucién Optima, se deberan ignorar las
asignaciones que involucren variables artificiales.

Haciendo una matriz cuadrada e incorporando una méquina
ficticia, se tiene:




124 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzélez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

Mag./sitio 1 2 3 4
1 M 3 1 5
2 4 5 2 3
3 3 M 2 7
4 0 0 0 0

Restando el elemento mas pequefio de cada fila se tiene:

Magq./sitio 1 2 3 4
1 M 2 0 4
2 2 3 0 1
3 1 M 0 5
4 0 0 0 0

Verificar si es posible hace asignacién 1:1, de lo contrario,
restar el elemento mas pequefio de cada columna, y si no es posible hacer
la asignacion 1:1, continuar con el método hungaro como se muestra.

Maq./sitio 1 2 3 4
1 M 2 0 4
2 2 3 0 1
3 1 M 0 5
2 0 510 0

Quedando:

Maq./sitio 1 2 3 4
1 M 1 0 (A) 3
2 1 2 0 0 (A)
3 0(A) M 0
4 0 0 1 0

La asignacién Optima para instalar las maquinas, que garantiza

el minimo costo en el manejo de materiales es:

Méaquina Sitio
1 3
2 4

3

1
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Con un valor en la funcidn objetivo de:
Z = 1000 + 3000 + 3000 = 7 000.00 $/semana.

Ejemplo: Para ordenar fécil y eficientemente problematicas del
tipo de de asignacién de personal, dada su estructura. Pardo Lendro
(1987) hace uso de algoritmos més eficientes que el método simplex.

Uno de los métodos es el llamado Método Hungaro, asi 1lamado
en honor al hungaro Evervary. Bazaraa M.S., Jarvis John J. (1994),
establecen que es un caso especial del problema de transporte (ver
gjemplo 1.), que surge cuando m = n y cada a; = 1 (oferta), y b= 1
(demanda). A este caso especial se le llama problema de asignacion.

Para el caso supdngase que se tienen m individuos y n trabajos;
si el individuo i es asignado al trabajo j, se incurrira en el costo C;;. Para
el caso se desea encontrar el costo minimo de asignar los individuos a los
trabajos. En cada solucién basica factible Xy = 1, significa que el
individuo i ha sido asignado al trabajo j, y Xj; = 0 indica que el individuo
i no esta asignado al trabajo j.

En este modelo en particular, las restricciones del problema
admiten exactamente m variables positivas en cada solucidon basica
factible. El nimero de variables bésicas es 2m-1.

El modelo matematico representativo del caso es:

Min Z= 3 ¥ CX,
i=1j=1
S.a.
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Matricialmente el problema se presenta como: e El jefe de un departamento de la compafiia W tiene 4

empleados, y 4 tareas que deben llevarse a cabo. Los
empleados difieren en eficiencia, y las tareas difieren en su

Min. Z=CX dificultad intrinseca. Las estimaciones que hace el jefe del
s.a.  AX=1 tiempo que se lleva cada hombre para realizar cada tarea se
dan en la matriz de efectividad mostrada en la tabla

X=0,1 .

siguiente.

El algoritmo usado para su solucién, llamado Algoritmo
Hiungaro, de forma complementaria a la explicacion hecha en este
apartado con anterioridad se tiene:

El problema es, cémo deben asignarse las tareas, para hacer
minimo el total de horas - hombre.

TAREA/
Etapa Inicial TRABAJADOR 1 2 3 4
Para cada fila de la matriz de costos, réstese el minimo de sug — A 8 26 17 11
elementos a cada elemento en esa fila, para cada columna de la matriz B 13 28 4 2%
resultante, réstese a cada elemento en esa columna el minimo de sus C 38 19 18 15
elementos. El resultado sera una matriz reducida. 5 9 26 o4 10

Etapa Principal

1. Trace el minimo nimero de lineas sobre las filas y las
columnas para cubrir todos los ceros en la matriz reducida.
Si el minimo nimero de lineas es m, se dispone entonces de
una solucién 6ptima. En caso contrario siga al paso 2.

2. Seleccione el minimo elemento no cubierto. Réstese este

Se tiene que existen 4! = 24 conjuntos de asociaciones posibles
que satisfacen estas condiciones.

Aplicando la metodologia anterior la solucién viene dada como

sigue:

elemento a cada elemento no cubierto y sumelo a cada TAREA/ 2 3 4
elemento cubierto por las lineas, solamente en los puntos de TRABAJADOR 1
interseccion. Regrese al paso 1. Repita lo anterior hasta que
. . . A 00 14 9 3
sea posible hacer asignaciones 1:1, en este momento se S 2 08 >
tiene la solucién 6ptima. B
C 23 0® 3 0
‘ 9 12 14 0®
La base para las segunda etapa es tomada de acuerdo con el D

teorema de Koning, dice: En una matriz cuadrada de elementos a; = 0 o
1. 1i,j=1.2,.., n, el ndmero maximo de ceros que se podran obtener de
manera que ninguno de ellos esté en la misma fila o columna que uno de
los demds, coincide con el minimo numero de lineas (verticales u
horizontales) que se necesitan para cubrir todos los ceros de la matriz.

Como medio de explicacién del algoritmo se tomar4 una base
los datos tomados de Sasieni et al. (1982).

Los ceros en los que aparece®, son los puntos en que se debera
hacer asignaciones. Esto cumple con la relacién 1:1, y hace minima la
funcién objetivo, por lo que seré la politica que consuma el menor tiempo
para realizar €l conjunto de tareas que conformaran la produccién de un
bien.
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Es decir, la politica 6ptima sera:
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PEDIDOS MQ1 mMaQ2 MQ3 MQ4
A 12 7.5 6 9
B 15 10 12.5 15
C 22,5 13.5 9 18
D 15 20 10 12.5

TAREA TRABAJADOR
A 1
B 3
C 2
D 4
FUNCION OBJETIVO (Z) = | 41 Unidades de Tiempo

Restando el elemento més pequefio por fila se tiene: |

e Ejemplo: En la empresa “Y” se tiene que realizar la
produccién especificada en la tabla siguiente, la misma se
deberan desarrollar en 4 maquinas de que dispone la
empresa, para ello el area de ingenieria industrial ha
determinado el tiempo de produccién en por unidad (hrs), en
cada maquina, mostrado como:

CANTIDADES
PEDIDOS MQ1 MQ2 MQ3 MQ4 DE PEDIDOS
(unidades)
A 0.4 0.25 0.2 0.3 30
B 0.6 0.4 0.5 0.6 25
Cc 0.5 0.3 0.2 0.4 45
D 0.3 0.4 0.2 0.25 50

Es importante hacer notar que la programacién es una de las
etapas més importantes de la planeacién de un sistema de produccion
intermitente. Las principales etapas de la programacion de un pedido son
el analisis, la distribucién y la coordinacién de los trabajos, el
establecimiento del calendario, el lanzamiento, el control y seguimiento
de los trabajos y la reactivacién de los trabajos criticos. La optimizacion
se usa para obtener la distribucién de los trabajos, permitiendo maximizar
la utilizacién de los recursos humanos y materiales, con orientacion a la
obtencién de un méximo nivel de utilidad financiera en su operacion.

‘Para el caso se desea minimizar el tiempo empleado en la
produccién y hacer la asignacién 6ptima de trabajo (pedido) a cada
estacién de trabajo para lograr el nivel de produccién deseada.

Haciendo uso del método hingaro se tienen los niveles de
produccion por maquina:

PEDIDOS MQ1 MQ2 MQ3 MQ4
A 6 1.5 0 3
B 5 0 25 5
Cc 13.5 4.5 0 9
D 5 10 0 2.5

Ahora restando el elemento mas pequefio por columna se tiene:

PEDIDOS MQ1 MQ2 MQ3 MQ4
A 1 1.5 0 0.5
B 0 0 2.5 235
C 8.5 4.5 0 6.5
D 0 10 0 0

Aplicando el método hingaro se tiene:

PEDIDOS Ma1 MQ2 MQ3 MQ4
A 0.5 1 0 0
B 0 0 3 25
Cc 8 4 0 6
D 0 10 0.5 0

Por lo que la asignacion 6ptima de pedido es:

PEDIDO MAQUINA
A 4 '

B 2
Cc 3
D 1
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6.2 PROBLEMAS PROPUESTOS

En la FCCA de la UMSNH, en la academia de matematicas,
te ofrecen los cursos de Investigacién de Operaciones (I0),
Estadistica (E) y Matemadticas Financieras (MF), para ello
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produccion, los tiempos para realizar el proceso completo
de produccién de instalar las maquinas en los sitios de
referencia es el mostrado en la tabla siguiente estan en
(minutos de proceso en cada etapa):

se dispone de m profesores capaces de impartir tales Mgs./Sitios 1 2 3 4
asignaturas, pero de acuerdo a las diferentes cargas horarias 1 X 3 1 5 |
asignadas para el préximo semestre solamente se dispone 2 4 5 2 7 :
de 3 profesores de tiempo completo para impartirlas, los 3 3 X 2 7

cuales dada su experiencia docente, el nimero de horas
necesarias para preparar la clase no es constante en un
curso. En la Academia de referencia se desea encontrar la
mejor forma de asignar profesores a las asignaturas de
referencia, de tal forma que se minimice el tiempo total de
preparacion de clase, siguiendo la politica que hoy se
maneja en dicha dependencia universitaria, de que un curso
solo se asigne a un profesor (al que tenga las mejores

Determinar la asignacion éptima de maquinaria — sitios, tal que
se minimice el costo total por el manejo de materiales.

En FeGoSa — Ingenieria Administrativa S.A. de C.V., se
tiene el problema de asignar los trabajos de cierto dia en la
empresa “X” a varias maquinas. Todas las maquinas pueden

condiciones académicas). hacer todos los frabajos, pero con distinta eficacia. Se
considera, ademds, que el costo de preparacion de cada
maquina para cada trabajo, que varia en funcidén de aquello
para lo cual la maquina estuviera preparada y el trabajo que
se le asigne. Los costos en (p.u) expresados son el costo

total relacionado de (cada trabajo- preparacion), estos se

En la tabla siguiente se tienen las horas que dedican los
profesores a la semana en la preparacion de cada asignatura.

Profesor 10 E MF muestran en la siguiente tabla.
1 6 5 7

2 7 4 8 P
3 4 6 9 Maq./Trab, 1 2 3 4 5 6
1 90 45 115 28 10 61
. . o 2 70 68 130 45 31 52
Obtener la solucién Optima de asignacién de profesor a 3 20 50 105 25 20 45
asignatura tal que se garantice minimizar el esfuerzo en preparacion y 4 115 05 150 80 30 40
ofrecer una mejor calidad académica en la imparticion de los cursos. 5 70 80 210 50 45 15
6 85 28 100 44 25 50

2. El Gerente del 4rea de Ingenieria Industrial de la Empresa
“W™, se tiene el problema de instalar 3 diferentes méaquinas,
para ello se dispone de acuerdo a su lay out de 3 sitios. Para
ello se ha realizado un estudio de manejo de materiales y el
costo asociado a cada maquina si se instala en cada uno de
los sitios de referencia, ademas se ha detectado de que
alguna de las méquinas no se puede instalar en algln sitio
determinado debido a conflictos generados en el proceso de

Determinar la asignaciéon de maquinaria 6ptima, que proporcione
el costo minimo.
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4. Resuelva el modelo de asignacion siguiente.

-
[an]

7

O o ;oo w
A AN

DNDNDNDN

© W~ ©
g N W

LA TEORIA DE LA INCERTIDUMBRE EN
LA SELECCION OPTIMA DE RECURSOS
HUMANOS EN LA EMPRESA

-
o

-

o

5. Se tiene el problema de asignar cuatro trabajadores a cuatro
maquinas. Los costos de asignacion en unidades monetarias
se dan en la tabla siguiente. El trabajadorl no puede
asignarse a la maquina 3, el trabajador 3 no puede asignarse
a la maquina 4, encontrar la politica de asignacién del
personal optima.

INTRODUCCION

El tratamiento y caracterizaciéon de la seleccion del capital
intelectual (recursos humanos) cada dia cobra mayor importancia por que

Trab/Mag: ! 2 3 4 es un elemento estratégico dentro de las organizaciones, tanto publicas
! > ’ X 5 como privadas. El presente trabajo se estructura en cuatro secciones, en la
2 ’ 6 2 6 primera, se establecen las bases por considerar que el recurso humano es
3 1 82 Z :g )7( un elemento estratégico para proyectar a la empresa como un ente

(elemento) fundamental de apoyo al desarrollo de los pueblos y las
empresas, se abordara el presente andlisis, para la planeacién de los
recursos humanos, se requiere, el reclutamiento y la seleccién bajo los
criterios existentes en la teoria de la certeza y el azar. En la segunda
seccion se caracteriza esta problemadtica bajo la apreciacion de su
tratamiento en la incertidumbre. En la tercera seccion, como vehiculo de
explicacion se presenta un caso de aplicacion, para hacer una seleccion
eficiente y eficaz del recurso humano en la empresa haciendo uso de la
teoria de la 16gica difusa. En la cuarta seccién, se presentan los resultados
obtenidos a través de la aplicacion de las distancias de Hamming,
Euclidiana y el referencial de Minkowski, asi como la presentacién de la
de Mahalanobis.

71 CARACTERISTICAS DE LOS RECURSOS HUMANOS

la Planeacion de los Recursos Humanos, de acuerdo con
Wayne Mondy R., et al. (1997). La Planeacién de los Recursos Humanos
es el proceso de revisar sistematicamente los requerimientos de recursos
humanos, con el fin de asegurar que el numero requerido de empleados,
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con las habilidades requeridas, este disponible cuando se necesite. Egte
concepto hoy dia cobra fundamental importancia, debido a que uno de Jog
grandes desafios que tiene la empresa para implantar estrategiag
corporativas esta en aplicar y consolidar un capital intelectual que le de
soporte a la organizacioén, para emprender cualquier reto.

La Planeacién de los Recursos Humanos significa acoplar Ia
oferta interna y externa de personal con las vacantes que se tengan en Iz
empresa, en un petiodo de tiempo especifico. Sin embargo en la vida rea]
existe un creciente desacoplamiento entre los puestos vacantes (que se
crean) y las personas calificadas disponibles para ocuparlos. Por esta
razén y otras mas, es necesario el disefio de estrategias eficientes para
incorporar el mejor personal a puestos y pueda ser competitivo para todo
tiempo, obteniendo altos niveles de competitividad.

En este sentido Gémez C. G. (1994) y Gonzalez Santoyo F., et
al. (2003). Establecen que toda empresa, para alcanzar eficientemente e
logro de sus objetivos, necesita entrar en un proceso de planeacién de
actividades, para tomar buenas decisiones, en el marco de una actuacion
adecuada lograr sus objetivos y posicionarse como una administracién
competente de orden mundial.

Actualmente, en el mundo cambiante en el que se desarrollan
las empresas de acuerdo con Flores Romero B. (2002), lleva consigo la
necesidad de realizar una planeacioén de alto impacto en la empresa, por
todos los cambios en la tecnologia, la competencia, la sociedad y 1la
economia principalmente.

Asi mismo Milkovich G. T., Bodreu T. W. (1998), establecen
que la Planeacion de los Recursos Humanos, consiste en recopilar y usar
informaciéon para apoyar las decisiones acerca de invertir recursos
financieros en las actividades de recursos humanos. Las ventajas de la
Planeacién de los recursos humanos de acuerdo con Wether W. B., Davis
K. (2000), es importante considerar aspectos como: tener una mejor
utilizacién del personal de la empresa, permitir que los esfuerzos del
departamento de personal y los objetivos globales de la organizacion se
establezcan sobre bases congruentes, lograr considerables economias en
las contrataciones de personal, enriquecer y mejorar la actual base de
datos de informacién de personal, lo que permite apoyar a distintas 4reas
de la empresa, coadyuvar a la coordinacién de varios programas, como la
obtencién de mejores niveles de productividad gracias a las aportaciones
de personal mejor capacitado y motivado.

Es de fundamental importancia para toda la empresa obtener
para cada puesto de trabajo la participaciéon de expertos que de acuerdo

con Kaufmann A., Gil Aluja J. (1986), Gil Lafuente J. (2002), Gonzalez
gantoyo et al. (2001), las estimaciones formuladas por expertos en el area
de trabajo, se basan en las opiniones que emite un grupo df: personas
ampliamente familiarizadas con las necesidades y caracteristicas de los
recursos humanos requeridos a futuro en la organizacién, y apoyar asi a
los gerentes de reclutamiento, seleccién y contratacion.

El reclutamiento, Para Wayne Mondy R., et al. (1997), el
Reclutamiento se establece como el proceso de atraer individuos de
manera oportuna, en numero suficiente y con los atributos necesarios, y
alentarlos para que soliciten los puestos vacantes en una organizacion.
Tomando como base este proceso, se podran seleccionar los mejores
recursos humanos.

Es comin que el proceso de reclutamiento con frecuencia
comience cuando un administrador inicia una requisiciéon de empleados,
dicha requisicién indica el nombre del puesto, el departamento, la fecha
en que se necesita que se presente el empleado al trabajo, con la
informacion relacionada con el nombre del puesto y sus requerimientos,
el gerente de recursos humanos puede referirse a la descripcion apropiada
del puesto para determinar los atributos que necesita la persona que se va
areclutar.

Los métodos mas utilizados para el reclutamiento de personal
son: los concursos por el puesto, la comunicacién publica de necesidades
_ de empleados (publicidad), agencias de empleo publicas y privadas, los
reclutadores, eventos especiales, la estancia laboral, compafifas que
buscan ejecutivos, asociaciones profesionales, referencias de empleados,
solicitantes no buscados que se presenten por iniciativa propia, bases de
datos de reclutamiento/sistemas automatizados de rastreo de solicitudes.

En el proceso de Seleccidn, el primer cuestionamiento que se

haria en este proceso, es el de ; de qué forma se seleccionaria un

trabajador para el puesto “W” ?. El proceso de reclutamiento empleado
ha traido a un grupo de candidatos en apariencia brillantes y calificados,
pero solo cuenta con pocas vacantes que ocupar. De acuerdo con Wether

W. B., Davis K. (2000), el proceso de seleccion del personal para una

compafifa, toma como base los tres elementos siguientes:

1. La informacién que brinda el anélisis del puesto proporciona
la descripcion de las tareas, las especificaciones humanas y
niveles de desempefio necesarios.

2. Los planes de recursos humanos a corto y largo plazo, que
permitan conocer las vacantes futuras con cierta precision y
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también conducir el proceso de seleccion en forma logica y
ordenada.

3. Los candidatos que son esenciales para conformar un grupo
de personas entre las cuales se pueda escoger.

Estos tres elementos son base para hacer efectivo el proceso de
seleccién. El proceso de administracion de recursos humanos dependen en
gran medida del proceso de seleccion. Wether W. B., Davis K. (2000),
ubica este proceso en 4 etapas secuenciales descritas como: 1).
Elementos; en la que se especifica de forma clara el andlisis del puesto,
los planes de recursos humanos, los candidatos. 2). Desafios; se estudian
y se describen los desafios que se tienen en el proceso. 3). Proceso de
Seleccion. 4). Actividades de Recursos Humanos; en este aspecto trata la
orientacién, capacitacién, desarrollo, planeacion del desarrollo
profesional, compensacion, relaciones laborales, integracion grupal.

Para Milkovich G. T., Bodreu T. W. (1998), el proceso de
seleccién y contrataciéon de personal, lo establece como una serie de
filtros ubicados de forma secuencial como: ubicacién de la poblacién del
mercado laboral, reclutamiento, aspirantes, seleccion, empleados
contratados, retencién, empleados a largo plazo.

Para Wayne Mondy R., et al. (1997), el proceso de seleccién
tiene como envolventes el ambiente interno y externo y el proceso de
seleccién en este contexto tiene relacién en cada etapa con solicitudes
rechazadas e inicia con: individuo reclutado, entrevista preliminar,
revisién de solicitudes y curricula, pruebas de seleccién, verificacién de
referencias y antecedentes, decision de seleccion, examen fisico,
individuo contratado.

Por lo tratado anteriormente se puede establecer que en esta
etapa de la planeacién de los recursos humanos en una empresa
refiriéndonos a la seleccion, que es la parte central de este trabajo es muy
importante conocer todos los atributos con que cuenta cada puesto que
existe en la empresa. En el presente articulo tomaremos como base para
la seleccién de recursos humanos los enfoques mas potentes de la teoria
clasica, como los citados anteriormente y a partir de ello haremos una
extensién a teoria haciendo uso de la légica difusa y aplicandolos a una
empresa de mensajerfa y paqueteria, nacional e internacional. Los
elementos que habrd que considerar como base para el andlisis en la
incertidumbre son descritos como:
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7.2 CARACTERIZACION TEORICA EN LA
INCERTIDUMBRE DE LA SELECCION
DE LOS RECURSOS HUMANOS

. Los elementos Psicosociales minimo necesarios que se
recomienda tomar en consideracién en el analisis son:

e Comportamiento emprendedor
Buen nivel de socializacién
Nivel intelectual

Nivel cfvico cultural

Vida sana y equilibrada
Fuerza mental

Nivel de disciplina y seriedad
Capacidad de liderazgo

Grad.o' de personalidad (impermeable a las influencias
perniciosas)

¢ Reconocimiento y fidelidad a la empresa

Los Elementos Fisicos minimos necesarios son:

e Aptitud fisica (examen médico de tipo general)

® Propensi6n a las enfermedades comunes (resfriados, gripes
etc) ’

¢ Nivel de recuperacién a enfermedades comunes

e Rapidez en la aparicién de cansancio

De acuer@o con Gil Lafuente J. (2002), se consideran los
elementos académicos, experiencia y técnicos, para la seleccion del
pprsgnal en las empresas se requiere previamente tratar los aspectos
siguientes:

1. Cada una de las posiciones en la empresa debe ser ocupada

por un profesional, al cual se le solicitan unas determinadas

cpahdades, caracteristicas o singularidades, a un cierto
nivel.

2. Las caracteristicas pueden ser distintas segilin el puesto que
se analiza.
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3. El nivel requerido para cada cualidad, caracteristica g En el proceso de seleccidbn es mnecesario comprender y
singularidad no tiene por qué ser el mismo para todos log comprenderse, para elegir los mejores recursos humanos que puedan
puestos de los que consta la empresa. encontrar en sus actividades, satisfaccion para el hoy dia y una efectiva

Las etapas del esquema sugerido para la seleccién de log esperanza para el mafiana.

Recursos Humanos son: De esto surge la interactividad entre seres humanos en las

12, Elaborar el perfil ideal de cada puesto de la empresa. De ta] organizaciones, ademas ser humano-maquina, asi como maquina-
forma que el solicitante se identifique con la posicion maquina. Es necesario crear armonia y sinergia, conocer las posibilidades
vacante, asi como con su cualidad, caracteristicas o y limitaciones, admitir la flexibilidad y la incertidumbre.
singularidad. Autoridad y libertad no son términos opuestos, sino que

2* Establecido el proceso de reclutamiento, se tiene un niimero inducen a pensar en la necesaria playa de entropia social y psicoldgica.
suficiente de solicitantes para cada puesto existente en la En este trabajo nos apoyamos fuertemente en los trabajos del
empresa, de acuerdo con el perfil ideal y del candidato a Dr. Jaume Gil Aluja, en los que asevera que en muchos analisis como el
ocupar la vacante en la empresa. del presente, existen muchas dificultades, tensiones, rechazos y

3* Definiciéon del perfil de cada aspirante a la vacante del enfrentamientos, que nacen de una ausencia de comunicacién y también
puesto en la empresa. de una “ausencia semdntica”. En este enfoqup se.rechazaré 12.1 decision

4*  Aplicacién de técnicas de Légica Difusa para evaluar cada orientada al todo o nada que en este co,ntexto implicaria §ele9f:10nar aun
aspirante y determinar en qué puesto es apto. ser I}ut.nano o rechazarlo, el trabajo estd basado en la :aphcamon y‘uso‘clle

Para el caso en que la evaluacion realizada en la 4* etapa es mas la logica difusa, con la que se puede tener un nivel de matizacién

proxima al perfil ideal buscado, el personal que cumpla de mejor forma eficiente y se pufedc.a situar a los de@as, .S,m hostilidad.

esta caracteristica, serd el mejor situado para prestar sus servicios en la _ El objetivo de la aplicacién de este enfoque es el de
empresa que estd contratando. Cuando mas alejada estd la evaluacion de proporcionar }I{f0ﬂn301011 alterna a la prgporcwgada por la teoria clésica,
una persona con respecto del perfil ideal, no serd recomendable su lo que.II)ermltlra tener una toma de decisiones mas eficiente y eficaz en la
contratacion desde la perspectiva técnica. seleccion de recursos humanos en la empresa.

La asignaci6n del nivel de sus capacidades, tomando en cuenta ) Este tipo de enfoque proporciona una modernizacién de los
que la estimacion del grado en que cada aspirante a ocupar la vacante métodos de planeacion y administracién de los recursos humanos, estos

posee de cada una de las cualidades, caracteristicas o singularidades, este mode}os son orientados a Casos como: la calificacion, la posibilidad de
se hace realizando valuaciones en mimeros del intervalo [0,1] cambiar las tareas, la educacidén permanente hacia las nuevas actividades
,1].

De acuerdo con Gil Aluja J. (1986), el factor trabajo constituye que se ’den en el fut.uro, los aspectos psi'colégico.s,. gociolégicos,' ,la
uno de los elementos mas importantes que intervienen en la actividad de reduccion del paro, el tiempo parcial, el trabajo a domicilio, la promocién

- . . X . cial, 1 i tre los diversos grupos de personal, las
las empresas. Su estudio ha sido realizado 2 través de dngulos muy (S:(O)nse;ueiciaznn;rlall ?a fz?nﬂeia del trabajador entrepotras Loﬂnterior ,no es
diversos y en €1 han intervenido psic6logos, sociélogos, politicos, juristas, “pare el me 'orIc)z'e los mundos. sino pa rJa un mundo me '<;r”
economistas, entre otros. Se considera hoy dia que un buen equipo p J ’ p Jor-

humano de trabajo es el activo més preciado de una colectividad, asi ~ Para que sea adecgado ubicar a _105 SETES hqmal},os
como de una empresa. (trabajadores), a las competencias v a las actividades, una ubicacion

Los integrantes de los equipos con su trabajo son los que las adecuada, habra que pasar de la semantica verbal a una corresponde;ncia
llevan a las empresas al éxito o bien al fracaso, por estas consideraciones 1051;;ﬁg&?ﬁanzf&?ﬂzn::@?ﬁg 6111]11111%?552sqlgil:?i[;vt;anes}fzzeﬁ;gg
se tiene que para ellas es primordial formar y captar un capital intelectual M 4 > P

de excelencia que le de soporte para su desarrollo y posicionamiento ciertos casos particulares en los que es posible la medida.

como una organizaciéon de orden mundial y lider del mercado en su La objetividad no es mis que la subjetividad de un grupo
4mbito de desarrollo. humano suficientemente numerosos o poderoso, e incluso habil en la
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manipulacién de los medios de comunicacion. Ni siquiera la propia Tabla # 1: Escala Endecadaria Referencial

ciencia puede pretender, en si misma, la objetividad, como lo estableciery INDICADOR CALIFICACION
A. Eintstein, a través de su teoria de la relatividad. Sin embrago, sery

necesario incorporar el aprendizaje y la expertiz, cercana o alejada de 1 Perfecto
nosotros, para podernos situar en un contexto en el cual podamog 0.9 Muy bueno
acercarnos a la verdad con respecto a un referencial aceptado, Spendolinj 0.8 Bastante bueno
M. J. (1992). :

La caracterizacion de la competencia del candidato, de acuerdo 0.7 Bueno
con Gil Aluja J. (1996). Considerando inicialmente un empleo vacante se 0.6 Casi bueno
tiene que el mismo por su propia caracteristica exige un minimo 05 Regular
necesario de cualidades o competencias, constituidas por conocimientos, 04 Cas oo
aptitudes psicoldgicas, aptitudes de comunicacidon. Esta lista de '
cualidades seré distinta y se estructurara de acuerdo con el puesto vacante 0.3 Malo
que exista en la empresa. Esta puede ser presentada, como un 0.2 Bastante malo
subconjunto difuso referencial que es finito. El mismo es expresado

. 0.1 Muy malo
como:
0 Pésimo

Sea: C - {019029039“'>cn} = {ci}

Donde:
C = Subconjunto de competencias
¢i = cualidad o competencia (i) ;i=1,2,3,...,n

Para cubrir un perfil ideal de un puesto de trabajo son
necesarias las explicaciones descritas a continuacion:

Para el proceso de cubrir una vacante en una empresa,
inicialmente se establece un perfil ideal y se estudian los (n) perfiles que
se hallan més proximos a él, obtenidos en la etapa previa de
reclutamiento de personal.

Tomando como referencia el perfil ideal se determina la
seleccion del o de los otros perfiles de interés para que cubran la vacante
en un puesto de trabajo en las empresas.

En el presente trabajo se hace uso de previsiones de los
atributos o propiedades que debe cubrir un ser humano para ocupar un
puesto de trabajo en una empresa, para el caso se ha partido de hacer
estimaciones inciertas, por lo que es relevante conocer las distancias que
separan dichas previsiones, estas reflejan el comportamiento de cada
candidato de interés para ocupar puestos en la empresa, que en lo
sucesivo lo denominaremos (Profesional), representado por P; , por lo
anterior se haré uso de la distancia, esta la podemos conceptuar como un
hecho fisico, asi mismo como un elemento de un modelo matematico
aplicable a diversas situaciones empiricas como la seleccién la seleccion
de recursos humanos.

¢, € C , ¢;; no se califica numéricamente mediante 0 o 1, estas
dan lugar a una funcién de pertenencia, declarada como:

U, € {0,1}, es declarado como un subconjunto difuso.

Si alguna cualidad o competencia no es exigida bastard con
eliminarla de (C).

Una vez establecido el subconjunto difuso, el proceso consiste
en comparar las cualidades o competencias exigidas para cada puesto
vacante de trabajo “ la conformacion ideal” con las poseidas con cada
uno de los candidatos al mismo, de esta forma se podran obtener valores
numéricos para el subconjunto difuso expresado anteriormente, en la
“escala semdntica endecadaria” citada de acuerdo con lo estipulado por
el prof. Gil Aluyja J. (1996), la misma para el presente trabajo es
modificada como se presenta a continuacion:
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Partiremos de que la distancia no es un concepto perteneciente
al mundo fisico. Asi puede suceder, como de hecho empieza a ocurrir y
que se tienen a mano mapas comportamentales, establecidos como yp
conjunto de atributos o caracteristicas que definen un perfil de puesto en
el caso de estudio, en este contexto la distancia sigue jugando un papel de
plena validez matemaética.

Estos mapas comportamentales representan interacciones de]
ser humano con el medio ambiente empresarial y por supuesto se
fundamentan en los modelos matematicos sélidos al igual que los mapas
fisicos.

Una vez establecidas las reglas anteriores, se pueden establecer
representaciones numéricas. Al conjunto de localidades les corresponde
un conjunto de puntos geométricos. ;Cuales seran las relaciones entre
distintas localidades ?. Estas seran las longitudes de extension que las
separan. BEstas longitudes serdn medidas numéricamente y pasardn, por
tanto, a gobernar las relaciones entre distintos puntos geométricos. Es
entonces cuando surge la aplicacion del concepto de distancia.

De acuerdo con Kolmogorov, Formin (1957). El espacio
métrico es definido como un conjunto de puntos dentro de los cuales para
cada posible par de puntos se traza una funcién denominada distancia.
Establecemos que tenemos un espacio métrico <A,d>, siempre que:

1. A:{xy,z...}

2. dxx)=0ydxy)#0

3. d(xy)=d(y.x)

4. d(x,2)<d(x,y)+d(y,z) para d. 3 Ax A

Para describir hechos de la naturaleza empresarial, Carnap R.
(1969). Establece que mediante conceptos cuantitativos, conceptos con
valores numéricos, debemos disponer de procedimientos para llegar a
estos valores. El primer punto que se debe tener claro es que para dar
significado a términos como longitud, se debe disponer de reglas para el
proceso de medicion. Estas reglas permiten asignar un numero a un cierto
cuerpo o proceso, de tal forma que podamos decir que dicho niimero
representa el valor de la magnitud de ese cuerpo.

Para explicar lo anterior se puede asumir que tenemos unos
cuantos puntos en la superficie del planeta y queremos representarlos
sobre un trozo de papel. Esto nos lleva de forma inmediata a plantear dos
conjuntos de objetos, uno que se refiere a las localidades o puntos fisicos
y otro consistente en unos principios geométricos. El principio tiene
realidad fisica y es accesible a toda clase de observaciones; el segundo
tiene una entidad abstracta y de ningin modo puede considerarse
observable. A partir de aqui se establece un juego de relaciones entre uno
y otro conjunto.

De lo establecido, si tomamos como referencia el ambito de las
observaciones fisicas se deduce que lo que se tiene son longitudes sobre
la superficie terrestre. De tal forma que antes de hablar de puntos o
distancias, se esté obligado a establecer las reglas siguientes:

e Especificar cuando se va a considerar equivalencia en dos
longitudes, en este contexto se habla de un plano fisico y se

El conjunto de puntos se expresa por A:{x,y,z,...} en donde los
puntos vienen sefialados por X, y, Z,.... El producto cartesiano A x A
expresa todas las parejas posibles que se pueden formar. A x A: {(x,x)
®y) (x,2) ...}

La Funcién de distancia es la funcién real correspondiente a
esas parejas de puntos siempre que cumpla las propiedades de
positividad, simetria, desigualdad del triangulo.

De acuerdo con Kaufmann A., Gil Aluja J., Tercefio Gémez A.
(1994), Gil Lafuente J. (2002), establecen que entre los tipos de
distancias mas usadas se tienen la de Hamming, la de Euclides, la de
Minkowski, asi como la de Mahalanobis, establecidas como:

e La distancia absoluta de Hamming entre dos subconjuntos
difusos para A y B es:

descarta toda alusién numérica. Cr Ce c- Cn

e Especificar la combinacién de longitudes. Es evidente que | A=l w | ow [ ow | l l [ o |
dos longitudes pueden unirse fisicamente de varias formas.
Pero dicha unién fisica debera satisfacer ciertas condiciones . C1 Cz cs3- Cn
para adecuarse a la operacion aditiva entre nimeros. B= | 0 | p20 | D) | | | | un) |

o Fijar convencionalmente lo que se va a tomar por unidad.
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Se expresa de la siguiente forma: En términos absolutos.
N4

N(4,B )= >~ it
i=1

d(4,B )= =4
i=1

. De forma Relativa.
Para el caso de hacer comparaciones es adecuado hacer uso de

la denominada distancia relativa de Hamming, esta es expresada como:

)

LR
V(zjl,!?j)—nﬂ;kui 7

S(A.B )= xd(4B )= 1
- -j" nm - - ni

Para A € N; N = Enteros positivos
Doénde:

Se tiene que si A = 1 nos encontramos con las distancias de

, (o . . . Hamming, si A = 2 estamos entre las distancias de Euclides.
n= nimero de caracteristicas, cualidades o singularidades que

i ma. . . . .
existan en el problema Distancia de Mahalanobis. Esta se define sobre atributos

. ) . ) lineales, se calcula de (X a L), a lo que se ha llamado.
e La distancia de Euclides entre dos conjuntos difusos (A, B;)

2 .
se expresa como: 0, (X, u,), se expresa como:

En términos Absolutos. | SL(X,u)=(X,u)" [Z ]71 (X,,ui)

E(4,B )= [Z(M -H )”ZJ Dénde:
- i=1

-1 . . .
I E ] = Inversa de la matriz de varianzas — covarianzas de la
En términos Relativos. muestra.

El objetivo del uso de la matriz de varianzas — covarianzas es

para tener en cuenta la distinta dispersién de las variables en el espacio.

1( 1/2 De acuerdo con Grafulla C., Bernabé F. M. (2002), Yiun Wu (1996). La

&(4,B )= _(z (w,— i )Zj razoén de utilizar esta distancia y no la euclideana obedece a que existen

- =i n\‘g correlaciones significativas entre las caracteristicas usadas para el andlisis,

asi mismo esta distancia analiza caracteristicas multidimensionales en una
sola escala.

Para el presente trabajo hacemos uso de la distancia de Hamming
y la Euclideana, estas distancias al igual que la otra citada, de acuerdo con
Gil Aluja J. (1996), todas ellas deben cumplir las propiedades siguientes.

e La distancia de Minkowski es expresada como:
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Una funcién numérica de (x,y) € E X E, en dénde E es yp
conjunto finito o no, designada por d(x,y) € R". (R es un conjunto de Jog
reales no negativos), es una distancia, si cumple, de acuerdo con. Harry,
F. et al. (1965) y Kaufmann A., Gil Aluja J., Tercefio Gomez A. (1994),
con las siguientes propiedades:

Vx,y,ze E:
D. d(x,y)=0
2).(x = y)d(x,y) = 0)
3).d(x,y) =d(y,x)
4).d(x,z) <d(x,y)*d(y,z)

En ddénde (*) es un operador asociado a la nocién de distancia
considerada.

Es importante hacer notar que no se debera confundir la nocién de
distancia con la métrica. En una métrica se tiene que (x = y)<=>(d(x,y)=0)

Espacio Psicologico. De acuerdo con Bogardus (1925). Se trata
de encontrar una estructura explicativa de la relacién existente entre
distintos grupos étnicos pertenecientes a una comunidad, estos grupos
ubicados como puntos en el espacio, para esto se propone una estructura
unidimensional en dénde a partir de un punto de origen pudiesen situarse
otros puntos a diferentes distancias cada uno.

Estas distancias se asumen que pueden quedar de manifiesto en
diferentes conductas de relacién social. Concretamente para el caso que
nos ocupa, la conducta de relacién mas estrecha es representada por el
candidato que es mas recomendable para su contratacién esta es la mas
cercana a la representacién del perfil ideal y la mas lejana corresponde al
candidato menos deseable para que participe en la empresa.

Estos tipos de conductas y comportamiento del candidato que
aspira a ocupar un puesto en la empresa, pueden ser ordenados de
acuerdo al criterio de distancias establecidas en el presente trabajo.

7.3 CASO DE ESTUDIO

La aplicacién de la metodologia propuesta, en la que la
evaluacion se hace usando 16gica difusa estara dada en la empresa “Percel
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Service Express” S.A. de C.V.. La misma es una empresa que presta
servicios de mensajeria y paqueteria Nacional e Internacional. A partir de
1982, la citada empresa presta el servicio descrito a diferentes usuarios de
la Ciudad de Morelia Michoacén México que lo demandan, y dado el
crecimiento de 1a misma a partir de 1994, incursiona en poblaciones de
otros estados vecinos a Michoacan, con esto incrementa su cartera de
clientes consolidando sus operaciones.

‘ Los clientes principales que integran su cartera, son

instituciones financieras (bancos), dependencias gubernamentales
(estatales, nacionales). Esta empresa tiene cobertura en los estados de
Aguascalientes, Coahuila, Colima, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado
de México, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala, Zacatecas y el Distrito
Federal, el servicio se ofrece los 365 dias del afio.

De acuerdo con Téllez Miranda M. (2003). Hasta el afio 2000 la
empresa habia trabajado con el personal, que inicié su fundacioén, por lo
que dadas sus caracteristicas de no capacitacion adecuada, ha
obstaculizado el crecimiento, operatividad y posicionamiento de la
misma, en el corto, mediano y largo plazo, por esta razon a partir del
2001, la empresa inicia una politica de reclutamiento y seleccion de
personal especializado, con niveles académicos profesionales
fundamentalmente, los que ocuparian puestos administrativos y en
algunos puntos estratégicos en el 4rea operativa.

En el 2002 la empresa firma una alianza estratégica con una
organizacién del mismo giro pero a nivel internacional (United Parcel
Service UPS), con ello se inicia el ofrecimiento de servicios de
mensajeria y paqueteria a nivel internacional, centrando interés en las
ciudades de Norteamérica y algunos paises de Europa.

Hoy dia 1a empresa ha insertado el proceso de puntos de venta
(Merchandising), a través de agencias, asi mismo se firma una nueva
alianza estratégica con otras empresas norteamericanas de talla
internacional y también con otras empresas nacionales para ofrecer
ampliar la gama de servicios y asi satisfacer de mejor manera a un mayor
numero de clientes.

Actualmente esta empresa tiene una facturacién promedio
mensual de $§ 80 000 000.00 de pesos mexicanos. Y opera con una
noémina de 800 empleados en las diferentes areas operativas de centros
distribuidos en toda la Reptiblica Mexicana.

El antecedente de la empresa de referencia fue fundado por una
familia michoacana, en la actualidad continua siendo el capital familiar,
no obstante al paso del tiempo, ha ido adaptdndose para estar acorde con
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lo que el entorno le ha exigido, este proceso ha sido dificil, poco eficiente
y eficaz en lo referente a la seleccién del recurso humano, lo anterior ha
tenido este marcado comportamiento debido a la baja y mala aplicacién
de técnicas modernas, que le permitan seleccionar adecuadamente sy
personal.

mismo deberd Coordinarse con: el gerente de servicios de traslado y
entrega, con servicios nacionales e internacionales, recursos humanos,
con comercializacion y ventas, y con atencion a clientes. La Jerarquia del
puesto:  su ubicacién en el organigrama lo caracteriza como un
funcionario del segundo nivel de mando.

La enumeracion de caracteristicas y cualidades anteriores, se
considera son representativas para la seleccién de un gerente de acuerdo a
las actividades que debe cumplir en la empresa.

En este trabajo, tomando como escenario la empresa “Perce]
Service Express” S.A. de C.V, se realizard como ejemplo un anélisis
relacionado con la determinacion de la seleccion del puesto de Gerente de
Servicios de Traslado y Entrega para aplicar los enfoques de andlisis en
la incertidumbre, a través de la 16gica difusa, se deja claro que este caso
se debera repetir para cada uno de los puestos que integran la empresa en
cuestion, considerando las variaciones respectivas en los niveles de
calificacién que tengan las diferentes competencias a cumplir de acuerdo
con el perfil del puesto especifico que se esté evaluando, sin embargo el
criterio de procesamiento numeérico es el mismo para todos los analisis
requeridos en el campo de la seleccion de los recursos humanos.

CARACTERISTICAS DEL PERFIL IDEAL DEL PUESTO

Para el caso de analisis en la Empresa Percel Service Express”
S.A. de C.V, se ha integrado un panel de cinco expertos en Recursos
Humanos, que haciendo uso del Método Delphi, han definido los
requerimientos minimos necesarios que debe incluir el perfil ideal que
caracteriza el puesto en el que se llevara a cabo la seleccidn del recurso
humano de interés para la empresa, estos son representados por el
conjunto de atributos etiquetados como: {ab,c,d,e,f,ghijklmn},
definidos como se cita en la tabla # 2.

PERFIL DEL PUESTO REQUERIDO

El perfil requerido, que la empresa “Percel Service Express”
S.A. de C.V, ha establecido para el Gerente de Servicios de Traslado y

) e . . L, Tabla # 2: Caracterizacion de Atributos del Puesto
Entrega es integrado por los requerimientos establecidos a continuacion :

para que pueda cumplir eficaz y eficientemente con el desempefio y Lf%ﬁgigﬁglggT?gA ATRIBUTO
contribucion requerido hacia el logro de los objetivos de la empresa: — —
. . .y .. a Formacion académica
Este puesto es ubicado en el Area de:Direccién de Servicios —

e L, P b Dominio de idioma
Logisticos y demanda de una Formacion Académica: en la que el ——

. . . .. . x . c Experiencia laboral
candidato tenga estudios superiores en administracion de negocios, " Broactividad v Lid
comercio internacional, economia u otra afin, preferentemente con el roactividad y _,' erazgo
nivel de MSc, en logistica de los servicios de transporte, MBA. El e Innovacion
candidato debera tener dominio de idioma inglés al 100%, contar con una f : Or(?e.n.
Experiencia Laboral: como minimo de 5 afios en negocios de mensajeria g Disponibilidad
y paqueteria, preferentemente en la empresa donde pretende ocupar el h Movilidad
puesto, elaboracion de planes de mejora en recepcidn, transporte y i Analitica
entrega de cualquier envio, se demanda en lo relacionado con, i Estado fisico de salud
Requerimientos Personales: que sea una persona proactiva, innovadora, k Nivel de socializacion
meticulosa, ordenada, disponible para la movilidad, analitica e intuitiva, | Nivel cultural
este puesto, Reporta a la direccién de Servicios Logisticos, al puesto en m Vida sana
estudio, Le Reportan: Los gerentes de mensajeria y paqueteria, n Fidelidad a la empresa

regionales, supervisores operativos de las sucursales y agencias o
representantes en lo relacionado con la prestacion de estos servicios. El
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Los niveles de importancia que el panel de expertos ha
considerado deben tener cada uno de los atributos considerados en la
tabla # 2, son expresados en la tabla # 3, como se muestra.

Tabla # 3: Nivel de las Caracteristicas

CARACTERISTICA NIVEL
(C) ()
1
0.8
0.9
0.8
0.7
0.8
1
1
0.6
0.9
0.7
0.7
0.8
0.8

S(F ||| |T|la|=lo|ajo|o e

De acuerdo con la informacién citada en la Tabla # 3, el
subconjunto difuso que representa el descriptor para el perfil ideal del
puesto de Gerente de Servicios de Traslado y Entregas es expresado por
DG: |

a b c d e f g h i i k | m n
pe=[1[os8foofosfor].08[1]1]o6].09]07]07]08]08]

Se debera tomar en consideracion que el perfil ideal es
caracterizado, como el nivel 6ptimo que requiere la empresa, para que el
personal seleccionado de acuerdo a este criterio para ocupar cualquier
puesto en la misma, con la mezcla y valoracién de atributos para cada
analisis pueda proporcionar los mejores resultados a la corporacion.

Este tipo de anAlisis es 1til para que sea usado por Agentes de
Reclutamiento y Seleccién de Recursos Humanos o Consultores en el
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grea de estudio, figura que cada dia es muy usada en el mercado de
transferencia y colocacién de profesionales en puestos de trabajo en las
empresas, asi mismo es recomendado para que sea usado en los diferentes
departamentos de seleccidon y contratacién de personal experto altamente
calificado en su drea de desempefio, tanto en la empresa piblica como
privada, este tipo de metodologias de seleccién le proporcionan al usuario
en la empresa mas certidumbre en la decisién tomando como marco de
analisis criterios basados en el manejo de la incertidumbre.

Para el caso tomando como base las consultas hechas al
Director de Servicios Logisticos, por parte del departamento de
reclutamiento y seleccion de recursos humanos, de acuerdo con los n+i
candidatos que han concurrido como solicitantes del puesto ofertado, se
han considerado 7 candidatos que de acuerdo a los involucrados en el
proceso de seleccién tienen las caracteristicas mds proximas a las que se
especifican en el perfil ideal DG.

Tomando como base los valores establecidos en la Tabla # 3, la
valoracién del panel de expertos para cada uno de los 7 profesionales
tomados en consideracién para la participaciéon en el proceso final de
seleccion del candidato més atractivo a ser seleccionado para ocupar el
puesto ofertado, el panel de expertos que participa en el proceso de
evaluacion de los atributos que posee cada candidato, han establecido las
calificaciones para los candidatos finalistas, haciendo uso de la estructura
siguiente:

a b c d e f g h i j k | m n
Pelpa (' Jpe | [ [ | | [ T | [ | [
Donde:

P; = Profesional- candidato (i=1,2,...7)

(a,b,c,...,n) = identificador de las caracteristicas (atributos) del
puesto

' = Nivel de asignacién al trabajador (i) para las caracteristicas
(atributos) (j = 1,2,3,...,n)

Los subconjuntos difusos que describen las apreciaciones de
valoracion de los atributos por el panel de expertos para cada uno de los
profesionales candidatos (Pi), son expresados como:
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| a | b | c | d | e | f | g | h | i | j | k | L _m n Tabla # 4. Ubicaciéon de Candidato vs. Perfil Ideal
P=|08]07[08]09]05 07 [06[07]09]08]|09]08]07]0 .
1 | E At"bl.'tOI a blcid|e|flglh|i|[]j| k[l |m|n
Candidato
a b ¢ d e f g h i j k I m nq P > > > >
Bz=|1|0.6|0.8|0.7|0.7|0.6|0.4|0.3|1|1|0.5|0.7|0.9!0,3] P2 > | > >
P3 > >
a b ¢ d e f g h i j Kk | m nq Pa > > >
Ea=|0.9|0.6|0.9|0.8|0.7|0.6|0.9|0.7|1|0.4[0.7|0.9|0.7|0,el  Ps >1>1>12 > >1>
Ps > > > > > > >
a b ¢ d e f Pr >12 >12

N

g h i j k | m n — ;
p=[09]o7Jo7Jo6Joa] 1 [1]1]o7Joso7]0908]0s] : Apreciacion Superior vs. Perfil Ideal.

a b c d e f g h i j k | m n
P=[07.] 1 ] 1] 1]08[o7]07]09[08]09]07[07]09]09]

7.4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son
representados como sigue, para la evaluacién del puesto de Gerente de
Servicios de Traslado y Entregas, que es requerido en la empresa Percel
Service Express” S.A. de C.V, haciendo uso de la distancia de Hamming,
para cada candidato profesional (P;) se tiene:

a b c d e f g h i j k | m n
Pe=|08 |07 [ 1 [oofoo] 1 |1 ]o6]o08]07]|09]09]06][07]

a b c d e f o] h i j k | m n
[1] 1 ]o9|osfo6]o4]o0a]oo[o3]| 1 [os[o7]07]09]

3
n

Tabla # 4: Evaluacién de Hamming

Es importante hacer notar que en algunos atributos PROFESIONAL (Py) Bi
(caracteristicas), las diferencias significativas encontradas en el proceso 1 0.1642
de calificacion de cada candidato, con respecto al perfil ideal son los 2 0.1928
mostrados en la tabla # 4, en este mismo orden de ideas se tiene que si 3 0.1642
un candidato de los que estan calificando para el puesto en anélisis, 4 01142
presenta algunos atributos calificados de forma superior que los del 5 01285
perfil ideal, es por que tiene mejores caracteristicas en este concepto, 6 01714
que las que demanda el perfil, sin embargo esto en la prictica lo que - 015

representa es que para casos en los que existe sobre oferta de
trabajadores, como es el caso en Morelia Michoacdn México lleva a una )
subcontratacion, en estos casos es posible que pudieran calificar para | Para el caso de la distancia Euclidiana, sus resultados son:
puestos superiores al que se tiene en andlisis, sin embargo la decision '

sera la misma ya que serd elegido el candidato que se encuentre mas

cercano al perfil ideal y esto se caracterizard haciendo uso del concepto

de distancia.
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Tabla # 5: Evaluacion de D. Euclidiana

PROFESIONAL. (Pi) €i ‘ Pi<Ps<P<P1 <Pi<P< PPy

1 0.052 '

2 0.08049 De acuerdo a los resultados y las relaciones obtenidas en el
3 0.05933 presente analisis, se concluye que desde la perspectiva del andlisis de las
4 0.03912 distancias referenciales Hamming y Euclidiana el profesional que de
5 0.04164 acuerdo a sus caracteristicas cumple de forma mas eficiente el perfil para
6 0.05150 ocupar el puesto de trabajo referenciado en el presente trabajo es el
7 0.06018 etiquetado como (P4). Asi mismo se concluye que los criterios de analisis

establecidos son eficientes para la toma de decisiones en el sector de la
empresa relacionado con el manejo de capital intelectual estratégico para
Ja empresa, tanto publica como privada, productoras de bienes de
consumo final, de bienes de capital y servicios, es recomendable
incorporar de forma generalizada, sistemética y permanente en las
empresas certificadas, lider y caracterizadas como de orden mundial, este
tipo de metodologias para apoyar una toma de decisiones mas eficiente,
eficaz .y racional.

No se hace uso de la distancia de Mahalanobis, por que de
acuerdo con Grafulla C., Bernabé F. M. (2002), Yiun Wu (1996). La
razén de utilizar esta distancia y no cualquiera de las otras tratadas
obedece a que existen correlaciones significativas entre las caracteristicas
usadas para el analisis, asi mismo esta distancia analiza caracteristicas
multidimensionales en una sola escala, debido a que en este an4lisis no se
dan estas condiciones concluimos que es una directriz para investigar este
temas en una problemdtica que cumpla con las caracteristicas tedricas
requeridas para buscar implantarla en la empresa.

De acuerdo con Kaufmann A., Gil Aluja J., Tercefio Gomez A.
(1994), se tiene que la representacion de la distancia de Hamming con
respecto de la Euclidiana con respecto a un mismo referencial dos
distancias distintas pueden clasificar de manera diferente a variog
subconjuntos difusos, Kaufmann A., Gil Aluja J (1992), por lo que el
ordenamiento depende de la distancia elegida para el andlisis. Sin
embargo para nuestro caso la decision orientada a la seleccion del puesto
de trabajo deseado los andlisis numéricos presentados llevan a la misma
decision, por lo que se concluye que puede ser usado cualquier criterio de
célculo de la distancia para hacer este tipo de aplicaciones.

e Para el caso del analisis de Hamming la relacion existente en
la decision es.

Pia<Ps< P7<( P = P3)< Pe< P2

En la misma se expresa que el profesional Py, es preferido con
respecto de Ps,y este a su vez es preferido con respecto de(P; y P3) que
presentan igualdad de circunstancias, estos a su vez cualquiera de los
dos es preferido con respecto de Psy P,. Sin embargo en la practica este
sera un referencial de alto impacto, pero sera valorado dentro de los de
mayor preferencia tomando en cuenta cual de ellos tiene el mayor nivel
en las caracteristicas en que la empresa tiene interés se cumplan con un
mayor nivel, por ejemplo, la fidelidad hacia la empresa, la proactividad
y el liderazgo por citar a nivel de ejemplos algunas que sean de suma
importancia para los directivos de la organizacién en la que se este
llevando a cabo el proceso de seleccion, pero siempre la decisiéon estard
orientada a preferir al candidato que este més préximo al perfil ideal.

e Para el caso de la Euclidiana la relacion existente es.




8

LA PRODUCCION Y SU IMPACTO
EN LA RENTABILIDAD EN LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION

8.1 TECNICAS DE EVALUACION DE INVERSIONES ANTE
INFORMACION ESPERADA PERFECTA

8.1.1  Evaluacién de Inversiones

La teoria financiera moderna pugna, entre otras cosas, por la

asignacion eficiente de los recursos financieros de la empresa en aquellos

activos que sean necesarios para la realizacion de la actividad productiva,
con el fin de contribuir desde una perspectiva financiera, a la consecucion
del objetivo general a largo plazo de la empresa.

Para conseguir eficientemente esta meta, es necesario evaluar

cada una de las multiples posibilidades de inversion que se le presentan a

la empresa en un momento determinado de tiempo.

De acuerdo con Tarrago F. (1978): las razones que motivan la

necesidad de realizar una evaluacion de los proyectos de inversién son

fundamentalmente de dos tipos:

e La existencia de limitaciones técnicas de incompatibilidad o
de exclusién entre los proyectos.

e La existencia de restricciones financieras que imposibiliten
la realizaciéon de todos aquellos proyectos valorados como
rentables.

En la evaluacion de proyectos, la informacién minima necesaria

que se debe manejar es:

e Inversion del proyecto an
e Flujo de fondos (FFj);j=12,..n
e Horizonte de planeacién del proyecto (n)

e Tasa de interés (costo de capital, TREMA) (i%)
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El objetivo de esta etapa serd sintetizarla en una sola magnitug,
que sea capaz de reflejar la conveniencia que para la empresa supondria
la realizacion o no del proyecto, con el fin de tener una idea mas clara de
su bondad. Es decir, determinar una magnitud que exprese lg
contribucion del proyecto a la consecucion del objetivo empresarial en sy
ambito financiero.

La realizacién de un proyecto de inversion rentable produce un
incremento de los beneficios empresariales, y por lo tanto aumenta 1
posibilidad de repartir mayores dividendos.

Hoy dia es evidente desde el punto de vista tedrico la intima
relacion que existe entre el objetivo financiero de la empresa y la
realizacién de proyectos de inversidn rentables. Por lo anterior en la
mayoria de los casos es usada la rentabilidad como indicador para medir
la bondad o no de un proyecto de inversion.

En un intento por hacer un uso eficiente de los recursos

servicios que se obtienen con el proyecto y que la empresa
ofrece en el mercado.

¢) “Vida tecnoldgica” o periodo de tiempo durante el cual los
activos son tecnoldgicamente competitivos. La aparicion
de nuevas tecnologias dejarn inservibles, obsoletos, los
activos utilizados.

De acuerdo a la forma de manejo del concepto en el pais, es
importante considerar la clasificacién que se propone a continuacion:

e “Vida 1til” es representada durante el horizonte de
planeacién.

o “Vida econémica” se establece de acuerdo a:

financieros, la Teoria Financiera moderna ha elaborado un conjunto de CMa = UMa CMa = Costo Marginal
métodos (modelos matematicos) que pueden ser usados por el empresario
para seleccionar eficientemente los nuevos proyectos. M — TTH .
) ; . a > UMa UMa = Utilidad Marginal
Tomando la rentabilidad como medida de la evaluacién de las ¢ 8
inversiones es posible clasificar los diferentes modelos elaborados, de CMa < UM
acuerdo con Teichroew, Robichek y Montalbano (1965) en dos grandes a a

grupos: “Modelos Estaticos y Dindmicos”.

La clasificacion citada es fundamental, debido a que los
métodos de seleccion de inversiones tienen que comparar los flujos de
fondos futuros generados por los proyectos con la aplicacién de la
inversion en el momento actual.

Tanto la inversién actual como los flujos de fondos futuros se
miden en unidades monetarias (pesos). Pero estas por pertenecer a
momentos diferentes en el tiempo, tienen valores adquisitivos diferentes.

Estos estardn asociados con el horizonte de planeacién para lo
cual la determinacién efectiva de esta magnitud no es ficil. De acuerdo
con Pérez Carballo-Monge (1987). En todo proyecto de inversién se
pueden distinguir tres estimaciones temporales:

a) “Una vida fisica” que corresponde con el periodo de tiempo

durante el cual los elementos fundamentales del proyecto de
inversion funcionan sin pérdidas significativas de
produccién, de calidad o de rendimiento.

b) “Vida comercial” esta se puede identificar con el tiempo

durante el cual se espera serdn demandados los productos o

Se dice que el sistema ha agotado su vida econdmica cuando se

da la condicién de que CMa > UMa, por lo que esta apreciacion es mas

pragmatica para su aplicacion:

e “Vida fiscal” es establecida por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Pablico y se refleja en la LISR (Ley del Impuesto
Sobre la Renta), de acuerdo al bien a analizar.

8.1.2 Modelos Estaticos

Este razonamiento supone que el valor del dinero a través del
tiempo no cambia. Se opera considerando que el dinero percibido en
diferentes tiempos tiene el mismo valor.

Al considerar este criterio implica prescindir del fenémeno de la
inflacién, dando a la unidad monetaria el caricter de unidad fisica de
medida. La unidad monetaria no se toma como una medida de valor de
los factores de produccion y de los productos, sino como una medida de
cantidad de factores de produccion y productos.
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Este punto de vista es tedricamente aceptable; pero debe
considerarse que la variacion de los precios por efectos de la inflacién ng
es igualmente proporcional para todos los factores y productos.

En este sentido se puede afirmar que el razonamiento estético eg
una simplificacion de la realidad, donde a favor de la sencillez de lag
operaciones, se desprecian aspectos significativos de la realidad
financiera.

2)

8.1.3 Modelos Dinamicos b)

Estos modelos al contrario de los que ocutre en los anteriores,
consideran el momento concreto en el que se obtienen cada una de lag
unidades monetarias que conforman los flujos de fondos que definen el
proyecto.

Estos modelos suponen que el decisor manifestard, en la
mayoria de los casos, una preferencia por el dinero obtenido en el
momento presente respecto a aquel que se pueda obtener en un momento
futuro, esto se plantea de esta forma fundamentalmente por las siguientes
razones:

a) El flujo de fondos del periodo actual constituye una
cantidad de recurso financiero (dinero) que estd disponible
de inmediato y, por tanto, puede ser invertida de nuevo y asi
obtener de ella una rentabilidad que no se conseguiria en el
caso de no tenerla actualmente.

b) El flujo de fondos es una cantidad de dinero disponible en

el periodo actual y, por lo tanto, es una cantidad cierta, sin
. riesgo.

d)

El fluyjo de fondos futuro representa una cantidad de dinero
incierta que la empresa espera obtener como diferencia entre los ingresos
y gastos en un momento futuro de la vida de la inversion.

Al tratarse de un valor estimado y no de una cantidad cierta, es
posible que esta se confirme o no en el futuro. En suma, se corre un
riesgo que no existe en el caso del dinero actual (hoy dia).

De lo anterior se observa que, se requiere y se tiene la necesidad
de homogeneizar las unidades monetarias que conforman los flujos de
fondos, si se quiere que la evaluacién proporcione un indicador més real
de la rentabilidad del proyecto analizado.

Entre los criterios dindmicos sobresalen los de la tasa interna de
retorno (TIR o ROI), el valor actual neto (VAN), la relacién beneficio

costo (B/C), el periodo de recuperacion del capital, este Gltimo método no
realiza una medicion de rentabilidad, més bien estd orientado hacia la
medicién de la liquidez.

Los modelos dindmicos de acuerdo a Mao J.C.T. (1980) para su
estudio toman como punto de partida las hipdtesis siguientes:

El decisor actda en un contexto decisional de certeza, ya
que supone conocidas con toda certeza los flujos de fondos
que definen un proyecto de inversion.

El mercado de capitales es perfecto. El mercado ofrece un
tipo de interés al cual las empresas pueden invertir y/o
financiarse sin limitacion alguna. Al no existir escasez de
recursos financieros, el tipo de interés del mercado
establece una frontera que separa las inversiones rentables
de aquellos que no lo son, configurandose como el costo de
capital de la empresa, el cual lo representamos como lo que
cuesta financiar en términos promedio, cada unidad
monetaria invertida en la empresa.

Los proyectos de inversion no mantienen entre ellos
relacion alguna de dependencia, de tal forma que la
realizaciébn de uno de ellos ni facilita ni dificulta la
realizacion de los restantes.

Los proyectos de inversion son perfectamente divisibles,
pudiendo realizarse todo o solo una parte de ellos.
Expresado en términos de dinero, esta hipdtesis significa
que la empresa puede invertir en un proyecto cualquier
cantidad de dinero por muy pequefia que esta sea.

Solo se consideraran oportunidades de inversiéon las
existentes en el hoy dia y no las que puedan darse en
momentos futuros.

Se consideran situaciones econdmicas de estabilidad de
precios (ausencia de inflacién) y un sistema impositivo que
no grava el beneficio de la empresa.

Como se observa estos supuestos son demasiado ideales, sin
embargo es posible relajarlos para hacer evaluaciones mas apegadas a la
realidad econémica en la que se desarrolla el proyecto.

Como requerimiento previo para la aplicacion de cualquier
criterio de evaluacién de proyectos de inversion, se deberd determinar el
flujo de fondos en el horizonte de planeacién del proyecto; se recomienda




162 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzélez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente Estrategias y Modelos para la Toma de Decisiones en la incertidumbre 163

los mismos sean obtenidos de acuerdo con Gonzilez Santoyo F. (1985) En el caso del Periodo de Recuperacién del Capital la incégnita

como: es PRC, en cambio la TIR (costo ponderado del capital), y el VAN es un
dato (se considera cero).
FFt=UNo Pt+ Dt + At + Vst - It Supuesta esta vinculacién légica y matematica entre el
comportamiento de los modelos citados, cada uno sirve para mostrar un
Donde: aspecto diferente del problema, de acuerdo a la variable que constituye la
’ incognita.
FEt = Flujo de fondos st=12,..n 8.1.4  Desarrollo de Técnicas:
UNoPt = Utilidad neta o pérdida t=1,2,...n
Dt = Depreciacion ;t=1,2,..n 8.1.4.1 Método de Periodo de Recuperacién del Capital
At = Amortizaciones ;t=1,2,...n Los métodos clésicos, de acuerdo con Blanco R. F. (1977),
Vst = Valor salvamento, desecho o rescate ;t=1,2,...n consideran que la rentabilidad es el aspecto més importante del proyecto
It = Inversiones st=1,2,...n de inversién y, por ello es la magnitud que se evalia para determinar la

conveniencia de llevarlo a cabo o no.

Sin embargo, hay ocasiones en las que el empresario no le
interesa tanto la capacidad de producir beneficios como la potencialidad
para generar fondos a fin de recuperar el capital invertido, lo mds rapido
que sea posible.

Por esta razdn, con orientacién en la que se quiere conocer el
tiempo, el método mas usado en la vida practica de la evaluacién de
inversiones es el periodo de recuperacién de capital. Este método realiza
una medicién de la liquidez de un proyecto de inversion.

Si consideramos un proyecto de inversién representado a través
de sus flujos de fondos graficamente se tiene:

Conocido este concepto nos enfocaremos a conocer cada uno de
los métodos clasicos que se reportan en la literatura para estudiar la
aplicacion de inversiones eficientes.

En la teoria de evaluacion econdmica y financiera se tiene que
los criterios del VAN, TIR y PRC son la aplicacién de la misma
ecuacion. La variante consiste en que cada uno toma en la ecuacién
variables distintas. como dato y como incognita . La ecuacion de
referencia es la del VAN, que es expresada para lo citado con
anterioridad como:

PRC

> FF,
j=1

(1+TIR)’

FF

Para el caso del Valor Actual Neto la incognita es el VAN, en
cambio la TIR se considera como dato (el costo medio ponderado del
capital, la tasa de recuperacion minima que el inversionista desea obtener
TREMA u otros), y para el PRC se considera un dato (horizonte de
planeacion o vida util del proyecto).

Para el caso de la Tasa interna de Retorno la incdgnita es la

TIR, en cambio el VAN es dato (se considera cero), y el PRC también se
considera un dato (horizonte de planeacion).

. B=1 .. n

[y
N
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Se define el -periodo de recuperacién como el periodo de tiempo
que transcurre hasta que los flujos de fondos permiten recuperar la
inversion total (IT) inicial y amortizar, en su caso, los flujos de fondgg
negativos que puedan producirse en el horizonte de planeacion o vida it

del proyecto.
Analiticamente el periodo de recuperacion del capital, go
calcula acumulando periodo a periodo los flujos de fondos hasta que o

recupera la inversién.
Si los flujos de fondos son constantes, el periodo de

recuperacion del capital (PRC) se calcula como:

Donde:

PRC = Periodo de Recuperacién del Capital (tiempo)
IT  =Inversién Total
FFj =Flujo de Fondos, i=12,..n

El PRC se expresa en las unidades de tiempo usadas en el
horizonte de planeacién del proyecto (meses, dias, afios)

Para el caso en que los flujos de fondos no son constantes en el
horizonte de planeacién se recomienda para su célculo seguir el siguiente

procedimiento:
a) Expresar el proyecto a través de sus FF .

b) Traer a valor presente los FF;j.
¢) Distribuirlos en una serie uniforme.
d) Aplicar la ecuacién general del PRC.
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Las etapas son desarrolladas como:

FF,
VN
FF,
FFI F/I]\?3
1 2 3 n
IT
Fh FF, Fe o + FF -
A+ (1+i) 1+1)
Gréficamente:
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La distribucion de una serie uniforme, la obtenemos como.

i1+3)"
1+" -1

A= i+(1+9)" rE
A+ -1 7

(A/P, i%, n)=

Por lo que:

>

B

=

Ip
Por lo que el PRC es:
PRC= I—T
A
Donde:

A = serie uniforme

De acuerdo con este criterio de evaluacion, se prefieren aquellas
mnversiones que tienen un menor PRC, debido a que en un menor tiempo

se recupera el capital que se invierte en ellas.
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8.1.4.2 Método del Valor Actual Neto

Se tiene un proyecto de inversion definido por el siguiente flujo
de fondos:

FF, FF,

H—
-

d~
=

Iy

Donde:

IT = Inversién Total Inicial
FFj = Flujo de Fondos; j = 1,2,3,...,n
n = Horizonte de Planeacion.

Se establece que ij es una tasa de actualizacién del flujo de
fondos en el afio (j), se define el valor actual neto (VAN) o valor capital
de la inversion, como la suma de todos los flujos de fondos actualizados
al momento inicial a una tasa de actualizacién o de descuento ij. Es decir
la diferencia entre el valor actualizado de la corriente de inversién y
pérdida en algin (j) y beneficios para todo (j).

La tasa de actualizaci6n ij usada es en general (el costo medio
ponderado del capital, la TREMA u otros); con el objeto de verificar si el
proyecto, durante un periodo de tiempo, es capaz de retomar unos flujos
tales que permitan a la empresa recuperar la invetsién y pagar a quienes
aportan el capital la renta que ellos exigen para quedar compensados por
su aportacion.




168 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzalez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

Analiticamente, el VAN de una inversion es expresado a travég

de la siguiente ecuacion.

VAN =
FF, FF, FF,

+ + + n
(I+5) A+i)A+i,)

+
A+i)A+5)...1+3)

Para el caso en que no existe inflacion y la tasa de descuento es
independiente del tiempo, es decir, permanece constante a lo largo del

horizonte de planeacién o vida util del proyecto.
Entonces.
il=i2=i3=...=in
Por lo que la ecuacién anterior queda como:

FF,  FF, FF,

+ + +
A+ 1+i) (1+3)

VAN= —IT+

> FF,
R — s j=12,...m
VAN = (1+2)’

Donde:

VAN = Valor Actual Neto.

IT = Inversién Total Inicial

FFj = Flujo de Fondos ; j=1,2,...,n
i = Costo de Capital.

Para el caso particular en el que ademas de los flujos de fondos
del proyecto fueran iguales periodo a periodo, se tiene:
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il=i2=i3=..=in=i
FFl=FF2=FF3=..=FFn=FF

Por lo que el VAN se puede escribir como:

VAN = ~IT + Fh + + FE,__
axy T A4y
=-IT + FF ! + ! + + ! ]
- (1+i)1 (1+i)2 --------- (1+l-)n

Donde la expresion entre paréntesis resulta ser la suma de n-
términos que evolucionan segiin una progresiéon geométrica decreciente
de razén 1/(1+i), cuya suma es igual a:

1-0+)™
i
Por lo que:

VAN= —IT+ FF[M}

)

Si ademas de las circunstancias anteriores se considera que el
nimero de periodos de la inversion es ilimitado, se tiene:

il=i2=i3=..=in=i

FF1=FF2=FF3=..=FFn=F

Si; n—ow




170 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzalez Santoyo / Anna Maria Git Lafuente Estrategias y Modelos para la Toma de Decisiones en la Incertidumbre 171

CRITERIOS DE DECISION DEL VAN
VALOR SIGNIFICADO DECISION

La formulacién analitica del VAN sera:

VAN>O0 - Beneficios netos Aceptar proyecto

VAN = —IT + FF Lim[li—(l_i’)—} —_r+f

n—ow 1 i

Ni beneficios ni

pérdidas Rechazar proyecto

VAN=0

VAN = —IT+F_—

VAN<OQ Pérdidas netas Rechazar proyecto
I

Las diferentes formas en este apartado para calcular el VAN de
un proyecto de inversién en funcién de las circunstancias particulares que
presenten sus caracteristicas financieras, proporcionando una medida de
rentabilidad absoluta neta del proyecto.

Rentabilidad absoluta por que se expresa en unidades
monetarias y neta por que en su determinacién se han tenido todos los

cobros y todos los pagos originados por el proyecto a lo largo de su vida
util.

8.1.4.3 Método de la Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno o rendimiento TIR (ROI) se define
como aquella tasa de actualizacién o de descuento, “(1)”, que hace cero la
rentabilidad absoluta neta de la inversién. Es decir, aquella tasa de
descuento que iguala el valor actual de los flujos de _fondps positivos con
el valor actual de los flujos de fondos negativos incluida la inversién
inicial.

Si el VAN es positivo indicara que la realizacién del proyecto Analiticamente es expresada como:
permitird recuperar el capital invertido, satisfacer todas las obligaciones

de pago originadas por él y obtener, ademds, un beneficio neto en FF FF ' FF
términos absolutos igual a la cantidad expresada por el VAN. En este TIR = — IT + LI 2 S e + 1=
caso la riqueza de la empresa se verd incrementada y salvo que existan A+ (1+9) (1+9)

proyectos més rentables, se recomienda llevarlo a cabo.

Si el VAN es negativo, se recomienda no llevar a acabo el
proyecto, por que de hacerlo la empresa verd reducida su riqueza al
incurrir en unas pérdidas netas igual al nivel del VAN.

Si el VAN es igual a cero (nulo) indica existencia de un
proyecto que es indiferente para la empresa, puesto que su realizacién no
proporcionard beneficios ni generard pérdidas. En este caso se
recomienda rechazar el proyecto, puesto que desde una perspectiva de
racionalidad econémica, no tiene sentido invertir una cantidad de dinero
sabiendo que con ello no se va a incrementar la riqueza de la empresa si
no que, en el mejor de los casos, no se vera modificada por el proyecto.

Por lo que las reglas de decision son resumidas como:

Para el caso en el que los flujos de fondos son constantes en el
horizonte de planeacién (vida 1til del proyecto), se tiene:

FFl1=FF2=FF3~=...... =FFn=F

La ecuaci6n anterior se transforma como:

.........

F__F . F }
A+ A+i) (A+0)"

TIR = —-IT+|:

Simplificando términos queda como:




172 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzalez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

TIR:—IT+F[M_—}=0

1

Si ademas se considera en el analisis un ntimero ilimitado de
periodos, se tiene:

FF1=FF2=FF3=... ... ... =FFn=F
n 2> o

Entonces:

n—w 1

TIR= —IT+F Lim [ﬂ} =0
Realizando operaciones se tiene que:

TIR = —IT+E_=0
1

Desde una perspectiva financiera, el criterio de la TIR
proporciona una medida de rentabilidad relativa bruta anual por unidad
monetaria comprometida en el proyecto (eficiencia por peso invertido en
el proyecto).

Se trata de una medida relativa debido a que es definida en
porcentaje (%) y bruta, debido a que la misma le falta por descontar el
costo de financiamiento de los capitales invertidos en el proyecto (k).

Por esta razén, para aceptar o rechazar un proyecto de
inversion, el criterio compara la rentabilidad relativa bruta por unidad
monetaria invertida, (i), con el costo de capital medio ponderado de la
empresa (k), obteniendo por diferencia una medida de rentabilidad
relativa neta, Rn = 1 — k, por unidad monetaria invertida en el proyecto.

Sin embargo esta etapa tedrica puede ser evitada, debido a que
el célculo de los FFj ya incluyen este analisis, por lo que el resultado
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obtenido usando la forma recomendada para el calculo de los flujos de
fondos permite obtener la TIR real.

Un proceso de célculo préictico de acuerdo con Gonzélez
Santoyo F. (1985), es establecido como:

1. Se escoge arbitrariamente una tasa de interés y se descuenta
a esa tasa la serie de costos y beneficios como en el método
del valor actual neto. Si el resultado de la sustraccioén de
beneficios y costos actualizados es positivo o mayor que
cero, esto significa que la TIR es superior a esa tasa
arbitrariamente seleccionada.

2. Se escoge una tasa superior a la primera y se repite la
operacién de actualizacién, si en esa nueva tasa la
diferencia entre beneficios y costos actualizados fuera
negativa, entonces la tasa interna de retorno buscada esta
entre la primera y la segunda tasa de interés utilizada.

3. Elvalor de la TIR se encuentra por interpolacion lineal, esta
se realiza usando la siguiente ecuacidn:

Y FF®

TIR = i + (i, —i)| —  —
> FF®+(-) FF-)

=0 t=0

Donde:

TIR = Tasa Interna de Retorno

il = Tasa de actualizacion inferior en (%)

2 = Tasa de actualizacion superior en (%)
FF+ = Suma flujos de fondos actualizados con il
FF- = Suma flujos de fondos actualizados con i2

Es recomendable tomar variaciones de tasas de interés entre il y
i2 de 5 al 10% a lo més, esto permitirda més precision en el proceso de
calculo, debido a que la interpolacién lineal se realiza en un intervalo
pequeiio.
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PRESENTACION GRAFICA: 8.1.4.4 Beneficio / Costo:

Su interpretacion se S igui ifica: o . . o .
i3 se hace a través de la siguiente grafica: Este indicador financiero mide la relacion o nivel en que el

peneficio traido a valor presente es mayor que el costo e inversion traidos
a valor presente y viceversa.

Fig. 8.1. Interpretacién Grafica DEL VAN Es usado para comparar las veces que el beneficio es mayor que

la inversién y pérdidas si existiesen en el plan de proyecto.
La ecuacion representativa es:
iFF, (positivoy
1+1)
Z FF, (negativos)
| I (1+i)
be VZN ) [ TR=T, > ;CT;:SL?ZI:;??I(')N
—~ ¢ = 1% Donde:

* T,-T, >1 FFt= Flujo de fondos (t =0,1,...,n)
i= Costo de capital o TREMA
t= Tiempo

CRITERIOS DE DECISION:

Como la TIR es la tasa de actualizacién que hace que el VAN =

o > 7 ) B/IC>1 Aceptar proyecto
0y su obtencién se hace a través de tridngulos semejantes como:

B/C<1 Rechazar proyecto
B/C=1 Punto de equilibrio

L-T, _ TIR-T,

a+b a

8.1.4.5 Rendimiento Unitario sobre la Inversion (RUSI)

De donde: o . o
Esta técnica no se emplea hoy dia en nuestro pais, sin embargo

es importante hacer uso de ellas, debido a que proporcionan mayor
informacién para el tomador de decisiones, su uso generalizado se lleva a
cabo en Europa y USA, como su nombre lo expresa, este indicador mide
la eficiencia en pesos por unidad de la inversioén en términos relativos, su
forma de medida es:

VAN @
L+(L-T)) =

D VAN

TIR =
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{Zn: FF, Donde la tasa interna de retorno es:
= (1+1) 909163.2
RUSI= | == ——= |- 1 TIR = 70+ (80—70) = TIR = 72.85%
T 909163.2 +2282666.8
Donde: Ahora i = 30% (anual), para VAN
FFt = Flujo de fondos PERIODO FFa
i=  Costo de capital 0 -24 034 844.000
IT = Inversion total ! 11861 019230
2 11 770 393.490
) o , ) 3 8 345 597.178
Como medio de explicacion del potencial que tienen estos p 6 580 544134
métodos se hard uso del siguiente caso, tomado de Gonzéilez 5 4683 545.610
Santoyo F. (1985). 5 3 836 862,521
, L. 7 2989 709.382
8.1.5  Aplicacion 8 2998 201.776
El complejo industrial forestal “La Astilla Fina”, en la linea de 190 1 ;i; ;g;g;g
aserrio desea emprender un nuevo negocio para lo cual realiza un estudio .
de factibilidad en este renglén. De los estudios financieros se obtuvieron " 556 909.584
los siguientes flujos de fondos, a través de los cuales se desea conocer la TOTAL & 56 075 585.840

tasa interna de retorno de dicho proyecto:

PERIODO | FLUJO DE -FONDOS FFa (70%) FFa (80%) VAN = -24 034 844 + (56 075 585.840)
0 -24 034 844 .24 034 844
1 15 419 325 9 070 263.7 8 556 976.9
2 19 891 965 6883 017.7 6 139 456.0 VAN =32 040 741.84
3 18 335 277 33719622 3143 949.9
4 18 820 397 2 251 366.1 1792831.0
5 17 389 677 1224 754.9 920 261.7 56075585.84
6 18 761 143 777 2741 551 577.6 B/IC= =2.33 veces
24034844
7 18 759 983 457 180.7 306 350.5
8 18 666 299 267 874.7 169 303.3
9 18 640 033 157 135.4 93 9457
L st [
: : 24034844
TOTAL 909 163.2 -2 282 666.8
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24034844 24034844

PRC = = =1.348ciclos
A 17816829.49
CRITERIO INDICADOR UNIDAD DECISION
VAN 32040741.84 $ Aceptar proyecto
TIR 72.85 % Aceptar proyecto
B/C 2.33 Veces Aceptar proyecto
RUSI 1.33 $ Aceptar proyecto
PRC 1.348 Afos Aceptar proyecto

8.1.6  Conclusiones

Seria ingenuo realizar un ranking entre los cinco modelos, para
seleccionar el mejor. Cada uno de ellos presenta su propia valia. Es
recomendable usarlos de forma complementaria, debido a que cada uno
muestra un aspecto diferente del problema. Su uso simultdneo puede dar
una vision mas completa de las distintas facetas de la realidad.

El analisis de un proyecto de inversion desde diferentes puntos
de vista es lo que aproxima al tomador de decisiones a la realidad. En
efecto se tiene que ningiin modelo matematico es capaz de aportar una
soluciéon que pueda aplicarse de forma inmediata (automdtica). El juicio
personal de los tomadores de decisiones es siempre ineludible. Debido a
que ningtin modelo incorpora todas las variables que actian en realidad.
El juicio de un tomador de decisiones nunca puede ser sustituido por un
modelo matematico, sin embargo estd apoyado fuertemente en €l. Los
modelos de evaluacién que se usan en las evaluaciones financieras en la
practica no deberén ser tomadas mas que como apoyos al razonamiento

humano, no como sustitutos de él.

8.2 PROPUESTA DE EVALUACION DEL RIESGO

FINANCIERO

821 Introduccion

El Riesgo de un proyecto de inversion se define como la
variacion existente entre sus flujos de efectivo reales, con respecto a los
esperados. En la prictica se maneja que entre mas variabilidad exista
entre lo proyectado (esperado) y lo real el proyecto es considerado mas

riesgoso.
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El Riesgo Emmet J. Vaughan (1997). Es representado desde
diversas perspectivas, entre sus diversas definiciones se tienen las
siguientes.

El Riesgo representa el cambio de pérdidas.

El Riesgo representa la posibilidad de pérdida.

El Riesgo es incertidumbre.

El Riesgo representa la dispersién entre lo actual y los
resultados esperados.

e El Riesgo es representado como la probabilidad de toda
consecuencia diferente con respecto a una esperada.

Debido a que un equivalente semantico en teoria clasica de
riesgo es la Incertidumbre. Desde este enfoque primario. Acosta Flores J.
(1975), establece que la probabilidad es una medida de la incertidumbre,
debido a esto la probabilidad de un evento indica la posibilidad de que
este ocurra y debe cumplir con los axiomas de Kolmogorov.

Una probabilidad es subjetiva en el sentido que dos personas -
razonables, pueden asignar diferentes probabilidades al mismo evento.
Esto no significa que la asignacién sera arbitraria. Las personas que
hacen esta asignacién basadas en la experiencia que han tenido mas o
menos la misma, su asignacién de probabilidades al evento serd muy
similar, sus valores serdn muy préximos entre si.

En este sentido es importante establecer la preferencia de los
decisores los posibles comportamientos se pueden formular, por ejemplo
considérese la siguiente situacion. Se tira una moneda legal, si sale aguila
se ganan $ 500 y si sale sol perderemos $ 40. la probabilidad asociada a
cada evento sera de 0.5.

Las interrogantes asociadas seran: si aceptamos participar en el
juego (loteria). Si la respuesta es no, se trata de un comportamiento con
aversion al riesgo. Si es si, la siguiente pregunta es cuél es la minima
cantidad que estamos dispuestos a aceptar para dejar que otro juegue en
lugar nuestro, a esta cantidad se le llama Equivalente bajo Certeza
(EBC). Si la respuesta es menor que el valor esperado de la loterfa (donde
este es de $ 230), el comportamiento sigue siendo de aversién al riesgo.
Si EBC es mayor que el valor esperado el comportamiento es de
propension al riesgo y si es igual se trata de neutralidad al riesgo.

Por lo anterior es posible medir la prima de riesgo (PR), esta es
la diferencia del valor esperado menos el equivalente bajo certeza, la
ecuacién de (PR) es:




Tabla 8.1. Comportamiento de la Prima de Riesgo

PR = prima de riesgo

E(X) = valor esperado de una loteria
EBC = equivalente bajo certeza

X = Resultados adoptados por la loteria

Si la prima de riesgo es positiva se tiene aversién al riego y
representa la cantidad que una persona estd dejando de ganar por esta
aversion. Si es igual a cero el comportamiento es de neutralidad al riesgo
y si es negativa se trata de propensién al riesgo y representa la cantidad
que valiia esa propension. Esto se mostrado en la tabla 8.1.
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PR =E(X) -EBC 1) En la curva de preferencia se puede establecer quer espy lade
"es p’- La preferencia de la loterfa es su preferencia esperada, y es igual a

Donde: 05p+0.5p =@tp)2

Luego el valor que tiene esa preferencia corresponde al
equivalente bajo certeza de la loteria. Como EB? es menor que el valor
esperado  se concluye que unma curva concava represenfa un
comportamiento de aversion al riesgo como se observa en la Fig. 8.2.

Fig. 8.2. Curva de Preferencia Céncava

4
Preferencias

7

p

+p')/2
indicador Comportamiento P+p)

PR>0 Aversion al Riesgo

PR=0 Neutro al Riesgo

PR<0 Propension al Riesgo

Aversién al Riesgo, el caso mas comin es cuando aumenta el
capital esa aversién puede aumentar, permanecer constante o disminuir,
Esto se puede medir observando la variacién de la prima de riesgo.

8.2.2 Curvas de Preferencia

Supdngase que la curva de preferencia del decisor es céncava
respecto al eje horizontal. Considerando la loteria 0.5 (r), 0.5 (r"), por lo
que E(x) = 0.5(t) + 0.5 (r") = (r+1)/2.

Cantidades

+

Si la prima de riesgo aumenta al crecer el capital se tiene un
comportamiento de aversion creciente al riesgo.

Si la prima de riesgo no varia al aumentar el capital se trata
de aversion constante.

Si la prima de riesgo disminuye al aumentar el capital la
aversion al riesgo es decreciente. Este es el comportamiento
mas comun, mientras mds capital tenemos mayor riesgo
estamos dispuestos a afrontar.

EBC L

r

= valor csperado

b2

Haciendo un anlisis semejante con una curva convexa respecto
al eje horizontal se concluye que representa un comportamiento de
propension al riesgo como se observa en la Fig. 8.3.
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Fig. 8.3. Curva de Preferencia Convexa Se tiene que el decisor puede tener una combinacion de esos

X comportamientos dependiendo de las cantidades de recurso financiero
Preferencias que estén en juego y este dispuesto a mvertir. Por ejemplo podria ser con
neutralidad al riesgo en cantidades pequefias donde no le importa mucho
(A), después con aversién al riesgo (B) y tal vez posteriormente exista
ol algtn nivel de aspiracién, donde por llegar ahi se estd dispuesto a correr
grandes riesgos (C), como se observa en la Fig. 8.5.
©+p)2 Fig. 8.5. Comportamiento Mixto del Inversionista
£
Preferencias
p
r A KR T Cantidades
valor esperado EBC

La linea recta representa la neutralidad al riesgo como se

muestra en la Fig. 8.4 | B
Fig.8.4. Curva Lineal de Preferencia i ¢
4 Cantidades
Preferencias
o De las graficas anteriores se tiene que el comportamiento
del decisor puede clasificarse como:
+p)/2 ; i6 i
®+p) Tabla 8.2. Comportamiento de la Funcion de Riesgo
Estado del Riesgo Comportamiento
P Propensidn Creciente
Neutralidad Constante
»> Aversion Decreciente
r 7 r  Cantidades
(r+r)/2=EBC
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Sin embargo se tiene que las decisiones son la respuesta a upy
interrogante cuyos hechos a su alrededor tienen tanta incertidumbre que
la respuesta no es obvia. Ramirez Sarrién D. (1998) y Gonzélez Santoyq
F. et al. (2000), establecen dos tipos de Incertidumbre la éntica y 14
epistémica. La 6ntica se vincula a los hechos y los entes, la epistémica a]
conocimiento, por lo anterior la Incertidumbre se define como la ausencis
de certeza o conocimiento seguro.

Desde hace un cierto tiempo los estudios de economia y gestién
de empresas Gil Aluja J. (1999), estan intentando canalizar sug
inquietudes para resolver los graves problemas que los sistemas sociales,
econdmicos y empresariales estan planteando como consecuencia de la
situacién de incertidumbre caracteristica de nuestra época.

Asi en el medio cientifico un buen nimero de ellos hacen
propuestas que, en diferentes sentidos convergen en dar un nuevo
tratamiento tanto a viejos problemas como a los que van surgiendo de]
complejo mundo de las relaciones econdémico — financieras.

Hoy dia es necesario explicar los fenémenos que aparecen en
cada momento apreciando los cambios inductores de incertidumbre, de
esto es posible obtener ciertos comportamientos expresables la mayor
parte de ellos mediante posibilidades, algunos a través de
probabilidades y muy pocos por certeza.

Por lo anterior es evidente el establecer procesos de el como
utilizar el andlisis numérico, principalmente en la certeza y el azar, pero
también en la incertidumbre, en los que se apoyan los tratados en este
trabajo.

conocer la variabilidad existente en los flujos de efectivo para todo
tiempo es la:

8.2.3  Medicién de la Dispersion

En la Teoria clasica del tratamiento del azar la dispersion es una
forma de conocer el riesgo, el mismo estd asociado a la obtencion del
nivel de alejamiento o acercamiento de la informacién de los flujos de
fondos con respecto al valor medio de los mismos, para el caso se pueden
usar eficientemente los indicadores de dispersion de la Estadistica
Descriptiva estos son:

e Varianza (52)

e Desviacion Estandar (s)

e (Coeficiente de Variacién (C.V.)

Las distribuciones de probabilidades de los flujos de efectivo de
cualquier proyecto de inversién, se pueden resumir en términos de dos
parametros de la distribucidn los cuales son:

e EIl Valor Esperado
e La Desviacion Estandar

El Valor Esperado de los Flujos de Efectivo para el
periodo (t), se define como (VEF).

VEF =3 (F,)P,)

En Kaufman A., Gil Aluja J. (1990), se establece que la s @

Incertidumbre y la Aleatoriedad son palabras que se usan con frecuencia
de forma indistinta incluso en el 4mbito cientifico. Sin embargo es
importante hacer notar que a ningun ser humano de ciencia le pasara por
alto la existencia de una diferenciacién entre lo que no es mensurable y lo
que es mensurable. La principal herramienta matematica para el
tratamiento de la incertidumbre es la teoria de lo difuso y de la valuacién
con sus infinitas variantes. Mientras que la relativa al azar es la teoria de
probabilidades.

Para cada proyecto bajo estudio se pueden hacer estimados de
diversos flujos de efectivo futuros. Antes de estimar solamente el
resultado del flujo mas probable para cada afio en el futuro. De esta forma
se esta en posibilidad de considerar la escala de posibles flujos de
efectivo para un periodo futuro en particular, en lugar de un solo el flujo
de efectivo mas probable, en este sentido una herramienta eficiente para

Donde:

VEF = Valor esperado de flujo de efectivo para (t)

Fxt = Flujo de efectivo para la enésima posibilidad al periodo (t)

Pxt = Probabilidad de que ocurra ese flujo de efectivo

n = Numero total de posibilidades de que ocurra el flujo de
efectivo en (t).

Se tiene que la medida convencional de la dispersion es la
desviacién estandar, mientras mas estrecha es la distribucién mas
pequefia debers ser esta medida, mientras mas amplia es la distribucién
mayor sera este indicador.
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e DESVIACION ESTANDAR DE FLUJOS DE EFECTIVO
para el periodo (t).
Se representa como:

o, #i@ —VEF)(P,) @

o COEFICIENTE DE VARIACION (CV)

Una medida de dispersion relativa es el coeficiente de variacion,
se expresa como el cociente entre la desviacién estiandar y el valor
esperado. Por lo que es una forma de medir el riesgo en términos
relativos o porcentuales, la ecuacion representativa es:

C.V.=(s/VEF) * 100 5)

Como via de explicacién de estos indicadores del riesgo se
usara el siguiente caso:

Ejemplo: Supdngase que la Compafiia “W” en su planeacion
estratégica, ha considerado dos propuestas de inversion (A y B) que
considera incrementara eficientemente el posicionamiento corporativo en
el mercado global. Los expertos financieros de la Compafiia después de
evaluar el futuro conforme con cada una de las situaciones citadas en la
tabla siguiente determinaron que los flujos de efectivo para cada afio son:

Tabla 8.3. Flujos de Efectivo

FLUJOS EFECTIVOS (ANO 1)

ESTADO DE PROPUESTA (A) | PROPUESTA (B)
LA ECONOMIA :
Recesion Grave (RG) $ 3000 $ 2000
Recesion Leve (RL) 3500 3000
Normal (N) 4000 4000
Auge Menor (AM) 4500 5000

Auge Mayor (AM1) 5000 6000
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Para el caso se observa que los flujos de la propuesta B son
mayores y representan una mayor dispersion que los de la A; por lo que
se considera que es mas riesgosa. Sin embargo para medir el nivel de
riesgo se requiere tener mas informacién adicional, asociada con el
conocimiento de la probabilidad de que ocurran los diversos estados de la
economia, estos de acuerdo a los andlisis de los expertos financieros de la
empresa se han determinado como se muestra.

Tabla 8.4. Nivel de Probabilidad en Inversiones

ESTADO DE
LA PROPUESTA (A) PROPUESTA (B)
ECONOMIA
. Flujo de . Flujo de
Probabilidad Efejc tivo Probabilidad Efejc tivo
RG .10 $ 3000 10 $ 2000
RL .20 3500 .20 3000
N 40 4000 .40 4000
AM .20 4500 .20 5000
AM1 .10 5000 .10 6000
1.0 1.0

De la tabla se observa que la dispersion de los flujos de efectivo
es mayor para la propuesta B que para la propuesta A, a pesar de que el
resultado mas probable es el mismo para ambas propuestas de inversion:
$ 4000. De acuerdo a los criterios tradicionales de evaluacién de
inversiones, la empresa clasificaria de igual forma las propuestas, sin
embargo si el decisor toma en cuenta la dispersién del comportamiento de
los flujos, el riesgo esta relacionado con la distribucion de probabilidades
de los posibles flujos de efectivo en el ejemplo. Se consideraria que entre
mayor sea la dispersion mayor sera el riesgo, por lo que la propuesta B
serd la inversibn mas riesgosa de acuerdo al comportamiento de la
dispersion observada en la variacion de dichos flujos.

“Si la Gerencia, los accionistas y los acreedores sienten
aversion al riesgo, preferiran la propuesta A a la propuesta B”.
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OBTENCION DE INDICADORES DE RIESGO EN EL AZAR
Para el caso de anélisis:

Tabla 8.5. Evaluacién de la Propuesta de Inversion (A)
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8.2.4 Andélisis en la Incertidumbre

Para el caso se hace un anélisis difuso del de riesgo, este puede
ser ejecutado haciendo uso del ejemplo tratado en el apartado anterior,
tomando las consideraciones que la Compafifa “W” en un estudio de

Elftggt it\ﬂ/g dl:rgl;e;l;:rlg]iciia FaPr (Fre - VEFY comportamiento ante la incertidumbre, los expertos financieros de la
Posible Fxt Pu xt = VEF)*(Px) empresa consideran que ia informacién pre;entada parg las pré)puestas de
: inversion se mueven en los rangos mostrados para cada estado como un
$Z%§(é0 ; (()) $7f(3JC(J)O E:ggg:gggi::;; namero difuso triangular presentado en las tablas siguientes.
40 2
4500 20 1960000 E:gggjggg;zzg Tabla 8.7. Flujos de Efectivo (CICLO 1)
5000 10 500 (5000-4000)%(.1) Estado de la Economia Propuesta A Propuesta B
1.0 $ 4000 = VEF $ 300 000 = o2 RG {2800, 3000, 3500) (1500, 2000, 2500)
Total (300 000)0-5=$548 = o RL (3200, 3500, 3800) (2500, 3000, 3500)
N (3800, 4000, 4500) (3500, 4000, 4500)
El val do d AM (4300, 4500, 5000) (4500, 5000, 5500)
or esperado de la propuesta A es $ 4000, de forma AM1 (4900, 5000, 5500) (5500, 6000, 6500)

analoga para la propuesta B, Sin embargo, la desviacién estandar para la
propuesta A es de $ 548, mientras que la desviacién estindar para la
propuesta B es de § 1095. Por lo anterior se observa que la propuesta B
tiene una dispersion mayor, por tanto representa un mayor riesgo.

Para el Coeficiente de Variacion los resultados son:

C.V.(A)=548/4000=0.14=14 %

Para el célculo y andlisis de los indicadores financieros en
difusos, se hace necesario establecer los intervalos de confianza para los
flujos en funcién de los distintos estados de la economia y del nivel de
posibilidad que los expertos financieros han establecido para el anélisis,
considerandose de acuerdo a su experiencia y expertiz como los mas

eficientes, estos se muestran en las tablas siguientes.

Tabla 8.8. Intervalos de Confianza (A)

C.V.(B) = 1095/4000 = 0.27 =27 %

Por lo anterior, se observa bajo este criterio que la propuesta B

tiene mds riesgo con respecto de la A, esto es presentado como:

Tabla 8.6. Indicadores de Riesgo en el Azar

Propuesta de
Inversion VEF e Cv.

A 4000 548 14 %
B 4000 1095 27 %

Estado de la Economia Intervalo de Confianza Int. Confianza(posibil)
RG (2800+2000.,, 3500-5000) | (0.09+0.01a, 0.11-0.010)
RL {(3200+300q, 3800-3000) | (0.19+0.010, 0.21-0.010)
N (3800+2000,, 4500-5000) | (0.35+0.05¢, 0.41-0.01a)
AM (4300+2000, 5000-5000) | {0.19+0.010, 0.21-0.01a)
AM1 {(4900+1000, 5500-5000) | (0.09+0.01a, 0.11-0.01a1)
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Tabla 8.9. Intervalos de Confianza (B) Tabla 8.11. Analisis de la Propuesta de Inversién (B)

Estado de la Economia Intervalo de Confianza Int. Confianza(posibil) o VEF o? c C.V.
(1500+500c, 2500- (0.09+0.01c,, 0.11- (3185.0000, | (2465568.7500, | (1570.2130,
RG 5000;) 0.010) 0.0 | 47050000) | 3115686.2500) | 1765.1307) | (0-3736,0.4930)
(2500+5000, 3500- (0.19+0.01a, 0.21- (32624500, | (2222495.5074, | (1490.8036,
RL 5000) 0.010) 0.1 | 4650.2500) | 2763737.3776) | 1662.4402) | (0-3575,0.4570)
350045000, 4500- 0.35+0.05q,, 0.41- , (3340.8000, (2003990.5280, (1415.6237,
N ( 5000) ( 0.010) 02 | 4576.0000) | 2446780.8256) | 1564.2189) | (0-3418,0.4237)
4500+5000, 5500- 0.19+0.01a, 021- \ (34200500, | (18105712686, | (1356.5747,
AM ( 500:‘) ( 0.01 :) 0.3 | 45022500) | 2165075.2476) | 1471.4195) |(0-3268,0.3934)
- - ~ (35002000, | (1642743.1860, | (1281.6954,
AM1 (55°0+55::$ 6500 (°'°9+:'(‘,’110°L‘)’ 0.1 0.4 | 4420.0000) | 1918870.4412) | 1385.2330) | (0-3128,0.3662)
: (35812500, | (1500099.8047, | (1225.1530,
0.5 | 4356.2500) | 1708407.2266) | 1307.0605) | (0-3000.0.3421)
o | (36632000, | (1385622.7840, | (11772097, | 02801 0.3214)
Tabla 8.10. Analisis de la Propuesta de Inversién (A) ) 4284.0000) 1533917.3248) 1238.5142) T
T T T w o | [ | (S o ooy
0.0 | (34480000, | (1,041,976.9900 | (1,020.7727, 4 5574 02960 3820.8000, | (1237035.5420, | (11122210
0 | 4683.0000) |,1449071.2000)| 1203.7737) |(0-2571,0.2960) 08 | (382 0000] s o " o ot | (0:2747,0.2904)
0.1 | (358015800, | (904,994.6092, |  (951.3120, | 45410 02717 39144500, | (1204329.9219, | (10974197
1| 4612.6300) | 1235510.4979) | 1111.5352) | (0-2410,0.2717) 09 | O ) (20raz0.2 5 P Sorn, | (0:2723,0.2804)
(3,555.5200, | (781,401.8097, |  (883.9693, : : :
0.2 (0.2249, 0.2486) (4,000.0000, | (1200000.0000, | (1095.4451,
4542.7200) | 1044068.5404) | 1021.7967) 10 | oot | 1200000.0000) | 0o5.atar) | (0:2739,0:2739)
05 | (8609.8200 | (6714228670, | (8194040, | 02001 02070) ' ' '
3| 44732700) | 874678.1247) | 935.2423) 2091, 0.
0.4 | (3664.4800, | (575274.7244, (758.4687, (0.1936, 0.2070) De .lo anterior los resultados de ambas propuestas de inversién
4| 4404.2800) | 7272685317) | 852.8004) 1936, 0. ante la Incertidumbre son:
3,719.5000, | (493,166.0497, | (702.2578,
05 | ¢ (0.1789, 0.1888)
4335.7500) 601765.5063) 775.7355) Tabla 8.12. Indicadores del Riesgo en la Incertidumbre
0 | (7748800 | (425282026, | (6521490, | g icei oo
. 4267.6800) | 498091.2379) 705.7558) SOV T Prm”e?:itgnde o2 c cV
(3,830.6200, | (371,865.2420, | (609.8075,
0.7 | 4200.0700) | 416164.3414) | 645.1080) | (0-1536.0.1592) (300000.0000, (547.7226, (0.1369, 0.2571
A 1041976.9900, 10207727, ' ’ |
(3,886.7200, | (333,053.1825, | (577.1076, 0.2960) |
08 | Oenon) | Saomconsiey | Seanras | (01443, 0.1485) 1449071.2000) 1203.7737) |
(3,943.1800, | (300,040.9524, |  (556.9145, (1200000.0000, | (1095.4451, | 4 5799 ¢ 3763, |
09 | B ey | Sarots o oy siao, | (0.1385,0.1410) B 2465568.7500, 1570.2130, 5.4550) |
(4 000 ooog (300 000 ooog (54% 7226) 2115686.2500) 1765.1307) '
10 | "4000.0000) | 300000.0000) | 547.7226) | (0-1369,0.1369)
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8.2.5 Propuesta de Evaluacion del Riesgo Financiero

En situaciones en que las empresas en su planeacion estratégicy
establecen propuestas de inversién independientes o complementarias, se
recomienda hacer uso de la metodologia propuesta a continuacion, ests
presenta la fortaleza de incluir los andlisis del azar y poder definir los (n)
posibles intervalos en los que un decisor puede definir su posicién y
preferencia.

Fig. 8.6. Propuesta Metodolégica

A: Inicio

Definicién del problema.

Obtencion y ordenamiento de informacién.

Evaluacién del riesgo con informacion deterministica.
Evaluacion de indicadores del riesgo en el azar.
Evaluacién de indicadores del riesgo en la incertidumbre.

Establecimiento y ubicacién de indicadores de riesgo (finales)
ante el comportamiento del decisor , tomando como base inf,
deterministica, el azar y la incertidumbre.

e Toma de decisiones (seleccién de inversion (es) més eficientes).
e  Siladecision no es satisfactoria, ir a A.

8.2.6 Resultados y Conclusiones

Los resultados obtenidos en el azar y la incertidumbre son:

Tabla 8.13. Resultados

do mversion | o |V o cv.
n o [ BT | O
B 1095 |27 % (1 095.:;12;.,113 5:)'{,(;.2130, (0.2703.253(.):;763,
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Del andlisis bajo el azar a pesar de que el valor esperado es el
mismo $ 4000, si este es tomado como indicador de decision, ambas
ropuestas son igualmente atractivas para invertir, sin embargo si se toma
(sA) o (C.V.A) se observa que la propuesta (B) presenta una mayor
dispersion de los flujos de fondos , por tanto un mayor nivel de riesgo
financiero con respecto de (A), de los anterior se tiene que si los
inversionistas de la compatfiia “W” sienten aversion al riesgo preferirdn la
propuesta (A) con respecto de (B) y si tienen propension al riesgo de
acuerdo a la tabla # 1 preferiran la propuesta de inversién (B).

El criterio de decisién anterior es consistente cuando dichas
propuestas de inversion son evaluadas en la incertidumbre en este sentido
se observa para (sA) respecto de (A) que si bien el valor mis cierto
esperado el 547. 7226 aproximado a 548 que ofrece el anlisis bajo el
azar, el mismo se espera se mueva en el rango del nimero difuso
(547.7226, 1020.7727, 1203.7737), asi mismo para (C.V.A) se espera se
mueva en el rango del nimero difuso (0.1369, 0.2571, 0.2960), de la
misma forma para la propuesta (B).

Esta informacion le permitird al inversionista, poder regular
eficientemente su comportamiento de aversion, propenso y neutral ante el
riesgo dependiendo de la circunstancias financieras y econémicas que se
presenten en el sistema de andlisis, por lo que la toma de decisiones de
alto nivel podra ser potenciada apoyandose en la propuesta metodolédgica
que se presenta en el presente trabajo.




9

ESTRATEGIAS PARA LA SELECCION
OPTIMA DE CARTERAS DE INVERSION
USANDO EL MODELO DE LA MOCHILA

9.1 INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad el ser humano inicio con las
transacciones comerciales y financieras, la responsabilidad en la toma
correcta de decisiones de inversion recae principalmente en la experiencia
y buen criterio del inversionista, existen inversionistas cuya experiencia
y habilidad Ilegan a ser tan eficientes que sus decisiones se caracterizan
por ser acertadas en la mayoria de las ocasiones, sin embargo, la decision
basada en la experiencia por mucha que esta sea, no deja de ser una
circunstancia cualitativa y no cuantitativa lo cual significa que puede
existir una decisién basada en la experiencia que entregue excelentes
rendimientos pero que no necesariamente sean los 6ptimos, es decir, los
maximos que se pudieran tener matematicamente.

Las técnicas de optimizacién presentan una opcidn para evaluar
de una manera cuantitativa todos aquellos sistemas que se puedan
modelar de forma matematica y de los cuales se requiera obtener los
niveles maximos o minimos (6ptimos) a través de su implementacién en
sistemas computacionales que permitan obtener de manera sistematica los
niveles exactos de la mezcla de opciones tales que constituyan un
conjunto que entregue dichos niveles méximos o minimos de la o las
variables sujetas a optimizacion.

El 4rea de las finanzas y el conjunto de opciones de inversion,
por supuesto que son factibles de modelarse mediante ecuaciones
matemdticas a las que se pueden aplicar técnicas de optimizacion para
poder encontrar la mezcla de inversiones exacta que dé los méximos
rendimientos y transformar la toma de decisiones de ser una cuestién que
depende del criterio y la experiencia de una persona a ser una cuestion
sistematica que se puede automatizar mediante el uso de algoritmos
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implementados como programas de computadora que pueden operar ep
tiempo real recibiendo como entradas las condiciones cambiantes de 1og
instrumentos de inversién y entregar como resultado la mezcla dptima de]
conjunto de inversiones que maximicen los beneficios para g]
inversionista y actuar como un herramienta de ayuda en la toma de
decisiones o bien incluso como una herramienta completa de toma de
decisiones.

Las técnicas de optimizacidn que se han desarrollado a lo largg
de los afios son muchas y cada una de ellas tiene sus propias
caracteristicas y alcances. Algunas de las mas conocidas son las técnicag
de programacion lineal, programacién entera, programacion dindmica
(Gonzalez S.F. 1995, 2005, 2011), etc. Otros de los métodos o técnicas de
optimizacion que se han estudiado en los ultimos afios y que demuestran
su gran capacidad en la solucién de diversos tipos de problemas de
diferentes niveles de complejidad y orden son aquellos que se pueden
agrupar bajo el concepto de métodos “knapsack” o de la mochila y son
los que en particular son motivo de estudio en el presente trabajo.

se uso en los 20 afios siguientes en casi todos los estudios KP [Martello y
Toth, 1990].

En la década de los sesenta Gilmore and Gomory investigaron
profundamente la aproximacién de la programacion dinamica a los
problemas KP y otros tipos de problemas de la mochila y en 1967
Kolestar experimenta por primera vez con los algoritmos Branch and
Bound (Ramificacién y Acotamiento). En la década de los setenta se
desarrolla completamente el de aproximacién y Ramificacién y
Acotamiento probando ser el tnico método capaz de resolver problemas
con un gran nimero de variables. Dentro de los algoritmos maés
conocidos de este periodo se encuentran los desarrollados por Horowitz y
Sahni, con aportaciones de Ingargiola y Korsh con su primer
procedimiento de reduccién, Jonson con el primer esquema de
aproximacién polinomial en el tiempo extendiendo Sahni este resultado al
problema de la mochila 0-1 o binario, Martello y Toth propusieron la
primer cota superior dominando el valor de la relajacién continua.

En la década de los ochenta los principales resultados tienen
que ver con la solucion de problemas de gran escala (tamafio), para los
cuales el tiempo de ordenamiento que es necesario para la mayoria, toma
el mayor porcentaje del tiempo de ejecuciéon. En 1980 Balas y Zemel
presentan una nueva aproximacion para resolver el problema ordenando
en muchos casos unicamente un pequefio subconjunto de variables las
cuales representan el problema central.

9.2 MODELOS DE LA MOCHILA (KNAPSACK)

Si se desea invertir todo o una parte del capital ¢ unidades
monetarias y se estd considerando »n posibles opciones de inversion en las
cuales se tiene un beneficio p; esperado en cada opcidn de inversion j
y una cantidad de unidades monetarias w, que requiere cada opcitn,
entonces la solucién éptima de inversion seré el conjunto de opciones de
inversion seleccionadas x, tales que el beneficio total z sea el maximo.
Este tipo de problema de optimizacioén se conoce como el problema de la
mochila (knapsack).

MODELOS MATEMATICOS

El problema de la mochila se puede formular matematicamente
numerando las opciones de inversién de 1 a » e introduciendo un vector
de variables binarias x, (j=I,...,n) con el siguiente significado:

¢ EVOLUCION DE LOS ALGORITMOS DE SOLUCION .
DEL PROBLEMA DE LA MOCHILA | . = {1 si se selecciona el objeto j @

Durante las ultimas décadas el problema de la mochila (KP) se | ? |0 encualquier otro caso
ha estudiado desde distintos enfoques (aproximaciones), de acuerdo al
desarrollo tedrico de la Optimizacion Combinatoria produciendo los
primeros algoritmos en la década de los cincuenta a través de la teoria de
la programacién dindmica de Bellman que resuelve de manera exacta el
problema de la mochila 0-1 o binario. En 1957 Dantzing genera un
método eficiente para determinar la solucién a la relajacion continua del
problema y por lo tanto la obtencion de la cota superior (Max) en z la cual

Por lo que si p, representa el beneficio esperado por cada
opcién de inversion j , y w, representa la cantidad de unidades
monetarias que se requiere invertir en cada opcion de inversién y ¢ es el
capital en unidades monetarias del que se dispone para invertir ( tamafio
de la mochila), entonces el problema consiste en seleccionar de entre
todos los vectores binarios x que satisfacen la restriccién:
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z wx, <¢
Jj=1
Aquel que maximice la funcién objetivo:
< 3
z=2.p)%, ©)
j=1

Las ecuaciones anteriores se pueden entender de una manera
mas sencilla diciendo que la suma de las cantidades de unidades
monetarias que se invierten en cada opcion de inversion seleccionada, no
puede exceder el capital con el que se cuenta para invertir (restriccion),
pero como existen muchas combinaciones que pueden cumplir con esta
restriccion se elige solo aquella que maximice el beneficio total obtenido
(funcidn objetivo).

Para poder resolver el problema de la mochila se podrian
analizar todas las combinaciones posibles de inversion y elegir aquella
que cumpla con las ecuaciones 2 y 3, sin embargo, este serfa un método
poco eficiente, sobretodo en problemas de gran magnitud, por lo que en
las ultimas décadas se han desarrollado diferentes algoritmos tanto
exac}’clqls: como aproximados para resolver el citado problema de la
mochila.

e TIPOS DE PROBLEMAS DE LA MOCHILA

Dependiendo del alcance o la generalizacion de la solucion del
problema de la mochila, se derivan diferentes tipos de problemas de los
cuales a continuacién se definen algunos de ellos. En general se asume
que los beneficios ( p,), las cantidades de unidades monetarias que se
requieren para cada inversion (w,) y el capital con el que se cuenta (c),
son enteros positivos, sin embargo, se pueden extender los resultados
obtenidos al caso de valores reales y en la mayoria de los casos a valores
no positivos.

Los diferentes tipos de problemas que se pueden generar
dependiendo de su alcance o generalizacién son:

a) Problema de la mochila (KP) 0-1
b) Problema de la mochila de eleccién multiple
c) Problema de la mochila Acotado
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d) Problema de la mochila No Acotado
¢) Problema de suma de subconjuntos
f) Problema Maquina de Cambio

g) Problema de la mochila multiple 0-1
h) Problema de asignacién generalizada

En el presente trabajo se aborda el problema de la mochila 0-1 y
el cual se describe a continuacion.

e PROBLEMA DE LA MOCHILA (0-1) O BINARIO

El problema de la mochila 0-1 o binario es el tipo de problema
de la mochila mds importante y uno de los més estudiados dentro de los
problemas de programacién discreta y estd definido matematicamente
como lo presentan las ecuaciones 1-3. La razén se deriva basicamente de
tres hechos:

e se puede ver como el problema de programacion entera mas

simple.

e aparece como un subproblema en muchos problemas mas

complejos.

e puede representar a un gran nimero de situaciones précticas.

La solucién del problema de la mochila binario se puede llevar
a cabo mediante el uso de diferentes algoritmos exactos y aproximados,
tales como: el algoritmo de Greedy, de Horowitz-Sahni, de Martello-
Toth, de programacién dinidmica, de esquemas de aproximacion
polinomial , de Balas-Zemel, de Fayard-Plateau, entre otros. Este tipo de
problemas es de orden NP-completo.

En el presente trabajo se eligi6 el algoritmo de Greedy (glotén)
como elemento para procesar el ejemplo de aplicacién a la seleccién
6ptima de carteras de inversion.

e ALGORITMO DE GREEDY (GLOTON)

La forma mds inmediata de determinar una solucién
aproximada al problema de la mochila binario explota el hecho de que el
vector solucién de opciones de inversién seleccionadas x tiene
Gnicamente una variable fraccionaria x, (elemento critico: opcion de
inversién seleccionada que ya no cabe completa en la cartera de inversion
o mochila, es decir, que hace que su seleccién haria que se requiriera un
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capital mayor a aquel con el que se cuenta). Haciendo que esta opcién ng
se seleccione (x, =0) podemos obtener una solucién aceptable Yy muy
cercana z ala exacta z .

% . ).
d(;-sp(’Programa de implementacion del algoritmo de Greedy'),

disp(" );

n=input('Niimero de opciones de inversion n )y ,

c=input('Capital total disponible para invertir c: '); 3 N
p=input('Vector de beneficios de cada opcién de znverszoln, {p}: )., 3
w=input('Vector de montos requeridos para cada opcidn de inversion

{W } 9).

2=3, @

Normalmente se esperaria que la solucién aproximada ;' se
encuentre muy cercana a la solucién exacta z , sin embargo, si ¢
beneficio que entrega el elemento critico p, es relativamente grande go

puede obtener una solucién heuristica mejorada =" considerando: %los datos de salida de este algoritmo son zg (Valor del beneficio total

dptimo) y {x} (vector de opciones seleccionadas)
z" =max(z', p,) )
% Empieza el algoritmo

Se asume que las opciones de inversién se encuentran

ordenadas en forma descendente de acuerdo al valor del beneficio por ct=c;
unidad monetaria de cada opcién de inversion, es decir: zh=0;
ja=1I;
PiyPry P © |
wl w2 - - wn ) fOI”]zl.'n;
if w(j)>ct
x()=0;
9.3 PROGRAMA DESARROLLADO else
x(G)=1;
ct=ct-w(j);
A continuacién se presenta el codigo del programa de zh=zh+p(j);
implementacién %el algoritmo de Greedy desarrollado para el presente end
trabajo en Matlab®. e .
10 ifp()>p(ia)
clear all {::J;
close all Z,n
% Programa que implementa el algoritmo de Greedy ?n (a)>zh
% para la solucion del problema de la mochila 0-1 o binario /p .
% zh=p(ja),
j=1:n,
% Se leen datos desde teclado Jor =L
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x()=0;
end
x(a)=1;
end

disp("El valor del beneficio total optimo es.’)
zh
disp("El vector de opciones seleccionadas es:')

X

9.4 ANALISIS DE CASOS

Caso 1

Como caso de estudio para el andlisis siguiente tomaremos un
ejemplo de inversién construido de forma hipotética para mostrar el
funcionamiento del método y algoritmo presentado en este trabajo. Sea el
inversionista “W”, que cuenta con una disponibilidad de recurso
financiero de $ 25,000,000.00 de pesos mexicanos, y desea obtener un
nivel de rendimiento financiero 6ptimo, dadas las opciones de inversioén
que se presentan en el mercado financiero, para tal efecto y de acuerdo a
la investigacién realizada para el instante de la decision de inversion,
encuentra que los niveles de ponderacién o importancia que tienen para el
inversionista los instrumentos de inversion 1, 2, 3, 4, 5, 6,7; en por
unidad son: (w, /c) =(0.5, 0.02, 0.3, 0.431, 0.25, 0.49, 0.41) y los niveles
de beneficio que prometen en por unidad son (p; /w,) =(1.5, 2, 5, 0.5, 3,
0.1, 1.1). El inversionista desea realizar inversiones a priori en todos los
instrumentos, sin embargo para tomar la decision final de invertir quiere

conocer la forma 6ptima de hacerlo, para lo que es de interés usar el
algoritmo para saber de una forma cuantitativa cuales son las opciones ‘
que mas le convienen.

Para resolver este caso utilizando el método de la mochila
haciendo uso del algoritmo Greedy para el caso las opciones de inversion
se deben ordenar de acuerdo a la ecuacion 6, quedando de la siguiente
forma las opciones de inversion:
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Tabla # 1. Datos para el caso 1 de inversion.

OPCION | PONDERACION w, BENEFICIO p, p,; /wj
3 $ 7,500,000.00 $ 37,500,000.00 5.0
5 6,250,000.00 18,750,000.00 3.0
2 500,000.00 1,000,000.00 2.0
1 12,500,000.00 18,750,000.00 1.5
7 10,250,000.00 11,275,000.00 1.1
4 10,775,000.00 5,387,500.00 0.5
6 12,250,000.00 1,225,000.00 0.1

Una vez ordenada la informacion se alimentan los datos al
programa que se presenta en la seccién 3 entregando los siguientes
resultados:

Beneficio total éptime z = $ 68, 525, 000
Opciones seleccionadas: 2,3,5y7

Tabla # 2. Conformacién de la Cartera

OPCION DE INVERSION MONTO

2 500 000

3 7 500 000

5 6 250 000

7 10 250 000

TOTAL 24 500 000
Caso 2

Para ilustrar de mejor manera la utilidad de los métodos de la
mochila supongamos que los valores de los beneficios en por unidad se
modifican debido a cambios drasticos en la cotizacion de cada
instrumento de inversién quedando de la siguiente manera: (p,/w,)=(2,
1.1, 1.5, 0.7, 1, 2.5, 2.5). Entonces al ordenar de acuerdo a la ecuacion 6,
las opciones de inversién quedarian de la siguiente manera:
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Tabla 3. Datos para el caso 2 de inversion. El uso de herramientas matematicas que se puedan implementar

. ; rma de algoritmos que resuelvan el problema de elegir una cartera
OPCION PONDERACION w, | BENEFICIO p, Py /W, ggtfr?la de invergsién perrr?ite la automatizaci6n de la toma de decisiones al
7 $ 17,250,000.00 $ 43,125,000.00 implementarse en un sistema que opere en tiempo real tomando en
6 12,250,000.00 30,625,000.00 consideracién las condiciones cambiantes de los instrumentos de
1 12,500,000.00 25,000,000.00 inversién en cada instante.
3 7,500,000.00 11,250,000.00 15 Cuando el tamafio del problema es muy grande, es decir,
2 500,000.00 550,000.00 1.1 cuando la cantidad de opciones de inversion es muy amplia, la
S 6,250,000.00 6,250,000.00 1.0 experiencia de un asesor financiero puede no ser suficiente para llevar a
4 10,775,000.00 7,542,500.00 0.7 cabo la mejor seleccién de inversién, sobre todo con escenarios

continuamente cambiantes por lo que una herramienta matematica
implementada en forma de algoritmo en una computadora que puede
encontrar la cartera de inversion Optima en fracciones de segundos puede
resultar de mucha ayuda en la optimizacién de los beneficios obtenidos al
realizar una inversion.

La aplicacién de este tipo de modelos es de gran utilidad para la
toma de decisiones en tiempo real cuando se conoce la informacion
basica de referencias del inversionista (analista — decisor).

Al correr el algoritmo de Greedy con los datos que se presentan
en la Tabla 2 se obtienen los siguientes resultados:

Beneficio total 6ptimo z= $ 54, 375, 000
Opciones seleccionadas: 3y 7

Tabla # 4. Conformacién de la Cartera

OPCION DE INVERSION MONTO
3 7 500 000
7 17 250 000
TOTAL 24 750 000

Se puede observar que al cambiar los valores de beneficio que
pueden entregar cada uno de los instrumentos de inversién, se modifican
también las opciones que deben elegirse para tener un rendimiento
optimo y el valor del beneficio maximo cambia (aumenta o disminuye)
pero sigue siendo el mejor rendimiento que se puede tener dadas las
condiciones presentes de los instrumentos de inversién.

9.5 CONCLUSIONES

El presente trabajo present6 el uso de las técnicas de
optimizacién conocidas como métodos de resolucién del problema de la
mochila, aplicados a la seleccion 6ptima de carteras de inversién como
una herramienta cuantitativa y exacta.
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL
DESEMPENO DE LAS MIPYMES
EN MICHOACAN, MEXICO: UN
ENFOQUE DE LA TEORIA DE
LOS EFECTOS OLVIDADOS

101 INTRODUCCION

Las interrelaciones entre las diferentes dreas funcionales que
conforman una empresa, independientemente de su tamafio, presentan, en
general, dindmicas muy complejas. Por ejemplo, la interaccion entre
recursos humanos, marketing, finanzas, produccién, disefio de nuevos
productos y abastecimientos, entre otras, €s un proceso de relaciones
intrincadas que cambian con el tiempo. Por otro lado, el proceso de
globalidad exige a las empresas, de todos tamafios, aumentar sus
esfuerzos para reducir su vulnerabilidad ante nuevos competidores, lo ‘
cual incorpora factores de riesgo e incertidumbre a dichas interrelaciones P
Luis Bassa C. (2011), (Gil- Lafuente y Luis Bassa, 2011; y Alvarez- ‘
Biscarra, 2014). Este trabajo evala el desarrollo empresarial en el Estado
de Michoacén mediante la teoria de efectos olvidados (TEO) propuesta
. por Gil-Aluja (2005) y (2004), y Kaufmann y Gil-Aluja (1988), en el
% marco de los conjuntos borrosos, a través de un conjunto de incidencias,
explicitas, ocultas u olvidadas (voluntaria o involuntariamente) entre
diversos factores y variables que impactan el desempefio autosostenido de
las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MIPYMES)'.
La aplicacién de la Teorfa de Efectos Olvidados (TEO) en el
analisis de las interrelaciones entre variables y factores que impactan el
desempefio de una empresa permite descubrir relaciones de causalidad,
directas e indirectas, entre los diferentes factores que impactan el

L Otras aplicaciones de la teoria de efectos olvidados se encuentran en Manna et al.

(2017) y Arroyo y Casst (2015).




208 M. Beatriz Flores Romero / Federico Gonzélez Santoyo / Anna Maria Gil Lafuente

desarrollo y el desempefio de una empresa. En este planteamiento ge
examina la incidencia entre todos los eventos, fenémenos y hechos que
rodean a la empresa, asi practicamente toda actividad queda sometida 5
algin tipo de incidencia causa-efecto. Aun cuando se tiene un buep
sistema de control, siempre surge la posibilidad de dejar de lado u olvidar
de manera voluntaria o involuntaria algunas relaciones de causalidad que
no siempre resultan explicitas, evidentes o visibles, y que por lo regular
no son percibidas directamente; en particular, aquellas relaciones de
incidencia que quedan ocultas por tratarse de efectos sobre efectos,
Asimismo, el proceso de toma de decisiones de las empresas usualmente
necesita apoyarse en herramientas, técnicas y modelos que generen una
base técnica que considere toda la informacion, objetiva o subjetiva, para
identificar relaciones de causalidad, directas e indirectas. Es comun
suponer que la red de incidencias en el desempeifio de las empresas se
transmite de forma encadenada, y en ocasiones se puede omitir,
voluntaria o involuntariamente, alguna etapa. Y cada olvido lleva como
consecuencia efectos secundarios que van repercutiendo en toda la red de
relaciones de incidencia.

El objetivo de esta investigacion, con base en la TEO, consiste
en descubrir incidencias entre variables que reflejen no solo las relaciones
de causalidad directa, sino también aquellas que, a pesar de no ser
evidentes, existen y a veces son fundamentales para la adecuada y
oportuna toma de decisiones. Para alcanzar este objetivo, es necesario
establecer los mecanismos y dispositivos que modelen el hecho de que
diferentes causas puedan tener efectos sobre si mismas. No considerar las
relaciones de causalidad, ocultas o indirectas, puede provocar traspiés
irreversibles en el proceso de planeacién de las empresas.

La presente investigacion se encuentra organizada de la
siguiente forma: en la proxima seccién se presenta la descripcién del
marco tedrico y la metodologia TEO; en la seccién 3 se realiza una
aplicaci()n de la TEO a las MIPYMES michoacanas; en el transcurso de
la secci6n 4 se discuten los resultados empiricos obtenidos; por ultimo, en
la seccidn 5 se presentan las conclusiones.

10.2  DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Cuando se gestionan los procesos, es necesario considerar no
solo los efectos directos y de corto plazo de unas variables sobre otras,
sino también aquellos efectos que se producen de manera indirecta a
través de elementos interpuestos que son solo susceptibles de ser medidos
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en el largo plazo. En este sentido, puede haber muchos efectos generados
en las diferentes variables involucradas que no han sido tomadas en
cuenta de manera directa. La mayor parte de las consecuencias, positivas
o negativas, de estas acciones se producen de manera indirecta, en
ocasiones con un efecto multiplicador del total de la funcién de
pertenencia. Asimismo, la irrupcion de estos sistemas y sus elementos
puede generar progreso y nuevas oportunidades para las empresas.

De acuerdo con Gil-Lafuente y Barcellos-de-Paula (2010) y
Gil-Lafuente, Gonzélez- Santoyo y Flores- Romero. (2015), Todos los
eventos, fendémenos y hechos que rodean las actividades de una empresa
estan integrados en un sistema, por lo que se infiere que toda la actividad
que se desarrolla en dicha empresa esta influenciada por la incidencia de
causa-efecto (Rico y Tinto, 2010). Por ejemplo, un dia lluvioso tendra
efectos desfavorables para la fluidez de transito de vehiculos y en las
ventas de los comerciantes de comidas y bebidas frias, pero por otro lado
tendra efectos favorables para algunos cultivos, para la venta de paraguas
y para el llenado de embalses en las plantas de generacion de energia
hidroeléctricas. Sin embargo, aun teniendo un buen sistema de planeacion
y control, en la vida real siempre existe la posibilidad de dejar de
considerar u olvidar de forma voluntaria o no algunas relaciones de
causalidad que no siempre resultan claras, por lo que no son percibidas en
los procesos de andlisis y las propuestas de solucién de diversos
problemas. Es comun que muchas relaciones de incidencia se mantengan
ocultas por tratarse de efectos sobre efectos, por lo que existird una
acumulacién de causas que las provocan y que afectan el proceso de
solucién de problemas. En este sentido, la TEO es 1til para determinar
relaciones de causa y efecto, directas e indirectas, evidentes y ocultas.

En este proceso de incidencias, las relaciones causa-efecto son
recurrentes. Por lo que las incidencias se pueden asociar a todas las
actividades y acciones que se llevan a cabo en la empresas ya que todos
los procesos que existen en las diferentes dreas funcionales de la misma
se llevan a cabo de forma secuencial o en forma encadenada; siendo
posible omitir de forma voluntaria e involuntaria alguna etapa de los
procesos. Asi pues, la incidencia se encuentra asociada a la idea de
efectos de un conjunto de entidades sobre otro conjunto de entidades o
sobre si mismo. Este concepto se asocia a la idea de funcién y se
encuentra presente en todos aquellos procesos en los que las incidencias
se transmiten de forma encadenada. Por lo que cada olvido trae como
consecuencia efectos secundarios que repercuten en toda la red de
relaciones de incidencia en un proceso cuasi combinatorio.
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Por lo anterior se considera que la incidencia es un concepto
subjetivo y complicado de medir, pero su incorporacién en el proceso de
anélisis y solucién de problemas de toma de decisiones permite tener ung
mejor apreciacion de las causas y efectos que se dan en dicho procesq,
Por lo que se plantean relaciones de impacto de un conjunto de factoreg
sobre otro, o sobre si mismo. Sin embargo, las incidencias se propagan en
una red de encadenamientos en la cual se obvian muchas etapas
originando los denominados efectos de segunda generacién. La
incidencia es un concepto eminentemente subjetivo y, como tal, dificil de
cuantificar. No obstante, la TEOQ permitird establecer relaciones en la
toma de decisiones en todos los niveles de la gestién empresarial.

La TEO inicia suponiendo que se tienen dos conjuntos de
elementos (factores): A = {q;|i = 1,2,...,n} y B = {bj |j =1,2, ...,m},
Si se supone que existe una incidencia de las a;s sobre las bjs, y si el
valor de la funcion caracteristica de pertenencia del par (a;,b;) toma
valores en [0,1], entonces el grado de incidencia de cada a;, sobre cada
by es una funcién de la forma u: AXB — [0,1] tal que V (a: ,b) €
AXB; p(a: b)) € [0,1]. El conjunto de pares de elementos valuados
definir4 la matriz de incidencias directas a través de la cual se muestran
las relaciones de causa-efecto que se producen con diferente graduacién
entre los elementos de 4 (causas) y los elementos de B (efectos), los
cuales se denotan, de acuerdo con Gil Lafuente et al. (2010) y Gento et
al. (1999), como la matriz de incidencia directa denominada de primer
orden Af, definida como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Matriz de incidencias M de primer orden

f’) by by by bs b
a4 Ma;bl u01b2 ualbj “alba ‘ua;b,,,
a; 'uazbz “azb‘_y ‘uazbs I‘lazbd ‘ua;b,,7
;;3 Hasby | Haso, | Pasbs | Hasb, Hasb.,
=

A’f” ag uaqbl #a.,bz‘ Mﬂgbg ‘ua.;lu “a.,b,,,
as Masbl uasbz H05b5 ua5b4 ‘uasbm
a, 'uanbl Manbz “anb; “a,,l:u “a,,bm

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

La representacion de la matriz M se hace a través de un grafo

(red) de incidencia asociado a M . Para el caso en que se tiene un par

asociado (a,b;) en el que el valor de la funcién caracteristica de pertenencia
es nulo para alguno de los casos particulares, el arco de referencia no existe

(queda eliminado). Graficamente M es representada en la Figura 1.

Figlira 2. Representacién de la matriz de incidencias M como un grafo

a N -2 b,
S
aj ~—__~ ® b,
as R == b,

e ‘/
s R
// \\
= \_
a, ¢ "bm

Fuente: elaboracién a partir de Gil Lafuente et al. (2010).
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Los valores incorporados en la matriz de incidenciag son
proporcionados por un panel de expertos en el campo, y cuya estimacign
es realizada al momento de establecer las repercusiones que tienen unos
elementos sobre otros. Esta es la primera etapa en el andlisis, para
posteriormente hacer planteamientos que permitan recuperar diferenteg
niveles de incidencia que no han sido detectados o, de plano, olvidadog
en el proceso de analisis. Para ello se considera que un tercer conjunto de
elementos C = {cylk = 12,..,p}. Este conjunto estd formado por
elementos que actiian como efectos del conjunto B. La nueva matriz de

incidencia N es representada en la Figura 3.

Figura 3. Matriz de incidencias N 3‘

? o ¢, cs €y | ¢y

b, 'ubici #blc_, #b1C3 Hb1c4 ‘ “bjcp
b, #b251 'ubzc_, IlbgCg #b2C4 - Mb.?cp
N b; “b;cl Mbgc_, “b;cs 'ubgm ”bscp
~ - by Mb4c1 ub4c_, ""b4c3 #b4c4 “bdc,,
b “bgcl I‘lb5C2 Mb;c; Mbsfq ‘ub5cp
b, | Pomcy | Pomes | Mones | Mooe, Kb e,

Fuente: elaboracién a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

Las dos matrices de incidencia, M y N , tienen en comiin los

elementos del conjunto B. La matriz N tiene, por supuesto, una

representacion de grafo tal que cada una de las flechas tiene asociado un
valor numérico u(a;b;) que indica el grado de incidencia de a; sobre ;.
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Asimismo, existen dos relaciones de incidencia M y N que pueden ser

vistas como subconjuntos borrosos de 4x B y BXC, respectivamente. El
nivel de incidencias de A4 sobre C se hace usando el operador Max-Min. A

partir de M y de N se puede plantear una nueva relacién de incidencia

P entre los elementos 4 y C definida como P=AM o N donde la

operacién O representa la composicion Max-Min. La relacion de la
composicién de dos relaciones inciertas es tal que V(a;,c,) € AxC':

lu(aiﬂcp)j\{ca]y :Y(ﬂy(aiab]‘)/\ﬂzy(bjacp))

J

Por lo que la matriz P define las relaciones de causalidad entre

los elementos del primer conjunto A y los elementos del tercer conjunto
C, esto con la intensidad o grado que conlleva considerar los elementos
pertenecientes al conjunto B.

10.2.1 Relacién de causalidades directas e indirectas

De acuerdo con Gil-Lafuente y Barcellos-de-Paula (2010), las
relaciones de incidencia cuando se han considerado tres conjuntos de
elementos proporcionan una metodologia adecuada para conocer las
relaciones causa-efecto que podrian quedan ocultas entre diferentes
elementos. Para ello se inicia con la existencia de una relacién de
incidencia directa. Es decir una matriz causa-efecto incierta definida por
dos conjuntos de elementos A = {a;|i = 1,2,..,n} que actian como
causas, y B = {bj | j =12, ...,m} que actian como efectos. La relacion
de causalidad es definida por la matriz M , la cual es de dimensién
(mxn), entonces: -

[M] = g, €101);i=12,..,mj=12,..,m

donde ., representa los valores de la funcion caracteristica
i

de pertenencia de cada uno de los elementos de la matriz M . La matriz
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M esta compuesta por todos los efectos que los elementos del conjunto

A ejercen sobre los elementos de B. Entre més alta sea la relacién de
incidencia, mas cercana estard a 1. Y viceversa en cuanto mas débil se
considere una relacion de causalidad entre dos elementos, mas préxima

estard a 0. Es importante considerar que la matriz M es elaborada g

partir de las relaciones causa-efecto directas, las relaciones que son
consideradas de primera generacién. De acuerdo con Barcellos de Paula
L (2010). “A partir de ello uno de los propésitos de esta TEO es obtener
una nueva matriz de incidencias, que refleje no solo las relaciones de
causalidades directas, sino aquellas que, a pesar de no ser evidentes,
existen y a veces son fundamentales para la apreciacion eficiente de los
fendmenos bajo estudio. Para alcanzar el objetivo planteado se requiere el
establecimiento de dispositivos que hagan posible el hecho que diferentes
causas puedan tener efectos sobre si mismas y, al mismo tiempo, que
tengan en cuenta que determinados efectos también puedan dar lugar a
incidencias sobre ellos mismos. Para ello se requiere construir dos
relaciones de incidencias adicionales, las cuales recogeran los posibles
efectos que se deriven de relacionar causas entre si, por un lado, y efectos
entre si, por el otro”. Las dos matrices auxiliares son matrices cuadradas
expresadas como:

[A] = ﬂaiaj E [011] ’ i}j = llzl "'Jn
[B] =k, €[01],  ij=12,..,m
En la matriz [ 4] se representan las relaciones de incidencia que |

se pueden producir entre cada uno de los elementos y que acthan como
causas. En la matriz [ B] se representan las relaciones de incidencia que

pueden producir entre cada uno de los elementos que actiian como
efectos. Se tiene que tanto [ A] Como [B]coinciden en el hecho de que

ambas son matrices reflexivas, es decir:
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Mo, =L Vi=12,..,n
J
Moy, =1 Vj=12,..,m.

Es decir, un elemento, sea causa o efecto, incide con maxima
presuncién sobre si mismo. Es importante mencionar que [4] y [B] no

coinciden ni son matrices simétricas ya que existe algin par de subindices
@i, ) tal que:
ﬂaia]. * ﬂajai: "'hubibj * ‘u'bjbi

Por ello, una vez que se han construido las matrices M , [4] y

[B], se procede al establecimiento de incidencias directas e indirectas, es

decir, incidencias en las que, a la vez, interviene alguna causa o efecto
interpuesto. A partir de ello se requiere la construccién de la composicién

Max-Min de las matrices de referencia M, [4] y [B]expresada como

[A]lo[M ]o[B]l=[M"]- El orden establecido en la composicién

debe permitir que coincidan siempre el nimero de elementos de la fila de
la primera matriz con el numero de elementos de la columna de la
segunda matriz. El resultado serd una nueva matriz [ A/ * ] que se integra

por las incidencias entre causas y efectos de segunda generacion, es decir,
las relaciones causales iniciales afectadas por la posible incidencia
interpuesta de alguna causa o algin efecto, lo cual es expresado en la
Figura 4.
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Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).
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La diferencia existente entre la matriz de los efectos de segunda
generacién [M "] y la matriz de incidencias directas M , permite

conocer el grado en que algunas relaciones de causalidad han sido
olvidadas u obviadas (efectos olvidados), esto puede establecerse como

[O]=[M *1-[M ], lo cual se representada matricialmente en la

Figura 3.

Figura 5. Representacién de la matriz [O] de efectos olvidados

G:p [ b, b

* * *
as K aib; - ualb.‘l K aib; - ‘ualbz H arby - #ajbm

* * *
[0 ] = 4a; K ash; - uazbl K a:b; - ‘uazbz K asbp, - ”azbm
"~

* * #*
a, H a.b; - ”anbl K a,b, - I”'a bs| ... H a,b

ntl2

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

También es posible conocer, a partir del grado de olvido de
alguna incidencia, el elemento causa-efecto que hace de enlace. Para ello
se siguen las etapas realizadas a partir de la composicién Max-Min de las
matrices sefialadas anteriormente. La representacion grafica se muestra en
la Figura 6.
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Figura 6. Etapas realizadas a partir de la composicién Max-Min MIPYMES?, en México, se destaca que estas constituyen un importante

motor de desarrollo del pais, poseen una gran flexibilidad, permitiéndoles
ampliar o disminuir el tamafio de la planta, asi como cambiar los procesos
técnicos necesarios. Por su dinamismo tienen posibilidad de crecer y de
llegar a convertirse en una empresa grande, las cuales absorben una
porcién importante de la poblacién econéomicamente activa debido a su
gran capacidad de generar empleos. Asimismo, asimilan, y adaptan
nuevas tecnologias con relativa facilidad, contribuyen al desarrollo local,
regional y nacional de forma eficiente y eficaz.

El caso de analisis presenta relevancia ya que las MIPYMES
del sector industrial del Estado de Michoacén son las mds numerosas.
Actualmente se reporta un 97 % de MIPYMES y solamente y un 3 % de
empresas grandes. Para el estudio se seleccioné un conjunto de elementos
del entorno y un conjunto de elementos del dmbito de la empresa,
susceptibles de afectar la sustentabilidad y el buen desempefio econémico
de la misma, asi como su posicionamiento en el mercado. Primero se
elabor6 un listado de elementos seleccionados para realizar el estudio.
Posteriormente a esta etapa se selecciond, en 2017, un panel de 10
expertos relacionados con el 4rea de estudio para que evaluaran el listado
de elementos seleccionados de acuerdo con Kaufmann y Gil-Aluja
(1993). La evaluacién fue realizada tomando en consideracion que 0 < a;
<1,0<bh<l,coni=1,...m; j=1,...,n

En el estudio se justifican las dimensiones ambiental, social y
econémica que intervienen en el desempefio de las empresas. A partir de
la validacién del grupo de expertos se considera que el conjunto de
elementos de 4, los cuales se consideran externos al control empresarial
y que actian como causas que pueden incidir en el desarrollo de la
empresa y su posicionamiento en el mercado. Los elementos
seleccionados para el analisis se presentan en el Cuadro 1.

a;y b,

a, b,

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

En el andlisis, se tiene, que en cuanto mas elevado es el valor
correspondiente entre un elemento a; y un elemento 5; de la funcién
caracteristica de pertenencia de la matriz [Q ], més elevado es el grado

de olvido entre a; y b; producido en la relacién de incidencia inicial. Por
lo que las implicaciones derivadas de unas incidencias no consideradas ni
tenidas en cuenta en su verdadera dimensién, pueden dar origen a
actuaciones erréneas o0, como minimo, mal estimadas.

10.3  APLICACION A LAS MIPYMES MICHOACANAS

De acuerdo con Nordstrom y Ridderstrale (2002), toda empresa
que se rehuse a la globalizacion no tiene posibilidades de sobrevivencia a
largo plazo en ninguna economia moderna debido, principalmente, a que
las economias se encuentran expuestas a un intenso proceso de
globalizacién y a un rdpido desarrollo de las tecnologias de la
informacion.

En funcién de la informacién proporcionada por PROMEXICO
(2014), entre las caracteristicas méds importantes que tipifican a las

2 Para la Secretaria de Economia (2015), las MIPYMES estén caracterizadas por la
microempresa es aquella que tiene hasta 10 trabajadores, como méximo, por pequefias
empresas aquellas que tienen desde 11 hasta 50 trabajadores, Asi mismo se considera
mediana empresa a aquellas empresas comerciales y de servicios que tienen desde 31
hasta 100 trabajadores.
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Cuadro 1. Definicién de los elementos de la matriz A 2000, 2004, 2005) y Kaufmann y Gil-Aluja (1988), asi como Ia
a1 : Precios de las materias primas a1o : Estabilidad politica formalizacién matematica de los efectos olvidados, mostrada a
az : Precio de la energia ai1 : Nivel de industrializacion continuacién en el Cuadro 3 de acuerdo con Gil-Aluja (1989).
as . Legislacion a12 : Nivel de corrupcion
as : Conflictos armados a3 : Clima del estado Cuadro 3. Niveles y etiquetas seminticas
as . Recesion econdmica a4 : Recursos Naturales Nivel Etiqueta semantica
as : Volatilidad de divisas a1s : Nivel de crecimiento econémico 0 Sin incidencia
ar: Rela_ciones comerciales as : Nivel educativo 0.1 Practicamente sin incidencia
internacionales 0.2 Casi sin incidencia
a : Convenios comerciales con otros | . pajacien inmigracién-emigracién 0.3 Muy débil incidencia
paises 0.4 Débil incidencia
as : Nivel adquis'itivo de la poblacion a1s : Innovacion empresarial 05 Mediana incidencia
Fuente: elaboracion de los autores 06 Incidencia sensible
0.7 Bastante incidencia
A partir de la validacion del grupo de expertos se considera el 0.8 Fuerte incidencia
conjunto de elementos B, el cual representa las tres dimensiones 0.9 Muy fuerte incidencia
ambiental, social y econdmica y que actian como efectos se presentan en 1 Mayor incidencia

el Cuadro 2. Fuente: elaboraci6n a partir de Gil-Aluja (1989).

Cuadro 2. Definicién de los elementos de la matriz B

b1 : Politica ambiental y de
desarrollo de la empresa

b2 : Uso, Eficiencia energética y bg : Desarrolio profesional,
utilizacion de energias renovables atraccion y retencion de talentos

bs : Plan de minimizacién y control b1o : Certificacion del sistema de

En la matriz de incidencia M se muestran las relaciones de
causa-efecto en diferentes grados que s€ obtienen entre los elementos del
conjunto 4 (causas) y los elementos del conjunto B (efectos). Por
conveniencia se denotan ;= E; y b; = C.

bs : Etica profesional

de desperdicios prevencion de riesgos laborales
ba : Atencion de emergencias en la . .
empresa b11  Gobierno corporativo
: . . b1z Transparencia e informacion en
bs : Certificaciones 1ISO o >
° S las politicas de gestion
bs : Responsabilidad social b1z Politica de control y gestion de
corporativa riesgos ’
b7 : Defensa de los derechos
humanos

Fuente: elaboracién de los autores

Para la evaluacién de los elementos considerados como causa-
efecto (a=>b) en la empresa, los expertos han considerado la correspondencia
semantica expresada en la escala endecadaria Gil-Aluja (1966, 1999,
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Cuadro 4. Matriz de incidencias estimadas entre causas y efectos M

~

r,. Ei E2 E3 Eqs Es E¢ E7 Es Eo E10E11E12E13

¢, 0,40,30,80,10,7, 0 0,10,50,10,10,10,70,2

¢, 0,80,80,70,20,70,50,10,60,10,7 1 0,40,2

¢ 11050207 10,80,20,20,3 1 0,70,2

Ca 0,30,20,3%0,20,70,40,320,10,10,70,830,20,3
Cs 0,20,10,10,10,10,20,35‘0,10,10,10,40,20,1‘

cs 0,60,80,90,7 1 0,70,60,80,70,80,20,80,8

¢, 0,80,8 1 0,70,80,80,80,90,80,80,80,80,8

cs 0,50,70,80,60,80,50,20,60,20,20,30,40,1

Cs 0,60,90,80,50,90,30,20,10,10,60,10,10,1

C10 0,10,10,20,10,80,70,10,10,10,10,40,60,1

Css 0,80,80,80,20,80,20,20,60,10,10,10,10,5

¢, 0,60,40,60,10,10,70,60,60,10,10,70,80,6

C1s 0,70,50,80,20,10,70,30,10,40,10,60,40,3

C1a 0,20,10,60,10,50,50,60,10,30,10,50,40,1

c,s 0,60,70,30,10,70,30,40,60,10,50,70,60,2

C1s 0.70,80,70,60,700,90,7,90,90,60,80,70,6

c17 10,80,90,80,60,80,20,10,10,30,10,40,10,3

C1a 0:50,90,80,50,10,70,20,50,80,60,30,20,2

Fuente: elaboracion de los autores

La matriz inicial M estd elaborada a partir de la opinién

expresada por el panel de 10 expertos, y representa las relaciones de
causa-efecto directas; es decir, de primera generacion. El objetivo ahora
es obtener una matriz de incidencias que refleje no solo las relaciones de
causalidades directas, sino también aquellas que a pesar de no ser
evidentes existen y a veces son fundamentales. Para ello es necesario
establecer un modelo que haga posible el hecho de que diferentes causas
pueden tener efectos sobre si mismas y, al mismo tiempo, tener en cuenta
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que determinados efectos tambicn puedan dar lugar a incidencias sobre
ellos mismos. Por esta razén es necesario construir dos relaciones de
incidencias adicionales las cuales recogeran los posibles efectos que se
deriven de relacionar causas entre si, por un lado, y efectos entre si, por el
otro. Para ello se solicita nuevamente la opinién del grupo de expertos
sobre MIPYMES que valoren las incidencias existentes entre las causas,
estableciendo la matriz cuadrada [ 4] del Cuadro 5.

Cuadro 5. Matriz [ 4]

ro €1 €2 C3 €4 C5 Cs €7 Cs Co C10C11C12C13C14C15C16C17Cus

¢, i1 0,10,50,70,10,8%0,9 1 ‘0,60,10,10,40,50,60,70,70,20,6

c, 011 0,60,20,10,9§0,3f;,0,8‘0,3'0,10,10,20,60,20,60,60,3%0,7

Ccs 020,71 0,20,60,60,350,40,20,20,20,10,60,40,70,70,40,4

c. 0,10,10,3 1 0,10,10,350,60,10,10,70,10,20,10,20,60,20,3

¢s 0,10,60,10,1 1 0,60,10,90,50,10,10,10,50,50,60,70,30,5

¢cs 0,70,700,20,60,7 1111 0,80,8 1 0,60,20,20,70,70,8 1

¢, 0,80,60,20,20,3 1 1 1 0,8}0,850,70,20,20,20,3'0,20,80,8

Cs 0,920,830,20,60,10,850,9 1 i0,80,300,6/0,20,60,30,50,60,20,7

Co 0,2/0,30,200,40,1 1 11 10,70,20,10,10,10,20,10,70,8

Cso 0,10,10,70,70,10,80,80,60,5 1 0,70,20,10,10,10,10,90,8

Cu: 0,50,10,10,90,10,80,80,90,80,7 1 0,10,10,10,30,70,60,7

Ci2 0,50,70,6/0,70,20,80,80,80,80,80,9 1 0,10,8x0,8*0,8‘§0,70,8

C1s 0,70,20,70,30,20,50,50,70,80,80,20,2| 1 0,20,70,80,90,2

Ci4 0,90,70,70,20,10,20,20,10,10,10,60,80,7 1 0,7.0,50,30,2

Cis 0,20,10,70,50,10,10,10,10,50,20,20,30,70,2 1 0,80,70,6

€16 0,50,70,80,60,30,50,10,20,10,10,10,50,80,7 1 1 0,70,1

Ci7 0,10,20,70,50,8E0,8§0,9§0,50,80,9%0,50,80,8;0,60,890,8 10,9

{ 1 ¢
C1s 0,:50,70,80,60,50,80,90,9 1 0,80,50,80,90

0,60,9 1

Fuente: elaboracion de los autores
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la composicion Max-Min de las tres matrices, de tal forma que

La matriz [B] es obtenida con la ayuda del panel de expertog
[A]e[M]e[B]=[M *1. El Cuadro 7 muestra la matriz de convolucién.

en ella se expresan las incidencias que existen entre los efectos y se
muestra en el Cuadro 6.
Cuadro 7. Convolucién Max-Min entre las matrices[ 4]o[M ]

Cuadro 6. Matriz [ B]

r" E1 E2 Es Eq4 Es Bs Ey Es Eo E10E11E12E13

¥

c: 08 9%0,850,8§0,s§o 80,8
C Ql,sao,séo,g?o,m 50 70,60,8:30,7 0,8 1.0,80,8
¢ 1 1070607 10,80,70,70,7 10,706
€+ 0,70,70,70,60,70,60,60,60,60,70,80,60,6
¢s  0,70,70,80,60,80,70,70,70,70,60,70,70,6
€ 08091 /80,80,80,80,8

r-p E1 E2 Es E4 Es E¢ E7 Es Eo E10E11E12Es3

i

E: | 1 0,70,60,50,10,80,5 0,50,3;30,6 0,7‘0,4 0,3

E> 0,7 10,20,10,70,70,20,10,10,20,30,20,1

Es 0,10,7 1 0,20,70,40,20,20,50,40,20,30,1

c; 08081 oso so 80 8<08
Cs  0,80,80,9 a 0, 80 80 80 80 8
c 08091 08080 0808080808
Cio osxo 90,80,70 8; ‘ 080 80 80 8303
Cu1 080 80 80 70, 80 so 80 8;0 80 80 80 80,8
Ciz 080 80, 80 700, 80 80 80, 80 80 850 80 80,8
Cis  0,80,90 8§0,60,8\0 80,70, sﬂo 80,60,80,70,6
€« 0,70,70,80,50,700,70,70,60,50,70,70,80,6
Cis  0,70,80,70,60,70, 8\:0 70,80,80,60,80,70,6
Cis 0,8;0,8?0,8‘;0,60,70 90,80, 90 90,70, 8540 70,6
€1y 0,80,90,9: ,70,80,80, 80 90 sio 80, 80 80,8
Cis 0,850,950,930,70,9150 80, sfo 90,80,80, 80 80 8
Fuente: elaboracion de los autores

Es 0,40,50,3 1 0,40,3‘0,20,10,10,10,10.0§0,1

Es 0,70,60,80,6 1 0,70,40,30,80,90,70,50,4

Es 0,20,30,60,30,5 1 0,20,10,10,1; 1 0,60,2

E- 0,10,10,10,50,10,3 1 0,10,10,50,40,10,8

Es 0,50,10,70,80,70,90,8 1 0,50,50,20,80,7

¥

Es 0,20,70,70,20,50,10,10,6 1 0,30,20,10,2

€10 0,20,10,10,50,40,60,20,10,1. 1 0,50,20,8

E11 0,8;0,8’0,70,20,8!0,50,50,40,50,5 1.0,40,2

Ei2 0,330,20,10,10,10,70,10,10,10,10,1 10,2

Ei3 0,50,50,60,80,20,70,10,10,1 1 0,20,5 1

Fuente: elaboracion de los autores

El resultado obtenido sera una nueva matriz [M *], matriz de
efectos acumulados, que recoge las incidencias entre causas y efectos de
segunda generacién, es decir, las relaciones causales iniciales afectadas
por la posible incidencia interpuesta de alguna causa o algin efecto. El
Cuadro 8 muestra la convolucion max-min efectos acumulados
[4lo[M]o[B]=[M"].

Una vez construidas las matrices M, [4] y [B], se establecen

las incidencias directas e indirectas. Es decir, incidencias en las que, a la
vez intervienen alguna causa o efecto interpuesto. Para ello se procede a
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Cuadro 8. Convolucién max-min entre las matrices (Efectos Cuadro 9. Matriz de efectos olvidados
Acumulados)
(; E1 E2 E3 Ea Es Es E7 Es Eo E10E11E12E3
r—. E1 E2 E3 Eq Es Es E7 Es Eo E10E11E12E13 e
I i O R e s S s ey €1 0,40,50,10,7/0,10,90,7/0,40,70,70,70,10,6
C: 0,80,80,90,80,80,90,80,90,80,80,80,80,8 ;
e B L C 0.0 0,20,60,20,30,70,20,70,2 0 0,40,6
¢z 0,80,80,90,80,90,80,80,80,80,9 1 0,80,8
///// ] : € 00 0,20,50,1 00050504 0:010,6
C: 1 10,70,70,8 1 0,80,70,70,7 1 0,70,8 e ‘
Cs 10,5/0,600,40,40,10,300,30,50,6: 0 : 0 10,40,4
Cs 0,80,80,70,60,80,70,60,60,70,70,80,60,7
% ¢s 0,50,60,70,6/0,70,50,4/0,60,7.0,7:0,30,50,6
Cs 0,70,70,8-;0,70,8%0,70,70,70,8§o,8~50,70,70,7 '
— Cs 10,210,10,10,1 0 0,20,2/0,10,10,10,6: 0 | 0
Cs 0,80,9 1 0,8 110,90,80,90,80,90,80,80,8 ;
: 2 e e ¢c; 0 0,000,10,201 0.0 00,1000
C; 0,80,8 10,8 1 - '
: Cs 0,30,10,10,2 0 0,40,60,30,60,60,50,40,7
Cs 0,80,80,90,8
Cs 0,2 0 0,200,30,10,60,60,80,70,30,70,70,7
Co 0,80,9 10,8
C10 0,70,80,60,7. 0 0,110,7.0,70,7/0,7.0,40,20,7
C0 0,80,90,80,80,8 ‘
S TR O T T €a1i0/0 00,6 00,60,60,20,70,70,70,70,3
Cu1 0,80,80,80,80,80,80,80 80,80,80,8 s
A R Py €12 0,210,40,20,710,7/0,110,2/0,2i0,70,70,1, 0 10,2
C:2 0,80,80,80,80,80,80
—— Ci13 0,110,4 0 10,6/0,7,0,10,5/0,710,40,70,20,40,4
€14 0,5i0,60,20,50,2(0,2:0,10,50,40,60,210,40,6
€15 0,2i0,10,40,7.0,110,50,40,210,7.0,210,10,20,5
i Ci6 0,1 0 10,10,2:0,1/ 0 j0,1 0 {0 0,10,10,10,2
Ci6 0,80,80,80,80,80,9
e Ci7 0 0 10,10,2 0 |0,710,70,80,50,70,40,70,5
C17 o,8§o,9§o,9§o,8 '
T T C1s 0,3 0 0,10,30,80,20,60,4 0 0,30,50,60,6
Ci= 0,80,90,9 §0,81?0,9§0,850,8:;0,8 Fuente: elaboracién de los autores

Fuente: elaboracion de los autores

En negritas se resaltan aquellos grados significativos que
revelan algin efecto olvidado que son (a1>be); (as>bs); (ai>b2);
(a179b3); (alg')bs). |

Por ultimo, la diferencia entre la matriz de efectos acumulados
y la matriz de incidencias directas permitird conocer el grado en que
algunas relaciones de causalidad han sido olvidadas. La matriz de efectos
olvidados [O] = [M "]— [M ] se presenta en el Cuadro 9.
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10.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS productos lleguen en tiempo, calidad, y precio al mercado y, como
consecuencia de esto, la ética profesional e imagen de la empresa puede
ser afectada. Por lo que con menos recursos y atendiendo los elementos
citados la empresa podria mejorar en su responsabilidad social y su
posicionamiento en el mercado. La representacion grafica de esta

incidencia se muestra en la Figura 7.

Los resultados presentados en el Cuadro 10 indican que lag
relaciones de causa a efecto que inicialmente fueron valoradas en cerg
son los que no tienen incidencia en la matriz de incidencias directas, a]
final en la matriz de efectos olvidados, se observa que existe una relacign
de incidencia muy fuerte de 0.9 y 0.8, con lo cual se habia olvidadg
considerar una incidencia importante. Las relaciones causa-efecto
asociadas con los efectos olvidados encontradas en el trabajo se presentan
en el Cuadro 10.

Figura 7. Incidencia (21> bs)

[o]

Cuadro 10. Relaciones causa-efecto

Causas

Efectos

Precios de materias primas.

Responsabilidad social
corporativa.

Nivel adquisitivo de la poblacién.

Etica profesional.

Estabilidad politica.

Uso, eficiencia energética y
utilizacién de energias renovables.

Relacién inmigracién-emigracion.

Etica profesional.

Certificaciones ISO

al P bs

| 09

a7 m——’ b

Innovacién empresarial

Con la finalidad de mostrar los resultados de los elementos que
presentan una mayor contribucion a los efectos indirectos, se analizan las
relaciones de causa-efecto en la matriz de los efectos olvidados. Para el
andlisis se tomaron los valores de 0.8 y 0.9 por ser los mas proximos a la
unidad dando los siguientes resultados:

Fuente: elaboracion de los autores

10.4.2 Nivel adquisitivo de la poblacién y ética profesional,
incidencia (ag=>bs)

A continuacién se discute en detalle la incidencia (a9=> bs) Esta
relaciéon de incidencia muestra que, inicialmente el panel de expertos
asign6 una estimacion de 0.len la incidencia de nivel adquisitivo de la
poblacién y ética profesional, pero en realidad esta relacion aumenta
significativamente hasta 0.9. Asi, el nivel adquisitivo de la poblacién se
ve afectado por las relaciones comerciales internacionales, lo cual trae
como consecuencia una contracciéon del mercado para las MIPYMES en
un mercado abierto, por ello se debera fortalecer la ética profesional en
las empresas para que pueda apoyarse de forma eficiente su desarrollo vy,
como consecuencia, hacer que el poder adquisitivo de la poblacion crezca.
La representacion grafica de esta incidencia se encuentra en la Figura 8.

10.4.1 Precio de materias primas y responsabilidad social
corporativa, incidencia (a1 =>be)

La relacion de incidencia (a1=>bs) muestra que, inicialmente el
panel de expertos asignaron una estimacién de cero en la incidencia de
precios de materias primas en responsabilidad social corporativa, pero en
realidad esta relacién aumenta hasta 0.9 dado que existen los elementos
interpuestos (a7->bs) que representan las relaciones comerciales y la ética
profesional, las que potencian y acumulan efectos en relacién de
causalidad. Esto muestra que la no existencia de acuerdos comerciales
con proveedores de materias primas e insumos y la no existencia de un
padrén de proveedores nacionales y externos pueden afectar las
relaciones comerciales, asi como el no cumplimiento de que los

.~"' e e e
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Figura 8. Incidencia (20> bs)

a9 } b8

a7

Fuente: elaboracién de los autores

10.4.3 Estabilidad politica y uso, eficiencia energética y
utilizacién de energias renovables (a=by)

La relacién de incidencia (a10>b3) muestra que, inicialmente se
establecia una estimacién de 0.1, pero en realidad esta relacién aumenta
hasta 0.9 dado que hay un elemento interpuesto (@17 —Drelacién
inmigracion-emigracion) que potencia y acumula efectos en la relacién de
causalidad. La incidencia se muestra graficamente en la Figura 9.

Figura 9. Incidencia (210> b2)

alo . )

al7z

Fuente: elaboracion de los autores
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10.4.4 Relacién inmigracién- emigracion y ética profesional
( a7 -> bs)

Con respecto a la relacién de incidencia (a17-> bs), se establecia
inicialmente una estimacién de 0.1 en la incidencia, pero en realidad esta
relacién aumenta hasta 0.9 dado que hay un elemento interpuesto (ar
relaciones comerciales internacionales) que potencia y acumula efectos
en la relacion de causalidad. Asi, un incremento en las relaciones
comerciales internacionales disminuye la inmigracién-migracién por el
incremento en la actividad de produccion-venta y potencia la ética
profesional en las organizaciones. La representacion grafica de esta
incidencia se encuentra en la Figura 10.

Figura 10. Incidencia (217> bs)

al7 P s

a7

Fuente: elaboracion de los autores

10.4.5 Innovacion empresarial y certificacion SO (ag=bs)

La relacién de incidencia (a1s~>bs) muestra que, inicialmente se
establecia una estimaci6n de 0.1, pero en realidad esta relacion aumenta
hasta 0.9 dado que hay un elemento interpuesto (a9 =>nivel adquisitivo de
la poblacién) que potencia y acumula efectos en la relacién de causalidad.
Esto conduce a que la innovacién potencie las certificaciones en las
organizaciones haciéndolas mas eficientes y de esta manera pueden
ofrecer un mejor nivel salarial a los empleados, lo que favorece el nivel
adquisitivo de la poblacién econdmicamente activa. La representacion de
esta incidencia se encuentra en la Figura 11.
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Figura 11. Incidencia (a3-> bs)

a18 P b5

a9

Fuente: elaboracién de los autores

10.5 CONCLUSIONES

. La aplicacion de la TEO proporciona elementos para un mejor
estudio de la sustentabilidad y desarrollo de las empresas. Estos
elementos no son facilmente observables haciendo uso de otro tipo de
metodologias. La TEO ha permitido identificar elementos importantes,
ocultos u olvidados, que hay que considerar en el disefio del Plan
Estratégico de Desarrollo del Estado de Michoacén en relacién con la
sustentabilidad, desarrollo empresarial y posicionamiento en el mercado
de las MIPYMES, y de esta forma incorporar estrategias que permitan un
uso mas eficiente de los recursos humanos, materiales y financieros.
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Jaume Martf ‘Pérez Coord.: Cristina Roy Pérez Vallespin' Péreg-  Pérer- Coord.: Argelia Direct:r’-'suav‘/lgo\;;;/esnin Jiménez ) . » Ja Ley 41/2015 ~ Prefacio: Dra. Maria " oo e aislatura y Denise 12.654/2012
Miravalls - 304p Silvia Gémez Cristina Roy Coord.: Cristing Querait fiménez Pérez -'Cuurd..'Argelia Miguel Angel Presno ,Herrero~Vtor S78989712425°5  Fidvio Cardoso Perelra  Casado G.nnzalez Ingrid Estibaliz Hammerschmidt Denise
ISB: 9780807124365 Trinidad Pérez- 206p Roy Pérez Miguel PérezMoneo,  Queraltlimérez  Lineray Germén M. Prélogo de Antonio  2490€+WVA  Prdlogo de Nicolds Denise Sanchez Die 134p Hammerschmidt
' .36 s0€ 214p ISBN: Judith Morales - 134 paria Garrote BlancaRodriguez  Teruel Lozano - 380p Garcio-Pablos Rodriguez Garcla ~ Hammerschmidt ;;‘: ZISBKNZ SBN: 180p - ISBN:
A i : . - 1SBN: : R
T o o7gsgsTiaazg0 9TEORITIAN0 SON: STSOBITIANL e Marcos ISBN: ;‘,”;;83335422 8 9739;9?3?2425-9 de Moiina - 210p 778p - ISBN: 424p- ISBN: 978985712389—4 oraogarinng07 Vel
: - :
2 28,90 €+1va 26,90 € +va 19,90 €+ vA y Esther Pano Puey 1690 € 1 43,90 €+ ISBN: 978989712380-1 978089712370-2  978989712447-1 1890 m 14,90 €+ va 3
; ,

2490 €+ WA 69,00 €+ VA 39,00 €+iva




LA TENTATIVA
DEL DELITO

La Tentativa
del Delito
Andlisis a partir
def Concepto
Significativo de

Inmigracién
Tratamiento Juridico
Penal en ef Derecho

Espafiol
Thamara Duarte
Cunha Medeiros la Accidn

Prélogo de Miguel Paulo César

Olmedo Cardenete Busato
342p - ISBN: 456p - 1SBN:

978989712288-0  978989831273-0
34,50€+vA 45,00 €+ v

Trabajo Auténomo  Trabajadores

22Ed. Auténomos y
Régimen Juridico de la  Seguridad Social
Prestacidn de Servicios

Tras las Reformas
Legislativas de 2015 Derecho def

Teoria y Préctica  1rqhgjo y Sequridad Social
Coleccion del Derecho Coord.:

del Trabajo y Sequridad ME, Yolanda
Social - Coord.: MS. Sdnchez-Urdn Azafia

) Volunfla Olimpia Del Iiguila
Sdnchez-Urdn Azafig Cazorla

Sira Pérez Agulla 186p
178p- 1SBN:
978989712393-1
21,30 €+1va

Teoria y Practica
Coleccidn del

23,90 €+va

Reflexiones sobre Responsabilidad
el Presente Empresarial y
yFuturodel  Proteccion de la
Derecho Espafiol  salud Laboral
del Trabajo Andlisis Juridico
Interdisciplinar
Director: José
Eduardo Lopez
Ahumada
460p - 15BN:
978989712222-4
38,30 €+ A

German Barreiro
Gonzdlez y Susana
Rodriguez
Escanciano
224p - ISBN:
9789898312419
23,00 €+ va

Teoria General dela Responsabilidad
Participacidn Criminal
y Acciones Neutrales

Una Cuestion Unica de

Lobato - Traduccién: 464p
Zussel Acufia - 120p

Transformaciones

o780897123450 9789897123832 978989712395.5

DERECHO DEL TRABAJO Y DE

LA SEGURIDAD SOCIAL
i RESPONSABILIDAD:
wonis - PENAL EN FL

e | DEPORTE

Derecho de Recursos

la Seguridad Social

Proteccion por
Desempleo Extraordinarios
Teoria y Préctica los Distintos Niveles €N 12 Jur'§d'CCi6n
Coleccidn del Derecho ~ Complementoriosy Socil
f Sucesivos Teorla y Précti
del"frabaja v Teoria y Préctica Cnleccién);el DEIEi:
Seguridad Social-  Coleccidn del Derecho del del Trobajoy Segurid ° d
Ma Trabojo y Segurided Social _ " o
Ct'wfd.. M .}YO/GM{U Coord.: M@, Yolonda  Seciol- Coord.: M2 Yolondy
Sdnchez-Urdn Azofa  ginchez-Urén Azoiia Stnchez-Urdn Azoiie
ISBN: Directora: Eva Mara  gy3 Maria Bldzquez  José Marfa Marin

1SBN: Blézquez Agudo
orasgorizzas 7889712267 orio ih: Agudo-172p  correy 13y

15BN: 978989712374-0 .
38,30 €+IVA 9789897124242 1SBN: 9789897123436
15,80 €+ 29,90€ s 20,50 €+n 1850 €4 m

Penal en
el Deporte

Imputacién Objetive | eonardo Schmitt
José Danilo Tavares de Bem

LATUTELA
REPARADDRA
OE L0 RIESGOS
PIICOSOEIALES

La Cuantia de Derecho del Trabajo La Tutela
P Lecturas sobre la Obra  R€Paradora de
lo thlgado en Cientifica de Germadn los Riesgos

José Maria Barreiro 5 .
Gonzdlez en sus XXV Psicosociales

Afios como Catedrdtico Henar Alvarez Cuesta,
de Derecho del Trabojo  Javier Ferndndez-
Directores: juan -Costales Mufiiz,
José Ferndndez  José Gustavo Quirds
Dominguez, Hidalgo, Maria de
Marfa de los Reyes fos Reyes Martinez
, Barroso, Roberto
1SBN: Martinez Bar[oso Y Fernindez Fernindez
' Susana Rodriguez  y Rodrigo Tascon
978989712190-6  Escanciano - 434p Lépez - 288p
18,50 €+1va  ISBN: 9789897120930 ISBN: 978989831206-8

38,40€+IVA 29,00 € +va

Libertades de
Circulacidny
Derechos de
Proteccién Social
en la Union
Europea Jests
Un Estudio de Vazquez
Jurisprudencia del Forno
Mazzucconi ;_”'b""f’,/ de;'”ﬁdf’ 132p
ireccion: Joaquin
204p Garcia Murc?a
ISBN: 500p - ISBN:

Derecho del
Trabajo
los Procesos
Ante la Crisis Laborales
Directora:
Carolina

San Martin

24,90 €+ va 49,90 € +va

I gV

REFORMAS EAGORALLS:
FHENTE & LK CRISIS
ALALUZDE 08
ESTANDARES OE CAIDIT

POLITICAS DE
EMPLED EN LA
UNION EUROPEA
PREVENCIGNDE
RIESBOS LABORALES

Derecho
Sindical
International 22Ed,
alaluzdelos LabourStandards  cyestones
Esténdares de Documents and Actuales
laQIT Materials of the 1LO en Espafia Natalia Orddfiez  Marta Purificacién
Director: José ~ José LuisGil yGily ~ Jordi Garcia Pascua Garcia Miguélez
LisGilyal  Tatsiana Ushakova Vifia 356p 672p- 15BN:
388p 402p 500p ISBN: 978989831204-4
1SBN: ISBN: ISBN: 978989712202—6 69,90 €+ vA
978089712282-8  978989712349-8  978989712226-2
3250 €. v 43,00 €+ v 48,00€+ v

Reformas Social Justice
Laborales Frente 35 Expressed in
ala Crisis

Prevencion
de Riesgos
Laborales

Formacidn e
Informacion

Politicas de
Empleo en
la Unién
Europea

32,90 €+ 4

ES|
IGUALITARIO A LA

ELDANOEN FUNGION PUBLICA

EL DERECHO
ADMINISTRATIVO

Instituciones de  Acceso Igualitario a
. la Funcién Publica
Procedimiento 26d.

Piblica e 2 =
Administrativo ~ Consigeraciones
Pardmetroy Comdn Modelo Espafiol de
PR Seleccidn de los
Supranacionalidad  Novedades de o Funcionarios Tras
Ley 39/2015

Rivera Pedro Dutdo Los Reales Decretos
Directores: Ricardo Legisiativos

Ysern Prélogo de " C 1/2013Y5/2015
120p Agustin Gordillo Rivero Ortega, !VIana Fébio Lins de Lessa
SBN: Dolores Calvo Sanchez Carvalho
' 338p yMarcos Fernando ~ Prdlogo de M2
978989712548-5 1SBN: Pablo - 374p Angeles Gonzdlez
1850€+IVA 9789897123351 ISBN: Bustos

296p - ISBN:
28,70€+IVA 978989712368-9 9789897123979
48,00 € +va

3490 €+va

El Dafio en
el Derecho
Administrativo

Licitacion

Enrique

TREINTA ANOS. L
DE INTEGRACION RELACIONES DiLo
EHTHEMERICD.Y EDROTA.

ELESTADD OF Lh CUESTION

LA DINENSIGH
0E LA SOBERANIA
| BN ELHERCOSR

Tratado de Derecho de
la Unién Europea
Carlos Francisco
Molina del Pozo
Vol.1-352p
1S8N: 9789897123214
2870€+IVA
Vol. - 722p
1SBN: 9789897123238
57,60 € + VA Carlos Francisco
Vol. li - 602p Molina del Pozo y
1SBN: 9789897123252 Terina Palacios Cruz

48,90 € +IVA 368p - ISBN:

vol. IV - 784p
1SBN: 978989712327-6 9783897120183
37,50 €+va

57,60 € +IVA

Relaciones
Bilaterales Entre
México y
Europa el Estado
de la Cuestion

La Dimension  Treinta Afios de
delaSoberania  Integracién
en el Mercosur Europea

Marcio Morena  Director: Carlos
Pinto Francisco Molina
144p del Pozo
ISBN: 656p

978989831229-7 ISBN:
14,90 € +wa  978989831202-0
49,50 € + VA

Directores:

1S QUIJOTESCUM

Regulacién dela
Biotecnologia y
Derecho
Sancionador
Bruno Tanus Job e Meira
| Prologo de Carlos Marfa
Romeo Casabona

Filosofia
Cooperativa

Andiisis del Praceso
de Conformacién
del Cooperativismo

1US QUIOTESCUM Habla Don Quixote

Una Visidn Literaria fe II;:‘ “’F‘B"Cha
05 Mds Fomosos
del Derecho en Discursos, Consejos y
lo Navela Don Reflexiones del Ingenioso
Quixote de yAndante Caballero con
la Mancho

368p - 1BN: German José Maria
978989831247-1  Barreiro Gonzdlez Gonzilez Miranda - 172p
38,00 € + va 140p 94p - ISBN: ISBN:
ISBN: 978989831200-6 9789897123870 978989712404-4
5 14,40 € + VA 13,00 €+ VA 22,90 € + VA

Afiadidura de Sancho Doctor Javier Divar
Panza su Escudero ¢ Eduardo d
German Barreiro José Eduardo de

‘Algun Rozonamiento de  Presentacion: Profesor

DERECHO INTERNACIONAL/COMUNITARIO

Derecho
Cooperativo
Latinoamericano
Pralogo de Hagen
Henry - Colegdo Direito
e Cooperativismo -

Volume |
Coords.: Mario S.

Schujman e Ronaldo
Chaves Gaudio -
Orgs.: AIDCMESS e
IBECOOP
310p - 1SBN:
978989712493-8
37,00€+wa

ECONOMIA
Y EMPRESA

TELEVISION
DIGITAL
bdatog i oo
s T Gt

Televisién
Digital
Fl Marketing ante la
Retos de la Televisidn
Conectada - Coleccion
de Economia y
Empresa - Director:
David Vallespin Pérez
- Coord.: Anna Gif
Lafuente
Francisco-Javier
Arroyo-Cafiada,
Jaime Gil-Lafuente y
Fétima Vila-Marquez

TEORIRvE Ly
LEGISLACIONYDERECHO.
<oma INTEGRIDAD:

Aakeirs clepkant
CONSTRUCCION.
DEL DERECHO
PRIVADO ENLA:
UNION EUROPEA:

et Malartonss foridris

Construccion
del Derecho
Privado en la
Unién Europea
Sujetos y
Relaciones
Juridicas
Roberto
Cippitani
270p
ISBN:
978989712416-7
32,00€+va
DERECHO
FISCAL

s P s

klm:\‘w A BaTA MASTEEE
ESTABLECIMIENTO

PERMANENTE EN LA
ERA POST-BEPS:

Estabelecimiento

Permanente
enlakra
Post-Beps

Coleccion Derecho

Fiscal - Director:
David Vallespin

Pérez - Coord.: José

Marfa Tovillas
Angelina Bauzd
Martinez

| secneropoeesinn

EEL AT nE
LAENFEAMERTA.

MIGRAGONES
INTERNACONALES £
IMPAETO DE LA CRISIS
FCONOMICA

Migraciones
Internacionales
e Impacto de
la Crisis
Econdmica
Compromisos
de la OIT
Director: José
tuis Gily Gil
314p
1SBN:
978989712216-3
28,70 €+wa

OBRAS
GENERALES

s (s o

EL ORDEN
INEORMACION

El Orden
dela
Informacion
Antonio
Lopez
Pina
108p
ISBN:
978989712232-3
1350€+ A

Teorfadela  Secreto Profesional  Cread

Legislacion y
Derecho como
Integridad

Adalberto Narciso
Hommerding
324p
ISBN:
978989712170-8
32,90 €+ VA

en el Ambito de

la Enfermeria

Marfa Dolores
Calvo Sanchez

132p
SBN:

Empresas
Aproximacion al
Estado del Arte
Entrepreneurship An
Approach to the State
of the Art
Coords.: Ricardo
Hernandez Mogollén,
Marfa del Mar Fuentes
Fuentes y Lizaro

978989831209-9 Rodriguez Ariza- 552p

19,90 € + VA

1SBN: 978989831201-2
49,70 €+ WA
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e : . _ ; DIRECTOR
Federalismo en i Libertad de eoria de la How to Explain echo

o pes ; i Expresion Argumentacién  Bragilian Civil N Agrario : \ P
Teoriay Practica  Cludadania y sgn':;mienms Juridica Procedure in Cientifica Publicacién conjuntg David Vallespln Pérez

El Caso Espafiol y Convivencia Religiosos Coord.: Mauricio English Guia Prdctica B(;Z"‘ /U“Afgdemh
como Procesa Federal  Entre Culturas Coords: Miguel Diazy Zanotell Colegiio FGV para Desarroliar & :qu,i";ie” o5 Ca te d r a’ ti co d e I derec h (o]
. Garcla Conlledo, Juan ~ Prdlogo de Manuel i atto R Proyectos y Tesis K -
Regionaly Local en los Roberta Teresa gy . . Direito Rio o Coords.: Lucas Abrey
4 " Antanio Garcia Amado, Atienza Rodriguez Marta Cristina
Sistemos Federales Di Rosa

Irina Alejandra Junieles 488p William Baynard Biagi- 174p Barroso, Elisabete Procesa| de Ia UnlverSItat
Vanessa Suelt Cock 180p

Acosta, Salvador Tarodo SBN: Meissner 1SBN: Maniglia y Alcir Gursen de Ba rce Iona Pro fesor de

474p - 1SBN: ISBN: Soria - 254p 294p de Miranda - 318p
978989712367-2 978989831244-0
978989831248-8 978989712358-0 (SBN: 978989712116-6 29.90€ 4+ VA ISBN: 978989712336-8 1800€+ WA 1SBN: 978989831245.7 . e ., . .
48,00 €+1A BI0EIA 50064 i 25,90+ : 000E+ A Litigacion Civil del Master
TR PUBLICACIONES OFICIALES REVISTA INTERNACIONAL ¢
. DEL CONSINTER CONSINTER DE DERECHO ' de Abogacia UB-ICAB. Autor
»
de numerosas monografias

Contiene articulos en portugués, Articulos en portugués, espafiol,
espaiiol e inglés Inglés y itallano
y articulos publicados en las
mas prestigiosas editoriales
y revistas. Columnista
‘ en diferentes medios de
Nimero - Aspectos Atuais e Problemdticos Ano 1~ Nimero |~ Directores; David ComunicaCi()n. Investigador
Coord.: Alessandra Galli—948p Vallespin Pérez, German Barreiro : . . .
1SBN: 978989712359-7 59,00 € + IVA Gonzalez, Gongalo S. de Melo Bandeira y & principa | de diferentes
. o o Marfa Yoland : .
Y e ettty . Szif;;hz;-gagragggﬁ:—BOOp . proyectos. Ha sido Vicerrector
2183 ~5490€+IVA 1| . .
Nameros il al Vi - Editor: David Vallespin 2 de Ia Unlvel'Sltat de Barcelona’
Pérez - Diretores: German Barreiro aSI’ como ha rea l izado
Gonzdlez, Gongalo S. de Melo Bandeira & . .z
estancias de formacion e
investigacién en prestigiosas

Investigacion

DERECHO AGRARIO. AER . FACTURA
CONTEMPORANKG ‘

DREIIO
- E JUSTICA

Derecho Agrario Pilotos de ura
Contempordneo  Lineas Aéreas Electronica

2 Ed Formacidn en Estrategios para lo
= B Espoiia y Europa Implementacion
Ricardo Zeleddn José Luis Navas Garcia Vinicius Pimentel
Zeledon Prélogo: Prof. Dr. H.C. de Freitas
864p Carlos Francisco 180p
ISBN: Molina del Pozo - 260p JSBN:

9780808312075 ISBN:978989712382-5 9789897122804 ISBN: 9785897124013 ~ 39,90 €+ VA
56,90 €+ VA 29,00 €+ VA 18,00 €+ VA Nimero It - Proteccion de fos Derechos
PSICOLOGIA Fundamentoles en un Contexto Global - Orgs.: lgnacio
. - Garcia Vitoria y José Manuel Aimudi Cid - 768p
1SBN: 978989712406-8-49,00 €+ VA

Maria Yolanda Sénchez-Urén Azafia

. Ano il - Ndmero li ~ 436 p
Ano Il Niimero IV - Derecho ante los Desafiosdele o . 2183-6396-00002—39,90 €+ VA

Globafizacién —Org.: David Vallespin Pérez — 424p

APLICACIONDE LA,
CA DETECCION DEL METODOLOGIADE
ABUSO SEXUAL INFANTIL LA OBSERVACION
€N PSICOLOGIA BEL

DESARROLLOY

DELAFARTILIA

1S8N: 9789897124310 -39,90 €+ IVA

Ano Il - Nimero Il - 600 p
ISSN: 2183-6396-00003 - 44,90 € + IVA

Universidades europeas y

Ano lll-Niimero V - Derecho ante los Desafios de fo Ano il - Nimero IV - 544 p

Globatizacidn—Org.: David Vallespin Pérez - 298p ISSN: 2183-6396-00004 — 44,00 € + [VA americanas. ACtu a Imenter es

" s ISBN: 9789897124372~ 29,90 € + VA . . - . e
laDeteccigndel  Aplicaciéndela  Eduque Con Carifio ° " Ano il - Niimero V- 520p . el coordinador de la seccidon
Metodologia de - Ano IV - Nimero VI - Estudos Contempordneos ISNN: 2183-6396-00005 ~ 43,00 € + IVA |
Abuso Sexual la Observacion I Equilibri ;0 ’-’I’ft’ ?t Orgs.: José Manuel Almudi Cid e Ignacio Garcia Vitoria Ano IV - Nimero Vi~ 440p . de Del’eChO Procesal de Ia
infantil enPsicologiadel 770 Y O IES  244p—ISBN: 9789897124860~ 25,00 € + VA ISNN: 2183-6396-00006 ~ 36,00 €+ VA 1 : . .
) Universitat de Barcelona.

Lidia Weber . - ;
Criterios, dificultades ~ Desarrolloy de'a Conozca la Revista y ¢l Simposio

il Prélogo de ey
y retos Familia 90°¢ Internacional de Derecho
; 4 Kurt Krepper Florencio Vicente
Ty e Gt (© CONSINTER | COORDINADORA
SENORRISTE e T N 97;968%‘;31272_3 www.consinter.org . |
2,00€4m : ' = . Anna Gil Lafuente |

18,15€+ 4 17,90 €+ 1A = 1
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