GUÍA PARA PRESENTAR EL EXAMEN EGEL-A CENEVAL. 
OPERACIONES Y MÉTODOS CUANTITATIVOS


I. FUNCIÓN DE COMPRAS Y ABASTECIMIENTOS (Complementario). 
Generalidades

1. Generalidades. 

En la época actual por la que estamos pasando, que es de crisis económica, escasez de dinero, precios inestables, dependencia de materia prima importada, así como de tecnología, contracción de mercados, etc., es de vital importancia la eficiente inversión del dinero de una organización, ya que de no hacerlo adecuadamente se presentará la irremediable desaparición de la organización.

Es por eso de la importancia del Departamento de compras, y sobre todo de su sistema de información, ya que sin importar su tamaño y el giro a que se dedique, siempre va a resaltar la función tan trascendente que es la de invertir el dinero presupuestado.

El proceso de compras dentro de una organización consiste en precisar cuales son sus necesidades de bienes y servicios, identificando y comparando los proveedores y abastecedores, negociando con los mismos para convenir términos de compra, celebrar contratos y colocar pedidos, para recibir bienes y servicios útiles a la organización, con el siguiente pago de éstos. Las compras (aprovisionamiento) representan una función primordial, puesto que una buena administración de éstas mejora la posición competitiva de las empresas, al buscar el mejor provecho para el uso de los fondos de la organización. El aprovisionamiento tiene los siguientes principios: 

* Todas las compras se deben a las necesidades particulares de la empresa.
* Se requiere un análisis minucioso de la bondad de las mercancías y servicios que el abastecedor ofrece.
* El comprador decide qué adquirir y cuando, con pleno conocimiento de los precios y tendencias del mercado (oferta - demanda.
* Una compra se pacta con el proveedor que ofrezca las condiciones más ventajosas para un producto de la misma calidad, precio, cantidad y fecha de entrega.
* Un comprador capaz debe vaticinar la evolución futura del mercado.
* En suma, el responsable del abastecimiento debe tener en cuenta respecto al producto/servicio a adquirir.
* Calidad - Precio - Tiempo de entrega - Cantidad.




Objetivos

2. Objetivos. 

El abastecimiento de una organización implica un proceso complejo, en que las decisiones son clave para el funcionamiento de la organización, e involucra las siguientes funciones:

· A ) "Fijar especificaciones para los productos a adquirir" dentro de la empresa(manufacturera, de servicios, distribuidora, etc.) 

· B ) "Decisiones de mercadeo" en empresas distribuidoras. cuales artículos tienen aceptación y venta entre nuestros clientes (bienes que serán fuente para abastecerse.) 

· C ) "Ciclo de manejo físico de los productos", desde el embarque por el proveedor, transporte, recepción, almacenaje y venta o requisición. 

· D ) "Ciclo administrativo de las compras". Autorización de las solicitudes y órdenes de compra, colocación de las mismas con el proveedor seleccionado, recepción de mercancías, pago y contabilización de los bienes. 

· E ) "Políticas y procedimientos de control de las existencias" que permiten conocer el momento en que deba reabastecerse cierto producto en el almacén. 

· F ) "Políticas de control de calidad" en que se fijan estándares, se valúa la capacidad de los proveedores y se verifica el cumplimiento de la calidad requerida. 

· G ) "Procedimientos financieros" involucran presupuestos, créditos, inversión en inventarios, desembolso y pago de facturas. * Todo departamento de compras debe mantener un listado de proveedores, o bien auxiliarse de directorios telefónicos especializados, de cámaras industriales, registro de la bolsa de valores, etc. * El mejor proveedor no solo debe dar el precio menor, sino satisfacer los estándares de calidad, así como la entrega oportuna. 




Responsabilidad y delegación

3. Responsabilidad y delegación. 

El "Código de Procedimientos". Este es una guía que define las responsabilidades del departamento de abastecimiento y fija los métodos a los cuales debe recurrirse para las actividades de compra . 

El contenido del código de procedimientos se basa en los siguientes puntos:

· responsabilidad de las compras; 

· autoridad y delegación de autoridad; 

· procedimientos de compra. negociación oral, negociación escrita (demanda de precio o de sumisión) , invitación a concurso de ofertas , convocatoria de ofertas públicas; 

· elección de los proveedores; 

· elección de las ofertas; 

· estándares de calidad; 

· comunicación de los proveedores. 




Centralización comparada con la descentralización

4. Centralización comparada con la descentralización. 

La mayoría de las compañías practican las compras centralizadas. Esto quiere decir que todas las compras las hace un departamento de compras. Las ventajas de las compras centralizadas son las siguientes:

· A ) Como todos los pedidos pasan por una oficina se lleva mejor control sobre las compras y sobre el inventario. Esto suele conducir a beneficios tales como aprovechar todos los descuentos por pago oportuno, utilizar pedidos en cantidades económicas y el uso de los puntos de repedido. 

· B ) Pueden consolidarse los pedidos, de manera que se puedan aprovechar los descuentos por cantidad. 

· C ) Como un personal de compras centralizado es mayor que los personales descentralizados, hay más oportunidades para que los agentes de compras se especialicen y se concentren sobre unos cuantos productos de los que compra la compañía. 

· D ) El volumen de los pedidos procesados en las compras centralizadas hace posible el uso del proceso electrónico de datos. 

· E ) Como está representado un poder de compra más fuerte en un departamento de compras centralizado, el agente de compras puede negociar con más efectividad con los proveedores. 

Las compras descentralizadas implican el establecimiento de departamentos de compra por separado en operaciones separadas geográficamente. A un cuando las compras descentralizadas en ocasiones eliminan algunas de las ventajas antes anotadas para los departamentos centralizados, también proporcionan algunas ventajas.

Entre éstas se encuentran las siguientes:

· Desde el punto de vista de la producción, las compras descentralizadas ofrecen una acción más rápida. Puesto que se dispone de un agente de compras para cada operación, es posible lograr líneas más cortas de comunicación y conseguir rápidamente materiales, equipo, suministros y servicios. 

· En algunos casos, difieren las necesidades locales. Un agente de compras centralizado puede no conocer tan bien esas necesidades locales como un agente de compras local. 

· Aun cuando el negociador los pedidos con varios proveedores de la misma línea al mismo tiempo puede presentar problemas en términos de la calidad y en los descuentos por cantidad, esto proporciona un seguro contra interrupciones en la planta de un proveedor determinado, o contra huelgas y catástrofes naturales que puedan cortar una fuente de abastecimiento. 

· Pueden ser más bajos los costos de transporte cuando los pedidos los despachan proveedores que se encuentren cerca de alguna de las operaciones. 

· Puede generarse crédito mercantil local si los agentes de compras descentralizados compran a proveedores ubicados en las mismas comunidades que las plantas descentralizadas. 

Algunos departamentos de compra utilizan las ventajas tanto de las compras centralizadas como las descentralizadas, combinando ambas. Algunos artículos son comparados centralmente, en especial los de elevado valor y los que se compran en grandes cantidades.

La mayoría de los pedidos pequeños y los de urgencia son manejados por agentes de compras descentralizados.

VENTAJAS DE LA CENTRALIZACIÓN.
· Especialización del departamento encargado de abastecimientos (no desviar de otras áreas a realizar compras). 

· Uniformización en la clase de producto (marca) , minimizando su costo unitario. 

· Descuentos por cantidad comparada (varios departamentos pueden solicitar el mismo producto por ejemplo: papelería, y por volumen resulta más costeable. 

· Contabilización expedita (la documentación solo proviene de una fuente departamento de compras. 

· Mejor control presupuestario (la información se centraliza en el depto. de compras. 

VENTAJAS DE LA DESCENTRALIZACIÓN.
· Conocimiento de las características de los artículos requeridos (en las compras centralizadas no hay " compradores peritos", pues pocos podrán conocer todos los efectos de todos los artículos empleados en la organización. 

· Surtimiento expedito de pedidos, el departamento que los requiere no delegará la responsabilidad de adquirirlos ("producción" conoce cuando requiere el producto y de qué especificaciones, y entregar una orden al depto. de compras puede generar retrasos. 

· Se evita mala interpretación de las requisiciones (en compras centralizadas, pueden resultar errores de comunicación. 




Especialización de las funciones y los valores

5. Especialización de funciones. 

Consiste en asignar un artículo o grupo de artículos a un encargado (propiedades físicas, usos, fuentes).

6. Valores 

La Asociación Nacional de Agentes de Compras (National Association of Purchasing Agents) ha formulado ciertos principios y normas en las compras. 

1. Considerar, primero, los intereses de su compañía en todas las operaciones y practicar y creer en sus normas establecidas. 

2. Ser receptivo a los consejos competentes de sus colegas y ser guiado por tales consejos sin perjudicar la dignidad y responsabilidad de su puesto. 

3. Comprar sin prejuicios, buscando obtener el máximo valor final para cada dólar gastado. 

4. Luchar consistentemente por conocer los materiales y procesos de fabricación, y establecer métodos prácticos para conducirse en su puesto. 

5. Apegarse a la honradez y a la verdad al comprar y vender, y denunciar todas las formas y manifestaciones de cohechos comerciales. 

6. Otorgar una rápida y cortés recepción, hasta donde las condiciones lo permitan, a todos los visitantes en misión de negocios honrada. 

7. Evitar prácticas deshonestas. 

8. Aconsejar y ayudar a sus colegas agentes de compras en el desempeño de sus derechos, siempre que se presente la ocasión. 

9. Cooperar con todas las organizaciones y con todos los individuos dedicados a actividades diseñadas para aumentar y enaltecer las compras. 




Código de ética profesional

7. Código de Ética Profesional. 

· Primero los intereses de la compañía. 

· Receptivo a buenos consejos. 

· Comprar sin prejuicio. 

· Obtener conocimiento de materiales y procesos. 

· Honestidad y no sobornos. 

Las personas que gastan tanto dinero por cuenta de sus organizaciones están expuestas a muchas tentaciones emanadas de su posición en la empresa, harás que otros departamentos no son proclives. Por ello, los puestos en compras deben tener por principal valor la honestidad (son frecuentes las " comidas de negocios" costeadas por las empresas vendedoras, así como obsequios y preventas, etc. 

Los encargados de compras: 

· No deben usar su puesto o autoridad para beneficio propio, procurando enaltecer la función de compras. 

· Optimizarán el uso de recursos, respecto de los cuales están obligados a obtener los máximos beneficios para su organización. 

· Cumplirán las disposiciones legales del país y los términos de contratación. 

· Rechazarán cualquier práctica inapropiada. Deben respetar el aspecto confidencial de la información recibida. No deben aceptar obsequios (salvo de valor íntimo agendas, etc) , ni obtener ventajas de su posición. 

· La información que proporcionen debe ser verídica y justa, nunca conducir al error. 

· Evitarán los intereses personales que limiten o den imparcialidad a la realización de sus funciones. 

· Fomentarán los niveles más altos de competencia profesional entre sus subordinados. 

· Mantendrán la integridad en sus relaciones comerciales, con un trato cortés a sus abastecedores. 




II. SISTEMAS DE INFORMACIÓN PARA COMPRAS Y ABASTECIMIENTOS (Complementario).
Relaciones con la organización

1. Relaciones con la organización. 

En la época actual, es muy necesario poseer una clara comprensión de los objetivos y principios básicos de la función de compras que nos permita adaptar las decisiones pertinentes que toda empresa moderna requiere ya que los esfuerzos coordinados de una organización, que ejecutan diversas labores necesarias para lograr el objetivo final de una organización, están interrelacionadas.

La función de compras, que abarca todas las labores necesarias para procurarse materiales, abastecimientos y servicios para la organización, se desarrolla en conjunto con los esfuerzos de la " función " de producción para manufacturar o procesar el producto; con la " función " de ventas de distribuir; y todas las otras " funciones " ejecutando su parte de en el esfuerzo global organizado.

Dirección
La relación con la Dirección general es mediante reportes oportunos de las actividades de compras en lo que se refiere a la totalidad de sus funciones por determinado período de tiempo y los conceptos por grandes rubros. Estos reportes tienen elementos estadísticos de los mercados de insumos y la posición de la organización ante éstos lo cual nos permite la evaluación y toma de decisiones para el mejor desarrollo global de la organización.

Producción.
Esta es la función del grupo comprometido en la elaboración del producto, sea manufacuturarlo, procesarlo o realizar operaciones de refinamiento. La relación cardinal entre compras y producción, es la de que compras procure los materiales necesarios para la producción y de que producción descanse en compras para tal servicio.

Tanto compras como producción comparten una obligación igual y doble hacia la administración: ambas son responsables de los COSTOS. La actuación de producción respecto a los costos, depende en gran medida de la habilidad de compras para obtener el máximo valor por unidad monetaria gastada.

Entre las fricciones más comunes encontramos que las causas son:

· Fallas en el abastecimiento (Producción está a merced de se agente de compras) 

· Aviso insuficiente de producción para que compras asegure entrega u obtenga valor óptimo. 

Las relaciones armoniosas dependen de la confianza mutua y la cooperación entre ambos departamentos, engendradas por el complejo entendimiento de cada uno en cuanto a prerrogativas y objetivos del otro.

Ventas
La relación entre compras y ventas puede ser cercana y vital. La función de ventas es la de vender el producto final del esfuerzo de la organización; el éxito de ese esfuerzo de ventas depende , en función del producto, del precio, cantidad, y confiabilidad de entrega, por lo cual las ventas dependen de la eficiencia de su departamento compras entre otros.

El precio al que ventas puede ofrecer los bienes o servicios depende, siempre en parte, de los precios pagados por compras por los materiales componentes y, en muchos negocios, esto puede ser un factor determinante al cotizar los precios de venta.

Una fecha de entrega prometida por ventas, en muchos casos, depende de los programas de entrega negociados por compras para los componentes o para las materias primas.

Programación y planeación
Aunque muchas veces no están identificadas en forma separada como una entidad en la organización, sin embargo se programan y planean las actividades y los objetivos a largo plazo. Dondequiera que esas funciones se efectúen, las relaciones básicas de compras son las siguientes:

A. Cumplir con los programas de abastecimiento o dando razones para solicitar cambios. 

B. Estar alerta a los desarrollos del mercado y rendir un aviso oportuno de los cambios que puedan influir en los programas y planes. 

C. Desarrollar información presupuestada de los abastecimientos de materiales y de los mercados, y programar las entregas. 

Almacenes
Es responsabilidad de la función de almacenamiento con ayuda de un buen efectivo sistema de procesamiento de datos para un control de inventarios, solicitar los materiales especificando cantidad necesaria y los requisitos y programas de entrega. Esta responsabilidad debe ser cumplida, sin embargo, la relación se complica por que la necesidad de una eficiente operación de almacenes, de mecanizar el manejo y de sistematizar el control. Estos métodos para aumentar la eficiencia interna en los almacenes frecuentemente chocan contra la flexibilidad y efectividad de las compras, en su persecución de un valor superior en el medio externo.

Ingeniería
La relación entre compras e ingeniería, es de servicio mutuo. Compras sirve a ingeniería procurando los abastecimientos y el equipo solicitados bajo la autoridad de ingeniería, obteniendo las cotizaciones y la asistencia técnica de los proveedores y asistencia en la preparación y evaluación de alternativas e investigación de mercado y estudios para mejores y más nuevos materiales y equipos.

Ingeniería da una asistencia invaluable a compras en la asesoría de sus especialistas expertos en cuestiones de especificaciones óptimas de un artículo determinado para su aplicación particular y estandarizaciones deseables.

Contabilidad
La relación ideal entre estos es aquella de socios iguales. Compras hace gastos; contabilidad, de acuerdo con el comprobante correcto del proveedor, hace los pagos. Compras requiere de un bolsillo muy profundo para mantener los materiales y abastecimientos fluyendo al negocio; contabilidad debe ver que existan fondos disponibles en cantidad adecuada.

Se dictan normas y políticas en conjunto de:

· Los plazos de crédito. 

· Presupuestos  y Pronósticos 

Relaciones públicas
La función de compras, por razones del amplio e íntimo contacto con todos sus círculos de proveedores, es de una influencia importante en las relaciones públicas de la firma para bien o para mal. Por lo tanto, sus relaciones con este departamento son de un aliado valioso.




Control de calidad

2. Control de calidad. 

Los tres principales factores en la decisión de una compra son:

a. La calidad del producto; 

b. El servicio que da el producto y; 

c. El precio que se paga por el producto. 

CALIDAD, PRECIO Y COSTO
La calidad no se mide por el precio, ha sido comprobado tantas veces que el mayor precio por si mismo no denota mayor calidad en el producto que esto ya no sirve de guía para un comprador.

En la medida que un producto de alta calidad es requerido por un cliente el proveedor se vuelve una parte importante de esta calidad, por lo tanto, el área de compras no puede basar solamente su elección en el precio, más bien debe analizar directamente el impacto total del costo, lo que esto significa es que en este mercado que esta volviéndose hacia la calidad se requiere un esfuerzo muy importante desde el diseño para lograr la calidad que el cliente esta solicitando.

Las áreas de compras tienen una importancia clave en lograr comprar justo los materiales que alcancen y añadan valor a los costos de producción para que se produzca la calidad que el cliente requiere.

En la medida que nosotros buscamos mayor calidad, el costo de producción se incrementa y de esta manera, el valor agregado al cliente disminuye. Con la intención de no estar añadiendo costo al producto las áreas de compras tienen una responsabilidad clave en lograr que todos los componentes que ellos compren sean justo lo que va a cubrir las necesidades del producto y del cliente, quien es finalmente el que percibe la calidad y el valor del producto. Tienen que comprarse las partes y los materiales que tengan un efecto directo en la calidad del producto y dos áreas son importantes para cuidar lo anterior:

a. la calidad de los materiales y de los componentes; 

b. la calidad del cliente como un todo 

Lo que un líder de compras necesita para asegurar la calidad es:

1. El área de compras necesita saber justo lo que se requiere. 

2. La orden de compra o contrato de compra debe estar desarrollado con la descripción exacta de lo que se necesita. 

3. El proveedor debe de ser informado de las necesidades del comprador. 

4. Se deben aplicar medidas de inspección y prueba a todos los materiales con el fin de comprobar que cumple con todos los requerimientos. 

5. Los bienes que se entreguen deben estar exactamente en conformancia con las definiciones de calidad o con los requisitos acordados, de otra manera el comprador puede rechazarlos. 

6. Las especificaciones deben permitir al proveedor construir la calidad en el producto. 

LA CALIDAD DEBE DE SER DEFINIDA
La calidad tiene un significado especial en el vocabulario de las áreas de compra, no puede ser nada más caracterizada como alta o pobre.

Es específicamente la suma de una serie de componentes inherentes al material, estas dimensiones fueron definidas por David Garvin como:

a. La ejecución del producto, 

b. Los rasgos, 

c. La confiabilidad, 

d. La conformancia, 

e. Durabilidad, 

f. Nivel de servicio que tiene el producto, 

g. La estética y la calidad que se percibe. 

Las áreas de compras están principalmente preocupados o deben atender a los primeros seis puntos. Estas seis propiedades pueden ser medidas y definidas exactamente y son las que deben ser definidas por el comprador y de esta manera el proveedor sabrá justo lo que tiene que entregar. Esta definición de calidad en mayor o menor detalle es la que se debe poner en la orden de descripción de cada item que compre o en cada orden de compra.

EL PAPEL DE LAS ESPECIFICACIONES
Como en todo proceso de compras el primer paso para preparar las especificaciones es: analizar las partes o materiales y determinar que función van a tener en el producto final. Escribir sobre las especificaciones alrededor de un diseño o describir solamente sus características no es la aproximación adecuada. Lo importante es definir para lograr este nivel de calidad deseado, qué función van a tener dentro del producto, debe ser descrita esta función para asegurar que el proveedor trate de igualar la calidad de acuerdo a la utilidad que va a tener esta parte y que esta parte material tenga la flexibilidad de aplicación necesaria.

Evidentemente los gerentes de las áreas de compras tienen una responsabilidad muy importante en esta parte, de tratar de hacer las especificaciones no solo una descripción de las características sino describirlas en forma práctica, para qué van a servir y utilizar esto como una herramienta para lograr el valor que se espera del producto.

Tipos de descripciones de calidad
Para el propósito de las áreas de compra la calidad puede ser definida en diferentes maneras, apropiado a los grados de variación de los diferentes tipos de ordenes de compra, puede ser descrito por:

1. las características químicas, físicas o dimensiones que pueden ser medibles. 

2. De acuerdo al grado que tiene en el mercado. 

3. De acuerdo a la marca. 

4. De acuerdo a las especificaciones o desempeño. 

5. De acuerdo a un ejemplo. 

6. De acuerdo a estándares comerciales. 

7. Y especificaciones formales como: dibujos o lo que se llama especificaciones internas. 

a. Especificaciones de acuerdo a características químicas o físicas: Cada dimensión de calidad esta basado en un estándar medible que tiene que ser el mismo para el comprador y el proveedor. Un análisis químico puede ser un análisis de medición, otro es el de pruebas físicas que podamos medir el producto de acuerdo a propiedades como ductibilidad, elasticidad, resistencia, abrasión, etc. También debe de estar incluido el nivel de tolerancia a cada una de estas características. 

b. El grado del mercado. El grado del mercado se aplica a los artículos de consumo que están regulados por el gobierno o agencias privadas, por ejemplo la madera de los árboles de maple que esta graduada en diferentes categorías y ésta tiene siempre que cumplir los estándares marcados por una asociación americana llamada la National Hardwood Lumber Association. Este tipo de regulaciones son controladas por diferentes instituciones que sirven de inspectores para saber si el producto cumple con las especificaciones y los estándares que son permitidos. 

c. Las ordenes de compra o comprar algo por la marca. La forma más simple de definir un nivel de calidad alrededor de un producto ha sido muy utilizado y para satisfacer las necesidades, o para identificar si es justo lo que necesitamos es identificarlo por la marca del fabricante. Para los compradores este método tiene bastantes ventajas por simplicidad para ser una orden ya que se puede hacer una distribución muy bien organizada y consecuentemente la disponibilidad del producto en el mercado se puede revisar rápidamente. Aquí se eliminan inspecciones muy elaboradas ya que si bien, es certificado por el cliente esto es suficiente, ya que el cliente por si mismo tiene una serie de especificaciones para entrega de producto que llenan todas y cada una de las características de lo que nosotros pedimos en el contrato y se puede asumir que al recibir un producto con esta marca trae todas y cada una de las implicaciones y especificaciones de calidad que ellos cuidan y que el cliente necesita. La desventaja de esta metodología es que limitas tu orden de compra a un solo proveedor, solo un proveedor te va a entregar lo que tu pides y también se elimina el factor competitividad de que alguien pueda ofrecerte un mejor producto se tienen que acatar las condiciones del comprador. 

d. Especificaciones del desempeño del producto o uso del producto: Una de las formas más obvias para medir la calidad es tratar de medir como se desempeña el producto. Las medidas ya mencionadas nos dan elementos para medir la calidad, sin embargo, muchas veces se tiene que utilizar varios de estos métodos y en algunos otros casos es necesario medir el desempeño del producto directamente, más que utilizar estos pasos intermedios o previos que ya se mencionaron. Medir el desempeño o las especificaciones del producto esta volviéndose un método cada vez más utilizado para definir la calidad ya que ha traido buenos resultados. La maquinaria es un ejemplo muy común de los casos que se tiene que medir las especificaciones. En estos casos de la maquinaria es posible describir y medir las dimensiones y el diseño del producto, de hecho, es necesario hacer esto para la persona que lo va a diseñar. 

e. Ordenar una compra por un ejemplo. Esta forma de solicitar o comprar algo es invitar a nuestro proveedor a que iguale justo las características de un ejemplo que nosotros le vamos a dar. Este es una de las formas más simples de decirle a nuestro proveedor lo que queremos. Esta forma parece ser la más fácil pero no siempre al llegar el producto es lo que uno necesita y se tiene que invertir más tiempo en probar y determinar si el producto alcanza las necesidades que uno quería. 

f. Estándares comerciales o de la industria. Los parámetros de calidad establecidos por la industria y grupos que comercializan algunos metales para manejar la calidad son muy altos, estándares como los que tiene la industria automotriz y el instituto en electrónica. Esto ha traido muchas ventajas para crear estándares en los productos como es: el incremento y la disponibilidad de los productos ya que todo proveedor tiene que cumplir con estas especificaciones; más fuentes para conseguir el producto; mejor precio y una reducción en la cantidad de inventarios que se tiene que tener. 

g. Dibujos o diseños de ingeniería formales. Hay algunos tipos de productos por su naturaleza técnica en que no se puede cumplir o las especificaciones no son necesarias, ninguno de los métodos se puede aplicar, en estos casos se requiere de un diseño formal de especificaciones. En estos casos el diseño hecho ha base de ingeniería son los que determinan las especificaciones. 

Una visión proactiva de calidad
Más que utilizar la inspección y regresar el producto que no nos gusta, de lo que se trata es que los compradores deben trabajar muy de cerca con los proveedores en tratar de implementar técnicas que los lleven a tener cero defectos en sus materiales y componentes.

Jack Reddy y Able Berger sugieren que esta meta de cero defectos podra obtenerse cuando las áreas de compra se vean a ellos mismos como los gerentes de producción de las empresas a las empresas que ellos les compran y que son los responsables de comunicar a los proveedores una actitud de 100% logro y calidad y de 100 % alcanzar las especificaciones.

La clave para todo esto es desarrollar claras y realistas especificaciones, y trabajar con los proveedores de una manera cooperativa para asegurar que ellos logren este nivel de conformancia.

David Garvin nos proporciona las siguientes preguntas para mejorar nuestra calidad:

· 1.- ¿Cómo está el departamento de calidad organizado en tu planta? 

· ¿Qué departamentos tienen la responsabilidad de mejorar el diseño del producto? 

· control de proyectos 

· depto. de reducción 

· depto. de diseño de problemas 

·  ¿Cuál es el rol de ingeniería, producción y compras en estas áreas? 

· 2.- ¿Cómo está organizado el depto. de servicio al cliente? Qué rol juega el depto. de servicio al cliente en administrar la calidad? 

· 3.- Ustedes, ¿tienen políticas de calidad en la compra de sus materiales? ¿Cómo son establecidas? 

· 4.- ¿Qué clase de datos uds. guardan y archivan cuando tienen algún problema? 

· 5.- ¿Qué clase de cosas hacen acerca del control estadístico para la calidad? ¿Qué niveles de calidad son aceptables para ustedes? ¿Qué tipo de entrenamiento de calidad dan a las áreas de producción? 

· 6.- ¿Cómo instalan uds. el compromiso de calidad en su grupo de trabajo? 

· 7.- ¿Qué tipos de programas de calidad practica su fuerza de trabajo? 

· 8.- ¿Su firma utiliza el sistema de control total de calidad y cómo está organizado? 

· 9.- ¿Qué clase de costos de calidad reportan en su sistema y qué tipo de auditorias de calidad manejan? 

· 10.- ¿Qué pasos toman para asegurar que sus proveedores les entreguen la calidad de los componentes que uds. necesitan? 

· 11.- ¿Su gente visita a sus proveedores? 

· 12.- ¿Qué rol juegan sus áreas de compras en asegurar la calidad de sus proveedores? 

· 13.- ¿Cómo desarrollan en gral. un nuevo producto, cuales son los pasos, en que punto incluyen al cliente y que deptos. se involucran? 

Manejo de problemas de calidad
Probablemente es muy académico el argumento que de quién es la responsabilidad técnica de aceptar o regresar y un producto por haber alcanzado o no la calidad, pero es importante tener en mente que hay diferentes niveles de responsabilidad, la obligación del depto. de compras es comprar materiales de la cálida adecuada y la obligación del vendedor es de entregar estos productos de acuerdo a la orden establecida.

El propósito básico de inspección es probar y confirmar que las acciones del depto. de compras hayan sido las adecuadas y guiar al proveedor de su decisión de si el producto tiene las características que se especificaron en el contrato.

El vendedor evidentemente argumentará que estos estándares fueron alcanzados durante el proceso de producción pero es prudente por parte de la oficina de compras tener una consulta técnica y utilizar a los deptos. internos para probar si esta calidad se logro o no.

Hay 3 métodos de proceder para regresar una orden que no alcanza los estándares establecidos:

a. regresar el pedido (a quien se le van a entregar los papeles, copias, etc.) 

b. regresarlo para ser reemplazado (cuando se fabrico algo especialmente para uno y no en materiales en gral.) 

c. cuando se regresa para un ajuste técnico. 

CONTROL DE CALIDAD EN LAS COMPRAS
· CALIDAD. PRECIO Y COSTO 

· LA CALIDAD DEBE DE SER DEFINIDA 

· EL PAPEL DE LAS ESPECIFICACIONES 

· TIPOS DE DESCRIPCIONES DE CALIDAD 

· UNA VISION PROACTIVA DE CALIDAD 

· MANEJO DE PROBLEMAS DE CALIDAD 

I. FUNCIÓN DE COMPRAS Y ABASTECIMIENTOS 
Continuación de la página anterior, Leer
Requisición: Importancia en la claridad de la información y flujo.

3. Requisición: Importancia en la claridad de la información y flujo. 

La información vertida en la requisición no debe ser ambigua, sino clara y concisa. Su flujo es: Requisición, artículo, solicitud de cotización, preparación de contrato, evaluación de proveedores (calidad, precio, tiempo de entrega, condiciones de venta y crédito ). Orden de compra, recepción de bienes y servicios, facturación, recepción de factura y pago.

La requisición de compra es la forma con la que se solicita al departamento de compras la adquisición de materiales, partes, implementos o servicios, según sea el caso. Es recomendable en este caso, que descripción de los materiales requeridos se haga con toda la claridad posible y en forma minuciosa, para evitar confusiones al momento de solicitar las cotizaciones con los proveedores.

Los elementos básicos que debe contener, son:

1. Persona que solicita el material. 

2. Departamento. 

3. Sucursal. 

4. Fecha en que se formula la requisición. 

5. Número de requisición. 

6. Cantidad requerida. 

7. Descripción clara y exacta del material solicitado. 

8. Clave (en caso de que haya catálogo). 

9. Partida. 

10. Unidad de medida (pieza, metros, cajas, kilogramos, litros, etcétera). 

11. Nombre y firma de la persona que formuló la solicitud y el Vo Bo del departamento correspondiente. 

12. Observaciones. 

Un equipo adecuado de mano de obra experta en compras, para trabajar, negociar y continuar a través de todos los requerimientos de compras, es fundamental. Un adecuado servicio de mecanografía debe ser proporcionado al equipo de compras para redactar las requisiciones de cotizaciones, las órdenes de compra y transcribir la correspondencia.

Las requisiciones de cotizaciones son indispensables para mantener una buena comunicación para el agente de compras, ya que es la base para el desarrollo y la admisión de la órden de compras. La requisición proporciona al comprador la autoridad para comprar los artículos listados en la requisición, por consiguiente es necesario que haya claridad y exactitud en la información, ya que todas las compras que se hacen implican un desembolso para la empresa y estas se harán en base a dichas requisiciones de cotizaciones.




Divulgación de actualidades tecnológicas y aprovechamiento de oportunidades

4. Divulgación de actualidades tecnológicas y aprovechamiento de oportunidades. 

Una pregunta central para tratar este punto es en relación a qué tanto podemos esperar de la función de compras dentro de la organización.

Como parte de los profundos cambios que las organizaciones han tenido que realizar desde hace algunos años como consecuencia de la transformación de la economía mundial, la función de compras esta cambiando en su propia naturaleza, organización y responsabilidades.

Algunos de los cambios que están reformulando el plano industrial a nivel mundial, y con él, el de la función de compras de una organización competitiva para los 90's son:

· Ya no es posible hablar de que un sólo país o bloque domina la escena de los negocios internacionales. La calidad y precio de los productos provenientes de naciones como Japón han probado tener un irresistible poder de atracción sobre los consumidores de todo el mundo. La calidad japonesa y sus técnicas de control de inventarios están siendo ampliamente estudiadas y hasta cierto grado imitadas incluso en los Estados Unidos. 

· Casi todos los negocios se están viendo en la necesidad de aprender a operar en un mercado mundial único. Los avances en los sistemas de transportación y de comunicación ponen a los proveedores extranjeros casi tan cerca como los domésticos y las sesiones de negociación con proveedores extranjeros se hacen cada vez más comunes para los ejecutivos de compras de las grandes industrias. 

· Los rápidos avances tecnológicos han redirigido ciertos aspectos de los negocios y de la educación técnica y han creado una demanda de nuevos especialistas en la función de compras. 

· La computarización de los procesos ha abierto la puerta de la era de la información. La información, los datos y hechos específicos están siendo generados, colectados, difundidos y analizados a velocidades soñadas apenas hace una generación. Esto ha conducido hacia una mayor división del trabajo. De un lado están quienes se encargan de colectar y transmitir la información, y en el otro lado aquellos que toman decisiones basadas en la interpretación de los datos. 

Individualmente o en combinación, estos cambios tienen profundas implicaciones para la función de compras ya que son retos que, de saberlos manejar adecuadamente, representan grandes oportunidades de desarrollo para la organización. Los administradores de compras y sus equipos de trabajo están siendo llamados a jugar un rol activo en la "administración" del cambio. No es una exageración el decir que el qué tan bien ayude la función de compras a ajustar a la empresa dentro de las fuertes tendencias de la economía mundial, será determinante para la rentabilidad e incluso la sobrevivencia de la misma empresa.




Planeación y programación de las compras

5. Planeación y programación de las compras. 

En cada empresa u organización existen amplias variaciones, por lo tanto, no resulta factible establecer un solo conjunto de acciones para poder planear o programar, sin embargo existen pasos que se siguen en toda institución, estos son, en resumen la identificación de necesidades, y la selección de las mejores opciones.

La planeación sistemática requiere de una recopilación de datos, la determinación de metas y objetivos y la formulación de planes, tanto generales como detallados para alcanzar los objetivos dentro de las políticas establecidas.

Respecto a las compras y abastecimientos la planeación representa una parte de la responsabilidad del gerente de compras, quien en ocasiones es auxiliado por investigadores quienes trabajan tiempo completo, así como personal por servicios de compra.

Iremos por pasos para comprender de la mejor forma estas dos básicas, e importantes acciones y actividades, que así mismo van de la mano:

¿Qué es planeación?
De una forma concreta y sencilla, podemos definirla como: El proceso de selección de acciones o caminos para llegar al objetivo determinado, en una empresa , u organización.

Veámoslo con detalle:

PLANEACION A NIVEL CORPORATIVO
Ha existido mucho interés en la planeación a nivel corporativo que podría describirse como un intento sistemático para planear el futuro de la organización en conjunto, el prever las amenazas y las promesas que el futuro tiene reservado, sobre varios supuestos respecto a como haya de ser dicho futuro, el trazar estrategias para asegurarse que la empresa está debidamente protegida independientemente de que pudiera suceder.

Otros términos , que en la práctica parece ser que tienen implicaciones similares son, la planeación a largo plazo; la planeación a intervalos largos y la planeación estratégica.

Dicha planeación, la necesitan mas las grandes organizaciones dentro de medios ambientes cambiantes. Si se pensara que el futuro hubiere de ser muy similar al presente , de todas maneras sería muy útil la planeación de dicho futuro, pero evidentemente se le dedicaría menos atención en contraste a la planeación, que se hace cuando las condiciones están sujetas a cambios bruscos.

La planeación estratégica a largo plazo deberá tomar en consideración tanto el insumo de materiales, así como los productos terminados y en ocasiones se deberá incluso dar preferencia a los primeros. Será necesario que la función de compras recopile mayor información, deberá proyectarse hacia el futuro, dedicando generalmente un esfuerzo a la planeación si es que haya de hacer útil contribución a la planeación futura de la organización de la cual forma parte, y en efecto deberá hacer sus propios planes para asegurar el abastecimiento a largo plazo , mas que emplear su propio tiempo en problemas de índole inmediato que posiblemente podrían haberse evitado.

Investigación relativa al área de compras
Según Fearon se define como: la investigación sistemática y la búsqueda de información que haya de mejorar la actuación de la función de compras

Cierta cantidad de investigación sistemática es realizada como parte normal de un proceso de compras.

Antes de tratar con un nuevo proveedor o seleccionar un contratista para un proyecto importante o tomar una decisión final sobre la inversión en un equipo costoso o la adopción de un material novedoso , habría de esperarse que un departamento de compras competente realizara un cierto tipo de investigación crítica o que tratara de descubrir nuevos datos o asimilar información pasada.

Por ejemplo cuando surge una escasez repentina, o cuando existe un incremento en precio inaceptable o en respuesta a otras situaciones excepcionales como pudiera ser un cambio en la legislación que gobierna las transacciones comerciales o una modificación en el tipo de cambio.

Pero existe un problema relativo a la administración de compras al organizar la investigación : los rápidos adelantos en la tecnología , los cambios en la estructura de la economía y la continúa evolución del medio ambiente complejo dentro de la cual se toman decisiones de compra han hecho a este problema mas urgente.

Por tanto existe una tendencia creciente para un departamento de compras más grande el incluir, conjuntamente con el personal de compras, personas a quienes se les contrata de tiempo completo para que realicen investigaciones sistemáticas y búsqueda de información que les ayude a mejorar la actuación respecto a compras.

Las personas encargadas de compras deben captar que el personal de investigación habrá de interferir con la forma como efectúan sus compras.

El personal de otros departamentos podrá contribuir, por ejemplo los ingenieros dedicados al control de calidad podrán auxiliar en la evaluación de proveedores.

La mejor forma para mantener un interés vivo podría ser el tener diversos enfoques operando simultáneamente, también en el caso en que el personal no sea de tiempo completo.

Una vez organizado un esfuerzo relativo a investigaciones de compras, por tiempo completo o parcial, una tarea adicional para los administradores de compras es seleccionar los temas de investigación. Estos podrían ser:

· Cambios futuros que pudieran afectar las operaciones. 

· Datos actuales que podrían ser útiles para los compradores. 

· Sistemas y métodos de Programación 

La función del departamento de compras es obviamente comprar, todos los insumos para la producción y el funcionamiento de la empresa u organización. En muchas organizaciones los compradores han tomado la vanguardia para lograr la estandarización.

Las ventajas de las compras en gran volumen no pueden aprovecharse si no existe la estandarización. Muchas empresas compran productos especiales cuando en realidad los productos estandarizados podrían funcionar tan bien como los otros, costar menos, permitir una entrega más rápida, ahorrar valioso tiempo administrativo relativo a compras, permitiendo que los inventarios se reduzcan.

EL PRECIO podrá ser lo que más interese al comprador, pero el precio por sí solo tiene poco significado , lo que interesa es lo que recibe a cambio del precio.

El precio, se logra obtener de varias maneras . Para artículos estándares de bajo volumen los precios se obtienen de las listas y catálogos de los proveedores.

Un segundo método para establecer el precio es la negociación, implica el regateo entre el comprador y el vendedor, llegando a un acuerdo.

El tercer método de obtener el precio es a través de una solicitud de ofertas. Los agentes de compras gubernamentales están obligados a permitir que todos los proveedores calificados hagan ofertas. Al ejecutar esta acción , se elegirá al proveedor mas conveniente.

Programación de compras
¿QUÉ ES?
Conjunto de acciones con un orden o secuencia determinada, y su ubicación en el tiempo.

Veamos:

Probablemente sean los requerimientos del departamento de producción, los que generen el programa de abastecimientos.

Donde quiera que esas funciones se efectúen , las relaciones básicas de compras son las mismas, tenemos que:

a. Cumpliendo con los programas de abastecimiento o dando razones para solicitar cambios. 

b. Estando alerta a los desarrollo del mercado y rendir un aviso oportuno de los cambios que puedan influir en los programas y planes. 

c. Desarrollando información presupuestada de los abastecimientos y de los mercados, y programando las entregas si se tiene asignada está responsabilidad. 

La programación, la planeación y las compras, están estrechamente relacionadas, su principal utilidad consiste en mantener al agente de compras completamente informado de los planes futuros de manera que pueda actuar efectivamente.

Compras programadas
Estas tienen un lugar definido en los procedimientos de compras. Usadas apropiadamente tienen las siguientes ventajas:

1. Reduce el papeleo por medio de la eliminación del uso de requisiciones de compras. 

2. Hacen necesario planear las compras en una base de largo plazo y general para una ventaja mayor de precio. 

3. Proporciona el medio de control efectivo de los bienes comprados en grandes cantidades. 

4. Estimula, el examen riguroso de las situaciones de un solo proveedor con el objetivo de obtener eventualmente fuentes adicionales de abastecimiento. 

En general hay tres tipos de situaciones de abastecimiento que llevan en si mismas a la PROGRAMACION o las compras planeadas. Una es cuando la habilidad para escoger una o mas fuentes de abastecimiento esta restringida.

Tales casos incluyen aquellos en los cuales un diseño puede ser establecido para un producto particular que requiere la compra de un cierto numero de componentes. Estos componentes pueden ser demasiado al principio para encontrar los proveedores de menores costos. Una vez que estas decisiones están hechas, todo el negocio, cuando menos por un periodo razonable, debe estar colocado con los mismos proveedores con el fin de amortizar los costos de herramentaje no repetitivos. De manera similar puede haber requerimientos para los cuales la aprobación de ingeniería cubre solamente a un proveedor. En tales casos la entrega continua de las requisiciones de compras que llevan la misma leyenda aumenta el volumen de papeleo, que debe ser manejado sin alterar la situación de compra.

De la misma manera los "programas", deben ser establecidos por periodos LIMITADOS, en los cuales los precios cotizados por los proveedores sean sustancialmente los mismos, que todos sean capaces de proporcionar entregas satisfactorias. El aspecto importante en tales situaciones, es la distribución apropiada de los negocios entre proveedores en un periodo, en un lugar del establecimiento, de cualquier orden de compra individual.

El tercer tipo de programa, cubre materiales similares y partes compradas del mismo grupo de proveedores pero con diferentes especificaciones y número de existencia a diferentes números de estilo.

Estas compras incluyen aquellas relacionadas a otras requisiciones compras a granel en un mercado de precios fluctuantes con variaciones entre proveedores y artículos en los cuales el comprador esta en proceso de efectuar un cambio de fuente de abastecimiento.

Programación
La cuidadosa programación de entregas para evitar el exceso o déficit de existencias, se obtiene mediante la intima cooperación con los departamentos en donde se realizan los proyectos, se fijan o cambian los programas, se ejercitan controles de materiales y se formulan requisiciones.

Seria posible mediar la contribución de compras mediante:

1. La frecuencia de la escasez del material por compras. 

2. El grado en el que los inventarios puedan reducirse por las transacciones con aquellos proveedores cuyas promesas de entrega son más confiables. 

Conclusiones
LA PLANEACION Y LA PROGRAMACION DE COMPRAS SIRVE PARA:
· Evitar demoras. 

· Optimizar costos. 

· Controlar la Calidad. 

· Controlar inventarios. (específicamente en la programación) 

¿CÓMO SE REALIZA?
La planeación se inicia:

· Obtención de información a base de una investigación. 

· Identificación de las necesidades. 

· Selección de proveedores. 

· Puesta en marcha de la acción. 

La planeación y la programación, como ha sido entendible se puede dar en diferentes niveles:

· Corporativo 

· Por Empresa 

· Por departamento 

Suponiendo que una organización realizará un análisis de materiales (técnica de planeación e investigación), la cual, su finalidad es la de mejorar todo lo concerniente a compras y los resultados relativos al control de inventarios mediante una investigación sistemática.

El primer paso seria; decidir si se debe tener como meta conseguir un costo de compras mas bajo o si se desea un nivel de inventario menor; tratar de reducir los costos en las partidas que representan un elevado valor monetario.

Se crea un equipo, que este formado por integrantes de los departamentos requeridos; el tercer paso consiste en seleccionar cuales materiales se someterán a análisis. El análisis de Pareto, mejor conocido como el ABC, generalmente es el punto de partida.

El análisis ABC frecuentemente es utilizado como base de políticas de control de inventarios como por ejemplo:

Los artículos de tipo C se habrán de pedir una sola vez al ano, los artículos de tipo B, 4 veces al ano; y los artículos de tipo A una vez al mes o cada 15 días, según las necesidades de la organización.

Tales políticas implican mantener vigilancia sencilla para los artículos de inventarios tipo C, en tanto que se requiere una función ejecutiva para el control de los artículos tipo A. El análisis esta mas bien dirigido para propiciar el control a nivel ejecutivo.

El periodo de programación especialmente, tiene un LIMITE, la planeación no, pues es una actividad continua que varia de acuerdo a los cambios en la producción o en el mercado de los insumos.

LOS COSTOS
Están presentes:

· En Técnicos, operarios (personal en general) 

· Espacios o Almacenes. 

Pero esto contribuye a optimizar los costos por lo que deben considerarse parte del proceso productivo.




Información de surtimiento y revisión del material

6. INFORME DE SURTIMIENTO Y REVISION DEL MATERIAL.
La inspección se ocupa de ver que los materiales recibidos sean los correctos, que estén en condiciones aceptables y en las cantidades solicitadas.

Existe una copia que al depto. de compras le ayuda a efectuar este trabajo, que corresponde generalmente al personal de este depto., al de inspección o al del depto. que emplea el material.

Están son las cosas que la administración superior desea y necesita saber:

· El valor de las compras realizadas durante el período que se trata, clasificadas por categorías de material. 

· Lo que cuesta el funcionamiento del depto. de compras. 

· Qué existencias hay y en qué situación se encuentran. 

La administración no tendrá que insistir ante el depto. de compras para que le someta un informe sobre las reducciones de costos obtenidas mediante la aplicación de modernas técnicas de compras. El propio ejecutivo de compras se encargará de que la administración superior conozca rápidamente estas realizaciones, ya que en ellas, reposarán su reputación y su empleo.




The Just in time

6. Justo a tiempo (Just in time). 

Justo a tiempo es un enfoque de producción que busca eliminar todas las fuentes de desperdicio y cualquier cosa que no agregue valor en las actividades de producción, para proporcionar la parte correcta en el lugar correcto y en el momento oportuno. El JIT se desarrollo en la Toyota Motor Company en Japón, por los Ing. Shigeo Shingo y Taichi Ohno.

El objetivo del sistema JIT es mejorar las utilidades y el rendimiento sobre la inversión a través de reducción de costos bajo el sistema de cero inventarios y mejoras en la calidad, mediante la eliminación de desperdicios e involucrando al trabajador en la toma de decisiones y a los proveedores en el proceso de producción.




Informe de surtimiento y revisión del material entregado

7. Informe de surtimiento y revisión del material entregado. 

Informe de surtimiento: Constituyen un medio básico de comunicación dentro de la empresa y dentro del departamento de compras, dadas sus numerosas interrelaciones, básicamente los informes pueden ser dirigidos a la gerencia, intradepartamentales o interdepartamentales, y sus propósitos son: 1) Comunicar la información, 2) ayudar a evaluar al proveedor y, 3) autoanálisis.

Revisión del material entregado: En cuanto a la revisión del material entregado se efectúa con la determinación de calidad mediante la inspección y sus beneficios son la reducción de pérdidas y una mayor satisfacción por parte del cliente.




Archivo histórico de operaciones

8. Archivo histórico de operaciones. 

También llamado biblioteca de compras, deberá proporcionar referencias para investigación planeación, selección de proveedores, estadísticas de los controles de calidad, esto debe incluir: Información técnica de productos y materiales, datos económicos de industrias proveedoras, bibliografía en administración de compras, Gerencias Comerciales y Asociaciones Industriales relacionadas con la organización.

La función de comprar es casi tan antigua como la historia del hombre. Se inicio cuando el hombre por primera vez trocó o cambió un bien propio por el de un congénere y siempre ha sido una función básica, importante para las actividades y el bienestar del ser humano, tanto en el ámbito personal como en el de sus ocupaciones organizadas.

La oficina de compras ha de ser una especie de oficina central para todos los vendedores que acudan a ella.

Este grupo se ocupa de una posición sobremanera estratégica a causa de sus íntimas relaciones con los grupos de ingeniería y producción, por una parte, y sus estrechos y continuos contactos con un gran número de diversas fuentes de suministro externas, por la otra, que le permiten proponer sugerencias positivas a otros departamentos de su propia empresa respecto a materiales nuevos, perfeccionados o reemplazantes o a posibles mejoras de diseño y especificaciones.

Este grupo se halla en una posición sumamente estratégica para crear y conservar la buena voluntad de gran cantidad de firmas comerciales, muchas de las cuales son clientes actuales o potenciales, tanto como proveedores.




Proceso electrónico de datos para la planeación, programación y control de consumos.

9. Proceso electrónico de datos para la planeación, programación y control de consumos. 

Como se mencionó en el punto cuatro de este tema, una de las tendencias actuales de la función y el proceso de compras es la creciente utilización de tecnología informática.

El uso generalizado de sistemas y aplicaciones de tecnología informática tiene un gran impacto en las operaciones de compra de todas las organizaciones pero, lógicamente, tiene mayor importancia en las organizaciones mas grandes y complejas.

En este sentido, las aplicaciones mas comunes relativas al proceso electrónico de datos en la planeación, programación y control de compras son: 

· Sistemas de información y redes que integran las funciones individuales del área de compras y que, adicionalmente, permiten relacionar mas estrechamente a las funciones de compras con otras áreas o departamentos funcionales de la organización. 

· Aplicaciones analíticas que facilitan análisis mucho mas profundos y precisos sobre toda la información necesaria para el proceso de toma de decisiones de compras. Para tal efecto, el desarrollo de estaciones de trabajo con computadoras en donde los compradores pueden analizar detalladamente la información es un elemento básico. 

· Generalización del uso de códigos de barras que facilitan enormemente la exacta identificación y manejo de los materiales adquiridos. 

· Uso del intercambio electrónico de datos (Electronic Data Interchange E.D.I.) que en varias formas se esta convirtiendo en un punto común para la ciertos tipos de operaciones de compras. 




Importancia de los almacenes

10. Importancia de los almacenes. 

La importancia de los almacenes:

ALMACEN: Es todo espacio autorizado para la espera de unos materiales establecido suficientemente, hasta su posterior necesidad de expedición.

MISION: Deducir del compromiso planteado entre los costes, la solución más segura y satisfactoria para la comunidad empresarial, consiguiéndola en la práctica, habida cuenta de todos los factores que influyen en los costes de almacenaje, así como de la importancia de los mismos.

IMPORTANCIA: Lo verdaderamente interesante es que cada persona responsable de esta función sepa darse cuenta de la importancia que su ALMACENAJE tiene en su empresa.

Una forma sencilla de saber la importancia de el almacén es por medio de cuanto es el capital que se le está destinado al almacenaje ( solares, edificios, materiales, etc.).

El índice de capital propio dedicado a almacenaje varía mucho según el tipo de empresa y su dimensión, en casos excepcionales sobrepasa el 50% pudiendo llegar en ocasiones hasta el 80%.

VENTAJAS OBTENIBLES
Las ventajas obtenibles de un almacenaje técnicamente concebido, se traducen en reducciones de costes en los siguientes casos:

· REDUCCION DE RIESGOS Y AUMENTO DE LA SEGURIDAD PERSONAL. 

· SATISFACCION Y ELEVACION DE LA MORAL EN EL PERSONAL. 

· INCREMENTO EN LA PRODUCCION Y MAYOR UTILIZACION DE LA MAQUINARIA DE PRODUCCION. 

· MEJOR APROVECHAMIENTO DEL ESPACIO DISPONIBLE. 

· REDUCCION DE COSTES DE MANEJO 

· REDUCCION DE LA EXISTENCIA 

· MAS FACIL SUPERVISION Y REALIZACION DE CONTROLES FISICOS Y ADMINISTRATIVOS. 

· DISMINUCION DE ERRORES Y CONFUSIONES. 

· DISMINUCION DE PERDIDAS E INUTILIDADES 

· FACILIDAD DE ACOMODACION A CAMBIOS DE CONDICIONES. 

Su importancia estiba en el control mismo de los inventarios de insumos de producción, ya que es en ellos donde se recibe y resguarda la materia prima que la organización adquiere a sus proveedores; así como para la seguridad de los productos terminados en espera de ser embarcados a los diferentes clientes. Las características de seguridad y protección de los almacenes están directamente relacionadas con los productos que resguardan.




III.- SELECCIÓN Y CONTROL DE PROVEEDORES (Esencial).
Investigación de proveedores nacionales y extranjeros

1. Investigación de proveedores nacionales y extranjeros. 

Además de las consideraciones de precio, calidad, entrega y servicio, la investigación incluye muchos factores intangibles que no pueden ser cuantificados, pero que ejercen influencia considerable en la estabilidad a largo plazo de la empresa y la economía. Estas variables cualitativas incluyen:

· Hay que tomar en cuenta su ubicación, así como las políticas de la compañía proveedora. 

· Si los proveedores locales serán tratados igual o preferentemente cuando entran en competencia con otros proveedores. 

Al comprar, los proveedores locales siempre tendrán ventaja inherentes como:

· Se involucra un ahorro obvio por cargas, dadas las distancias relativas más cortas. 

· Se comparten los mismos intereses políticos e impositivos. 

· Mejor comunicación y mejor servicio, además de un mayor intercambio técnico y reducción en los tiempos de producción. 

· Mejores relaciones públicas con la economía local. 




Selección de proveedores y cotizaciones

2. Selección de proveedores y cotizaciones. 

1. Investigación de proveedores NACIONALES Y extranjeros. Cuando se desconocen los posibles proveedores, se puede recurrir a organismos públicos y privados que existen en nuestro país tales como A.N.I.E.R.M. (Asociación Nacional de Importadores y Exportadores de la República Mexicana A.C.) , las Cámaras de Comercio e Industria, el Banco Nacional de Comercio Exterior, la Secretaría de Comercio , etc. Agregados comerciales de las Embajadas de otros países, organizaciones especializadas como JETRO de Japón, dedicadas exclusivamente a la promoción de los productos de su país, exposiciones, etc. México tiene un gran número de países, consejeros comerciales en sus embajadas. 

La mayoría de los departamentos de adquisiciones mantienen archivos sobre los proveedores. Estos archivos son fuentes valiosas de información, ya que contienen datos sobre el desempeño del proveedor en operaciones anteriores relativas a ordenes similares. Algunos departamentos de adquisiciones visitan las plantas de los proveedores principales para tener información de primera mano sobre las instalaciones de que disponen para cumplir la orden y sobre la calidad de el trabajo producido. Algunos proveedores envían películas cinematográficas, transparencias y folletos que describen sus instalaciones.

En la selección de proveedores y cotizaciones, generalmente se procede a consultar y elaborar un listado de proveedores disponibles en el ramo deseado, y dicha recopilación puede generarse a través de diversas fuentes: 

· a) Experiencias que la compañía compradora haya tenido. 

· b) Contacto con agentes vendedores. 

· c) Catálogos y publicaciones 

· d) Anuarios de Cámaras industriales. 

· e) Ferias, exposiciones y convenciones. 




Evaluación del proveedor

3. Evaluación del proveedor. 

De los posibles proveedores es deseable realizar visitas a sus instalaciones fabriles, donde el comprador evalué sus técnicas de producción mediante observaciones guiadas por el encargado de manufacturas (o de control de almacén para intermediarios o distribuidores) , con la finalidad de conocer si pueden proporcionar un abasto ininterrumpido. Uno de los factores del proveedor a evaluar son su reputación, sus políticas de venta relación precio - calidad, la cercanía de las instalaciones del comprador , los métodos que emplea para fletes y entregas, entre otros.




Retroalimentación empresa - proveedor

4. Retroalimentación empresa - proveedor 

El departamento de adquisiciones debe establecer sistemas de retroalimentación mediante los cuales los proveedores le comuniquen con anticipación las entregas que sufrirán retraso, lo cual deberá informarse al departamento de control de materiales, para establecer acciones que contrarresten esta situación.

Este tipo de solución de problemas requiere sistemas bien diseñados y personas expertas en encontrar la solución más acertada.

IV. COMPRAS NACIONALES (Esencial).
Sector privado

1. Sector privado. 

A. Objetivos y procedimientos. 

1. Es el recibo de las requisiciones de compra, hechas por el personal de producción que indican qué es lo que se necesita, cuántas unidades se necesitan, cuando deben estar disponibles éstos artículos para la producción y quién hace la requisición.

2. El segundo paso es el análisis de las posibles fuentes de abastecimiento. El departamento de adquisiciones lleva archivos de proveedores y puede recurrir a ellos para compilar una lista de los proveedores disponibles. Los proveedores que estén calificados para surtir el pedido son notificados. Si el pedido se va a decidir por medio de ofertas, la compañía enviará una solicitud para cotización de precios a cada uno de los proveedores. En estas solicitudes también se piden informes con relación a descuentos y fechas de embarque y de entrega.

3. El tercer paso es el análisis de las cotizaciones del proveedor. Se revisan las cotizaciones en términos de precios, descuentos y fechas de embarque y de entrega. Además también se consideran la solvencia de el proveedor, la reciprocidad, la calidad del trabajo y otros factores.

4. El cuarto paso es la colocación de la orden de compra. La orden de compra es un contrato obligatorio si es aceptado por el proveedor. En consecuencia, el departamento de adquisiciones tendrá cuidado de ver que sea exacta toda la información que figure en la orden. La orden de compra debe contener descripciones de los artículos que se piden, precios unitarios, extensiones de éstos precios, cantidades pedidas, descuentos cantidades de pago, instrucciones para el embarque, fecha de el pedido, fecha de entrega, número de orden de compra y la firma de el agente de compras.

5. El quinto paso implica el seguimiento de el pedido. Tratándose de órdenes importantes, adquisiciones puede hacer comprobaciones ocasionales para ver si se está obteniendo un progreso satisfactorio para cumplir la orden. Si se trata de un embarque cuantioso, el departamento de adquisiciones puede hacer comprobaciones para ver si la orden esta siendo transportada de acuerdo con el programa.

6. El sexto paso es el recibo de los artículos. Al ser recibidos por el departamento de recibo, los artículos son revisados por muchos detalles, como se trató con anterioridad.

7. El paso final implica la terminación de los registros. Los artículos son registrados en el inventario, la operación de la compra ase registra como terminada y se envía el pago al proveedor.

B. Políticas de operación. 

Son una guía que nos lleva a nuestro objetivo. Sirven para proporcionar una guía para el personal de departamento, fijar normas para disminuir el número de desviaciones y dejar establecida la autoridad y responsabilidad de la función de el departamento, de compras. La política de compra es un enunciado de los principios y reglas que definen la actitud de la empresa en materia de abastecimiento. Dicha política podría formularse de la siguiente manera:

· La responsabilidad de las compras se confía al departamento de abastecimientos, único autorizado para comprometer a la compañía con un proveedor. 

· este departamento debe recurrir sistemáticamente a la competencia entre los proveedores. 

· Asegura que los proveedores respeten íntegramente las condiciones en las cuales se han comprometido. 

C. Concursos. 
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D. Análisis financiero de la compra. 
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E. Diferencias con el sector público. 

Pendiente




Sector público

2. Sector público. 

A. Objetivos y procedimientos. 

a) Objetivos y procedimientos. La adquisición de bienes o contratación de servicios por parte del municipio debe, en principio, realizarse bajo concurso en el que tendrán prioridad los fabricantes y proveedores radicados en el municipio, se observarán las bases, reglas, procedimientos y requisitos que establezcan las diversas disposiciones que normen sus ejercicio.

Esta actividad se realiza en forma centralizada; es decir, una sola dependencia se encarga de todas las adquisiciones de materiales y suministros de las contrataciones de servicios y en general se denomina a esa dependencia Proveeduría Municipal, Oficina de Compras o Departamento de Adquisiciones.

En base a prioridades y conforme al calendario de requerimientos de materiales, suministros y servicios, las dependencias someten sus requisiciones a la Proveeduría Municipal durante los primeros días de cada mes que concentra todas las de la administración, las analiza y luego verifica existencias. Si las hay y se justifica a la requisición, procede a proveerlas.

Si la proveeduría no cuenta con existencias y las requisiciones son mayores a una cantidad determinada, entonces podrá remitírseles a comisión de adquisiciones, en cuyo seno los funcionarios que la integran decidirán sobre su procedencia y en su caso autorización. Esta comisión puede ser presidida por el primer regidor y estar integrada por el tesorero municipal, al regidor comisionado de hacienda y otros miembros del ayuntamiento. Si no existe tal comisión, la requisiciones pueden someterse a la consideración del C. Presidente Municipal o al H. Cabildo en Pleno.

Una vez autorizada la requisición por la Comisión de Adquisiciones o por quien corresponda se envía a la Tesorera Municipal que verifica la solicitud de compra o de servicio, según se trate y certifica la disponibilidad de fondos autorizados. Si existen fondos, la requisición se envía de nuevo a ala Proveeduría.

La Proveeduría recibe solicitud de compra o de servicio autorizada por la Tesorería. En base a esto, envía órdenes de compra o de servicios a los proveedores quienes llenan y remiten las facturas respectivas a la proveeduría.

Estas dependencias las verifican y en su caso las aprueba, para enviarlas a la Tesorería Municipal; aunque por otra parte las facturas también pueden presentarse directamente a la Tesorería por los proveedores. Es importante señalar que la contratación de servicios de prensa y difusión, así como la reparación de vehículos, puede recaer en departamentos. específicos del ayuntamiento, relacionados con tales servicios como: Depto. de Difusión y Comunicación Social y Depto. de Vehículos. Estas dependencias suplirán a la Proveeduría en lo que corresponde respecto del procedimiento general indicado.

La Tesorería Municipal recibe las facturas elaboradas por la Proveeduría, verifica requisitos fiscales, cálculos aritméticos y firmas autorizadas. Si todo está correcto y ahí disponibilidad de fondos, entonces procede a codificar el docto., registrar el trámite presupuestal y demás movimientos, conforme el sistema implantado, y en su caso a emitir cheque nominativo, acompañado de la póliza - cheque y de la orden de pago correspondiente. En caso de no haber disponibilidad de fondos, la Tesorería programa a determinada fecha el pago al proveedor.

B. Políticas de operación. 
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C. Licitación pública. 

La Ley de Adquisición y Obras Públicas regula el presupuesto, ejecución, mantenimiento y control de: Adquisiciones Arrendamiento de bienes muebles Prestación de servicios obra Pública y servicios relacionados con la misma, que contraten la Presidencia de la República, las Secretarías de Estado o sus departamentos. administrativos, las Procuradurías Generales de la República, el Depto. del D. F., los organismos descentralizados, así como empresas de participación estatal mayoritaria. Estas dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podrán contratar adquisiciones, arrendamientos y servicios, así como obra pública, sujetos a las disposiciones de los presupuestos anuales de egresos de la Federación, mediante:

A. Licitación Pública.

B. Por invitación restringida.

1. A por lo menos tres proveedores o contratistas 

2. Adjudicación directa. 

Será aplicable la planeación de las Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios, así como de la Obra Pública, ajustados a los objetivos y prioridades del Plan Nacional de Desarrollo, así como los programas sectoriales e instituciones que correspondan. Las dependencias deberán establecer comités de adquisiciones, arrendamientos y servicios, que analizarán presupuestos, dictaminarán la procedencia de las adquisiciones, propondrán políticas y lineamientos, y para externar su opinión sobre fallos y dictámenes emitidos por los servidores públicos responsables. Las Licitaciones se realizan bajo Convocatoria Pública, para que libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que serán abiertos públicamente, a fin de asegurar al estado las mejores condiciones disponibles, calidad, financiamiento, oportunidad, y demás circunstancias pertinentes.

Se recurre a adquisiciones y obras, proveedores/contratistas extranjeros, cuando no existe oferta en cantidad o calidad de proveedores, y los contratistas nacionales no cuenten con la capacidad para la ejecución de la obra.

Las convocatorias por Licitación Pública serán publicadas simultáneamente en el Diario Oficial de la Federación, en un diario de circulación nacional y en uno de la entidad federativa dónde haya de ser utilizado el bien, prestado el servicio o ejecutada la obra conteniendo: * Nombre de la dependencia. * Lugar, fecha y horario para obtener las bases de licitación, y su costo. * Fecha, hora y lugar del acto de apertura de proporciones. * Descripción general de los bienes a adquirir o la obra a adjudicar. * Plazo de entrega o fecha de terminación de los trabajos.

Las bases deberán además contener criterios claros y detallados para la adjudicación, el plazo, lugar y condiciones de entrega de las adquisiciones, arrendamientos, servicios y obras (en estas se firman normas de calidad para materiales y especificaciones de construcción, así como los requisitos que deben reunir los que deseen participar. Todo interesado que satisfaga los requisitos de la convocatoria y las bases de la licitación, tendrá derecho a presentar su proposición y la dependencia debe proporcionar a todos los interesados igual acceso a la información relacionada a la licitación, a fin de evitar favorecer a algún participante.

El plazo para la presentación y apertura de proposiciones no podrá ser a cuarenta días naturales a partir de la publicación de la convocatoria, salvo por urgencia justificada, en cuyo caso nunca será menor a diez días naturales., Los participantes deben garantizar seriedad y la convocante conservará en custodia las garantías aplicables de que se trate, hasta la fecha del fallo. Puede rescindirse administrativamente un contrato, en caso de incurrimiento en incumplimiento de las obligaciones pactadas o por dolo o mala fe respecto a proporcionar información errónea. Una dependencia no puede recibir propuestas ni celebrar contrato cuando el servidor público que intervenga tenga interés personal, familiar (no puede resultar beneficio a su cónyuge ni a parientes consanguíneos hasta el cuarto grado) o de negocios.

D. Adjudicación directa. 
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V. COMPRAS AL EXTRANJERO (Complementario).
Situaciones que dan origen

1. Situaciones que dan origen. 

Ante la globalización económica, se tiene un auge del intercambio de mercancías entre los países, ante lo cual los departamentos de compras tiene relación. Un encargado de compras internacionales ha de tomar en cuenta las siguientes cuestiones:

· SISTEMA LEGAL. Apegar las transacciones a la normatividad entre ambas naciones (aduanera, fitosanitaria, de seguridad, etc.), en que se incluye el cubrir aranceles de importación, pago de derechos y permisos de importación, así como las disposiciones legales aplicables. 

· NEGOCIACIÓN. En este rubro se engloban desde el lenguaje en la comunicación negociadora, hasta el tipo de moneda en que se logra la transacción, así como la forma de pago. Se requiere la consulta de agentes aduanales para considerar los factores y alcances de la importación. 

· TÉRMINOS DEL EMBARQUE. Incluye las formas de transportación (flete aéreo, marítimo, terrestre), los seguros ante riesgos (incluyese el riesgo por pérdida cambiaría: devaluación) y gastos incidentales. Un factor importante es el tiempo de espera. Generalmente, las transacciones comerciales más allá de las fronteras suelen ser por grandes volúmenes de magnitud superior a las compras nacionales, por lo que implica llevar a acabo un detallado análisis de los riesgos y ponderar todas las ventajas y desventajas, en aras de obtener la mejor decisión. 




Procedimientos y requisitos

2. Procedimientos y requisitos. 

Una vez determinado el proveedor mas conveniente y obtenida la cotización respectiva, fijando los términos de la operación en cuanto a plazos de entrega, forma de pago, medio de transporte, etc., se colocará el pedido. El pedido debe contener con toda precisión las: Cantidades, calidades, precios, forma de empaque, consignatario de la mercancía, medio de transporte, aduana de entrada (consecuentemente puesto de destino, ya sea fronterizo, marítimo o aéreo) así como todas las instrucciones de embarque pertinentes relativas a documentación, legalización y denominación correcta de la mercancía y demás datos que deberá contener la factura.

Estudios previos a la importación.

· Requisitos previos antes de iniciar el pedido. Consulta de la tarifa del I.G.I.(Impuesto General de Importación y Disposiciones Generales. 

· Permiso de importación. (Control de las Importaciones). 

Trámites y procedimientos finales de la importación.

a. Recepción de documentos, factura comercial visada (mar, terrestre) , conocimiento de embarque (mar) , talón de embarque(terrestre) , certificados, declaraciones y lista de embarque. 

b. Revisión minuciosa de lo ordenado contra lo embarcado, cantidad, descripción peso, precio, etc. 

c. Preparación de la documentación, declaraciones y endosos, envío al agente aduanal, e instrucciones, fracción arancelaria, vía de transporte, y consignatario. 

d. Trámites aduanales, despacho aduanal, integración y presentación de pedimento y anexos, confrontación, designación de vista, reconocimiento, pago y entrega en almacén. 

e. Tráfico nacional, reexpedición, seguimiento, recibo. 

RESUMEN La importación comienza al entrar la nave conductora de las mercancías en aguas nacionales o al cruzar las mercancías la línea divisoria internacional y concluye cuando se ha terminado la tramitación fiscal y las mercancías quedan a la libre disposición de los interesados.




Papel del gobierno y la regulación

3. Papel del gobierno y la regulación. 

El Gobierno a través de diferentes leyes y decretos regula las importaciones y exportaciones, a continuación se mencionan:

· Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 

· Código fiscal. 

· Ley del Comercio Exterior. 

· Legislación aduanera. 

· Ley General del impuesto a la importación. 

· Ley General del impuesto a la exportación. 

· Ley de Fomento y protección (Art. 140 franquicias) 

· Ley de Inversión Extranjera 

· Ley del Tratado del Libre Comercio. 




Tarifas arancelarias y las agencias aduanales

4. Tarifas arancelarias y las agencias aduanales. 

El empresario que pretende importar o exportar alguna mercancía debe contratarlos servicios de un agente aduanal, en la práctica se concreta a tener una plática con el que ha sido seleccionado y empieza a darle pedidos de importación o exportación para su despacho aduanal.

El departamento de aduanas vigila los procedimientos aduanales para la recepción y expedición de las mercancías. Las aduanas del país se hallan abiertas al comercio de todas las naciones, excepto en los casos de guerras internacionales, por exigencias de salubridad pública o cuando se substraigan a la obediencia del Gobierno Federal.

El mercado de los Estados Unidos Mexicanos está abierto a todos los productos extranjeros, pero sujeto a los requisitos que las leyes establezcan y a las limitaciones y prohibiciones que acuerde el Gobierno Federal. En las tarifas de los impuestos de importación se consignan los requisitos especiales o prohibiciones relativas a la entrada o salida de las mercancías, así como las exenciones de dichos impuestos.

Las oficinas aduaneras, impedirán que se consuman operaciones de importación o de exportación cuando se trata de mercancías cuyo tráfico internacional esté prohibido o sujeto a requisitos especiales que no se hayan cumplido. Desde el momento en que las mercancías entren en las aguas territoriales, en el territorio o en el espacio aéreo de la nación , quedan sujetas alas disposiciones de la Ley Aduanera, a las tarifas y leyes federales que las afecten y lo que estipulen los tratados vigentes sobre comercio y navegación.




Documentos que originan una transacción internacional

5. Documentos que originan una transacción internacional. 

Artículo 131 de la Ley aduanera. De la sección segunda " Tránsito Internacional de Mercancías". El tránsito internacional de mercancías por territorio nacional se promoverá por conducto de agente aduanal, siempre que cumplan los siguientes requisitos:

· Formular el pedimento de tránsito internacional. 

· Determinar provisionalmente las contribuciones, aplicando la tasa máxima señalada en la tarifa de la Ley del Impuesto General de importación y la que corresponda tratándose de las demás contribuciones que se causen, así como las cuotas compensatorias. 

· Efectuarse por las aduanas autorizadas y por rutas fiscales que para tal efecto establezca la Secretaría mediante reglas. (Regla 154. Sólo procederá el tránsito internacional de mercancías por territorio nacional en los casos y bajo las condiciones que serían de la Secretaría mediante reglas (regla 156) 

Articulo 130 Se considerará que el tránsito de mercancías es internacional cuando se realice conforme a alguno de los siguientes supuestos:

· La aduana de entrada envíe a la aduana de salida las mercancías de procedencia extranjera que lleguen al territorio nacional con destino al extranjero. 

· Las mercancías nacionales o nacionalizadas se trasladen por territorio extranjero para su reingreso al territorio nacional. 

DOCUMENTOS
a. Pedimento de rectificación al pedimento de tránsito. 

b. Anexo de pedimento de rectificación al pedimento de tránsito. 

c. Aviso de tránsito. 

d. Pedimento de tránsito para el transbordo. 

6. Análisis financiero. 
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7. Instituciones de crédito. 

Pendiente




VI. CONTROL DE EXISTENCIAS (Esencial).
Control estadístico de consumos

1. Control estadístico de consumos. 

Se puede llevar de 2 maneras:

· Sistema de revisión continua. Es un sistema en cual la posición de las existencias se monitorea después de cada transacción (o en forma continua). Cuando la posición de la existencia cae por debajo de un punto de orden predeterminado (o punto de reorden) , se coloca una orden por una cantidad fija. Dado que esta cantidad es fija, el tiempo entre ordenes variara dependiendo de la naturaleza aleatoria de la demanda. Al sistema de revisión continua se llama algunas veces Q o sistema de cantidad fija de orden. 

· Sistema de revisión periódica. La existencia disponible se revisa a intervalos fijos. Cuando se realiza la verificación, de la existencia disponible es "rebautizada" como un nivel objetivo de inventario. El nivel objetivo se fija para cubrir la demanda hasta la siguiente revisión periódica mas el tiempo de entrega del embarque. Se ordena una cantidad variable dependiendo de cuanto se necesita para colocar la existencia disponible en el objetivo. El sistema de revisión periódica con frecuencia recibe el nombre de P de control de inventario, el sistema de intervalo .orden. fijo, el sistema periodo. orden. fijo, o simplemente el sistema periódico. 




Programas de resutido

2. Programas de resurtido. 

· Sistema de revisión continua y cantidad fija de reabastecimiento. Se establece un nivel de existencias de seguridad dentro del tiempo de entrega si se experimentan proporciones de utilización promedio. Las ordenes de reabastecimiento se colocan por una cantidad fija y predeterminada que se programa para ser recibida hacia el final del tiempo de entrega de los suministros. Los parámetros que definen un sistema de cantidad fija de reabastecimiento son Q, la cantidad fija ordenada en un momento dado y el punto de reabastecimiento. 

· Sistema de reabastecimiento periódico. otro sistema de control al que también se recurre comúnmente consiste en fijar el ciclo de reabastecimiento en lugar de la cantidad a reabastecer. En dichos sistemas la condición del inventario es revisada en forma periódica y se emite una orden por una cantidad que permite reabastecer los inventarios hasta alcanzar un nivel máximo planeado. La cantidad a ordenar, por tanto varia de un periodo de revisión al siguiente. 

· Sistema optimo de reabastecimiento. También pueden encontrarse en la practica sistemas de control que combinan los ciclos regulares de revisión y los puntos de reabastecimiento. En estos sistemas, los niveles de existencias son revisados en forma periódica, pero las ordenes se expiden solamente cuando los inventarios alcanzan un nivel predeterminado de reabastecimiento. * Importante: El control estadístico de consumo y los programas de reabastecimiento son los mismos porque el reabastecer implica consumir, lo que los diferencia es que en el primero se lleva o se vacía todo lo que se consume de materia prima a unas gráficas en relación a un periodo de tiempo que se elija. 

3. Demandas criticas de producción. 

Pendiente




Análisis de mermas y rechazos de control de calidad

4. Análisis de mermas y rechazos de control de calidad. 

Una piedra angular del control de calidad es le uso de métodos estadísticos para tomar decisiones. En muchos casos, se puede salvar bastante con el simple hecho de tomar una muestra mas que realizar una inspección del 100%. En otros casos no existe alternativa, y lo único que queda por hacer es tomar una muestra.

Se tiene disponibles 2 tipos distintos de métodos estadísticos: muestreo de aceptación y control de proceso.

· El muestreo de aceptación se aplica a la inspección por lotes donde se toma una decisión para aceptar o rechazar un lote de materiales sobre la base de un muestreo aleatorio sacado del lote. Este tipo de inspección se lleva a cabo después de que se ha terminado la producción. 

· El muestreo de control de proceso se utiliza durante la producción mientras el producto se esta fabricando. La decisión en este caso es si debe continuar proceso o se debe detener la producción y buscar la causa posible de los defectos, los cuales se pueden deber a materiales, al operador o a la maquina. Esta decisión se basa en muestras aleatorias periódicas que se toman del proceso. Una vez que un proceso esta bajo control estadístico, debe permanecer así a no ser que se presente una causa asignable. 




VII. FUNCIÓN DE OPERACIONES DE PRODUCTIVIDAD (Esencial).
Antecedentes

1. Antecedentes. 

La función de operaciones existe desde que la gente ha producido bienes y servicios. Aunque el origen de las operaciones se puede buscar en las civilizaciones tempranas, la mayor parte de nuestra atención se enfocara a los últimos 200 años. En el siguiente estudio, no se organizara la historia de función de operaciones en términos estrictamente cronológicos sino de acuerdo a las contribuciones mas importantes:

DIVISIÓN DEL TRABAJO. La división del trabajo se basa en un concepto muy simple, el especializar el trabajo en una sola tarea, puede dar como resultado mayor productividad y eficiencia, en contraposición al hecho de asignar muchas tareas a un solo trabajador. Este concepto se reconoció desde 400 A.C. cuando Platón, en su obra la "La República" afirmó:

un hombre cuyo trabajo se confina a una tarea tan limitada debe ser, por necesidad, excelente en ella.

También los griegos reconocieron este método al asignar algunos trabajadores a la tarea exclusiva de afilar cinceles de piedra. El primer economista que estudio la división del trabajo fue Adam Smith. El hizo notar que la especialización del trabajo incrementa la producción debido a 3 factores:

1) el incremento en la destreza de los trabajadores

2) evitar el tiempo perdido debido al cambio de trabajo y

3) la adición de las herramientas y las maquinas.

Después en l832 Charles Babbage hizo notar que la especialización de la mano de obra no solo incrementa la productividad, sino que también hace posible pagar salarios que solo se refieren a las habilidades especificas requeridas.

ESTANDARIZACIÓN DE LAS PARTES. Se estandarizan las partes para que puedan ser intercambiadas. De acuerdo con Chase y Aquilano la estandarización, se practicaba en la antigua Venecia en donde se fabricaban timones para buques de guerra de tal manera que se les pudiera intercambiar. Eli whitney utilizo partes intercambiables en la producción de mosquetes. Antes de su tiempo, las partes de los mosquetes e incluso las municiones, se adaptan a cada da mosquete individual. Cuando Henry Ford introdujo la línea de ensamble de automóviles en movimiento en l913 su concepto requería de partes estandarizadas así como de especialización del trabajo.

LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL. Fue en esencia, la sustitución del poder humano por el poder de las maquinas. Se dio un gran ímpetu a esta revolución en 1764 cuando James Watt invento el motor de vapor, que fue la fuente mas importante de poder para las maquinas en movimiento en el caso de la agricultura y de las fabricas. La revolución industrial se acelero aun mas a fines del siglo XVII con el desarrollo del motor de gasolina y de la electricidad. A principios de este siglo se desarrollaron los conceptos de la producción en masa, aunque no tuvieron difusión sino hasta la primera guerra mundial, cuando la industria estadounidense se vio sometida a fuertes demandas de producción. la edad de la mercadotecnia de masas dio mayor énfasis a la automatización y a la producción de altos volúmenes. Sin embargo, nuestra sociedad ha entrado ahora a un periodo post industrial, caracterizado por una vuelta a la economía de servicio y una mayor preocupación por los ambientes social y natural.

EL ESTUDIO CIENTÍFICO DEL TRABAJO. Se basa en el concepto de que se puede utilizar el método científico para estudiar el trabajo así como los sistema físicos y naturales. Esta escuela de pensamiento busca descubrir el mejor método para trabajar utilizando el siguiente enfoque científico.

· observación de los métodos de trabajo actuales 

· desarrollo de un método, mejorado a través de la medición y análisis científico, 

· capacitación de los trabajadores en el nuevo método y 

· retroalimentacion constante y administración del proceso de trabajo. 

Estas ideas las anticipo por primera vez Frederick Taylor en 1911 y después las refinaron Frank y Lillian Gilbreth durante la primera década del presente siglo. El estudio científico del trabajo ha recibido ataques de los sindicatos laborales, los trabajadores y los académicos. En algunos casos, estos ataques han sido justificados debido a que el enfoque tuvo malas aplicaciones o se utilizó como una campaña de "aceleración" de la gerencia. Sin embargo los principios de la administración científica, aun se pueden aplicar al mundo actual si se reconoce la interacción entre los ambientes de trabajo social y técnico.

LAS RELACIONES HUMANAS. El movimiento de relaciones humanas subrayo la importancia central de la motivación y del elemento humano en el diseño del trabajo. Elton Mayo y otros desarrollaron esta línea de pensamiento en la década de los treinta en western electric donde se realizaron los famosos estudios Hawthorne. En estos estudios se indico que la motivación de los trabajadores, junto con el ambiente de trabajo físico y técnico, forman un elemento crucial para mejorar la productividad. La escuela del pensamiento humano de las relaciones humanas también ha llevado al enriquecimiento del trabajo, que ahora se reconoce como un método que tiene un gran potencial para "humanizar el lugar de trabajo" así como para incrementar la productividad.

MODELOS DE TOMA DE DECISIONES. Se pueden utilizar modelos de tomo de decisiones para representar un sistema productivo en términos matemáticos. Un modelo de toma de decisiones se expresa en términos de medidas del desempeño, limitantes y variables de decisión. El propósito de dicho modelo es encontrar los valores óptimos o satisfactorios para las variables de decisión que puedan mejorar el desempeño de los sistemas dentro de los restricciones aplicables. Unos de los primeros usos de este enfoque ocurrió en 1915 cuando F.W. Harris desarrollo una formula para la administración de inventario basada en la cantidad económica del pedido. En l931, Shewhart desarrollo los modelos de decisión cuantitativa para utilizarse en el trabajo de control estadístico de calidad. En l947 George Dantzing desarrollo el método simplex para la programación lineal, lo cual hizo posible la solución de una clase completa de modelos matemáticos. en la década de los 50 el desarrollo de los modelos de simulación por computadora contribuyo mucho al estudio y al análisis de operaciones. Y desde 1950 se ha expandido ampliamente el uso de varios modelos de toma de decisiones en las operaciones.

COMPUTADORAS. El uso de las computadoras cambio dramáticamente el campo de la administración de operaciones desde que entraron a las empresas en la década de los cincuenta. La mayoría de las operaciones de manufactura emplean ahora computadoras para la administración de inventarios, programación de producción, control de calidad, manufactura ayudada por computadora y sistemas de costeo. Además las computadoras se usan cada vez mas en la automatización de las oficinas y se les usa virtualmente en todos los tipos de operaciones de servicio.




Conceptos

2. Conceptos. 

La administración de operaciones es la responsable de la producción de bienes y servicios de las organizaciones. Los administradores de operaciones toman decisiones que se relacionan con la función de operaciones y los sistemas de transformación que utilizan.

La administración de operaciones es el estudio de la toma de decisiones en la función de operaciones.

· Función de operaciones.- Departamento productor. 

· Sistema.- Pasos que sigue la transformación de un bien o servicio. 

· Decisiones.- En procesos, capacidades, inventarios, fuerza de trabajo y calidad. 




Sistema productivo

3. Sistema productivo. 

También se ha definido la administración de operaciones como la administración de los sistemas productivos o sistemas de transformación, que son los que convierten los insumos en bienes o servicios. Los insumos para el sistema son: Energía, materiales, mano de obra, capital e información. Estos se convierten en bienes o servicios mediante la tecnología del proceso. Las operaciones de cada tipo de industria varían dependiendo del ramo, al igual que sus insumos.




Subsistema de conversión

4. Subsistema de conversión. 

El Subsistema de conversión es donde ya se aplica directamente el proceso de transformación sobre los insumos o materias primas necesarios, siendo estos captados por el sistema productivo, que da como resultado final los productos (bienes o servicios) , haciendo continuamente en seguida una retroalimentación de información para verificar y corregir si es necesario, las fallas del Subsistema de conversión y por lo tanto mejorar así el sistema productivo. Y ya una vez producido y vendido los productos se recupera la inversión hecha en dinero para volver a adquirir recursos para mantener activo el proceso de conversión. Este Subsistema se ve afectado por 2 factores:

· Por las políticas, objetivos, pronósticos, recursos, limitantes, suposiciones etc., de la empresa y 

· Por el medio ambiente externo que lo rodea como son el aspecto social, político, económico, legal etc. 




Interrelación con otras áreas funcionales

5. Interrelación con otras áreas funcionales. 

Se relaciona con el área de mercadotecnia ya que este es responsable de la creación de la demanda y de generar las ventas, por lo consiguiente la función de operaciones es el que crea la oferta a través de sus productos ya que sin esto no habría que vender. también se relaciona con el área de finanzas ya que este se encarga de la adquisición y distribución del capital para obtener los recursos. con el área de compras por este adquiere la materia prima que se utiliza para la elaboración de los productos. con el área de personal por que aporta la mano de obra calificada para cada tipo de puesto de trabajo. con contabilidad por que los resultados de la producción se ven reflejados en los estudios contables para luego tomar una decisión sobre alguna falla o mejora dentro del sistema con el área de ventas por que este es que distribuye la mercancía en el mercado para su consumo. Así como también se apoya de metodologías de áreas de disciplina básica como son: análisis cuantitativos, concepto de sistemas, conducta organizacional, economía, principio generales de administración, leyes empresariales. Como podrán notar todas las arreas de una empresa se afectan unas a otras por lo cual es necesario la participación, el apoyo y coordinación de esfuerzos para lograr óptimos desempeños.




Clasificación de sistemas productivos

6. Clasificación de sistemas productivos. 

A. Sistema de producción por encargo: Este se basa en el encargo o pedido de uno o más productos o servicios. La empresa que lo utiliza sólo produce después de haber recibido el contrato o encargo de un determinado producto o servicio, aquí se llevan a cabo tres actividades: 

· Plan de producción: Relación de materia prima, mano de obra y proceso de producción. 

· Arreglo físico: Se concentra en el producto. 

· Previsibilidad de la producción: Cada producto exige un plan de producción específico. 

B. Sistema de producción por lotes: Lo utilizan las empresas que producen una cantidad limitada de un tipo de producto o servicio por vez. También se llevan a cabo las tres actividades que el sistema anterior: 

· Plan de producción: Se realiza anticipadamente en relación a las ventas. 

· Arreglo físico: se caracterizan por máquinas agrupadas en baterías del mismo tipo. 

· Previsibilidad de la producción: Debe ser constantemente replaneado y actualizado. 

C. Sistema de producción continua: Lo utilizan las empresas que producen un determinado producto sin modificaciones por un largo período, el ritmo de producción es rápido y las operaciones se ejecutan sin interrupciones. Dentro de este sistema se realizan los tres pasos: 

· Plan de producción: Se elabora generalmente para períodos de un año, con subdivisiones mensuales. Este sistema lo utilizan fabricantes de papel, celulosa, de automóviles, electrodomésticos. 

· Arreglo físico: Se caracteriza por máquinas y herramientas altamente especializadas, dispuestas en formación lineal y secuencial. 

· Previsibilidad de la producción: El éxito de este sistema depende totalmente del plan detallado de producción, el que debe realizarse antes que se inicie la producción de un nuevo producto. 




Medición y factores que afectan la productividad

7. Medición y factores que afectan la productividad. 

Productividad es la relación entre las entradas y salidas de un sistema productivo. Si se producen más salidas con las mismas entradas, se mejora la productividad o bien si se utilizan menos entradas para producir las mismas salidas, también se mejora la productividad.

La productividad es una medida de la eficiencia en el uso de los recursos para producir bienes y servicios. MONKS.

La mejor razón de productividad es: 

	Productividad =
	Valor de los bienes.

	 
	Costo de los insumos.


Donde la producción ha sido valuada a precio estándar (al costo) en el numerador y se han incluido todas las entradas en el denominador. Se deben valuar a precios estándar dado que la productividad es una medición de volumen de salida respecto a las entradas, entonces no debe permitirse que los cambios en los precios de entradas o salidas afecten la razón de productividad.

Cada compañía deberá seleccionar sus razones de productividad que representen la disponibilidad de datos y sus necesidades particulares para medir la productividad.

8. Mejoramiento de la productividad. 

Los programas de mejoramiento de la productividad tienen en común: La medición de la productividad, compromiso organizacional y retroalimentación de los resultados alcanzados. Algunos pasos para alcanzar estos son:

a. Desarrollar mediciones de la productividad en todos los niveles de la organización. 

b. Establecer objetivos para mejorar la productividad en términos de las mediciones establecidas. 

c. Desarrollar planes para alcanzar las metas. 

d. Poner en marcha dichos planes. 

e. Medir resultados. 

VIII. TAMAÑO, DISTRIBUCIÓN Y UBICACIÓN DE LA PLANTA (Esencial).
Capacidad del sistema de conversión

1. Capacidad del sistema de conversión. 

Es la razón máxima de capacidad productiva o conversión para la combinación de producto existente en las operaciones de una organización. La capacidad incorpora el concepto de tasa de conversión dentro de un escenario de operaciones. Un cambio en la mezcla del producto puede cambiar la capacidad de las unidades de producción.

MEDICIÓN. La forma de como se mide la capacidad del sistema, es diferente de una empresa a otra dependiendo del producto Ejemplo: Una empresa cervecera su medida podría ser barriles de cerveza por hora, una empresa productora de queso, toneladas de queso por año etc. Por otra parte, cuando la mezcla de producto esta diversificada es difícil de encontrar una unidad de producción común que tenga sentido. En caso de sustitución, la capacidad puede ser medida en términos de medidas de insumo Ejemplo: Un despacho de abogados puede expresar su capacidad en términos del numero de abogados empleados, una tienda de trajes a la medida o un taller de reparación de autos puede medir su capacidad de acuerdo con las horas disponibles y/o horas maquina por semana, mes o bien año. A menudo resulta difícil obtener una medida real de la capacidad a causa de las variaciones cotidianas. Los empleados se ausentan o llegan con retraso algunas veces, la ocurrencia de fallas de equipo, la necesidad de tiempos muertos para realizar mantenimiento y reparaciones o para realizar ajustes en las maquinaria y hacer cambios en los productos, también se necesitan programar las vacaciones. Como todas estas variaciones ocurren con frecuencia, es posible observar que la capacidad de una instalación rara vez puede ser medida en términos precisos y las medidas a ser usadas deben de ser interpretadas cuidadosamente.

ESTIMACIONES DE LAS NECESIDADES FUTURAS DE CAPACIDADES.
Requerimientos a corto plazo. Los administradores a menudo usan pronósticos de la demanda de productos para estimar la carga de trabajo a corto plazo que se deba manejar en la instalación. Entonces se pueden comparar los requerimientos con la capacidad existente y detectar cuando se requieren ajustes a las capacidades.

Requerimientos a largo plazo. Son mas difíciles de determinar a causa de la incertidumbre en el conocimiento de la demanda futura del mercado y en las tecnologías. El hacer pronósticos de 5 a 10 años hacia el futuro es una tarea riesgosa y difícil. Los productos actuales pueden ya no existir en el futuro. Evidentemente los requerimientos de capacidad a largo plazo dependen de los planes de mercadotecnia, del desarrollo de los productos y de los ciclos de vida de los mismos.

La noción de capacidad de producción es un poco difícil de definir; sobre todo en empresas comerciales y de servicios y en ciertas empresas industriales. Cuando se trata de una empresa que fabrica u ofrece un producto único, la capacidad se define como el número de unidades por producir en un lapso de tiempo determinado. Así pues para poder decidir la capacidad de un sistema de conversión lo que tenemos que analizar es:

	1ro.
	La demanda.

	2do.
	Determinar la capacidad necesaria de producción para responder a la demanda.

	3ro.
	Calcular los factores necesarios para la producción, maquinaria, equipo, materia prima y mano de obra; ajustarlo a la capacidad financiera.





Maquinaria y equipo

2. Maquinaria y equipo. 

Los métodos alternos de producción se encuentran presentes virtualmente en todas las funciones operativas, sean hospitales, restaurantes o instalaciones de manufactura. La selección de maquinaria y equipo pueden ofrecer ventaja competitiva. Muchas empresas por ejemplo desarrollan una maquina única o técnica dentro de los procesos establecidos que ofrece una ventaja. Esta ventaja puede tener por consecuencia flexibilidad adicional para cumplir los requerimientos del cliente, costo menor o mayor calidad. La modificación también puede permitir un proceso de producción mas estable, que tome menos tiempo en el ajuste, mantenimiento y capacitación de los operadores. En cualquiera de los casos, se ha desarrollado una ventaja competitiva para ganar las ordenes. Algunos tipos de estos son:

ROBOTS. Cuando una maquina es flexible y tiene la habilidad de tomar, mover y quizá asir partes, se tiende a utilizar la palabra robot. Son dispositivos mecánicos que pueden tener algunos impulsos electrónicos almacenados en un chip semiconductor que activara motores o switches. Cuando los robots son partes de un sistema de transformación, generalmente ofrecen el movimiento de material entre maquinas, también pueden ser usados en forma efectiva para llevar a cabo trabajos que son especialmente monótonos o peligrosos, o donde el trabajo se pueda mejorar mediante la sustitución de la mecánica en lugar del esfuerzo humano.

VEHÍCULOS GUIADOS AUTOMÁTICAMENTE. El manejo automatizado de materiales puede tomar la forma de monocarriles, transportadores, robots o vehículos guiados automáticamente. Los vehículos automáticamente guiados son carros guiados y controlados electrónicamente, utilizados en la manufactura para mover partes y equipo. También son utilizados en oficinas para mover correo y en hospitales y cárceles para repartir alimentos.

CONTROL NUMÉRICO. Es la transición de controles manuales y mecánicos al control electrónico, cuando son controlados por papel o cinta magnética son llamadas maquinas de control numérico (nc). Las maquinas que tienen su propia memoria son llamadas maquinaria de control numérico por computadora (cnc). El control electrónico se lleva a cabo mediante la escritura de programas de computadora para controlar una maquina, la salida de la maquina es entonces el producto.

CONTROL DE PROCESO. Es la utilización de la tecnología de la información para controlar un proceso físico. Por ejemplo el control de proceso se utiliza para medir el contenido de humedad y el grosor del papel, mientras este viaja sobre la maquina de papel a una velocidad de mil pies por minuto. También se utiliza para determinar temperaturas, presiones y cantidades en las refinerías de petróleo, procesos petroquímicos, plantas cementeras, reactores nucleares etc.




Modelo de distribución de la planta

3. Modelo de distribución de planta. 

Primero que nada cabe aclarar que existen dos tipos básicos de sistemas de producción, que son el sistema de producción intermitente y el sistema de producción continua. Cada uno de ellos tiene una estrecha relación con uno o dos tipos básicos de distribución de plantas que son:

Distribución por proceso.- Este sistema generalmente se asocia al sistema de producción intermitente, en éste tanto los hombres, como los materiales y las máquinas, así como los servicios de apoyo están agrupados sobre la base de las funciones o procesos que se están ejecutando. Este sistema proporciona gran flexibilidad a los trabajos y a la función de los empleados

Distribución por producto.- Este sistema se encuentra típicamente en la producción en masa o en las operaciones de proceso continuo; las máquinas, empleados y materiales se distribuyen de acuerdo alas secuencias de operaciones requeridas para producir un bien específico. Este tipo de sistema disminuye los costos unitarios de fabricación, pero existe el riesgo de detener la producción si una de las máquinas fallase.

Combinaciones de distribución por procesos y por productos.
Distribución de posición fija.- En este tipo de arreglo el artículo que se está produciendo permanece en una posición fija y los materiales, el equipo y los hombres y servicios de apoyo se llevan hacia él.




Tipos de instalaciones

4. Tipos de instalaciones. 

Estas son:

1. Enfocada al producto 

2. Enfocada al proceso 

3. Enfocada al mercado 

4. De propósitos generales 

1. Estas instalaciones producen una familia y tipo de productos casi siempre para un mercado muy grande, y se utilizan con frecuencia cuando los costos de transporte son bajos o los volúmenes de ahorro son altos. 

2. Estas instalaciones están ubicadas en los mercados a los que sirven, como las empresas que producen servicios. debido a una respuesta rápida para los clientes y cuyos costos de transporte sean menores. 

3. Estas instalaciones con frecuencia producen componentes o partes que se envían a otras instalaciones para procesamiento o ensamble adicional. 

4. Estas instalaciones pueden producir varios tipos de producto y utilizar varios procesos diferentes. Tienden a ser usados por miles de pequeñas compañías- que no tienen el suficiente volumen para justificar mas de una instalación 




Ubicación de la planta y su repercusión financiera

5. Ubicación de la planta y su repercusión financiera. 

Entre los principales factores para decidir la localización de una planta se encuentra: La localización de los mercados actuales y potenciales, la ubicación de las fuentes de abastecimiento, la disponibilidad y calidad de la mano de obra, el transporte, la energía, el agua, el clima y el medio ambiente.

Dentro de los factores de tipo financiero que acompaña la decisión de ubicación de una planta están:

· Factores que favorecen un costo mínimo de producción, donde se incluyen costos de construcción y de producción y, 

· Factores que favorecen una rentabilidad máxima, como el mercado; es decir población y poder de compra, potencialidad de estos mercados y la competencia. 

Los efectos son:

El ingreso: En algunos sectores industriales los ingresos dependen de contar con instalaciones, cerca de los consumidores potenciales. Para empresas de manufactura que abastecen a los clientes el tiempo de entrega puede ser crucial como componente de la misión estratégica. En las empresas de servicios, la situación es algo diferente. Para el caso de los servicios almacenados o sea aquellos que no consumen de inmediato, la localización no es tan importante. Por otra parte para empresas que ofrecen servicios de consumo directo la ubicación puede ser una variable critica.

Costo fijos. Las instalaciones nuevas o las ampliaciones desde el principio traen consigo costos fijos en los que solo se incurre una vez, los cuales deberán recuperarse a partir de los ingresos, si acaso la inversión ha de ser rentable. Las adquisiciones de instalaciones nuevas o adicionales implican la realización de erogaciones en nuevas construcciones, ampliaciones, a las instalaciones existentes, compra y renovación de otras fabricas o arrendamiento de las mismas. Una vez adquiridas habrá que erogar mas dinero para equipo y adaptaciones. La magnitud de estos costos puede depender del sitio seleccionado.

Costos variables. Una vez construida la nueva instalación deberá dotarse de personal e iniciar actividades, y estos son costos que dependen de la ubicación. Para procesos de conversión de mano de obra intensiva, la disponibilidad de mano de obra y una diversificación salarial gremial, son cuestiones muy importantes la administración también debe de considerar la proximidad a las fuentes de materias primas así como los mercados de productos terminados ya que esto hará que los costos de transporte y embarque suban o bajen.




Procedimientos para decidir la ubicación

6. Procedimientos para decidir la ubicación. 

Para decidir la ubicación hay que tomar en cuenta ciertas situaciones o variables como son:

Los RECURSOS disponibles algunos de ellos son: Habilidades de la mano de obra y -a productividad, disponibilidad de terrenos y costos de materias primas, Subcontratistas, instalaciones y medios de transporte, disponibilidad y tarifas de servicio.

Las CONDICIONES LOCALES algunas de ellos son: receptividad de la comunidad a los negocios, costos de construcción, complejos industriales organizados, sistema de vida (clima, condiciones habitacionales, recreación, escuelas, etc) , contribuciones. Esta información así como su análisis la podemos obtener de 2 maneras:

FUENTES DE INFORMACIÓN: Después de identificar diversos factores clave, la administración debe de emprender una búsqueda de emplazamientos opcionales que parezcan compatibles con los requerimientos generales. Aquellos que evidentemente sean inapropiados, se descartan de toda consideración futura. Las cámaras comerciales locales ofrecen folletería promocional sobre las posibilidades de expansión en las distintas comunidades estatales o locales o también se pueden obtener de revistas serias que nos pueden proporcionar información tal como disponibilidad de mano de obra, población, servicios de transporte, perfiles de los tipos de comercio existentes e información semejante.

SISTEMAS BASADOS EN LA EVALUACIÓN DE FACTORES: A menudo las evaluaciones de factores se utilizan en las evaluaciones generales de ubicaciones opcionales ya que:

· su sencillez facilita la fundamentación del porque se prefiere un emplazamiento en comparación con otro 

· permiten a los administradores consideraciones (factores) relacionados con la ubicación en el proceso de evaluación y, 

· fomentan la coherencia de criterio al evaluar los méritos relativos de las opciones antes de decidir la ubicación definitiva. 




IX. PLANEACIÓN DE PROCESOS (Esencial).
Portafolio de productos

1. Portafolio de productos. 

El portafolio de productos no es mas que la variedad de productos. El problema radica en que tanta variedad hay que producir, aquí es donde se desprenden 2 puntos de vista cada uno con sus ventajas y desventajas. Uno de ellos es la mercadotecnia este expone que la ventaja de tener una gran numero de productos es la posibilidad de ofrecer mas opciones a los clientes y que si no se hace esto puede originar la caída de las ventas ya que no ofrece la variedad de productos como sus competidores.

Sin embargo una amplia variedad de productos también hace difícil la función de mercadotecnia ya que podría confundir al cliente que podría no diferenciar productos similares, además se hace mas difícil capacitar a los vendedores y la publicidad es mas costosa y menos enfocada cuando existe mayor variedad de productos. Sin embargo los gerentes de mercadotecnia con frecuencia prefieren mayor variedad de producto.

Desde el punto de operaciones una variedad del producto ocasiona mayores costos, mayor complejidad y dificultad para especializar el equipo y a la gente. La situación ideal para operaciones con frecuencia es aquella en la que existen pocos productos con alto volumen con configuraciones de producción estabilizadas, por lo que los gerentes de producción prefieren menor variedad de producto. Por lo que una solución es buscar una variedad de productos óptimos en el cual no haya exceso o falta de productos. También hay que tomar en cuenta que los productos cubran su costo completo y que sean los mas bajos posibles por un lado y por el otro que se, obtenga las mayores utilidades.




Concepto, diseño y medición de actividades

Concepto.
Consiste en el diseño y la implantación de un sistema de trabajo para generar los productos deseados en las cantidades requeridas, en los tiempos previstos y en los costos aceptables.

3. Diseño y medición de actividades. 

DISEÑO. Es la estructuración consciente del contenido y los métodos del esfuerzo del trabajo. El diseño debe especificar que tarea debe ser realizada, como debe de realizarse y si es necesario, cuando y donde realizarse. El diseño del trabajo o actividad debe ser congruente con los objetivos de la organización y concordar con los propósitos de ambos, el empleador y el empleado.

MEDICIÓN. Los métodos para medir el trabajo o actividades son los siguientes.

· Estudio del Tiempo. Este enfoque utiliza un cronometro o algún otro dispositivo de tiempo para determinar el tiempo requerido para finalizar tareas determinadas. Suponiendo que se establece un standard, el trabajo debe ser capacitado y debe utilizar el método prescrito mientras el estudio se esta llevando a cabo. para realizar un estudio del tiempo se debe. 

· Descomponer el trabajo en elementos. 

· Desarrollar métodos para cada elemento. 

· Seleccionar y capacitar al (los) trabajador(es). 

Muestrear el trabajo.
Establecer el estándar. El siguiente paso en el estudio del tiempo es determinar el ritmo para cada elemento de trabajo, un ritmo es una estimación de la velocidad del trabajo. Un ritmo del 100% representa una velocidad normal del trabajo. Un alto porcentaje de trabajadores capacitados deben ser capaces de trabajar al 100% el día entero o exceder el 100% sin una presión o un esfuerzo anormal. Las tolerancias varían dependiendo del tipo de condiciones de trabajo. Si el trabajo es pesado o violento y requiere descansos frecuentes, las tolerancias pueden ser tanto como un 50%. Después de aplicar las tolerancias se termina el estándar final, un trabajador capacitado que utiliza el método prescrito debe ser capaz de satisfacer o exceder este estándar sobre una base diaria sin esfuerzo extra. El tiempo estándar se utiliza como una base para juzgar la producción del trabajo.

· Tiempos Predeterminados. Se basan en la inteligente idea de que todo el trabajo se puede reducir a un conjunto básico de movimientos. Entonces se puede determinar los tiempo para cada uno de los movimientos básicos, por medio de un cronometro o películas, para crear un banco de datos de tiempo. Utilizando el banco de datos se puede establecer un tiempo estándar para cualquier trabajo que involucre los movimientos básicos. Se han desarrollado varios sistemas de tiempo predeterminados los mas comunes son el factor de trabajo, el estudio de movimiento básico (BTM) , y los métodos de medición de tiempo (MTM). Las ventajas de estos sistemas es que son los menos caros. 

· Tiempos Estándar. Se derivan de datos de cronometro o de datos predeterminados de tiempo, el uso de los tiempos estándar es bastante popular para la medición de la mano de obra directa, esto se debe a que se puede derivar un gran numero de estándares en conjunto pequeños de datos. Los sistemas tiempos de estándar son útiles cuando existe un gran numero de operaciones repetitivas que son bastantes similares. 

· Tiempos Históricos. Es tal ves uno de los enfoque mas pasados por alto para la medición del trabajo esto se debe a que los métodos no se controlan con datos históricos y por lo tanto seria imposible establecer un estándar en el sentido usual de la palabra. Pero con datos históricos se puede tomar un enfoque diferente para la medición del trabajo. Para medir el trabajo sobre la base de datos históricos cada empleado o el supervisor registran el tiempo requerido para terminar cada trabajo, cada vez que lo ejecuten. En esta forma es posible mantener en control continuo el tiempo requerido por unidad de trabajo y controlar también las desviaciones del promedio histórico. 

· Muestreo del Trabajo. Un estudio del muestreo del trabajo se puede definir como una serie aleatoria de observaciones del trabajo utilizada para determinar las actividades de un grupo o un individuo. Para convertir el porcentaje de actividad observada en horas o minutos se debe registrar o conocerse la cantidad total de tiempo de trabajo. Además no se controla la capacitación del trabajador, de tal manera que los estándares no se pueden establecer por muestreo del trabajo. 

Por lo que el muestreo del trabajo se puede utilizar para otros propósitos, algunos de ellos son:
1. Para evaluar el tiempo de productividad e improductividad como una ayuda para establecer tolerancias. 

2. Para determinar el contenido del trabajo, como parte del análisis del trabajo. 

3. Para ayudar a los gerentes y trabajadores a hacer un mejor uso de sus tiempo. 

4. Para estimar las necesidades gerenciales, necesidades de equipo o el costo de varias actividades. 

Uno de los requerimientos del muestreo del trabajo es un tamaño de muestra bastante grande. Dado que se están estimando porcentajes, el tamaños de la muestra es una función de la exactitud y el grado de confianza requeridos.

· Administración del Tiempo. Conforme los administradores están mas enterados del uso de su propio tiempo y el tiempo de la asesoría profesional, la materia de administración del tiempo se ha puesto en boga. Obviamente el tiempo es un recurso valido para los gerentes y profesionistas como también de la fuerza de trabajo de los ejecutivos. Los estudios de la utilización del tiempo entre ejecutivos ha producido algunos resultados interesantes como el estudio de Carlson que llego a las siguientes conclusiones. Los gerentes tiene poca idea de como invierten su tiempo. 

· a: La asignación de tiempo de los gerentes es fija y difícil de cambiar. 

· b: La mayoría del tiempo de los gerentes lo controlan otros. Existe muy poco tiempo "discrecional". 

· c: La "lucha contra fuego" tiende a desplazar la planeación. 

Para rectificar la situación se requiere la medición del trabajo como primer paso. Una vez que el gerente esta consciente de como se invierte su tiempo se pueden, entonces formular acciones positivas. estas acciones con frecuencia incluyen: Mejor utilización de las juntas para reducir el tiempo desperdiciado.

· a: El control de las interrupciones a través de las secretarias y otros medios 

· b: La aclaración de objetivos y la asignación de prioridades para guiar la utilización del tiempo. 

· c: Mejor uso de los subordinados mediante la delegación de autoridad 




Estudio de métodos

4. Estudio de métodos. 

Los métodos de actividades son manera de hacer una labor. Tanto los trabajadores nuevos como los existentes deben ser analizados mediante el enfoque relativamente estandarizado.

Pasos de un estudio de mejoramiento de métodos
a. Seleccionar el trabajo que será estudiado. 

b. Documentar y analizar el método presente. 

c. Desarrollar un método mejorado. 

d. Poner en funcionamiento el método mejorado. 

e. Mantener y seguir el nuevo método. 

El análisis de los métodos de trabajo presentes hace uso de:
Gráficas de flujo de procesos: Son ayudas valiosas para la planeación y administración de procesos de información, usa símbolos estándar de ( 0 ) para operaciones, e ( I ) para inspecciones, también incluye actividades de transporte ( T ), demora ( D ) y almacenamiento ( A ); también prevén espacios para tiempos, distancias requeridas y otros datos relevantes.

Hombre máquina: Éstas gráficas están divididas para modelar las actividades simultaneas de un trabajador y el equipo que él o ella opera, esto ayuda a identificar el tiempo ocioso y costos de ambos, trabajador y máquina. Las gráficas hombre máquina muestran el tiempo que se requiere para terminar las tareas que componen un ciclo de trabajo.




Políticas de trabajo

5. Políticas de trabajo. 

Todos lo trabajadores poseen una esencia humana, que es la base para los derechos civiles y practicas laborales adecuadas. Además Maslow sugiere que los trabajadores tienen una jerarquía de necesidades que incluye: La autoconservación, Seguridad, El deseo de potencia, el respeto, La autorrealización. Si se reconoce lo anterior ha de deducirse que una política descansa en 2 piedras angulares:

· Tratar a todos los empleado con igualdad y respeto humano 

· Donde sea posible, diseñar los trabajos necesarios para incrementar la satisfacción de las necesidades de alto nivel. 

Por consiguiente a la hora de establecer políticas de trabajo hay que tomar en cuenta estas 2 ultimas razones.




Pronósticos de producción

6. Pronósticos de producción. 

Es un proceso de estimación de un acontecimiento futuro, proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan sistemáticamente en forma predeterminada para hacer una estimación del futuro. Se requiere de técnicas estadísticas y de la ciencia administrativa. Un método de pronóstico debe seleccionarse cuidadosamente dependiendo del uso específico que se le pretenda dar.

No existe un método de pronóstico universal, capaz de adaptarse a todas las situaciones y circunstancias. Los pronósticos de demanda son los que pueden emplearse en la función operativa. El pronóstico de demanda será el mismo que el de ventas. Existe una diferencia entre planeación y preparación de pronósticos, estos tratan sobre lo que se piensa que pasará en el futuro. La planeación trata sobre lo que se piensa que debe pasar en el futuro. 




Requerimiento de operaciones

7. Requerimiento de operaciones. 

Los presupuestos Son estados cuantitativos formales de los recursos reservados para ejecutar las actividades planeadas durante determinados periodos.

Son el medio más común con que se planean y controlan las actividades en todos los niveles de una organización. Se formulan en términos monetarios.

Los requerimientos pueden ser: contratación y adiestramiento de personal, compra de equipo, producción, publicidad, y ventas. Los presupuestos establecen normas claras de desempeño, comprenden un periodo establecido.




Presupuesto de operaciones

8. Presupuesto de operaciones. 

Se inicia cuando los gerentes reciben de la alta dirección los pronósticos económicos, objetivos de venta s y utilidades para el siguiente año ( periodo), estos suelen acompañarse de un programa que señala cuándo hay que terminar los presupuestos.(En algunos lugares la alta dirección impone los presupuestos.) Una vez elaborados se envían a la autoridad competente para su aprobación. Se reúnen todos los presupuestos de los distintos departamentos par la elaboración del presupuesto Maestro. y es enviado al consejo de administración. para su aprobación.

Presupuestos de operación:

DE GASTOS. existen dos tipos. 

Presupuestos Programados de Costos. se utilizan en las plantas industriales, así como en unidades organizacionales donde la producción pueda medirse con exactitud. Estos presupuestos describen los costos de materiales y de mano de obra en que se incurre el producir cada artículo, lo mismo que los costos estimados de los costos indirectos. Tienen por objeto medir la eficiencia.

Presupuestos Discrecionales de Costos. se utilizan en los departamentos. de admón., de contabilidad y de investigación, lo mismo que en depto. legal y en otros donde la producción no puede medirse con exactitud.

DE INGRESOS. Se pretende medir la eficiencia de mercadotecnia y de ventas. Consta de la cantidad prevista de ventas multiplicada por el precio unitario esperado de cada producto.

DE UTILIDADES. combina los presupuestos de costos e ingresos en el estado. Los usan los gerentes que tienen la responsabilidad de los gastos e ingresos de su unidad. En ocasiones recibe el nombre de Presupuesto Maestro, cumpliendo la función del plan anual de utilidades.

La información contenida en el Presupuesto Maestro tiene como objetivo tres aplicaciones:

· Planean y coordinan las actividades globales de la corporación. 

· Proporcionan los criterios o puntos de referencia que sirven para juzgar la adecuación de los presupuestos de gastos. 

· Ayudan a asignar la responsabilidad a cada gerente respecto a su desempeño global en la organización. 

Cuando el presupuesto es una parte fundamental de los mecanismos de control y evaluación, las revisiones se limitan a casos en que las desviaciones se han vuelto tan grandes que el presupuesto aprobado resulta irreal y a las comparaciones del desempeño real con los presupuestos se llaman revisiones o auditorías. Los gerentes de unidad enviaran periódicamente informes mensuales o semanales del avance, los que serán revisados por los encargados del control o en forma automática por la computadora.

X.- CONTROL DE OPERACIONES (Esencial).
Conceptos y principios

1. Conceptos y principios. 

Existe un método para conocer científicamente las operaciones de trabajo, identificando mediante simbología las operaciones generales y la forma como se ejecutan:

· i Operación (trabajo realizado). 

· ñ Transporte (movimiento del producto o sus partes) 

· Ñ Almacenamiento (producto en espera, inmóvil) o Inspección (verificación de requerimientos) 

· D Demora (o "almacenamiento" temporal) 

· Punto de origen del flujo. (lleva un punto en el centro) 




Estrategias, prioridades y modelos

2. Estrategias. 

La administración de operaciones comprende un conjunto de actividades que aseguran la continuidad y funcionamiento armónico de un sistema productivo. Comprende la planificación, coordinación y control de las operaciones, a fin de lograr los objetivos deseados.

3. Prioridades. 

Los objetivos de un sistema productivo son la consecución de un bien con calidad determinada, en cantidad suficiente para la demanda, en el momento y lugar oportunos y a un costo mínimo, para ello se requiere elaboración de planes e implantación de controles. El control de operaciones completa el ciclo de la planificación, constituye la información (retroalimentación) necesaria para evaluar y corregir las actividades del sistema.

4. Modelos. 

Pendiente




Administración del mantenimiento

5. Administración del mantenimiento. 

Tipos de mantenimiento:
1. Preventivo. 

2. Correctivo. 

3. Predictivo. 

La existencia de un programa de mantenimiento preventivo es la única garantía de eficacia y eficiencia, porque el programa establece con claridad:

1. Qué máquinas, equipos e instalaciones deben controlarse periódicamente. 

2. Cómo, cuando, dónde y quiénes deben realizar esta tarea. 

Estructura organizativa:
Suele dividirse en:

· Mantenimiento de edificios. 

· Mantenimiento eléctrico. 

· Mantenimiento mecánico. 

· Mantenimiento electrónico. 

· PCP del área. Otros registros. 

Esta subárea también es denominada ingeniería de planta.
Existen situaciones en las cuales se verifica la necesidad de conocimientos científicos y técnicos especializados, a efectos de realizar estudios de métodos y las distribucions físicas de planta. En estos casos, actúan profesionales de la ingeniería, quienes serán los responsables del futuro mantenimiento. De allí la denominación de ingeniería de planta.

Un fallo es el cambio en un producto o sistema desde una condición de trabajo satisfactoria a una condición que está por debajo de un estándar aceptable.

Los fallos de maquinaria y producto pueden tener efectos de largo alcance en el funcionamiento y beneficios de una empresa. En fábricas complejas y altamente mecanizadas, un proceso fuera de tolerancia o una avería en máquina puede dar como resultado que los empleados y las instalaciones queden inactivos, pérdida de clientes y de credibilidad, y que los beneficios se conviertan en pérdidas.

La fiabilidad y el mantenimiento protegen tanto el rendimiento de la empresa como sus inversiones. Los sistemas deben ser diseñados y mantenerse en buenas condiciones para conseguir el rendimiento esperado y los estándares de calidad. La fiabilidad es la probabilidad de que un componente de una máquina o producto funcione adecuadamente durante un período de tiempo dado. El mantenimiento incluye todas las actividades asociadas con mantener en buen estado de funcionamiento el equipo de un sistema. El objetivo de la fiabilidad y el mantenimiento es conservar la capacidad del sistema mientras se controlan los costos.

Fiabilidad.
Los sistemas están formados por una serie de componentes individuales interrelacionados, realizando cada uno un trabajo específico. Si algún componente no funciona, por cualquier motivo, el sistema entero puede fallar.

Los métodos de fiabilidad son:

Mejorar los componentes individuales. Cuando el número de componentes en serie aumenta, la fiabilidad de todo el sistema disminuye rápidamente.

Para medir la fiabilidad de un sistema en el que cada parte o componente individual puede tener su propia tasa de fiabilidad, no podemos utilizar la curva de fiabilidad. El método para calcular la fiabilidad del sistema (Rs) es sencillo. Consiste en hallar el producto de las fiabilidades individuales:

· Rs = R1 x R2 x R3 x ...... x Rn
Donde:

R1 = fiabilidad del componente 1

R2 = fiabilidad del componente 2, etc.

La ecuación asume que la fiabilidad de un componente individual no depende de la fiabilidad de los otros componentes (es decir, cada componente es independiente). Además, las fiabilidades son presentadas como probabilidades.

La fiabilidad de los componentes es normalmente una cuestión de diseño o especificación de la que debe ser responsable el personal de diseño de ingeniería. No obstante, el personal de compra puede ser capaz de mejorar los componentes de los sistemas estando al corriente de los productos y esfuerzos de investigación de los proveedores. El personal de compras también puede contribuir directamente a la evaluación de la actuación del proveedor.

La unidad básica de medida de la fiabilidad es la tasa de fallo del producto (FR, del inglés, failure rate). La tasa de fallo mide el porcentaje de fallos entre el número total de productos probados, FR (%), o un número de fallos durante un período de tiempo FR (N):

FR (%) = (número de fallos / número de unidades probadas) x 100

FR (N) = número de fallos / número de unidades-horas del tiempo de operación

Quizá el término más común en el análisis de la fiabilidad es el tiempo medio entre fallos (MTBF), que es el recíproco de FR (N):

· MTBF = 1 / FR (N)

Proporcionar redundancia. Para aumentar la fiabilidad de los sistemas, se añade la redundancia ("tener componentes de reserva"). La redundancia se da si un componente falla, y el sistema puede recurrir a otro. Por ejemplo, supongamos que la fiabilidad de un componente es 0,80, y tenemos otro componente de repuesto con una fiabilidad de 0,80. Entonces la fiabilidad resultante es la probabilidad de que el primer componente funcione más la probabilidad de que el componente de repuesto funcione multiplicado por la probabilidad de que el componente de repuesto sea necesario (1 – 0,8 = 0,2):

	Probabilidad de que el primer componente funcione
	+
	Probabilidad de que el segundo componente funcione
	x
	Probabilidad de necesitar el segundo componente
	=
	 

	(0,80)
	+
	(0,80)
	x
	(1 – 0,80)
	=
	0,96


Mantenimiento.
El mantenimiento preventivo implica realizar inspecciones y hacer servicios rutinarios y mantener las instalaciones en buen estado. Estas actividades pretenden crear un sistema que encuentre fallos potenciales y haga cambios o reparaciones que eviten los fallos. También implica diseñar sistemas técnicos y humanos que mantengan funcionando dentro de la tolerancia al proceso productivo; permite funcionar al sistema. El énfasis del mantenimiento preventivo estriba en el entendimiento del proceso y permitirle trabajar sin interrupción.

El mantenimiento correctivo ocurre cuando el equipo falla y debe ser reparado con urgencia o prioridad.

Implementar o mejorar el mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo implica que se puede determinar cuándo un sistema necesita servicio o cuándo necesita reparación. El fallo ocurre con diferentes tasas durante la vida de un producto. Esta tasa de fallo puede seguir diferentes distribuciones estadísticas. Para muchos productos existe inicialmente un alto porcentaje de fallos, denominado mortalidad infantil. Muchas empresas llevan a cabo una gran variedad de pruebas para detectar los problemas "iniciales" antes del envío.

Otras empresas ofrecen garantías de 90 días. Muchos de los fallos de la mortalidad infantil no son fallos del producto en sí, sino fallos debido a uso incorrecto.

Una vez que el producto, máquina o proceso se estabilice, se puede hacer un estudio de la distribución MTBF (tiempo promedio entre fallos. Cuando las distribuciones tienen una pequeña desviación estándar, entonces sabemos que tenemos un candidato para el mantenimiento preventivo aunque el mantenimiento resulte costoso.

Una vez que se tiene un candidato para el mantenimiento preventivo, se desea determinar cuándo es económico este mantenimiento. Normalmente, cuanto más caro es el mantenimiento, más estrecha debe ser la distribución MTBF.

Además, si el proceso no es más caro de reparar cuando se estropea que el costo del mantenimiento preventivo, quizá se deba esperar hasta que el proceso se estropee y entonces repararlo. Sin embargo, la consecuencia de la avería debe considerarse con detalle. Algunas averías relativamente menores tienen consecuencias catastróficas. Por otra parte, los costos del mantenimiento preventivo pueden ser tan poco importantes que éste sea apropiado aún cuando la distribución sea más bien plana (es decir, que tiene una gran desviación estándar).

En cualquier caso, todos los operarios de máquinas deben ser los responsables del mantenimiento preventivo de su propio equipo y herramientas.

Existen diferentes dispositivos sensores para ayudar a determinar cuándo un proceso debe recibir mantenimiento. (desde sensores de vibración a termografía infrarroja). Además, con buenas técnicas de informe, las empresas pueden mantener los datos de procesos, máquinas o equipos individuales. Tales datos pueden dar un perfil del tipo de mantenimiento requerido y la planificación del mantenimiento necesario.

El historial del equipo es un registro del tiempo y el costo de hacer el arreglo. Estos datos pueden aportar información similar sobre la familia del equipo como de los proveedores.

Asignar más dinero y personal al mantenimiento preventivo reduciría el número de averías. Pero, en algún punto, el descenso de los costos de mantenimiento correctivo será menor que el aumento de los costos de mantenimiento preventivo, y la curva del costo total empezaría a subir. Más allá de este punto óptimo, la empresas deberá esperar que ocurran las averías y entonces repararlas.

Desafortunadamente, estas curvas de costo rara vez tienen en cuenta los costos totales de una avería: muchos costos se ignoran porque no están directamente relacionados con la acería en sí. Por ejemplo, el costo del inventario que se mantiene para compensar este tiempo inactivo, no se tiene normalmente en cuenta; y el tiempo inactivo puede tener un efecto devastador en la moral. Los empleados pueden empezar a creer que el lograr los estándares y el mantenimiento del propio equipo no son importantes. Además, el tiempo inactivo puede afectar negativamente a los programas de envío, destruyendo las relaciones con los consumidores y las ventas futuras.

Suponiendo que todos los costos asociados con la avería han sido identificados, el personal de operaciones puede calcular el nivel óptimo de la actividad de mantenimiento desde el punto de vista teórico. El análisis, por supuesto, también requiere unos datos históricos precisos de los costos de mantenimiento, las probabilidades de avería y los tiempos de reparación.

Aumentar las capacidades o la rapidez de reparación. Cuando no se ha alcanzado fiabilidad ni mantenimiento preventivo, los directores de operaciones necesitan buenos talleres de reparación. Agrandar o mejorar los talleres de reparación puede hacer que el sistema se ponga de nuevo en funcionamiento más rápidamente. Un buen taller de mantenimiento debería cumplir con las siguientes características:

· Personal muy capacitado. 

· Recursos suficientes. 

· Capacidad para establecer un plan de reparaciones y prioridades. 

· Capacidad y autoridad para hacer la planificación del material. 

· Capacidad para identificar la causa de las averías. 

· Capacidad para diseñar maneras para aumentar el tiempo medio entre averías (MTBF). 

Sin embargo, no todas las reparaciones pueden hacerse en el taller de la empresa. Los directivos deben decidir, por lo tanto, dónde deben llevarse a cabo. Consecuente con la potenciación de los empleados, puede ser el de éstos realizando el mantenimiento de su propio equipo, pero este tipo de reparación puede ser también el punto más débil en la cadena de reparación. No todos los empleados pueden ser formados en todos los aspectos de la reparación de los equipos.

Cualquiera de las políticas y técnicas de mantenimiento preventivo que elija la dirección debe hacer hincapié en la importancia de que los empleados acepten la responsabilidad del mantenimiento que sean capaces de hacer.

Otras técnicas de política de mantenimiento.
Otras dos técnicas han demostrado ser beneficiosas para los sistemas de mantenimiento: la simulación y los sistemas de expertos.

· Simulación. Es una buena herramienta para evaluar el impacto de diferentes políticas de mantenimiento. 

· Sistemas de expertos. Se utilizan sistemas de expertos para ayudar al personal a aislar y reparar diferentes fallos en la máquina y el equipo. 

Alcanzando estándares de clase mundial.
Las empresas de clase mundial tienen sistemas fiables. Tales empresas alcanzan la fiabilidad mediante el diseño de sistemas y un mantenimiento eficiente.

La clave está en evitar los fallos y realizar mantenimiento preventivo antes que las máquinas se estropeen.

Finalmente, las compañías de clase mundial les dan a sus empleados la sensación de "propiedad de su equipo". Un equipo fiable y en buen estado no sólo proporciona una mayor utilización, sino que también mejora la calidad y la realización de lo programado.




X. INNOVACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO(Esencial). 
Conceptos de ingeniería, investigación, invención, innovación, creatividad y cambio tecnológico.

1. Conceptos de ingeniería, diseño, investigación, invención, innovación, creatividad y cambio tecnológico. 

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO. tiene como objetivo dirigir y concentrar los esfuerzos en la creación de nuevos productos, encontrando nuevas aplicaciones a los ya existentes y desarrollando nuevos procesos que reduzcan costos de manufactura. Los gastos en investigación y desarrollo nunca se recuperan, tienen un elevado riesgo, aunque es posible que sean compensados con el desarrollo de un nuevo producto que logre el éxito comercial; las ganancias pueden llegar, generalmente, a largo plazo.

INGENIERÍA. Tradicionalmente se define como la aplicación de los conocimientos científicos a la invención, perfeccionamiento y utilización de la técnica industrial en todas sus acepciones. Actualmente se define como la superación del trabajo individua por el trabajo en equipo denominándola como la función específica que un grupo coherente de expertos aporta al proceso creador de una realización técnica. Estos expertos se ocupan en aplicar y dirigir hacia fines prácticos y económicos los fenómenos que los científicos descubren y formulan en sus teorías.

INNOVACIÓN. Consiste en evaluar y reevaluar un producto a fin de introducirte mejora de manera continua lo largo de su vida; se apoya en pruebas sobre su funcionamiento adecuado y revisión de las fallas, así como observaciones técnicas a los materiales. La innovación genera programas formales de investigación y evaluación para el seguimiento, análisis, reporte y rediseño de un producto.

INVENCIÓN. Hallar o descubrir a fuerza de ingenio y meditación o por mera casualidad, una cosa nueva o no conocida.

DISEÑO. Descripción o bosquejo de alguna cosa. Proyecto del aspecto externo de un objeto de uso o producto destinado a ser fabricado en mas mediante un proceso de mecanización.

CREATIVIDAD. Aptitud para descubrir nuevas formas o realidades.

CAMBIO TECNOLÓGICO: Es aquel que se desarrolla al existir una herramienta nueva que nos permita acelerar nuestros procesos tanto de producción como de conocimiento y nos permita el ahorro de tiempos y movimientos. Por ejemplo: Las computadoras, los automóviles, los aviones, los trenes bala, la robótica, etc.




Nuevo orden económico internacional, globalización y pronóstico tecnológico

2. Nuevo orden económico internacional, globalización y pronóstico tecnológico. 

En la actualidad la tendencia económica mundial es la "Globalización", ya no se puede depender de un mercado nacional, las expectativas llevan al internacionalismo, ya no se puede ser de una determinada nacionalidad, hay que adaptar a la empresa según las condiciones de cualquier país en el que se pueda desarrollar el comercio Internacional. Los países tienden a derribar fronteras y otras trabas como son: moneda, leyes etc. formando bloques económicos; en Europa , Asia, y América. Reformando y unificando leyes por medio de tratados.

3. Tipos de tecnologías, paquetes, elementos tecnológicos y su planeación. 

Pendiente
4. Fuentes, elección, selección y negociación tecnológica. 

Pendiente
5. Proceso tecnológico en la organización. 

Pendiente
6. Organizaciones nacionales, acuerdos e instancias internacionales. 

Pendiente



NOM, ISO 9000 y 9004, código de barras

7. Norma oficial mexicana (NOM), ISO 9000 y 9004 (International Standard Organization) y código de barras. 

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM) Legislación y normas sobre marcado y etiquetado, el empaque de los productos que se exportan deben llevar el emblema HECHO EN MÉXICO además de la NOM

ISO 9000 Son estándares o normas de calidad usados para certificar que una organización cumple con los requisitos mínimos del sistema de calidad que establecieron. ISO se refiere a las siglas International Organization for Standarization (ISO), tiene su sede en Ginebra, Suiza. Organización que aglutina a todas las naciones industrializadas, cuyo objetivo es desarrollar normas industriales que faciliten el comercio internacional. ISO representa un sistema que califica los procesos de cualquier producto o servicio en todo el mundo, y se rige bajo un mismo objetivo, el que llevan adelante todas las compañías: satisfacer las expectativas y requerimientos del cliente.

ISO COMPRENDE ESPECIFICACIONES DE EVALUACIÓN SEPARADAS PARA:

9000. Estándares para la administración de la calidad.

9001. Un programa completo desde el diseño hasta el servicio (diseño, desarrollo, producción, instalación y servicio)

9002. Producción e Instalación.

9003. Inspección final y pruebas.

9004. Administración de la calidad y elementos de los sistemas de calidad.(Permite tener todo el proceso documentado, con el fin de que las actividades sean planeadas, ordenadas, controladas y verificadas. Así, los empleados conocen sus deberes, la administración mantiene el control y se lleva un compendio con datos históricos que _evalúen los procedimientos).

Ciertos compradores pueden requerir que sus proveedores posean la certificación ISO como prerequisito para recibir un contrato; así, al alcanzar dicha certificación permite mayor competitividad tanto nacional como internacional.

CICLO de ISO 9000, comprende:

· Planeación. que involucra las actividades para alcanzar los objetivos; que la autoridad y responsabilidad estén definidos entendidos. 

· Control. con la finalidad de que las especificaciones y requerimientos sean cumplidos, y los problemas sean corregidos. 

· Registro. Todos los objetivos, tanto como los métodos respectivos, deben ser registrados con el fin de conocer el desarrollo de los procesos en el sistema productivo, para que aquellos que lo requieran (asesores) los conozcan. 

Las ventajas de ISO 9000:

· Apertura de mercados. 

· Mayor competitividad 

· Aseguramiento de la calidad. 

· Reduce las auditorias e inspecciones a los procesos. 

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM) (consultar en comercio exterior)




XII. CALIDAD (Esencial).
Filosofía de calidad

1. Filosofía de calidad. 

El concepto es variable. Para ciertas personas, equivale a costos elevados.

Aun cuando existe cierta relación entre el precio y la calidad, no es una medida efectiva desde el punto de vista de la administración.

Se puede distinguir la calidad como una función de materiales, procesos y diseños técnicos y como una función de desempeño de los empleados. Según HOPEMAN.

La palabra calidad tiene múltiples significados, entre ellas la ausencia de deficiencias en el producto es calidad ( ejemplos: ausencia de retraso en las entregas, fallas durante el servicio, facturas incorrectas, desechos en fábrica, etc. ) JURAN.

"Hacer las cosas bien, a la primera y siempre". DEMING

"Es la satisfacción al cliente (tanto clientes externos como internos- en la organización misma), que aquello que se les provea sea adecuado al uso".

La calidad representa un valor de empleo o valor de uso de un producto (o servicio): debe reunir confiabilidad en relación a su vida útil, (pertinencia tiene que ver con la aptitud del producto para ser inspeccionado y verificado al menor costo posible), mantenimiento (posibilidad de prolongar su vida útil) y seguridad (aptitud de ser utilizado sin riesgo de daños a uno o a terceros).

LA CALIDAD ES TAMBIÉN UN EQUILIBRIO. El empleo de materiales de calidad superior causa gastos innecesarios a la empresa, y una calidad inferior provoca rechazos del producto/servicio por parte del cliente. La calidad debe de responder a las necesidades del cliente, reduce el desperdicio (energía y materias primas),. mejora los precios de costo, lo cual permite asegurar un mercado activo e importante, facilita el desarrollo de las exportaciones, contribuyendo así al avance económico del país.




Compromisos de la gerencia

2. Compromisos de la gerencia. 

Todo cambio rápido en la orientación, en el mercado, en la mano de obra y en las inversiones tiene como efecto un nuevo cuestionamiento de la finalidad de la administración y sus responsabilidades jerárquicas. La calidad de un producto depende de las decisiones de la administración y de la percepción que se tenga de esta calidad a los distintos niveles de la empresa, de no ser así, dicha calidad se vuelve efímera.

ELEMENTOS TÉCNICOS.
Confiabilidad. característica relativa a la vida útil, que tiene que ver con la aptitud del producto para realizar la función esperada, en las condiciones de utilización prescritas y durante un tiempo comercialmente aceptable.

Pertinencia. característica económica relacionada con la aptitud del producto para ser verificado o inspeccionado al costo más bajo posible durante su periodo de utilización comercialmente aceptable.

Mantenimiento. característica operacional relativa a la posibilidad de prolongar el tiempo de vida útil por medio de mantenimiento preventivo, o aptitud del producto para ser reparado en el momento de una descompostura, durante su periodo de vida comercialmente aceptable.

Seguridad. característica relacionada con la aptitud del producto para ser utilizado sin riesgos de producir daños corporales o a los bienes de terceros.




Procesos de control y de planeación

3. Procesos de planeación y control. 

La planificación de la calidad consiste en desarrollar los productos y procesos necesarios para satisfacer las necesidades de los clientes. La planificación de la calidad comprende las siguientes actividades básicas:

· Identificar sus clientes y sus necesidades. 

· Desarrollar un producto que responda esas necesidades. 

· Desarrollar un proceso capaz de producir ese producto. 

Si la función "Calidad" se encuentra integrada y bien comprendida y definida, la organización puede lograr sus objetivos planeados, observándose un aumento de la productividad, una reducción de las demoras de accesibilidad e incluso una reducción ene el precio del producto, así como reducción de desperdicios de energía y de materias primas.

Esta función puede estructurarse siguiendo tres modelos:

Inspección. sólo separa unidades defectuosas de aquellas acordes con las especificaciones, verificándolas todas en alguna etapa final de fabricación o ensamble. Su punto débil: detección tardía de las fallas.

Control de calidad. Mide _evalúa el producto desde la recepción de las materias primas hasta el final de la producción; se aplica el control estadístico. técnicas de muestreo y cartas de control para asegurar la conformidad del producto con las especificaciones. Mejora en relación al anterior en cuanto a la prevención, por el control de entradas.

Aseguramiento de la calidad. Pone énfasis en la prevención, va más allá del simple control y se ejerce desde la concepción misma del producto. el control de todos sus procedimientos e, incluso, la evaluación después de la venta. Cuenta con una estructura orgánica propia y autónoma (Dirección de Aseguramiento de la Calidad, independiente de la función "producción")




Políticas

4. Políticas. 

Para iniciar el proceso de la administración de calidad las autoridades de los niveles superiores deben de establecer una política de calidad; ésta a su vez, debe derivarse de una estrategia corporativa. A continuación algunas políticas:

· Las compañías en una posición débil en el mercado, deben reforzar la calidad como una forma de tener una mayor participación. 

· Deben darle preferencia al uso de la calidad, más que al precio o a los grandes desembolsos de mercadotecnia, dado que la mejoría de calidad proporciona el mayor potencial para el producto. 

CIRCULO DE CALIDAD. Pequeño grupo de personas que se ocupan espontáneamente de un problema común, utilizando las aptitudes individuales en condiciones de motivación ene el trabajo, contribuyendo al mejoramiento y desarrollo de la empresa, es un método para mejorar la productividad.

CICLO DE CALIDAD.
Cliente: especifica las necesidades de calidad, Recibe y usa el producto/servicio, redefine sus necesidades (lo cual reactiva el ciclo de nuevo).

Mercadotecnia. interpreta las necesidades del cliente, y en base a ellas diseña al producto y ajusta las operaciones que se requieran.

Ingeniería. define el concepto del diseño, preparando especificaciones y fijando las características del producto/servicio.

Operaciones. produce el producto/servicio, acorde a las especificaciones, lleva a cabo control de calidad, mediante evaluaciones.

AUDITORIA DE CALIDAD. Peritaje objetivo de los elementos que podrían tener un efecto ene el nivel de calidad de un producto; permite identificar la variación entre las normas prescritas y la realidad de un producto. Es un examen metódico de una situación, de un nivel determinado en comparación con un modelo, con el objeto de reducir y mantener una variación de cero.

ESPECIFICACIONES.
Característica. Aspecto o dimensión del producto sujeto a una norma o estándar. También puede ser conforme alguna propiedad (física, química eléctrica, biológica, etc.)

Norma. Dato de referencia resultante de una elección colectiva razonada, destinado a servir de base de interpretación para resolver problemas repetitivos (la norma está definida y protegida por un estatuto legal)

Estándar. Regla definida en el interior de una empresa para caracterizar el producto. Cuando una característica está sujeta a una norma, es estándar debe ser favorable a la norma.

Tolerancia. Variación dentro de la cual todo valor de la característica se considera acorde con la norma o estándar. ejemplo: La ley canadiense sobre los alimentos establece que una pieza de El productor, teniendo en cuenta esta norma, carne estable vendida en Canadá no debe contener más del 60% de humedad. Se hace un estándar que define la calidad de su producto: Características. Humedad. standard: 58% + 1.5 % Norma: 60 % máximo. Tolerancia: + 1.5%; es decir 3%




Costos

5. Costos. 

Los niveles de alta calidad comprenden costos altos, la presión para reducir los precios y costos debe inevitablemente reducir niveles de calidad. En realidad usted obtiene lo que paga.

Existen tres clases de costos, que deben explorarse al tratar de tomar estas decisiones:

· Costos de control de calidad: Incluyen los costos de construir y mantener laboratorios, instalaciones para pruebas y equipo. 

· Costos de baja calidad: Incluyen aquellos asociados con las oportunidades perdidas al perder clientes, arruinar la reputación de la organización, o el costo de demandas o daños otorgados por las cortes. 

· Costo de gasto para mejorar la calidad: Puede tomar muchas formas, ejemplo: programa de seguridad para asegurar que los materiales de la calidad apropiada se estén recibiendo, comprar modernas máquinas capaces de mantener menores tolerancias para reemplazar a las máquinas desgastadas, etc. 

El costo de la calidad se basa en cuatro aspectos: prevención, evaluación, fallas internas, fallas externas. Los gastos de prevención y de evaluación representan las inversiones de la empresa en términos de la realización de un producto que satisfaga las necesidades del consumidor.

Los costos de los fracasos internos y externos representan las pérdidas financieras de la empresa debidas a errores en la realización de un producto que no satisface las necesidades del consumidor.

El costo de la calidad debe prever una inversión que no rebase las pérdidas eventuales. El costo de la calidad es la "inversión de calidad" de la empresa, concretada en los diversos presupuestos y destinada a mantener o mejorar la calidad de los productos en conformidad con la política de calidad, y teniendo en cuenta las pérdidas que se ocasionarían por su ausencia.




Aplicación de los métodos estadísticos

6. Aplicación de métodos estadísticos. 

Se tienen disponibles dos tipos distintos de métodos estadísticos:

a. Muestreo de aceptación: Es el hecho de tomar una o más muestras al azar de un lote de artículos, inspeccionar cada uno de los artículos en la muestra y decidir con base en los resultados de la inspección, si se acepta o rechaza el lote entero. 

b. Control de calidad del proceso: Este utiliza la inspección del producto o servicio mientras se está produciendo. Se toman las muestras periódicas de la salida de un proceso de producción. Cuando hay razones para creer que las características de calidad del proceso han cambiado, el proceso se detiene y se realiza una búsqueda para identificar la causa posible. 

A) ESTADÍSTICO ELEMENTAL (Las así llamadas siete herramientas.)

· Cuadro de Pareto. el principio de pocos vitales, muchos triviales. 

· Diagrama de causa y efecto (esta no es precisamente una técnica estadística) 

· Estratificación. 

· Hoja de verificación. 

· Histograma. 

· Diagrama de dispersión (análisis de correlación mediante la determinación de la mediana: en algunos casos, utilización de papel especial de probabilidad binomial) 

· Gráficas y cuadros de control (cuadros de control de Shewhart) 

Estas herramientas también se emplean en diversas divisiones, no solo en la de manufactura sino también en las de planeación, diseño, mercadeo, compras y tecnología.

c. Estadístico intermedio. 

d. Teoría de muestreo. 

e. Inspección estadística por muestreo. 

f. Diversos métodos de realizar estimaciones y pruebas estadísticas. 

g. Métodos de utilización de pruebas sensoriales. 

h. Método de diseñar experimentos. 

Estos métodos se enseñan a los ingenieros y a los miembros de la división de promoción de Control de Calidad (CC) c) estadístico avanzado (con computadora)

· Métodos avanzados de diseñar experimentos. 

· Análisis de multivariables. 

· Diversos métodos de investigación de operaciones. 

Bases del control estadístico. Nociones necesarias para un mejor entendimiento de su aplicación al control de la calidad.

La distribución normal y el cálculo de su media y su dispersión, que se utilizan para el control de las magnitudes medibles o control por variables;

La noción de defecto o defectuoso, utilizada para el control de las dimensiones no medibles o control por atributos.

DISTRIBUCIÓN NORMAL (O CURVA DE GAUSS - LAPLACE).

Medición de la media aritmética (X) (valor central o representativo de un conjunto de datos),

Medición de la desviación estándar (s) (es la expresión de dispersión que se utiliza con mayor frecuencia en el control de la calidad, es la raíz cuadrada de la varianza o bien la raíz cuadrada del cuadrado de las desviaciones respecto a la media aritmética), 

Medición del rango (es la expresión de la dispersión en su forma más sencilla, Es la diferencia entre el dato más grande el más pequeño) 

CARTA DE CONTROL. Esta es una representación gráfica de la calidad de un producto o de un proceso de fabricación que permite medir en el tiempo las variaciones entre la calidad del producto y la calidad prescrita por la especificación y prevenir la formación de unidades defectuosas detectando toda tendencia dentro del proceso de fabricación.




Control de calidad en la industria y empresas de servicios

7. Control de calidad en la industria y empresas de servicios. 

En muchas industrias las actividades obligatorias de la calidad deben llevarse a cabo por ley en una base diaria. Los ejemplos incluyen la industria del proceso de alimentos y la industria farmacéutica. Aun cuando estos costos son en la mayoría fijos, hay también numerables costos variables, incluyendo salarios de inspectores, complementos para pruebas y honorarios pagados por prueba de subcontrato de otras compañías.

La calidad es hoy en día sinónimo de valor de empleo, hasta donde se puedan usar en forma intercambiables las expresiones calidad del servicio y calidad del producto . Los factores que afectan a la calidad son conocidos en la industria con el nombre de las" siete M": el mercado, la mano de obra, lo monetario, la manera de administrar, los materiales, la maquina y el método, y el medio de trabajo. La organización del depto de calidad depende de la naturaleza del producto y del tamaño de la empresa. En las empresas de servicios encontramos que se pueden añadir beneficios difícilmente cuantificables como son: fidelidad de la clientela, etc.

Métodos cuantitativos.
XIII. ÁLGEBRA (Complementario).
Números naturales, enteros, y racionales

Números Naturales
Dicho en términos muy simples, los números naturales son los que sirven para contar.

El conjunto de los números naturales tiene las siguientes propiedades:

· Al conjunto de los números naturales pertenecen el 0 y el 1. 

· Si se suma a un natural el número 1 el resultado es otro número natural. 

· Por lo tanto el conjunto de los naturales es un conjunto infinito. 

· Las propiedades enunciadas anteriormente constituyen el Axioma de Inducción Completa. 

Números Enteros
El conjunto de números enteros, es también infinito.

Son parejas de números naturales (x,y), cuya resta x-y define un número entero.

Por ejemplo: la pareja (7,3) define el entero positivo 4 ya que 7 - 3 = 4.

la pareja (2,4) define el entero negativo -2 ya que 2 - 4 = -2.

Existe un isomorfismo entre parte del conjunto de los números enteros y el de los números naturales; ya que el conjunto de los naturales es el de los enteros positivos.

Al conjunto de los enteros también pertenece el 0 que está definido por todas aquellas parejas de naturales iguales (1,1) ; (56,56) ; etc.

Números Racionales
El conjunto de números racionales está integrado por parejas de números enteros cuyos elementos se dividen entre sí.

A este conjunto también pertenece el 0, que está definido por todas aquellas fracciones que tienen al 0 por numerador.

Los racionales serán positivos o negativos según sea el signo de cada uno de los integrantes de las parejas que los definen.

Así será que parejas de enteros de igual signo definirán un racional positivo; y parejas de enteros de distinto signo definirán un racional negativo.

No existen racionales cuyo denominador sea 0.

Números Reales
El campo de los números reales es más amplio que el de los racionales; ya que incluye números que no están formados por parejas de enteros. Por ejemplo la relación que existe entre una circunferencia y su diámetro (número p) no es un racional.

Se trata de un conjunto también infinito.

Siempre entre dos números reales hay otro número real; de ahí que se asocie al conjunto de los números reales con una recta. La recta está formada por infinitos puntos y cada punto representaría un número real.




Conjuntos

1. Conjuntos. 

"Por conjunto se entiende una agrupación en un todo de objetos bien distintos de nuestra intuición o de nuestro pensamiento". Esta definición pertenece a Cantor, creador de la teoría de conjuntos.

Sin embargo, esta definición carece del rigor matemático necesario. Para evitar esto se requiere una axiomática. Existen varias axiómaticas para definir que es un conjunto. A continuación, se expone la axiomática de Zermelo-Fraenkel:

b. Dos conjuntos son iguales, si y solamente, si tienen los mismos elementos. 

c. Existe un conjunto sin elementos (conjunto vacío). 

d. Si A y B son dos conjuntos, existe un conjunto cuyos únicos elementos son A y B. 

e. La reunión de un conjunto de conjuntos es un conjunto. 

f. Existe un conjunto A, del cual el conjunto vacío es elemento, y que es tal que si a pertenece a A, la reunión de a y de {a} pertenece a A (implica la existencia de conjuntos infinitos). 

g. Para toda relación R de la teoría y para todo conjunto A existe un conjunto B, que tiene por elementos los elementos de A que satisfacen a R. 

h. Para todo conjunto A existe un conjunto que tiene por elementos las partes de A. 

i. El producto de una familia de conjuntos no vacíos es un conjunto no vacío (axioma de elección). 

j. Ningún conjunto es elemento de sí mismo. 

Observación: Para representar un conjunto siempre se utilizan letras mayúsculas (A,B,C,...).

Existen dos formas de determinar un conjunto:
1. Método de enumeración: Consiste en escribir todos y cada uno de los elementos que forman el conjunto. Ej.: A={1,2,3}. 

2. Método de caracterización: Consiste en determinar los elementos de un conjunto exigiéndoles que verifiquen una ó más propiedades. 

Ej.: A={x N / x<10}.

Un conjunto es una colección de cosas.

Ejemplos de conjuntos podrían ser los alumnos de un colegio, los libros de una biblioteca, los modelos de coches, etc.

Cuando se citan todos los elementos del conjunto se dice que le conjunto se ha definido por extensión.

Ejemplo: El conjunto formado por Pepe, Ramón y Luis, se escribiría así {Pepe, Ramón, Luis}

Evidentemente, muchas veces, no es posible citar todos los elementos del conjunto, en este caso el conjunto se define citando una propiedad que describe a todos los elementos del conjunto. Definición por comprensión.

Ejemplo: Todas las personas mayores de 50 años.

A los miembros de un conjunto se llaman elementos.

Un conjunto que no tiene elementos se llama conjunto vacío.

Conjunto universal o de referencia (se representa por U) es aquel conjunto del que son subconjuntos todos los posibles conjuntos que origina el problema.

Por ejemplo el conjunto de los números naturales sería el conjunto universal si estamos tratando con un problema que sólo considera números naturales. El hombre pertenece al conjunto universal mamíferos.

El número de elementos que tiene un conjunto se llama cardinal del conjunto.

Dos conjuntos son iguales si están formados por los mismos elementos.

Subconjunto
Un conjunto es subconjunto de otro, si todos los elementos de este conjunto pertenecen al otro.

Ejemplo: Sean los conjuntos A = {a, b, c, d, e, f} y B = {a, b, c}. B es un subconjunto de A.

Conjunto complementario
Dado un conjunto A de un conjunto de universal U, el conjunto complementario (A' o A con una raya encima) está formado por los elementos de U que no pertenecen a A.

Conjunto de las partes de un conjunto
Dado un conjunto A, el conjunto formado por todos los subconjuntos de A, se llama conjunto de las partes de un conjunto.

Recubrimiento
Dado un conjunto A y cualquier serie de subconjuntos de A, se llama recubrimiento.

Partición
Una partición es un recubrimiento en el que se cumple que A es igual a la unión de la serie de subconjuntos que forman el recubrimiento.




Números reales

2. Números reales. 

El sistema de los números reales es una creación de la mente humana.

El primer paso en la creación del sistema de los números reales fue la invención de los enteros positivos 1, 2, 3, …, o números empleados para contar un conjunto de objetos. Evidentemente, un conjunto numérico es inadecuado si la suma, el producto, la diferencia o el cociente de dos de los números del sistema no es también un elemento del sistema. Por ejemplo, no existe ningún entero positivo que sea igual a 5 – 9 o a 5 / 9. Esto es, la sustracción y la división sólo pueden aplicarse de manera limitada a los enteros positivos. Tal hecho nos lleva al concepto de cerradura.

Se dice que un conjunto de números es un conjunto cerrado, para una operación, si al aplicar dicha operación a dos elementos del conjunto el resultado es también un elemento del conjunto. Puesto que la suma y el producto de dos enteros positivos cualesquiera es también un entero positivo entonces el conjunto de los enteros positivos es un conjunto cerrado con respecto a la adición y la multiplicación. En cambio, la diferencia y el cociente de dos enteros positivos no conduce siempre a un entero positivo, esto es, el conjunto de los enteros positivos no es un conjunto cerrado con respecto a la sustracción y la división. Es así como se origina la necesidad de ampliar el sistema (recuérdese que el sistema numérico es una invención).

Se define el conjunto de los números reales como el conjunto de los números r que se pueden asociar con puntos R situados sobre una línea recta de tal manera que cada punto R esta a una distancia r del punto fijo O. Si R está a la derecha de O, r es positivo; Si R está a la izquierda de O, r es negativo; si R coincide con O, r es cero. Cero no es positivo ni negativo y separa, además, a los números positivos de los números negativos. Mediante el uso de métodos más avanzados se puede demostrar que el conjunto de todos los números reales es un conjunto cerrado con respecto a las cuatro operaciones fundamentales. Por otra parte, el conjunto de todos los números reales positivos es también un conjunto cerrado con respecto a la operación de extraer raíces. Pero como el cuadrado de cualquier número, positivo o negativo es un número positivo, entonces la raíz cuadrada de un número negativo no existe dentro del sistema de los números reales. En consecuencia, el conjunto de todos los números reales no es cerrado con respecto a la extracción de raíces.

3. Funciones matemáticas: Lineales y cuadráticas. 

Pendiente



Graficaciones de funciones

4. Graficación de funciones. 

El modo según el cuál una función varia de acuerdo con los cambios de la variable independiente es un tema importante del álgebra. Dicho comportamiento se puede estudiar por medio de la representación gráfica de los valores correspondientes de la función y de la variable independiente.

La representación gráfica de funciones se puede efectuar por medio del sistema conocido con el nombre de coordenadas rectangulares. Para representarla en un plano, primeramente se escogen dos líneas, una horizontal y otra vertical, y una escala adecuada en cada línea. La línea horizontal se llama eje de las X y la línea vertical eje de las Y. La intersección de las dos se llama origen luego se conviene en que todas las distancias horizontales medidas a la derecha del eje de las Y son positivas y que todas las distancias horizontales medidas a la izquierda son negativas. Además, todas las distancias verticales medidas hacia arriba del eje de las X son positivas y medidas hacia abajo son negativas. Se puede observar entonces que a cada punto en el plano se asocian dos distancias dirigidas: una, a partir del eje de las Y y otra, a partir del eje de las X. De lo anterior se establece la siguiente división:

La abscisa o coordenada X de un punto en un plano, es la distancia dirigida desde el eje de las Y a ese punto. Dicha abscisa es positiva o negativa, según el punto esté a la derecho o a la izquierda de dicho eje. La ordenado o coordenada Y de un punto es la distancia dirigida desde el eje de las X a ese punto y es positiva o negativa según el punto esté arriba o debajo de dicho eje. La abscisa y la ordenada se llaman coordenadas del punto y se escriben como un par de un número encerrados entre paréntesis y separados mediante una coma.

5. Ecuaciones e inecuaciones lineales y cuadráticas. 

Pendiente



XIV. ÁLGEBRA LINEAL (Esencial).
Matrices

1. Matrices. 

Las matrices surgen del estudio de la resolución de los sistemas de ecuaciones lineales

Definición
Un sistema de ecuaciones lineales son dos o más ecuaciones lineales que se tienen que cumplir simultáneamente.

Sea el sistema de ecuaciones lineales:

a11x1 + ... + a1nxn = b1 
a21x1 + ... + a2nxn = b2 
.................................... 
am1x1 + ... + amnxn = bm 

A los términos a11, a12, ... a1n, a22, ... (en general aij) se les llama coeficientes y a los términos b1, b2, ... bm se les llama términos independientes. Cuando todos los términos independientes son cero el sistema se llama homogéneo. Una solución de estos sistemas es xi = 0 (esta solución se llama solución trivial y las soluciones distintas de cero se llaman soluciones no triviales).

Un conjunto de valores s1, s2, ... sn tal que si sustituimos s1 por x1, s2 por x2, ... y sn por xn se cumplen las ecuaciones, se llama conjunto solución.

Métodos de resolución (igual número de ecuaciones que incógnitas)
Método de eliminación por substitución
2x - 3y = 5

x - y = 2

consiste en despejar una incógnita en una de las ecuaciones y sustituirla en la otra.

x = 2 + y

2(2 + y) = 5.

Resolviendo esta ecuación obtenemos y = -1 y sustituyendo este valor en una de las ecuaciones obtenemos el valor de la otra incógnita.

Método de eliminación por igualación
2x - 3y = 5

x - y = 2

Despejando x en la primera ecuación x = (5 + 3y)/2 y en la segunda x = 2 + y

Igualando (5 + 3y)/2 = 2 + y. Resolviendo la ecuación obtenemos y = -1 y sustituyendo este valor en cualquiera de las ecuaciones obtenemos x = 1.

Método de eliminación por reducción
2x - 3y = 5

x - y = 2

Multiplicando la segunda ecuación por -2, queda:

2x - 3y = 5

-2x + 2y = -4

sumando las dos ecuaciones obtenemos -y = 1. Luego y = 1 y sustituyendo este valor en cualquiera de las ecuaciones tenemos que x = 1.

Método de Cramer
Sea el sistema de ecuaciones lineales:

a11x1 + ... + a1nxn = b1
a21x1 + ... + a2nxn = b2
....................................

am1x1 + ... + amnxn = bm
Examinando estas fórmulas podemos sacar las siguientes conclusiones:

1. Si el denominador es distinto de cero el sistema tiene solución única (se dice que el sistema es compatible y determinado). 

2. Si el denominador es igual a cero y el numerador distinto de cero el sistema no tiene solución (se dice que el sistema es incompatible). 

3. Si el denominador y el numerador son ambos iguales a cero el sistema tiene infinitas soluciones (se dice que el sistema es indeterminado). 

Método de Gauss
El método de Gauss consiste en convertir la matriz del sistema de ecuaciones en otra triangular (con ceros por encima o por debajo de la diagonal).

Por ejemplo: supongamos el sistema representado por:

	1
	1
	1
	1
	-1

	1
	-1
	2
	1
	4

	2
	0
	1
	1
	2

	4
	2
	-1
	2
	-3


Donde la última columna representa los términos independientes del sistema de ecuaciones.

Se trata de hacer ceros por debajo de la diagonal principal. Vamos a convertir en ceros todos los elementos de la primera columna (excepto el de la primera fila, este elemento se llama elemento pivote).

Restando a la segunda fila la primera nos queda:

	1
	1
	1
	1
	-1

	0
	-2
	1
	0
	5

	2
	0
	1
	1
	2

	4
	2
	-1
	2
	-3


Multiplicando la primera fila por -2 y sumando el resultado a la tercera fila nos queda:

	1
	1
	1
	1
	-1

	0
	-2
	1
	0
	5

	0
	-2
	-1
	-1
	4

	4
	2
	-1
	2
	-3


Multiplicando la primera fila por -4 y sumando el resultado a la cuarta fila nos queda:

	1
	1
	1
	1
	-1

	0
	-2
	1
	0
	5

	0
	-2
	-1
	-1
	4

	0
	2
	-5
	-2
	1


Vamos a convertir en ceros todos los elementos de la segunda columna (excepto el de la primera y segunda fila, este elemento se llama elemento pivote).

Multiplicando la segunda fila por -1 y sumando el resultado a la tercera fila nos queda: 

	1
	1
	1
	1
	-1

	0
	-2
	1
	0
	5

	0
	0
	-2
	-1
	-1

	0
	-2
	-5
	-2
	1


Multiplicando la segunda fila por -1 y sumando el resultado a la cuarta fila nos queda:

	1
	1
	1
	1
	-1

	0
	-2
	1
	0
	5

	0
	0
	-2
	-1
	-1

	0
	0
	-6
	-2
	-4


Vamos a convertir en ceros todos los elementos de la tercera columna (excepto el de la primera, segunda y tercera fila, este elemento se llama elemento pivote).

Multiplicando la tercera fila por -3 y sumando el resultado a la cuarta fila nos queda:

	1
	1
	1
	1
	-1

	0
	-2
	1
	0
	5

	0
	0
	-2
	-1
	-1

	0
	0
	0
	1
	-1


Y ya está. De la última fila obtenemos que x4 = -1. Sustituyendo este valor en la tercera fila obtenemos -2x3 = -2 y por lo tanto x3 = 1. Sustituyendo estos valores en la segunda fila, obtenemos x2 = -2 y haciendo lo mismo en la primera fila obtenemos x1 = 1.

El método de Gauss tiene dos variantes. El método del pivote parcial y el método del pivote total.

El método del pivote parcial consiste en elegir como pivote el elemento de mayor valor absoluto de la columna con la que estemos trabajando.

El método del pivote total consiste en elegir como pivote el elemento de mayor valor absoluto de la fila y columna con la que estamos trabajando.

Método de factorización LU
Se trata de convertir la matriz de coeficientes del sistema de ecuaciones en producto de dos matrices triangulares.

Por ejemplo: supongamos el sistema representado por: 

	1
	1
	1
	1
	-1

	1
	-1
	2
	1
	4

	2
	0
	1
	1
	2

	4
	2
	-1
	2
	-3


Donde la última columna representa los términos independientes del sistema de ecuaciones.

Lo primero que se hace es completar la matriz de coeficientes con la matriz identidad

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	-1
	2
	1

	0
	0
	1
	0
	2
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	1
	4
	2
	-1
	2


Tenemos que obtener dos matrices: una con ceros en la parte superior de la diagonal y ora con ceros en la parte inferior. Vamos a poner ceros en la quinta columna (excepto el término de la primera fila). Restando a la segunda fila la primera nos queda:

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	2
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	4
	2
	-1
	2


Multiplicando la primera fila por -2 y sumando el resultado a la tercera fila nos queda:

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	1
	0

	-2
	0
	1
	0
	0
	-2
	-1
	-1

	0
	0
	0
	1
	4
	2
	-1
	2


Multiplicando la primera fila por -4 y sumando el resultado a la cuarta fila nos queda:

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	1
	0

	-2
	0
	1
	0
	0
	-2
	-1
	-1

	-4
	0
	0
	1
	0
	-2
	-5
	-2


Vamos a convertir en ceros todos los elementos de la sexta columna (excepto el de la primera y segunda fila). Multiplicando la segunda fila por -1 y sumando el resultado a la tercera fila (no se trata la primera columna) nos queda:

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	1
	0

	-2
	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	-1

	-4
	0
	0
	1
	0
	-2
	-5
	-2


Multiplicando la segunda fila por -1 y sumando el resultado a la cuarta fila nos queda:

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	1
	0

	-2
	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	-1

	-4
	-1
	0
	1
	0
	0
	-6
	-2


Vamos a convertir en ceros todos los elementos de la séptima columna (excepto el de la primera, segunda y tercera fila). Multiplicando la tercera fila por -3 y sumando el resultado a la cuarta fila (no se trata la primera y segunda columna) nos queda:

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	1
	0

	-2
	-1
	1
	0
	0
	0
	-2
	-1

	-4
	-1
	-3
	1
	0
	0
	0
	1


Ahora tomamos las cuatro primeras columnas, le cambiamos el signo a los elementos que están debajo de la diagonal y formamos la matriz

	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0

	2
	1
	1
	0

	4
	1
	3
	1


Ahora resolvemos el sistema que representa esta matriz de coeficientes con los términos independientes del problema original (-1, 4, 2, -3).

La solución a este sistema es x1 = -1, x2 = 5, x3 = -1 y x4 = -1.

Ahora tomamos las cuatro ultimas columnas y formamos la matriz

	1
	1
	1
	1

	0
	-2
	1
	0

	0
	0
	-2
	-1

	0
	0
	0
	1


y resolvemos el sistema que representa esta matriz de coeficientes con los términos independientes obtenidos en la solución del sistema anterior

(-1, 5, -1, -1)

La solución a este sistema es x1 = 1, x2 = -2, x3 = 1 y x4 = -1.

Métodos de resolución (mayor número de ecuaciones que incógnitas)
En este caso se toman tantas ecuaciones como incógnitas y se resuelve el sistema. A continuación se sustituyen los valores obtenidos como soluciones en las ecuaciones que no hemos utilizado en la resolución. Si los valores no satisfacen las ecuaciones el sistema es imposible o incompatible.

Métodos de resolución (menor número de ecuaciones que incógnitas)
En este caso el sistema es indeterminado. Esto quiere decir que no podemos obtener una solución concreta. Sólo podemos suponer que conocemos el valor de algunas incógnitas y dar la solución en función de éstas.

2x - 3y + z = 5

x - y - 2z = 2

suponemos que conocemos el valor de z.

Multiplicando la segunda ecuación por -2 y sumando nos queda y = 1 - 5z y sustituyendo este valor en una de las ecuaciones nos queda x = 3 - 3z.

Definición de MATRIZ
Un conjunto de N números dispuestos en n filas y m columnas, tal que n × m = N es un matriz.

Una matriz se suele representar por una letra mayúscula y los elementos de dicha matriz se representan por la correspondiente letra minúscula con dos subíndices que indican la fila y columna.

Por ejemplo la matriz A y el elemento a12 (elemento de la fila 1, columna 2).

Tipos de matrices
Cuando el número de filas es igual al de columnas (n = m) la matriz se llama matriz cuadrada.

Cuando n = 1 la matriz se llama matriz fila.

Cuando m = 1 la matriz se llama matriz columna.

Las matrices fila y columna se llaman habitualmente vectores.

Cuando en una matriz cuadrada son ceros todos los elementos que no están en la diagonal principal (la que va desde el ángulo superior izquierdo al ángulo inferior derecho) la matriz se llama matriz diagonal.

Si todos los términos de una matriz son cero, a la matriz se le llama matriz nula. y se representa por O.

Si una matriz diagonal tiene todos los términos de la diagonal iguales se llama matriz escalar.

Si una matriz diagonal tiene todos los términos de la diagonal iguales a 1 se llama matriz unidad.

Dada una matriz, su traspuesta es la formada al disponer la fila 1 como columna 1, la fila 2 como columna 2... la fila n como columna n. La traspuesta de la matriz A se designa por tA (a veces se utiliza At o A').

Las matrices cuadradas en las que aij = 0 siempre que i > j o bien aij = 0 siempre que i < j se llaman matrices triangulares (superior o inferior, según el caso).

Una matriz se llama regular si tiene inversa. Si no tiene inversa se llama singular.

Una matriz es simétrica si es igual a su traspuesta.

Una matriz A es antisimétrica (o hemisimétrica) si su traspuesta es igual a -A

Una matriz A es hermítica si coincide con la matriz traspuesta conjugada (se refiere a los números complejos conjugados). Es antihermítica si es opuesta con la matriz traspuesta conjugada.

Una matriz es periódica si existe algún p tal que Ap = A. Si p = 2 la matriz se llama idempotente.

Una matriz es nilpotente si existe algún p tal que Ap = O (matriz cero).

Una matriz es involutiva si A2 = I (matriz identidad).

Una matriz es ortogonal si tA = A-1.

A. Producto de matrices. 

Producto de un número por una matriz.
Para multiplicar un numero por una matriz, se multiplica cada elemento de la matriz por el número.

Ejemplo:

	1
	0
	-1
	 
	 
	2
	0
	-2

	-2
	1
	0
	X 2
	=
	-4
	2
	0

	5
	2
	-3
	 
	 
	10
	4
	-6


Producto de matrices
Para multiplicar dos matrices es indispensable que el número de columnas de la primera matriz sea igual al número de filas de la segunda matriz.

El producto de matrices no es conmutativo (no es lo mismo A.B que B.A).

El producto de matrices tiene la propiedad asociativa: A . (B . C) = (A . B) . C

Por ejemplo el producto de la matriz:

	1
	2
	3

	1
	2
	0

	1
	0
	4


por la matriz:

	2
	1

	0
	1

	1
	0


Es:

	5
	3

	2
	3

	6
	1


5 = 1.2 + 2.0 + 3.1 
3 = 1.1 + 2.1 + 3.0 
2 = 1.2 + 2.0 + 0.0 
3 = 1.1 + 2.1 + 0.0 
6 = 1.2 + 0.0 + 4.1 
1 = 1.1 + 0.1 + 4.0

Si A y B tienen las dimensiones correctas para que se puedan multiplicar, entonces se cumple:

(A.B) t = B t.A t
El superíndice t significa traspuesta.

Trasposición de matrices
Para trasponer una matriz se convierten las filas en columnas.

Por ejemplo en la matriz

1 2 3
1 2 0
1 0 4

la traspuesta es

1 1 1 
2 2 0 
3 0 4

Si A es simétrica A = A t
Si A es antisimétrica A = - A t
(A t) t = A 
(A + B) t = A t + B t 
(nA) t = nA t 
(A . B) t = B t . A t 
(A t) -1 = (A-1) t
Igualdad
Dos matrices son iguales si sus elementos correspondientes son iguales. aij = bij
B. Suma de matrices. 

Para sumar dos matrices tienen que tener las mismas dimensiones. Para sumar dos matrices se suman los elementos que ocupan las mismas posiciones

Ejemplo:

	1
	0
	-1
	 
	0
	-1
	2
	 
	1
	-1
	1

	-2
	1
	0
	+
	1
	0
	5
	=
	-1
	1
	5

	5
	2
	-3
	 
	0
	-7
	2
	 
	5
	-5
	-1


La suma de matrices tiene la propiedad conmutativa. A + B = B + A.

C. Suma inversa. 

Matriz inversa de una matriz es una matriz que multiplicada por la primitiva da la matriz unidad.
La matriz inversa de A se designa por A-1
Para calcular la inversa de una matriz, primero se calcula su determinante. Si el determinante es cero la matriz no tiene inversa.

A continuación se calculan los adjuntos de cada elemento de la matriz.

Después se divide cada adjunto por el determinante de la matriz.

Después se forma la matriz poniendo los valores obtenidos correspondientes a la posición ij en la posición ji

Vamos a calcular, utilizando las formas normales, la inversa de la matriz

	1
	0
	2

	-1
	1
	1

	0
	-1
	2


Complementamos con la matriz identidad

	1
	0
	0
	1
	0
	2

	0
	1
	0
	-1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	-1
	2


Tenemos que convertir la matriz original en la matriz unidad.

Empezaremos convirtiendo el -1 (fila 2 columna 1) en 0. Para ello multiplicamos la primera fila por 1 y se la sumamos a la segunda fila. Hacemos la transformación también en la matriz identidad de las filas. Nos quedará:

	1
	0
	0
	1
	0
	2

	1
	1
	0
	0
	1
	3

	0
	0
	1
	0
	-1
	2


Ahora convertiremos el -1 (fila 3 columna 2) en 0. Para ello multiplicamos la segunda fila por 1 y se la sumamos a la tercera fila. Hacemos la transformación también en la matriz identidad de las filas. Nos quedará:

	1
	0
	0
	1
	0
	2

	1
	1
	0
	0
	1
	3

	1
	1
	1
	0
	0
	5


Ahora convertiremos el 5 (fila 3 columna 3) en 1. Para ello dividimos la tercera fila por 5. Hacemos la transformación también en la matriz identidad de las filas. Nos quedará:

	1
	0
	0
	1
	0
	2

	1
	1
	0
	0
	1
	3

	1/5
	1/5
	1/5
	0
	0
	1


Ahora convertiremos el 2 (fila 1 columna 3) en 0. Para ello multiplicamos la tercera fila por -2 y se la sumamos a la primera fila. Hacemos la transformación también en la matriz identidad de las filas. Nos quedará:

	3/5
	-2/5
	-2/5
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	3

	1/5
	1/5
	1/5
	0
	0
	1


Ahora convertiremos el 3 (fila 2 columna 3) en 1. Para ello multiplicamos la tercera fila por -3. Hacemos la transformación también en la matriz identidad de las filas. Nos quedará:

	3/5
	-2/5
	-2/5
	1
	0
	0

	2/5
	2/5
	-3/5
	0
	1
	0

	1/5
	1/5
	1/5
	0
	0
	1


Y ya hemos obtenido la matriz inversa:

	3/5
	-2/5
	-2/5

	2/5
	2/5
	-3/5

	1/5
	1/5
	1/5


Si A y B son dos matrices cuadradas con inversa, entonces se cumple:

(A.B) -1 = B -1.A -1
Si A es una matriz cuadrada con inversa, entonces se cumple que la inversa de la traspuesta es igual a la traspuesta de la inversa:

(At) -1 = (A-1) t
D. Aplicación a la administración. 

Pendiente
XV. CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL (Esencial).

Cálculo diferencial

1. Cálculo diferencial. 

A. Límites. 

Se trata de calcular el valor de una función cuando la variable independiente se acerca a un valor determinado. Lo habitual es que cuando x tiende a una valor (finito o infinito) se obtenga otro valor (finito o infinito) para la función.

Veamos estos casos sencillos:

Límites habituales
Limites finitos en puntos finitos
Este es el caso mas habitual: a cada valor que le damos a la variable x, obtenemos un valor para la función y.

Consideremos la función y = x3 y el punto x = 2.

Hagamos una tabla con los valores de y que obtenemos al dar valores a x desde x = 1,9 hasta x = 2 para valores cada vez mas próximos a x = 2

Valores de la función y = x3
	x
	y

	1,9
	6,86

	1,99
	7,880599

	1,999
	7,988005999

	1,9999
	7,99880006

	1,99999
	7,9998800006


Hagamos una tabla con los valores de y que obtenemos al dar valores a x desde x = 2,1 hasta x = 2 con valores cada vez mas próximos a x = 2

Valores de la función y = x3
	x
	y

	2,1
	9,261

	2,01
	8,120601

	2,001
	8,012006001

	2,0001
	8,00120006

	2,00001
	8,0001200006


 

Como vemos tanto si nos acercamos a x = 2 por la derecha como por la izquierda el valor de y se acerca a 8 (un numero determinado). Este es el comportamiento habitual de las funciones, pero, en algunos casos no ocurre esto.

Definición
Se dice que la función y = f(x) tiene como limite el numero L, cuando x tiende a x0 si, para cualquier e , mayor que cero, existe un numero positivo d, tal que, para todos los x distintos de x0 que cumplen la condición ½ x - x0½ < d, se cumple que ½ f(x) - L½ < e.

Una función y = f(x) tiene limite en el punto x0, si y solo si, los limites de la función existen y son iguales cuando x tiende a x0 por la derecha y por la izquierda.

Limites infinitos en puntos finitos
La función y = 1/x2 cuando x = 0, tiene un comportamiento diferente, pues el valor de y tiende a infinito a medida que x se acerca a cero, tanto por la derecha como por la izquierda.

Valores de la función y = 1/x2 

	x
	y

	0,1
	100

	0,01
	10000

	0,001
	1000000

	0,0001
	100000000

	0,00001
	10000000000


En este caso, cuanto mas nos acercamos a 0 mas crece el valor de y. Se dice que y tiende a infinito.

Definición
La función y = f(x) tiene un limite +infinito o -infinito, cuando x tiende a x0 si para cualquier M positivo, existe un d , mayor que cero, tal que, para todos los x distintos de x0 que cumplen la condición ½ x - x0½ < d,

se cumple que ½f(x)½ >M

Limites en el infinito
Otro caso a estudiar es cuando x se hace muy grande (tiende a infinito).

Supongamos la función y = (1 + 1/x). Cuando x se hace muy grande el termino 1/x se hace muy pequeño, por lo tanto y tiende a 1 cuando x tiende a infinito.

Valores de la función y = (1 + 1/x)

	x
	y

	100
	1,01

	1000
	1,001

	10000
	1,0001

	100000
	1,000001

	1000000
	1,0000001


Definición
La función y = f(x) tiene un limite L cuando x tiende a +infinito o x tiende a -infinito, si para cualquier e, mayor que cero, es posible encontrar un N, mayor que cero, tal que, para todos los valores de x que cumplen la condición ½x½ > N, se cumple que ½f(x) - L½ < e.

El límite de una función en un punto es único. (Se puede decir lo mismo diciendo:

Una función no puede tener dos límites diferentes en un mismo punto).

Sean f y g dos funciones. Si el límite de la función f, en el punto x = a, es l, y el límite de la función g, en el punto x = a, es m, entonces el limite de la función f + g, en el punto x = a, es l + m. (Esto se expresa de manera rápida diciendo: El límite de la suma es igual a la suma de los límites).

lim (f(x) + g(x)) = lim f(x) + lim g(x)

Sean f y g dos funciones. Si el límite de la función f, en el punto x = a, es l, y el límite de la función g, en el punto x = a, es m, entonces el limite de la función f * g, en el punto x = a, es l * m. (Esto se expresa de manera rápida diciendo: El límite del producto es igual al producto de los límites).

lim (f(x).g(x)) = lim f(x) . lim g(x)

Sean f y g dos funciones. Si el límite de la función f, en el punto x = a, es l, y el límite de la función g, en el punto x = a, es m (distinto de cero), entonces el limite de la función f / g, en el punto x = a, es l / m. (Esto se expresa de manera rápida diciendo: El límite del cociente es igual al cociente de los límites).

lim (f(x)/g(x)) = lim f(x) / lim g(x)

Sean f y g dos funciones. Si el límite de la función f, en el punto x = a, es l, y el límite de la función g, en el punto x = a, es m, entonces el limite de la función f g , en el punto x = a, es l m.

lim (f(x))g(x) = lim (f(x))lim g(x)
Sean f y g dos funciones. Si el límite de la función f, en el punto x = a, es l, y el límite de la función g, en el punto x = a, es m, entonces el limite de la función f(g(x)) (suponiendo que tenga sentido) en el punto x = a, es l.

B. Continuidad. 

Pendiente
C. Derivadas de funciones. 

El concepto de derivada es muy fácil de comprender. Dada una función y = f(x), la derivada mide la variación de y, cuando hay una pequeña variación de x.

Por lo tanto, para que exista la derivada de una función en un punto, tiene que existir ese límite. Cuando no existe este límite, se dice que la función no es derivable en ese punto.

Para representar la derivada de una función se utilizan los símbolos: y', f'(x) y dy/dx (es muy importante darse cuenta que dy/dx es un símbolo y no una fracción. Esta notación de la derivada, se llama notación de Leibniz.)

El símbolo f´(x), para las derivadas, fue introducido por Lagrange en 1797 en Théorie des fonctions analytiques.

a. Algebraicas. 

	y=xn
	y’=nxn+1
	y=nÖ xm = xm/n
	y’=m/n xm/n-1

	y=Ö x
	y’= 1 2Ö x
	y=a xn
	y’= -a.n xn+1


b. Logarítmicas. 

	y= ln f(x)
	y’= 1 f’(x) f(x)
	y= lnx
	y’=1 x


 

c. Exponenciales. 

	y= ex
	y’=ex
	y=eax
	y’=a eax
	y=a x
	y’= lnx

	y= - ex
	y’=-ex
	y=ef(x)
	y’= f(x) ef(x)
	y= af(x)
	y’= ln afxf’x


D. Máximos y mínimos. 

1- Determinar los máximos y mínimos. En todos los puntos de la función que haya un máximo o un mínimo, la tangente será horizontal y por lo tanto la pendiente será cero.

2- Determinar la ecuación de la tangente a la curva en un punto (a,b). Calculamos el valor de la derivada en ese punto, sea m, y utilizamos la fórmula y - b = m (x - a).

3- Calcular la ecuación de la normal a la curva en un punto (a,b). Calculamos el valor de la derivada en ese punto, sea m, y utilizamos la fórmula y-b= -1/m (x - a).




XVI. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA (Esencial).
Tabulación de datos, frecuencias absolutas y relativas

La estadística descriptiva incluye técnicas que se relacionan con el resumen y la descripción de datos numéricos. Estos métodos pueden ser gráficos o pueden incluir análisis mediante cálculos.

1. Tabulación de datos. 

Pone los valores en orden ascendente o descendente, lo cual nos permite descubrir rápidamente los valores mínimos y máximos, dividir los datos en secciones, darnos cuenta si algunos valores aparecen más de una vez en el arreglo y observar la distancia entre valores consecutivos de la tabla.

2. Distribución de frecuencias absolutas y relativas. 

Una distribución de frecuencia muestra el número de observaciones provenientes del conjunto de datos que caen dentro de cada una de las clases. Es absoluta cuanto presente las frecuencias en números enteros y es relativa cuando las presenta en fracciones o porcentajes.




Presentación gráfica de datos: Histogramas, diagramas de pay, ojivas.

3. Presentación gráfica de datos: histogramas, diagramas de pay, ojivas. 

Histogramas.- Es una serie de rectángulos, todos ellos de anchura proporcional a la gama de valores dentro de una clase y también de altura proporcional a los elementos que caen dentro de una clase (gráfica de barras de una distribución de frecuencia).

Diagramas de Pay (pastel).- Son especialmente apropiados para ilustrar las divisiones de una cantidad total, tal como la distribución de los egresos o los ingresos de una compañía.

Ojivas.- Es la gráfica de una distribución de frecuencia acumulativa del tipo “menores que”, la cual nos permite ver cuantas observaciones se hallan por arriba o por debajo de ciertos valores, en lugar de limitarnos a anotar los números de elementos dentro de los intervalos.




Medidas de tendencia central: Media, mediana, ponderación y geométrica

4. Medidas de tendencia central: media, mediana, moda, media ponderada y geométrica. 

Como su nombre lo indica, las medidas de tendencia central buscan, en términos generales, un valor representativo del grupo o del conjunto, un valor que de manera sencilla represente al conjunto de datos observados. Estas medidas son de gran utilidad cuando nos interesa tener una idea aproximada acerca de las características de un determinado grupo.

Media aritmética.- El cálculo de la media aritmética (también conocida como promedio) se representa por X y se lee como X barra o X testada y no es otra cosa que la suma de las magnitudes (valor agregado) de las características entre el número de elementos que componen al conjunto.

Moda.- Es el valor de mayor frecuencia de ocurrencia; dicho de otra forma, el valor que más se repite en un conjunto (se representa con: Mo. ).

Mediana.- Es el valor que divide al conjunto en dos partes iguales; es decir, por debajo de la mediana se localiza la mitad de los datos menores a ella, o sea el 50%, y la otra mitad, el 50% restante, corresponderá a la información mayor a la mediana. La mediana es una medida de posición ya que indica el valor que divide a los datos del grupo en dos partes iguales.

	Md =
	X1 + Xn

	 
	2


Media ponderada.- Nos permite obtener un promedio tomando en consideración la importancia de cada valor para el total global, su fórmula es:

	(W * X )

	XW = 
	* W


Donde:

	X W =
	Media ponderada.

	W =
	Peso (o importancia) de cada observación.

	* (W * X ) =
	Suma del peso de cada elemento multiplicado por ese elemento.

	* W =
	Suma de todos los pesos.


Media geométrica.- Es la tasa promedio de cambio, o sea, el promedio de cantidades que cambian a lo largo de un período.




Medidas de dispersión: Rango, varianza, desviación estándar y coheficiente de variación.

5. Medidas de dispersión: rango, varianza, desviación estándar y coeficiente de variación. 

Las medidas de dispersión pretenden explicar, en términos generales, la variabilidad de los datos y la dispersión que está en el interior del grupo; toman como referencia el conjunto de los datos, aunque parten de la media aritmética para medir las diferencias o variaciones; es decir, miden la magnitud de las diferencias de acuerdo a un valor representativo del conjunto.

Rango.- Es una medida de dispersión absoluta que sirve para calcular el alejamiento entre el dato menor y el dato mayor.

R = Xn - X i
Varianza.- Medida de dispersión absoluta considerada como el promedio de las desviaciones de cada uno de los datos con respecto a su media elevada al cuadrado. 

	2* =
	* (X - X )2

	 
	N


Desviación estándar.- Es el promedio de las desviaciones de cada uno de los datos con respecto a su media aritmética.

	* =
	* (X - X )2

	 
	N


Donde:

	* =
	Indica suma del cuadro de los valores.

	X =
	Es cada uno de los casos que contiene el grupo.

	X =
	Es la media aritmética.

	N =
	Es el número total de caos que contiene el grupo.

	( )2 =
	Se elevan al cuadrado las restas de X menos X


· Coeficiente de variación.- El coeficiente de variación (CV) expresa la variación como un porcentaje, al contrario de cómo lo presenta la desviación estándar, que se expresa en los valores originales. Por esta razón, el Coeficiente de Variación se considera como una medida de variabilidad relativas, y se representa en porcentajes. 

	CV =
	*
	(100)

	 
	X
	 


· Donde: 

	* =
	Desviación estándar.

	X =
	Media aritmética.





XVII. ANALÍSIS COMBINATORIO (Complementario).
Principios fundamentales

La combinatoria consiste en estudiar todas las posibles situaciones de agrupación u ordenación en los que se puede ver implicado un conjunto de elementos o grupo de elementos.

Ejemplo: ¿De cuántas maneras diferentes se pueden ordenar los alumnos de una clase de tal forma que al menos haya un asiento libre entre cada uno?

1. Principios fundamentales. 

1.2.- Espacio muestral
Un espacio muestral son todas las posibles realizaciones de un experimento aleatorio (conjunto de todos los sucesos elementales). Estos espacios se pueden dividir dependiendo de las probabilidades de los sucesos o del número de sucesos.

1.2.1.- Espacios muestrales equiprobables
Un espacio {E,A,P} es equiprobable si todos los sucesos elementales que lo integran tienen la misma probabilidad. Dónde card(E) es el número de sucesos del espacio E.

Por tanto si tenemos un espacio de 5 elementos, asignaremos a cada elemento una probabilidad de 1/5.

1.3.1.- Otros tipos de espacios
Antes hemos visto que los espacios muestrales se pueden dividir dependiendo de la probabilidad de sus sucesos. Ahora veremos que se pueden dividir en función del número de sucesos, siendo:

E. M. Discreto: aquellos cuyo card(E) sea finito o infinito numerable

E. M. Continuo: aquellos cuyo card(E) sea infinito no numerable

1.4.- Regla de Laplace
Esta regla es fundamental en el área de la combinatoria. Nos dice la probabilidad que tiene de ocurrir un suceso. Esto es con el cociente entre el número de casos que son favorables partido por el número total de casos.

Ejemplo: Si tenemos una clase con 50 alumnos y queremos saber: ¿Cual es la probabilidad de que al escoger un alumno este sea rubio?. La solución sería conocer el número de alumnos rubios y dividirlo entre los 50 totales.

1.5.- Diferencias entre muestreo con y sin remplazamiento
Esto parece bastante obvio explicarlo pero es mejor dejar claras las cosas antes de meternos en materia. Se explicará más fácil con un ejemplo.

Ejemplo: Tenemos una urna con n bolas de dos colores distintos (rojo y azul).

Los dos colores tiene el mismo número de bolas. Si queremos saber cual es la probabilidad de sacar una bola roja diremos que es . Si introducimos de nuevo la bola y volvemos a preguntarnos la misma pregunta la respuesta será la misma (sin remplazamiento). Pero si no devolvemos la bola a su urna la respuesta no será la misma; la respuesta será donde n-1 es el número de bolas rojas que quedan y N-1 el número de bolas totales que quedan en la urna (con remplazamiento).




Ordenaciones

2. Ordenaciones. 

Llamamos "ordenaciones de n elementos tomadas de r en r" al número de grupos de r elementos, r n, que se pueden formar con los n elementos que tenemos, teniendo en cuenta que influye el orden de estos elementos de manera que dos grupos de iguales elementos se pueden diferenciar en el orden de los elementos de los mismos.

La situación es similar a la de las permutaciones, pero aquí no utilizamos todos los elementos.

Ejemplo: En una carrera de coches (50 coches) queremos saber el número de formas distintas en que se pueden repartir los premios (1º, 2º y 3º)... Serían las variaciones de 50 elementos tomados de 3 en 3. 

Ordenaciones con repetición
Es exactamente lo mismo que las variaciones pero en este caso se pueden repetir los elementos. Se toman n elementos tomados de r en r.

Por ejemplo: Calcular las distintas maneras de colocar las tres tres letras: A, B y C de tal forma que se agrupen de dos en dos.

	A B -
	B A -
	A A

	B C -
	C B -
	B B

	A C -
	C A -
	C C





Permutaciones

3. Permutaciones. 

Se llama "permutaciones de n elementos" a los distintos grupos que se pueden formar con esos n elementos a la vez de manera que estos grupos se diferencien únicamente en el orden de los mismos.

P = n !

Ejemplo: Calcular las maneras posibles de colocar las letras a,b,c.

	P = 3! = 6
	abc
	acb

	 
	bac
	bca

	 
	cab
	cba


Permutaciones con repetición
Se llama "permutaciones con repetición de n elementos" a los distintos grupos que se pueden formar con esos n elementos, repitiendo alguno/s, a la vez de manera que estos grupos se diferencien únicamente en el orden de los mismos.

Es igual que en las permutaciones sin repetición, pero en este caso los elementos se pueden repetir. Tenemos r elementos diferentes. El primer elemento se repite n1 veces; el segundo n2 veces y el r-ésimo nr veces, tal que n1+n2+...+nr = n

Llamamos permutaciones con repetición de n elementos de manera que se pueda repetir n1,n2,...,nr veces a las diferentes disposiciones de los n elementos.




Combinaciones

4. Combinaciones. 

Las "combinaciones de n elementos tomadas de r en r" se definen como el número de grupos de r elementos que se pueden formar con los n elementos de manera que difieran solamente en alguno de los elementos, de tal forma que no influye el orden (al contrario que en las variaciones), es decir, que AB es el mismo grupo que BA.

Ejemplo: ¿Cuantas combinaciones de 6 aciertos existen en la lotería primitiva? 

Es decir, que tendriamos que echar 13.983.816 apuestas de 6 números para tener la seguridad al 100% de que íbamos a acertar.

Combinaciones con repetición
Igual que las combinaciones, pero admitiendo elementos repetidos.




XVIII. VARIABLES ALEATORIAS Y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD (Esencial).
Conceptos

Se pueden definir como todo aquello que vamos a medir, controlar y estudiar en una investigación o estudio. Por lo tanto, es importante, antes de iniciar una investigación, que sepamos cuáles son las variables que vamos a medir y la manera en que lo haremos. Es decir, las variables deben ser susceptibles de medición.

Variable es todo aquello que puede asumir diferentes valores, desde el punto de vista cuantitativo o cualitativo.

Las variables pueden ser definidas conceptual y operacionalmente. La definición conceptual es de índole teórica, mientras que la operacional nos da las bases de medición y la definición de los indicadores.

Para definir las variables, nos podemos basar en los indicadores, que constituyen el conjunto de actividades o características propias de un concepto. Por ejemplo, si hablamos de inteligencia, podemos decir que está compuesta por una serie de factores como la capacidad verbal, capacidad de abstracción, etc. Cada factor puede ser medido a través de indicadores. En otras palabras, los indicadores son algo específico y concreto que representan algo más abstracto o difícil de precisar.

No todos los indicadores tienen el mismo valor. Es decir, aunque haya varios indicadores para un mismo fenómeno, habrá algunos más importantes que otros, y por lo general cualquier indicador que se tenga está basado en una probabilidad de que realmente represente al fenómeno.

Algunos criterios para escoger los indicadores:

· Se debe tener el menor número de indicadores de una variable, siempre y cuando éstos sean realmente representativos de la misma. 

· Se deben poseer formas de medición específicas para cada indicador. 

· Hay que tener en cuenta que los indicadores sólo poseen una relación de probabilidad con respecto a la variable. 




Definición de variable aleatoria

1. Definición de variable aleatoria. 

Introducción a las distribuciones de probabilidad.
Las distribuciones de probabilidad están relacionadas con las distribuciones de frecuencias. Una distribución de frecuencias teórica es una distribución de probabilidades que describe la forma en que se espera que varíen los resultados. Debido a que estas distribuciones tratan sobre expectativas de que algo suceda, resultan ser modelos útiles para hacer inferencias y para tomar decisiones en condiciones de incertidumbre.

Una distribución de frecuencias es un listado de las frecuencias observadas de todos los resultados de un experimento que se presentaron realmente cuando se efectuó el experimento, mientras que una distribución de probabilidad es un listado de las probabilidades de todos los posibles resultados que podrían obtenerse si el experimento se lleva a cabo.

Las distribuciones de probabilidad pueden basarse en consideraciones teóricas o en una estimación subjetiva de la posibilidad. Se pueden basar también en la experiencia.

Tipos de distribuciones de probabilidad.
Las distribuciones de probabilidad se clasifican como continuas y discretas. En la distribución de probabilidad discreta está permitido tomar sólo un número limitado de valores.

En una distribución de probabilidad continua, la variable que se está considerando puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo dado.

Las distribuciones continuas son una forma conveniente de presentar distribuciones discretas que tienen muchos resultados posibles, todos muy cercanos entre sí.

Variables aleatorias.
Una variable es aleatoria si toma diferentes valores como resultado de un experimento aleatorio. Puede ser discreta o continua. Si puede tomar sólo un número limitado de valores, entonces es una variable aleatoria discreta. En el otro extremo, si puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo dado, entonces se trata de una variable aleatoria continua.

Se puede pensar en una variable aleatoria como un valor o una magnitud que cambia de una presentación a otra, sin seguir una secuencia predecible. Los valores de una variable aleatoria son los valores numéricos correspondientes a cada posible resultado de un experimento aleatorio.

La distribución de probabilidad de una variable aleatoria proporciona una probabilidad para cada valor posible, y estas probabilidades deben sumar 1.

Valor esperado de una variable aleatoria.
El valor esperado es una idea fundamental en el estudio de las distribuciones de probabilidad.

Para obtener el valor esperado de una variable aleatoria discreta, se multiplica cada valor que la variable puede tomar por la probabilidad de presentación de ese valor y luego se suman esos productos. Es un promedio pesado de los resultados que se esperan en el futuro. El valor esperado pesa cada resultado posible con respecto a la frecuencia con que se espera se que presente. En consecuencia, las presentaciones más comunes tienen asignadas un peso mayor que las menos comunes.

El valor esperado también puede ser obtenido a partir de estimaciones subjetivas. En ese caso, el valor esperado no es más que la representación de las convicciones personales acerca del resultado posible.

En muchas situaciones, encontraremos que es más conveniente, en términos de los cálculos que se deben hacer, representar la distribución de probabilidad de una variable aleatoria de una manera algebraica. Al hacer esto, podemos llevar a cabo cálculos de probabilidad mediante la sustitución de valores numéricos directamente en una fórmula algebraica.

SUGERENCIA:

El valor esperado de una variable aleatoria discreta es un promedio pesado del valor de cada resultado posible multiplicado por la probabilidad de dicho resultado. Aunque existen muchos valores diferentes posibles que la variable aleatoria puede tomar, el valor esperado es sólo un número.




Variables aleatorias discretas y continuas

2. Variables aleatorias discretas y continuas. 

Variables aleatorias discretas.
Sean x1, x2, x3, ... xn los distintos valores que puede tomar la variable aleatoria.

Y p(x1), p(x2),... p(xn) su probabilidad.

Los pares de valores (xj, p(xj)) constituyen la distribución de probabilidades de la variable aleatoria.

p(x) se denomina función de probabilidad, y debe cumplir con las siguientes propiedades:

· 0 < p(xj) < 1 (p(x) es una probabilidad, y por lo tanto debe tomar valores entre 0 y 1). 

· å p(xj) = 1 (la suma de probabilidades repartidas entre todos los valores de la variable debe ser igual a 1). 

De la misma manera que calculamos frecuencias acumuladas, podemos acumular probabilidades, obteniendo la función de distribución de probabilidades:

F(x) = å p(xj)

Esta función representa la probabilidad de que la variable aleatoria sea menor o igual que un determinado valor:

F(xj) = P (X < xj)

Gráficamente, la función aumenta de "a saltos", ya que entre dos valores consecutivos de una variable discreta, no puede tomar valores intermedios.

Variables aleatorias continuas.
En este caso, en lugar de trabajar con la probabilidad de valores particulares de la variable, resulta más apropiado calcular probabilidades asociadas a intervalos. Para distribuir propiedades se usa una función que mide "concentración" de probabilidades alrededor de un punto, que se denomina función de densidad de probabilidad (fdp) y se denota como f(x).

Una función de densidad de probabilidad debe cumplir con las siguientes propiedades:

· F(x) > 0 (la función es no negativa para cualquier valor de x, f(x) no es una probabilidad, y puede valer más de 1). 

· ò f(x) dx = 1 (la acumulada para todos los valores de la variable suma 1, el área bajo la curva de la función vale 1). 

La función de distribución para una variable aleatoria continua se calcula:

F(a) = P(X < a) = ò f(x) dx

La probabilidad de que la variable esté dentro de un intervalo [a - b] se calcula:

P (a< x < b) = F(b) - F(a)

La probabilidad de que la variable tome un valor particular se puede expresar como:

F(c) - F(c) = 0

Esto explica la idea de que para el caso de una variable aleatoria continua no tiene sentido trabajar con la probabilidad de un valor particular.




Distribución de probabilidades discretas

3. Distribución de probabilidad discretas. 

Medidas características de una distribución de probabilidades.
· El valor esperado es un operador matemático, cuya fórmula de cálculo depende del tipo de variable aleatoria: 

Variable aleatoria discreta: E (X) = å xj p (xj)

Variable aleatoria continua: ò x f(x) dx

· Para caracterizar correctamente a la distribución, además de determinar su posición es necesario calcular alguna medida que cuantifique su variabilidad. Una cantidad muy útil para evaluar la dispersión de la variable aleatoria es el operador varianza, que se calcula: 

Variable aleatoria discreta: Var (X) = å (xj - E(X))2 p (xj)

Variable aleatoria continua: Var (X) = ò x - E(X))2 f(x) dx

4. Esperanza matemática de distribuciones de probabilidad discretas. 

Pendiente

5. Varianza de distribuciones de probabilidad discretas. 

Pendiente

6. Distribuciones de probabilidad continuas. 

Pendiente

7. Esperanza matemática de distribuciones de probabilidad continuas. 

Pendiente

8. Varianza de distribuciones de probabilidad continuas. 

Pendiente




Conceptos interesantes

9. Conceptos: 

· Variable aleatoria: variable que cuantifica los resultados de un experimento aleatorio. Variable que toma diferentes valores como resultado de un experimento aleatorio. 

· Distribución de probabilidades: modelo teórico que describe la forma en que varían los resultados de un experimento aleatorio. Lista de los resultados de un experimento con las probabilidades que se esperarían ver asociadas con cada resultado. 

· Variable aleatoria discreta: variable que toma un número finito o infinito de valores numerables. Variable aleatoria que puede tomar sólo un número limitado de valores. 

· Variable aleatoria continua: variable que toma un valor infinito de valores no numerables. Variable aleatoria que puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo dado de valores. 

· Función de probabilidad: función que asigna probabilidades a cada uno de los valores de una variable aleatoria discreta. 

· Función de densidad de probabilidad: función que mide concentración de probabilidad alrededor de los valores de una variable aleatoria continua. 

· Función de distribución: función que acumula probabilidades asociadas a una variable aleatoria. 

· Valor esperado: operador matemático que caracteriza la posición de la distribución de probabilidades. Promedio pesado de los resultados de un experimento. 

· Varianza: operador que caracteriza la dispersión de la distribución 

XIX. DISTRIBUCIONES MUESTRALES Y EL TEOREMA CENTRAL DEL LÍMITE (esencial).
Distribuciones y teorema central del límite

1. Distribuciones relacionadas con la distribución normal: Ji – cuadrada, t y F. Propiedades y manejo de tablas. 

Pendiente

2. Teorema central del límite. 

Este teorema explica la vinculación que existe entre diversas distribuciones de probabilidad y la normal. Especifica las condiciones bajo las cuales puede esperarse que una variable aleatoria tenga distribución normal.

Si sumamos variables aleatorias del mismo tipo, si el número de términos de la suma es suficientemente grande, el resultado que se obtiene es una variable con distribución normal.

En la práctica, si todas las variables que sumamos tienen la misma distribución, no es necesario que n sea demasiado grande para que se verifique la normalidad de la suma.

Una aplicación inmediata de este teorema es la interpretación de la media aritmética: para calcular un promedio, sumamos variables que provienen de la misma población, y por lo tanto tienen igual distribución. La media obtenida seguramente va a tener distribución normal, aún para valores bajos de n.

Otro aspecto importante es la siguiente extensión del teorema: no es estrictamente necesario que todas las variables tengan la misma distribución. Basta con que sean independientes, y tengan esperanza y varianza finitas, para que si n es lo suficientemente grande, el resultado de la suma tenga aproximadamente distribución normal:

Y - N (å m , S s 2)

Se asume que cada término de la suma aporta un efecto del mismo orden de magnitud, y que es poco probable que un valor individual haga una gran contribución a la suma.

Este teorema explica por qué algunos modelos tienden a la normal, bajo ciertas condiciones:

Modelo binomial: es la suma de n variables - tipo Bernoulli -, y si n tiende a infinito, las probabilidades se pueden aproximar mediante la normal.

Modelo de Poisson: es una extensión de la binomial, y por tanto, se verifica que para l = np suficientemente grande, se pueden aproximar sus probabilidades con la normal.

3. Distribución de muestreo para la media muestral. 

Pendiente

4. Distribución de la proporción muestral. 

Pendiente




XX. INTERVALOS DE CONFIANZA (Esencial).
Desarrollo de éste tema

1. Concepto. 

Pendiente

2. Intervalos de confianza para la media. 

Pendiente

3. Intervalos de confianza para proporciones. 

Pendiente




XXI. PRUEBAS DE HIPÓTESIS (Esencial).
Desarrollo de éste tema

1. Concepto. 

Pendiente

2. Tipos de error y nivel de significancia. 

Pendiente

3. Curva característica operativa y curva de potencia. 

Pendiente

4. Pruebas de hipótesis para la media y proporciones. 

Pendiente




XXII. ANÁLISIS DE REGRESIÓN Y CORRELACIÓN LINEAL (Complementario).
Desarrollo de éste tema

1. Ajuste por mínimos cuadrados. 

2. Método de máxima verosimilitud. 

3. Intervalos de confianza y predicción. 

4. Uso del análisis de varianza. 

5. Correlación. 

Pendiente




XXIII. PROGRAMACIÓN LINEAL (Esencial).
Concepto

1. Concepto. 

Mucha gente sitúa el desarrollo de la programación lineal entre los avances científicos más importantes de la mitad del siglo XX, y debemos estar de acuerdo con esta afirmación si tenemos en cuenta que su impacto desde 1950 ha sido extraordinario. Se han escrito decenas de libros de texto sobre la materia y los artículos publicados que describen aplicaciones importantes se cuentan ahora por cientos. De hecho, una proporción importante de todo el cálculo científico que se lleva a cabo en computadoras se dedica al uso de la programación lineal y a técnicas íntimamente relacionadas. (Esta proporción se estimó en un 25%, en un estudio de la IBM).

Un modelo de programación lineal proporciona un método eficiente para determinar una decisión óptima, (o una estrategia óptima o un plan óptimo) escogida de un gran número de decisiones posibles.

En todos los problemas de Programación Lineal, el objetivo es la maximación o minimización de alguna cantidad.




Desarrollo

2. Desarrollo
Construcción de los Modelos de Programación Lineal

De forma obligatoria se deben cumplir los siguientes requerimientos para construir un modelo de Programación Lineal.

Requerimiento 1. Función objetivo. (F.O).

Debe haber un objetivo (o meta o blanco) que la optimización desea alcanzar.

Requerimiento 2. Restricciones y decisiones.

Debe haber cursos o alternativas de acción o decisiones, uno de los cuáles permite alcanzar el objetivo.

Requerimiento 3. La F.O y las restricciones son lineales.

Deben utilizarse solamente ecuaciones lineales o desigualdades lineales.

Modelo standard de Programación Lineal
Optimizar Z = C1X1+ C1X2 +….+ Cn Xn). Función objetivo.

Sujeta a a11X1+ a11X2 +…..+ a1nXn) £ b1
a21X1+ a21X2 +…..+ a2nXn) £ b1
Restricciones 

am1X1+ am1X2 +…..+ amnXn) £ bm
Debiendo ser

X1 ³ 0, X2 ³ 0, ….. Xn ³ 0

Donde :

Xj : variables de decisión, j = 1,2.., n.

n : número de variables.

m : número de restricciones.

aij , bi , cj constantes, i = 1,2.., m.

Pasos para la construcción del modelo

1. Definir las variables de decisión. 

2. Definir el objetivo o meta en términos de las variables de decisión. 

3. Definir las restricciones. 

4. Restringir todas las variables para que sean no negativas. 

Ejemplo: Taller de mantenimiento.

Un taller de mantenimiento fabrica dos tipos de piezas para la reparación de equipos fundamentales del proceso productivo. Estas piezas requieren un cierto tiempo de trabajo en cada una de las tres máquinas que las procesan. Este tiempo, así como la capacidad disponible (h) y la ganancia por cada pieza se muestran en el cuadro siguiente:

	Máquina
	Tiempo por Pieza
	Fondo de Tiempo(h)

	 
	A
	B
	 

	I
	2
	2
	160

	II
	1
	2
	120

	III
	4
	2
	280

	Ganancia ($/Pieza)
	6
	4
	 


Se logra vender todo lo producido y se desea determinar la cantidad de piezas a fabricar que optimice la ganancia.

Formulando el modelo

· X1 : Número de piezas del tipo A. 

· X2 : Número de piezas del tipo B. 

Optimizando la ganancia (Z).

Max Z = 6X1 + 4X2
Sujeto a las restricciones:

· 2X1 + 2X2 £ 160 Fondo de tiempo de la máquina 1. 

· X1 + 2X2 £ 120 Fondo de tiempo de la máquina 2. 

· 4X1 + 2X2 £ 280 Fondo de tiempo de la máquina 3. 

Como ninguna variable implicada puede ser negativa.

· X1 ³ 0; X2 ³ 0 




Métodos de solución: gráfico, dual, simplex

2. Métodos de solución: gráfico, dual – simplex. 

El método simplex es un procedimiento iterativo que permite tender progresivamente hacia la solución óptima. Es un procedimiento sistemático y eficiente para encontrar y probar soluciones situadas en los vértices de optimalidad.

El método requiere que las restricciones sean ecuaciones en lugar de inecuaciones, lo cual se logra añadiendo variables de holgura a cada inecuación del modelo, variables que nunca pueden ser negativas y tienen coeficiente 0 en la función objetivo. Para el modelo formulado anteriormente tenemos:

Z – 6X1 – 4X2 = 0

2X1 + 2X2 + s1 = 160

X1 + 2X2 + s2 = 120

4X1 + 2X2 + s3 = 280

Todas las variables son no negativas.

La solución básica inicial se obtiene seleccionando las variables de holgura como variables básicas, resultando conveniente disponer los valores como se muestran en la tabla siguiente:

	i
	VB
	Z
	X1
	X2
	S1
	S2
	S3
	Bi

	1
	Z
	1
	- 6
	-4
	0
	0
	0
	0

	2
	S1
	0
	2
	2
	1
	0
	0
	160

	3
	S2
	0
	1
	2
	0
	1
	0
	120

	4
	S3
	0
	4
	2
	0
	0
	1
	280


Cada ecuación debe tener una única variable básica(VB), con el coeficiente unidad en la fila correspondiente.

Esta solución básica debe ser examinada para observar si puede ser mejorada. La presencia de coeficientes negativos en la FO indica que la solución básica puede ser mejorada, pues el valor de Z se incrementará.

Cuando no hay coeficientes negativos, significa que la solución es óptima.

Para encontrar una solución mejorada es necesario:

· Elegir la variable que entra como la de mayor coeficiente negativo (X1) 

· Elegir la variable que sale como aquella que al ser removida permita que la variable que entra a la base pueda tener un valor tan grande como sea posible, sin violar alguna de las restricciones en el modelo. 

· En este caso la variable S3 deja la base y a su vez X1 se introduce como la nueva variable básica. 

· El elemento pivote es el coeficiente que está en la intersección de la columna de la variable que entra y la fila de la variable que sale. 

· Los valores correspondientes a la nueva fila pivote se obtienen dividiendo los coeficientes de la fila pivote en la tabla inicial por el elemento pivote. 

· Las otras filas de la solución mejorada se calculan por la expresión: 

Nueva fila = Fila anterior – elemento de la columna pivote(nueva fila pivote)

Así, se obtiene la siguiente tabla:

	i
	VB
	Z
	X1
	X2
	S1
	S2
	S3
	Bi

	0
	Z
	1
	0
	- 1
	0
	0
	1.5
	420

	1
	S1
	0
	0
	1
	1
	0
	-0.5
	20

	2
	S2
	0
	0
	1.5
	0
	1
	- 0.25
	50

	3
	X1
	0
	1
	0.5
	0
	0
	0.25
	70


Como se puede apreciar esta no es aún la solución óptima ¿Por qué?

Iterando nuevamente se obtiene la tabla correspondiente que se muestra a continuación:

	i
	VB
	Z
	X1
	X1
	S1
	S2
	S3
	Bi

	0
	Z
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	440

	1
	X2
	0
	0
	1
	1
	0
	- 0.5
	20

	2
	S2
	0
	0
	0
	- 1.5
	1
	0.5
	20

	3
	X1
	0
	1
	0
	- 0.5
	0
	0.5
	60


¿Es esta la solución óptima? Si lo es determine entonces los valores de las variables para el óptimo.

Se ha aplicado el algoritmo para el caso del modelo estándard, cuando se presentan problemas con restricciones ³ o = y el criterio de optimización es mínimo, entonces hay que introducir variables artificiales y se sugiere convertir el problema en un problema de maximizar.

Aspectos Fundamentales Del Método Simplex
a. Encuentra una solución óptima 

b. Es un método de cambio de bases 

c. Requiere que la función objetivo sea expresada de tal forma que cada variable básica tenga como coeficiente 0 

d. Requiere que cada variable básica aparezca en una y solamente una ecuación de restricción. 

Dualidad.
Asociado a cada problema de Programación Lineal existe un llamado dual, de hecho al de Programación Lineal se le llama primal. La forma general del problema dual es la siguiente:

Optimizar Z = b1Y1+ b1Y2 +….+ bn Yn). Función objetivo.

Sujeta a a11Y1+ a11Y2 +…..+ am1Y1) £ C1
a21Y1+ a22Y2 +…..+ am2Y2) £ C1
Restricciones 

a1mY1+ a2mY2 +…..+ amnYm) £ Cn
Para facilitar la comprensión de lo anterior considérese el diagrama siguiente:

	Primal
	Dual

	C1……. Cn (1) 

a11 b1
(2) (3)
am1 bm
	b1……. bm (3) 

(2) a11……. am1 C1 
(1)
C2 

	Variables 

X1……. Xn
	Variables 

Y1……. Ym


El problema dual tiene las siguientes características:

· El objetivo de la optimización es contrario al del primal. 

· Las inecuaciones de restricción son inversas. 

· La solución del dual es la misma que la del primal. 

Desde el punto de vista económico, el significado de las variables duales es de gran interés para los gerentes, ya que representan el valor por unidad de recurso adicional, lo cuál permite tomar decisiones sobre dónde invertir para incrementar las utilidades.

Análisis de Sensibilidad.
El objetivo del análisis de sensibilidad es determinar la influencia de ciertos valores en la solución óptima, que nos permite la interpretación razonable de los resultados obtenidos. En muchos casos la información lograda por la aplicación del análisis de sensibilidad puede ser más importante y más informativa que simple resultado obtenido en la solución óptima.

El análisis deviene del resultado de los cambios en:

· Los coeficientes en la función objetivo. 

· Los términos independientes en las restricciones. 




Modelo de transporte

3. Modelo de transporte. 

Recibe este nombre debido a que muchas de sus aplicaciones involucran determinar la manera óptima de transportar bienes. Las aplicaciones de los problemas de transporte y asignación tienden a requerir un número muy grande de restricciones y variables, de manera que una aplicación en computadora del método símplex puede requerir un esfuerzo computacional exorbitante. Por fortuna, una característica clave de estos problemas es que la mayor parte de los coeficientes ai j en las restricciones son cero. Como resultado, se han podido desarrollar algoritmos simplificados especiales que logran ahorros computacionales sorprendentes al explotar esta estructura especial del problema.

En particular, el problema general de transporte se refiere (literal o en sentido figurado) a la distribución de cualquier bien desde cualquier grupo de centros de abastecimiento, llamados orígenes, a cualquier grupo de centros de recepción, llamados destinos, de tal manera que se minimicen los costos totales de distribución.




Modelo de asignación

4. Modelo de asignación. 

Incluye aplicaciones tales como la de asignar personas a tareas. El problema de asignación es un tipo especial de problema de programación lineal en el que los asignados son recursos que se destinan a la realización de tareas. Por ejemplo, los asignados pueden ser empleados a quienes se tiene que dar trabajo. La asignación de personas a trabajos es una aplicación común del problema de asignación. Sin embargo, los asignados no tienen que ser personas, también pueden ser máquinas o vehículos o plantas o incluso intervalos de tiempo a los que se asignan tareas.

Para que se ajuste a la definición de un problema de asignación, es necesario que este tipo de aplicaciones se formule de manera tal que se cumplan las siguientes suposiciones:

· El número de asignados es igual al número de tareas. 

· Cada asignado se asigna a exactamente una tarea. 

· Cada tarea debe realizarla un asignado. 

· Existe un costo asociado con el asignado que realiza la tarea. 

· El objetivo es determinar cómo deben hacerse las n asignaciones con el fin de minimizar los costos totales. 

Cualquier problema que satisface todas estas suposiciones se puede resolver en forma extremadamente eficiente mediante logaritmos diseñados especialmente para los problemas de asignación.




XXIV. MODELO DE INVENTARIOS (Esencial).
Problema general

1. Problema general. 

Un inventario consiste de recursos utilizables, pero que están ociosos.

Estos recursos pueden ser de cualquier tipo; por ejemplo: hombres, materiales, máquinas o dinero. Cuando dicho recurso es material, o artículos en cualquier etapa de acabado, el inventario generalmente se menciona como “existencia en almacén”.

Existe un problema de inventario si el volumen de recursos está sujeto a control y si hay, cuando menos, un costo que disminuya al aumentar el inventario.

Naturalmente, el objetivo es minimizar el costo total ( real o esperado ).

Sin embargo, si el inventario afecta la demanda (el volumen solicitado por los clientes o usuarios), el objetivo puede ser maximizar las utilidades (reales o esperadas).

Las variables que se pueden controlar, separadamente o en combinación, son las siguientes:
a.- La cantidad adquirida (por compra, producción o algún otro medio); o sea, cuanto. Esto se puede fijar para cada tipo de recursos en forma separada o para todos colectivamente; por ejemplo: la compra o el nivel de producción o ambos. Las decisiones acerca del número de puntos de almacenamiento también afectan al volumen de existencia.

b.- La frecuencia o tiempo de abastecimiento; es decir, qué tan a menudo o cuándo.
El tomador de decisiones puede tener control sobre ambos o solamente uno de estos tipos de variables controlables. Por ejemplo: La ama de casa no controla la frecuencia de las visitas del lechero, pero sí controla qué cantidad le deja de cada producto.

c.- La etapa de acabado de los artículos almacenados. Mientras más avanzado es el grado de acabado de los artículos que se mantienen en inventario, menor es la demora en el suministro a los clientes, pero mayor es el costo de almacenamiento. Mientras menos terminados estén los artículos ( en el otro extremo materias primas) más tiempo tomará cumplir con los pedidos, pero el costo de mantener la existencia será menor. Además, los errores de pronósticos para artículos en existencia, tienden a incrementarse mientras más acabados estén éstos; por tanto, el factor de seguridad que se necesita para protegerse de la incertidumbre deberá ser mayor. Finalmente el número de artículos diferentes que se deben almacenar, normalmente crece muy rápido con los avances en el grado de acabado de los artículos almacenados.

La mayor parte de la teoría de inventarios ha tratado solamente los dos primeros tipos de variables controlables, de aquí que en éstos se haga más énfasis.

En los problemas de inventarios las variables no controlables se dividen en variables de costos y otras. Las variables principales de cada tipo son las siguientes:
a.- Costos de mantenimiento de inventarios.- Costos que se incrementarán en proporción directa al crecimiento del inventario y al tiempo que van a permanecer almacenados los artículos. El componente más obvio y que es estrictamente proporcional al nivel de existencias y al tiempo es el costo del capital invertido.

Además de los costos de capital debemos considerar los del mantenimiento del archivo y los cargos administrativos. 

Otros componentes importantes del costo de mantenimiento del inventario son:
· Costos de manejo: éstos incluyen los costos de la labor de mover las existencias, grúas de capacidad media, armazones para soportar barriles, montacargas y otro equipo usado para este propósito. 

· Costo de almacenamiento.- Renta del local o interés y depreciación de nuestro propio local. 

· Seguros e impuestos. 

· Costos de depreciación, deterioro y obsolescencia.- Éstos son particularmente importantes para artículos antiguos o que cambian químicamente durante el almacenamiento, tales como los alimentos. 

b.- Costos de déficit o multas.- Costos que surgen cuando algún artículo que se demanda no se tiene en existencia. Un déficit puede no ocurrir si se pueden tomar medidas de emergencia de tal manera que las entregas se sigan haciendo, o se hagan antes de la fecha que requieren los clientes (es decir, acelerar). Sin embargo, al tomar tales medidas hay involucrados costos: costos de transporte más elevados (carga por avión en vez de camión); aumento en los costos de arranque o costos de tiempo extra; costos administrativos o el costo de romper el programa de producción planeado. También puede haber costos del equipo de producción de relevo que se usa solamente en emergencias. Tal equipo puede ser obsoleto o estar fuera de uso y tener costos de producción más altos que el equipo regular.

Cuando las fechas de entrega se pasan por alto y ocurre déficit, los costos son a menudo menos tangibles. Alternativamente, los déficit pueden dar como resultado la cancelación de pedidos y las pérdidas de ventas que, a su vez, pueden ocasionar pérdida de buen crédito.

c.- Costos debido a los cambios en la tasa de producción.- Incluyen costos de arranque que resulta de cambiar la tasa de producción desde cero a un volumen positivo. En el caso de una compra, implican los costos fijos administrativos de colocar un pedido.

Otros costos que dependen de los cambios que se hagan a las tasas de producción son aquellos de contratación y adiestramiento de mano de obra, y los correspondientes al despido de personal. El último puede ser grande, especialmente cuando los sindicatos obligan a que se tenga en cuenta la antigüedad para hacer los movimientos de personal. Luego, un gran número de bajas puede dar como resultado nuevas asignaciones para una gran parte de la fuerza laboral. Para empezar esto causa un proceso de “aprendizaje”, mientras que cada hombre se adapta en su nueva actividad. Durante tales trastornos las tasas de producción pueden ser relativamente bajas, los rechazos por inspección pueden ser altos, todo esto acompañado de altos costos.

d.- Precio de compra o costos de producción directos.- el costo unitario por artículo comprado puede depender de la cantidad que se compre debido a “precios quebrados” o a “descuentos por volumen”. El costo unitario por artículo producido también puede abatirse bastante debido a una gran eficiencia de hombres y máquinas en corridas largas de producción continua.

e.- Demanda.- El número de artículos que se requieren por período. Nótese que esto no necesariamente es la cantidad vendida, debido a que parte de la demanda puede no satisfacerse por déficit o demora. En efecto, sería la cantidad que se vendería, si todo lo que se necesitara estuviera disponible.

La demanda puede ser (o se puede suponer que es) conocida con exactitud. Si esto es cierto, cada decisión acerca del reaprovisionamiento no tiene impacto sobre los costos que siguen a las decisiones subsecuentes. Por otro lado, se pueden presentar situaciones en las que la demanda se conoce sólo en forma probabilística, es decir, sujeta a una distribución de probabilidad. En tales casos, cada decisión puede tener un impacto sobre las que siguen.

f.- Tiempo de reorden.- El tiempo que transcurre entre la colocación del pedido y la llegada del artículo al almacén. Si este es conocido y no es igual a cero y se conoce la demanda, todo lo que se necesita hacer, es pedir con una anticipación igual al tiempo de reorden. Sin embargo, si es una variable que se conoce sólo en forma probabilística la pregunta de cuándo pedir es mucho más difícil. Sin embargo, si la demanda o el tiempo de reorden se conocen sólo probabilísticamente, la cantidad y el tiempo de reordenamiento se encuentra considerando costos esperados de mantenimiento de inventario y de ruptura sobre el período de tiempo de reorden.

g.- Cantidad entregada.- Si se pide una cantidad q para compra o producción, la cantidad entregada puede variar alrededor de q con una función de densidad de probabilidad conocida. Como se puede ver, el efecto de dicha incertidumbre es el mismo que el de la incertidumbre relativa a la demanda o al tiempo de reorden.




Cantidad económica de pedido

2. Cantidad económica de pedido. 

El problema de inventarios que con más frecuencia enfrentan los fabricantes, mayoristas y comerciantes es aquel en el que los niveles de existencia se reducen con el tiempo y después se reabastecen con la llegada de nuevas unidades. El modelo del lote económico es un modelo sencillo que representa esta situación ( veces se hace referencia a este modelo como el modelo de la cantidad económica a ordenar).

Se supone que los artículos bajo consideración se sacarán en forma continua a una tasa constante conocida denotada por a ; es decir, la demanda es de a unidades por unidad de tiempo al mes. Se supone también que el inventario se reabastece produciendo u ordenando un lote de tamaño fijo ( Q unidades), y que las Q unidades llegan juntas en el tiempo deseado. Los únicos costos que se considerarán son:

K = Costo de preparación para producir u ordenar un lote.

c = El costo de producir o comprar cada unidad.

h = El costo de mantener el inventario por unidad, por unidad de tiempo.

El costo por unidad de tiempo T se obtiene a partir de las siguientes componentes:

Costo por ciclo de producción u ordenar = K + cQ
El nivel de inventario promedio durante el ciclo es (Q + 0 ) /2 = Q/2 unidades por unidad de tiempo, y el costo correspondiente es hQ/2 por unidad de tiempo. Como la longitud del ciclo es Q/a,
	Costo por ciclo de mantener inventario =
	HQ2

	 
	2ª


Por lo tanto;

	Costo total por ciclo = K + cQ +
	HQ2

	 
	2ª


Y el costo total por unidad de tiempo es

	T =
	K +cQ + hQ2/(2 a)
	=
	aK
	+ ac +
	hQ

	 
	Q / a
	 
	Q
	 
	2


El valor de Q, digamos Q*, que minimiza T se encuentra estableciendo la primera derivada igual a cero (y observando que la segunda derivada sea positiva).

0 Q/a 2Q/a tiempo T 

	dT
	= - 
	aK
	+
	h
	= 0

	dQ
	 
	Q2
	 
	2
	 


De manera que

	Q* =
	2ak

	 
	ah


Que es la familiar fórmula del lote económico. De igual manera, el tiempo que toma obtener este valor óptimo de Q*, llámese t*, está dado por

	t* =
	Q*
	=
	2K

	 
	a
	 
	ah


Es interesante observar que Q* y t* cambian de forma intuitivamente aceptable cuando se hace un cambio en K, h o a. Cuando el costo fijo K crece, tanto Q* como t* crecen (menos preparaciones). Si el costo unitario de mantener h, aumenta, tanto Q* como t* disminuyen (niveles de inventarios menores). Conforme la tasa de demanda a crece, Q* crece (lotes más grandes) pero t* disminuye (preparaciones más frecuentes).

El objetivo consiste en determinar con qué frecuencia y en qué cantidad reabastecer el inventario de manera que se minimice la suma de estos costos por unidad de tiempo.

Se supondrá revisión continua, por lo que el inventario se puede reabastecer cuando el nivel baje lo suficiente. Primero se supondrá que no se admiten faltantes (pero después se relajará esta suposición). Con la tasa de demanda fija, se pueden evitar los faltantes reabasteciendo el inventario cada vez que el nivel baje a cero, y esto también minimizará el costo de mantener.

Observaciones sobre los modelos de lote económico

Observaciones sobre los modelos de lote económico.
a.- Si se supone que el costo unitario de un artículo es constante a través del tiempo, este costo unitario no aparece en la solución óptima para el tamaño del lote. Este resultado ocurre porque no importa qué política se use, se requiere el mismo número de unidades y así este costo por unidad de tiempo es fijo.

b.- Se supuso antes que el tamaño del lote Q es constante de un ciclo a otro. El tamaño del lote óptimo Q* de hecho minimiza el costo total por unidad de tiempo para cualquier ciclo, por lo que el análisis muestra que debe usarse este tamaño de lote constante de un ciclo a otro aun cuando no se requiera un tamaño constante.

c.- El punto del inventario óptimo en el que debe reabastecerse nunca puede ser mayor que cero en estos modelos. Si se espera hasta que el inventario se baje a cero (o a menos de cero cuando se permiten faltantes) reduce tanto los costos de mantener como la frecuencia con la que se incurre en el costo fijo K. Sin embargo, si no se cumplen por completo las suposiciones de una tasa de demanda constante y conocida y de entrega inmediata, puede ser prudente planear un “inventario de seguridad” que queda cuando está programado reabastecer el inventario.

d.- Los modelos suponen reabastecimiento instantáneo. No obstante, se puede tomar en cuenta un tiempo de entrega si éste se conoce. Sencillamente se coloca el pedido con suficiente anticipación para que llegue cuando se necesite.

3. Casos especiales (faltantes, ventas, pérdidas y producción finita). 

Pendiente




XXV. REDES (Esencial).
Concepto

1. Concepto. 

Desde la introducción de la Gráfica de Gantt, han habido algunas innovaciones dramáticas en la Planeación de proyectos, ocasionada por la necesidad de planear y controlar proyectos complejos que comprenden muchos elementos y grupos de trabajo.

El método de la ruta crítica (CPM) o programación de la ruta crítica (CPS) es una forma de planeación de proyectos denominada Planeación de Redes.

La planeación de redes comprende la elaboración de una gráfica de los elementos y las actividades que constituyen un proyecto complejo, mostrando las secuencias e interrelaciones necesarias y determinando la ruta crítica o secuencia de eventos más larga que realmente determina cuando puede completarse un proyecto. Los recursos adicionales aplicados a estas actividades serían eficaces en la reducción del lapso de tiempo del proyecto.




Diagramas de flechas, actividad y sucesos

Diagramas de flechas
Fundamentalmente un Diagrama de Flechas es la plasmación, en un gráfico de los procesos o operativos que han de tener lugar durante la ejecución o realización de un proyecto. Estos diagramas pueden presentar la totalidad de un proyecto o parte del mismo.

En los proyectos de gran magnitud y/o de gran complejidad de los diagramas totales serán muy esquemáticos con el fin de evitar el que la pretensión de llegar a un grado de detalle muy profundo haga perder visión general provocando confusionismo.

Por el contrario, en los proyectos sencillos y simples, se puede llegar a tener la idea de detalle sin que el gráfico resultante sea embrollado.

Actividad.
Se conoce con el nombre de actividad a la operación o conjunto de operaciones que se representan en el diagrama mediante una flecha.

La flecha del dibujo representa a la actividad A, que puede corresponder a una operación tan simple como "pulsar el freno de un torno" o tan compleja como "levantar el horno alto número 1", dependiendo, como es lógico, la complejidad de la magnitud del proyecto y de la etapa de planificación que se está considerando.

En los gráficos o diagramas, cada actividad debe estar perfectamente identificada mediante una inicial o abreviación de la operación que corresponde y, además, en relación aparte, cada actividad debe estar descrita en forma tal que esté perfectamente comprensible.

Sucesos
Se denominan sucesos o eventos, a los momentos en que tienen lugar los principios y finales de las actividades. Estos sucesos deben estar perfectamente definidos o identificados de forma tal que no se produzca ambigüedad en el momento de considerar su realización.

Así, el "bajar la palanca de freno" no es una buena identificación de un suceso, ya que no define con exactitud cuándo ocurre este suceso que da por terminada la realización de una actividad. Por le contrario, "bajar de freno hasta que haya llegado al tope inferior", define perfectamente el momento de realización del suceso.

En la primera representación gráfica de una actividad A (a) representa el suceso inicial y la cabeza de la flecha (b) representa el suceso final de la actividad A. Debemos tener presente que la longitud de la flecha A o (ab) no representa la duración de la actividad.




Proyectos planificables por red

Proyectos planificables por red.
En general, podemos decir que los proyectos planificables mediante diagramas de flechas o Red son aquellos que presentan problemas de ordenación. Llamaremos problemas de ordenación a aquellos que satisfagan las 3 condiciones siguientes:

El objetivo del problema debe ser el estudio yrealización y control de un proyecto. Por proyecto entendemos desde un gran /o la conjunto como puede ser una factoresquema para descargar un camión o pintar una habitación, etc.
Puede ser también una producción permanente como lo es un ciclo de fabricación en serie, una intervención temporal, como son las correspondientes a entretenimientos preventivos.

Hay que hacer notar que la planificación por Red no resuelve el cómo debe realizarse tecnológicamente el desarrollo de un proyecto. Estos aspectos son ajenos al proceso de planificación y ésta debe apoyarse, precisamente, en aquellos.

El proyecto debe ser susceptible de ser descompuesto en operaciones elementales o actividades. El decir operaciones elementales no representa el llegar a un grado de detalle que descomponga cada operación en sus elementos esenciales.
Como ya se ha indicado, en cada momento el grado de detalle y, en consecuencia, la magnitud de la actividad depende del proyecto en sí y de la etapa de planificación en que se está.

En general, la descomposición exige conocimientos de la técnica, cómo debe desarrollarse el proyecto e implica el hacer intervención en esta etapa a las personales que serán responsables de la ejecución del mismo.

Por ello se aconseja responsabilizar de la planificación a los realizadores del proyecto e integrarlos en esta etapa, dado que esto presupone, además del asesoramiento idóneo para la desmenuzación y definición de actividades, el identificar a los realizadores con el problema, aún antes de su inicio, y el predisponerlos a que durante su ejecución no vean la planificación como algo inadecuado, innecesario o incomprensible, calificativos que instintivamente se da a los programas.

La ejecución de las actividades debe estar sometida a un conjunto de limitaciones o ligaduras que condicionan los valores adaptados por sus características.
La realización no puede efectuarse de cualquier manera. Existen una serie de condiciones que es necesario respetar.

Estas ligaduras pueden ser producidas por restricciones de los siguientes tipos:

· Tecnológicas: Una actividad no puede empezar hasta que otra u otras hayan terminado o llegado a un cierto grado de realización. 

· Comerciales: Cumplir ciertos plazos parciales preestablecidos. 

· Limitación de recursos: No se dispone más que de un determinado número de horas - hombre, existe el problema de no poder hacer los acoplamientos y participaciones que se pueden hacer con la mano de obra, así como el tiempo que se pierde en traslados. 

· Climatológicas: Ciertas actividades no pueden realizarse mas que en determinadas épocas del año. 




Red de actividades

Demoras obligadas. 

Red de actividades
A continuación, expondremos una serie de normas que deben tenerse en cuenta para planificar por Red en forma correcta:

Definir las actividades a realizar.
Esto representa el estudiar detenidamente el proyecto y desmenuzarlo, hasta el grado que se consideren actividades que deben quedar perfectamente definidas.

En este punto debe colaborar el responsable de la ejecución del proyecto, quien, de tener que poner reparos al procedimiento que se sigue, debe manifestarse en este momento, así como cualquier aspecto que quede ambiguo o que pueda representar un trastorno posterior.

La consideración de este punto tiene la gran ventaja de hacer que el proyecto sea conocido de antemano por todos los afectados, por él, en forma importante, e incluso, el lograr la conformidad al sistema de realización de los que van a intervenir en el mismo.

El planificador no tiene por qué conocer la forma de ejecución del proyecto ni el responsable del mismo la forma de planificar. Sin embargo, es conveniente que cada uno de ellos conozca el campo del otro, si no son profundidad, por lo menos, con un conocimiento suficiente para poder seguir todas las etapas.

Definir los recursos que se necesitan para realizar cada una de las actividades.
Del estudio del punto anterior se desprende la necesidad de recursos para poder realizar cada una de las actividades.

Debe considerarse cada actividad por separado e independientemente de las demás para aislar completamente la necesidad de recursos de la actividad que se considera.

De hecho, incluso, puede anotarse para cada actividad las posibles soluciones de recursos necesarios con el fin de no dejarse influir por el resto de actividades, que, aunque no se quiera, se recuerdan al hacer la consideración. Una vez completada en la lista la relación de recursos necesarios se analiza y se trata de armonizar lo más posible.

Estimación de los tiempos necesarios para realizar cada actividad.
Una vez considerados los puntos 1 y 2, se ve el tiempo necesario para realizar cada actividad.

Para hallar cada uno de estos tiempos se analiza cada actividad por separado e independientemente de las demás, teniendo en cuenta la cantidad de trabajo contenida en la descomposición de la actividad y la cantidad de los recursos que se han estimado necesarios.

Se aconseja el elegir los recursos de acuerdo a lo que se considera norma en casos similares.

Una vez tenidos en cuenta los puntos señalados se pasa a la etapa siguiente, en la que hay que definir:

Relación de recursos disponibles para la realización del proyecto. Ciñéndose a aquellos que se van a emplear según la relación de actividades correspondientes a la tabla anterior.

Relación de restricciones tecnológicas que hacen necesario el que algunas actividades se realicen en una secuencia determinada.

Relación de fechas comprometidas. Que irá referida a todas aquellas que se han acordado previamente, tanto para el cumplimiento total del proyecto como de las etapas parciales que se han concretado.

Como norma, las actividades deben elegirse de magnitudes similares con el fin de que todo el diagrama de Red guarde una relativa proporcionalidad en lo referente al grado de detalle que se especifica.

Asimismo, deben aislarse siempre las demoras en la definición de actividades

CONCLUSIONES
Se puede designar como la red que representa el flujo del trabajo.

· Cada actividad se representa por una flecha. 

· Cada suceso o situación se representará por un círculo, elipse, o cuadrado, en cuyo interior se consignará un número. 

· En consecuencia cada actividad estará limitada por 2 números, de los cuales el 2º siempre será mayor que el 1º. 

· Entre dos sucesos o nudos solo puede haber una actividad. 

A veces es necesaria la utilización de actividades ficticias, es decir, actividades que suponen una pausa, una espera, etc., y que no exigen un trabajo.

Todo nudo describe la relación completa entre las actividades que en él terminan, y las que parten de él.

SUCESO

ACTIVIDAD

2. Problema de árbol de peso mínimo. 

Pendiente

3. Problema de la ruta más corta. 

Pendiente

4. Problema de flujo máximo. 

Pendiente




Técnicas de revisión y evaluación de programas (Pert / costo y tiempo)

5. Técnicas de revisión y evaluación de programas (PERT / Costo y PERT / Tiempo). 

La Técnica del P.E.R.T. (Program Evaluation and Review Technique) es un instrumento diseñado especialmente para la dirección, permitiéndole planificar, programar y controlar los recursos de que dispone, con el fin de obtener los resultados deseados.

Se trata de una técnica que proporciona a la gerencia información sobre los problemas reales y potenciales que pueden presentarse en la terminación de un proyecto, la condición corriente de un proyecto en relación con el logro de sus objetivos, la fecha esperada de terminación del proyecto y las posibilidades de lograrlo, y en dónde se encuentran las actividades mas criticas y menos criticas en el proyecto total.

El P.E.R.T. no intenta usurpar las funciones de la dirección, sino ayudarla a realizar sus actividades con mayor éxito. Tampoco, como es natural, dirige por si solo, pero si que se puede afirmar, que depende de la habilidad con que la dirección usa de esta técnicas, el que descubra y resuelva los problemas que surgen con mayor eficacia.

Rara vez se conoce, en el momento de tomar una decisión, toda la complejidad y consecuencias que puede tener. Sin embargo la Técnica P.E.R.T., traza un método eficaz para reducir los riesgos tomando aquellas decisiones que tengan mayor probabilidad de éxito.

Todos sabemos que existen diferentes niveles de dirección: director gerente, jefe de departamento, jefe de división, jefe de centro, etc. pero todos los niveles se realizan fundamentalmente tres actividades.

2. Fijar los objetivos. 

Pendiente

3. Buscar y organizar los medios necesarios para alcanzar los objetivos previamente fijados. 

Pendiente

4. Controlar la concordancia existente entre el plan fijado y lo que se está realizando, con el fin de poder actuar sobre los recursos y hacer frente a las condiciones reales. 

RED P.E.R.T.: Una red PERT es la representación gráfica y simbólica de las tareas a desarrollar para llevar a feliz termino un fin propuesto.
Quizá la técnica de planeación de redes más aplicada sea el PERT (Técnica de Evaluación y Revisión de Proyectos), que es un refinamiento del método de la ruta crítica, en la cual se elaboran estimados de los tiempos optimistas, más probables y pesimistas para la terminación de cada elemento en el proyecto. Estos datos se introducen en una computadora en la que se calculan las probabilidades estadísticas de completar las varias rutas y se determina la ruta crítica. La computadora imprime también información sobre esas actividades que tienen tiempo holgado y pueden tolerar retrasos, de modo que el esfuerzo, la mano de obra, las máquinas y el dinero pueden ser desviados de actividades con holgura a actividades más críticas, si es posible, reduciendo el tiempo total del proyecto sin costo extra.

Este análisis también muestra las fechas de primera y última de inicio y de terminación para cada elemento en su propia secuencia con otros elementos.

Estas técnicas de planeación de proyectos pueden también usarse en el control de proyectos pero el solo hacer el plan original puede ayudar mucho a asegurar que no se pasen por alto los elementos importantes y a lograr que el proyecto se inicie apropiadamente. Una vez que se ha establecido una gráfica PERT, se puede revisar en forma periódica el avance del proyecto y la gráfica puede ser actualizada.

Con frecuencia, se observarán cambios sustanciales en la ruta crítica conforme se determinan con anticipación algunos eventos y se retrasan otros.

El mantenimiento de la información actualizada necesaria para utilizar la planeación de proyectos como técnica de control requiere un esfuerzo considerable al pasar el tiempo y presentarse los cambios en el proyecto.




XXVI. LÍNEAS DE ESPERA (Esencial).
Terminología

1. Terminología. 

La teoría de colas incluye el estudio matemático de las colas o líneas de espera. La formación de líneas de espera es, por supuesto, un fenómeno común que ocurre siempre que la demanda actual de un servicio excede a la capacidad actual de proporcionarlo. Con frecuencia, en la industria y en otros sitios, deben tomarse decisiones respecto a la cantidad de capacidad que debe proporcionarse. Sin embargo, muchas veces es imposible predecir con exactitud cuándo llegarán las unidades que buscan el servicio y/o cuánto tiempo será necesario para dar ese servicio; es por esto que esas decisiones suelen ser difíciles. Proporcionar demasiado servicio implica costos excesivos. Por otro lado, carecer de la capacidad de servicio suficiente causa colas excesivamente largas en ciertos momentos. Las líneas de espera largas también son costosas en cierto sentido, ya sea por un costo social, por un costo causado por la pérdida de clientes, por el costo de empleados ociosos o por algún otro costo importante.

Entonces, la meta final es lograr un balance económico entre el costo de servicio y el costo asociado con la espera por ese servicio. La teoría de colas en sí no resuelve directamente este problema, pero contribuye con información vital que se requiere para tomar las decisiones concernientes prediciendo algunas características sobre la línea de espera como el tiempo de espera promedio.

La teoría de colas proporciona un gran número de modelos matemáticos para describir una situación de línea de espera. Con frecuencia se dispone de resultados matemáticos que predicen algunas características de estos modelos.




Estructura básica de una línea de espera

2. Estructura básica de una línea de espera. 

El proceso básico supuesto por la mayor parte de los modelos de colas es el siguiente: Los clientes que requieren un servicio se generan a través del tiempo en una fuente de entrada. Estos clientes entran al sistema y se unen a una cola. En determinado momento se selecciona un miembro de la cola, para proporcionarle el servicio, mediante alguna regla conocida como disciplina de servicio. Luego, se lleva a cabo el servicio requerido por el cliente en un mecanismo de servicio, después de lo cual el cliente sale del sistema de colas.

Proceso básico de colas.
	Fuente de entrada
	Clientes
	 
	Cola
	 
	Mecanismo de servicio
	 
	Clientes
servidos


Fuente de entrada (población potencial).- Una característica de la fuente de entrada es su tamaño. El tamaño es el número total de clientes que pueden requerir servicio en determinado momento, es decir, el número total de clientes potenciales distintos. Esta población a partir de la cual surgen las unidades que llegan se conoce como población de entrada. Puede suponerse que el tamaña es infinito o finito (de modo que también se dice que la fuente de entrada es ilimitada o limitada). Como los cálculos son mucho más sencillos para el caso infinito, esta suposición se hace muy seguido aun cuando el tamaño real sea un número fijo relativamente grande, y deberá tomarse como una suposición implícita en cualquier modelo que no establezca otra cosa El caso finito es más difícil analíticamente, pues el número de clientes en la cola afecta el número potencial de clientes fuera del sistema en cualquier tiempo; pero no debe hacerse esta suposición finita si la tasa a la que la fuente de entrada genera clientes nuevos queda afectada en forma significativa por el número de clientes en el sistema de líneas de espera.

También se debe especificar el patrón estadístico mediante el cual se generan los clientes a través del tiempo. La suposición normal es que se generen de acuerdo a un proceso Poisson, es decir, el número de clientes que llegan hasta un tiempo específico tienen una distribución Poisson. Una suposición equivalente es que la distribución de probabilidad del tiempo que transcurre entre dos llegadas consecutivas es exponencial. Se hace referencia al tiempo que transcurre entre dos llegadas consecutivas como tiempo de llegadas.
Cualquier otra suposición no usual sobre el comportamiento de los clientes debe especificarse también. Un ejemplo sería cuando se pierde un cliente porque desiste o se rehúsa a entrar al sistema porque la cola es demasiado larga.

Cola.- Una cola se caracteriza por el número máximo permisible de clientes que puede admitir. Las colas pueden ser finitas o infinitas, según si este número es finito o infinito. La suposición de una cola infinita es la estándar para la mayor parte de los modelos, incluso en situaciones en las que de hecho existe una cota superior (relativamente grande) sobre el número permitido de clientes, ya que manejar una cota así puede ser un factor complicado para el análisis. Los sistemas de colas en las que la cota superior es tan pequeña que se llega a ella con cierta frecuencia, necesitan suponer una cola finita.

Disciplina de la cola.- La disciplina de la cola se refiere al orden en el que se seleccionan sus miembros para recibir el servicio. Por ejemplo, puede ser: primero en entrar, primero en salir, aleatoria, de acuerdo a algún procedimiento de prioridad o a algún otro orden. La que suponen como normal los modelos de colas es la de primero en entrar, primero en salir, a menos que se establezca otra cosa.

Mecanismo de servicio.- El mecanismo de servicio consiste en una o más instalaciones de servicio, cada una de ellas con uno o más canales paralelos de servicio, llamados servidores. Si existen más de una instalación de servicio, puede ser que se sirva al cliente a través de una secuencia de ellas (canales de servicio en serie). En una instalación dada, el cliente entra en uno de los canales y el servidor le presta el servicio completo. Un modelo de colas debe especificar el arreglo de las instalaciones y el número de servidores (canales paralelos) en cada una. Los modelos más elementales suponen una instalación, ya sea con un servidor o con un número finito de servidores.

El tiempo que transcurre desde el inicio del servicio para un cliente hasta su terminación en una instalación se llama tiempo de servicio (o duración del servicio). Un modelo de un sistema de colas determinado debe especificar la distribución de probabilidad de los tiempos de servicios para cada servidor ( y tal vez para los distintos tipos de clientes), aunque es común suponer la misma distribución para todos los servidores. La distribución del tiempo de servicio que más se usa en la práctica (por ser más manejable que cualquier otra) es la distribución exponencial. Otras distribuciones de tiempos de servicios importantes son la distribución degenerada (tiempos de servicio constante) y la distribución Erlang (gama).

3. Modelos de una cola con un servidor. 

Pendiente

4. Modelos de una cola con servidores múltiples en paralelo. 
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5. Modelos de una cola con servidores múltiples en serie. 

Pendiente

6. Comportamiento prioritario de una línea de espera. 

Pendiente




XXVII. TEORÍA DE JUEGOS (Complementario).
Definición de juego, estrategias puras y mixtas

1. Definición de juego, estrategias puras y mixtas. 

La Teoría de Juegos consiste en razonamientos circulares, los cuales no pueden ser evitados al considerar cuestiones estratégicas. Por naturaleza, a los humanos no se les da muy bien pensar sobre los problemas de las relaciones estratégicas, pues generalmente la solución es la lógica a la inversa.

En la Teoría de Juegos la intuición no educada no es muy fiable en situaciones estratégicas, razón por la que se debe entrenar tomando en consideración ejemplos instructivos, sin necesidad que los mismos sean reales. Por lo contrario en muchas ocasiones disfrutaremos de ventajas sustanciales estudiando juegos, si se eligen cuidadosamente los mismos. En estos juegos-juegos, se pueden desentender de todos los detalles.

Si en lugar de utilizar personajes ficticios utilizamos personajes reales para los juegos si se observase qué tan honesto es ese personaje, cómo manipularía la información obtenida, etc. Para un especialista en Teoría de Juegos el ser deshonesto, etc., sería un error comparable al de un matemático que no respeta las leyes de la aritmética porque no le gustan los resultados que está obteniendo.




Solución óptima de juegos bipersonales de suma cero

2. Solución óptima de juegos bipersonales de suma cero. 

Dos compañías de autobuses, A y B, explotan la misma ruta entre dos ciudades y están enzarzadas en una lucha por una mayor parte del mercado. Puesto que la parte total del mercado es un 100 por 100 fijo, cada punto porcentual ganado por uno debe ser perdido por el otro. Se dice que tal situación es un juego de suma cero de dos personas por las razones obvias de que el juego es jugado por dos jugadores diametralmente opuesto y que la suma de las ganancias y perdidas es siempre cero.

Si se supone que la compañía A y la compañía B esta considerando las tres mismas estrategias para ganar una mayor parte relativa del mercado como sigue:

1. a1 o b1: Sirve refrescos durante el viaje. 

2. a2 o b2: Introduce autobuses con aire acondicionado. 

3. a3 o b3: Anuncia diariamente en estaciones de televisión en las dos ciudades. 

Por comodidad, se supone que ante de comenzar el juego ambas compañías no están asiendo ningún esfuerzo especial y comparte por igual el mercado –50 por 100 cada una. Además, si se supone también que cada compañía no puede emplear mas de uno de estas actitudes o estrategias al mismo tiempo y que las tres estrategias tienen idénticos costos.

Por estos supuestos, hay un total de 3 x 3 = 9 combinaciones posibles de movimientos, y cada una es capas de afectar a la parte del mercado en una forma especifica. Por ejemplo, si A y B sirvan refrescos durante el viaje, se dice que A perdería 10 por 100 de la parte del mercado a favor de B, lo que puede indicar que los refrescos de B son mas para los gustos de los clientes, igualmente, si A anuncio y B, por ejemplo, sirve refrescos, se supone que A ganaría 20 por 100 del mercado en perjuicio de B; evidentemente, la publicidad en televisión parece ser más eficaz que servir refrescos.

Ahora, por cada una de las 9 combinaciones puede determinar ganancias o perdidas del mercado para A como se indica en la siguiente matriz de pagos.

	 
	b1
	b2
	b3

	a1
	-10
	-11
	-1

	a2
	9
	-8
	-6

	a3
	20
	-10
	-13


A. Solución gráfica para juegos (2 x N) o (M x 2). 

B. Teorema minimax. 

El enfoque conservador a la lección de la mejor estrategia es suponer lo peor y actuar de conformidad con ello. Así según este enfoque y con referencia en la matriz de pagos. Si A decide sobre la estrategia a1, supondría que B escogerá la estrategia b2, reduciendo con ello el pago a1 para A aun valor mínimo o de seguridad de –11. Análogamente, los valores de seguridad para a2 y a3 son –8 y –3, respectivamente.

Obsérvese que los valores de seguridad para los distintos movimientos que puede hacer A son los mínimos de filas. Dados estos valores mínimos, hará bien en emplear aquella estrategia que da el máximo de estos valores de seguridad mínimos. En el ejemplo A debe adoptar a2 y aspira a un pago de –8 a B. Esta regla de decisión, que conduce a la elección del mayor de los valores mínimos en que puede resultan cada estrategia, se llama estrategia maximin.

La compañía B, según esta actitud conservadora, supondría que por cada una de sus acciones, la respuesta de A será tal que la ganancia de A en parte del mercado es la máxima posible. Por ejemplo, si B emplea la estrategia b1, supondría que A adoptara la estrategia a3, la cual dará la peor perdida posible para B. Análogamente, los peores pagos para b2 y b3 son –8 y –1, los máximos valores en las columnas 2 y 3, respectivamente. Así, vemos que el máximo en cada columna es el peor pago por un movimiento correspondiente hecho por B.

El mejor de estos peores pagos es claramente el valor mínimo de estas cifras mas altas. Esta cifra –8 en la columna 2, correspondiente a la estrategia b2 y el movimiento contrario a2. Por tanto, la emisión optima, llamada estrategia minimax de B, es b2.
Se puede observar según la regla maximin de A y la regla minimax de B el pago es –8. Esta cantidad se llama valor del juego es positivo, se dice que el juego es a favor de A: si negativo, favorece a B; y si cero, se dice que el juego es equitativo. La solución de nuestro problema da un pago de –8, que indica que el juego favorece a B por que B gana 8 por 100 del mercado a expensas de A.

C. Resolución por programación lineal. 
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