AIMG ESTORICOS EN LA ADHIISTRACIN DE LA PRODUCCNM ¥ 0F LAD OPERACINES )

Las razones clave dadas por los gerentes de opernciones pars estar satisfechos con su trobajo
son temer un irabajo interesante ¥ que presenta un reio, oportunidades de progreso v salarios
elevados.

i D qué manera se califica para unn carrera en s administracido de la produccidn y de
las operacionss? El primer paso seria comprender las ideas y conceptos de este curso, Un gra-
do universitario en administracidn de la produccitn y de las operaciones, o en alguna otra dis-
ciplina de negocios, pueden ayudarlo para los programas de capacitacidn empresariales que
llevam a los puestos iniciales de irabajo, v a partir de esie punto todo queda en sus manos.
(Existe en su fuluro una carrera emocionante @ interesante en la administraciin de la produc-
cidn ¥ de lns opersciones? Unn buena fuente de informacidn sobre puestos en empresas gran-
des ¥ pequefias es la College Edition del National Business Employment Weekly: Managing
¥our Career, mismo que publica cada otofio el Wall Streer Jowrnal, Dow Jones & Company,

La sdministracidn de la produccitn v de las operaciones ha evolocionado hasta su forma
actual adaptindose a bos retos de cada nueva era. La figura 1.1 muesira que actualmente, 1a ad-
manistracion de la produccidn v de las operaciones es una interesante mezcla de pricticas pro-
venienies del pasado probadas con el transcurso del tiempo v de una bdsqueda de meevas ma-
neras de administror sistemas de produccidn. Esie estudio introduciorio de la administracion de
La produccidn y de las operaciones explorard mnto sus dessrmollos hlsdrons como los reios ac-
wales en adminkstracidn de la produccidn v de las opemciones,

HITOS HISTORICOS EN LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION Y DE LAS OPERACIONES

Con el fin de examinar gu impacto sobre ka administrachin de ln produccida v de las operaciones,
estudiaremos seis desarmollos histdrioos: la Revoducion Industnial, el periodo posterior a la Guerma
Civil estadounidense, la admimstracidn cientifica, las relaciones humanas ¥ los cienciss del com-
portamiento, la investigacidn de operacionss y 1a revolocidn de los servicios

LA RevoLuaOn INDUSTRIAL

Siempre han existido sdemas de prodoccion: las pirdmides de Egipio, ¢l Parientn griego, ln Grun
Muralla de China y los scusductos v camings del Imperio Riomano son testigos de ba laboriosidad
de bos pueblos de los tempos antiguos; sin embargo, la manera en que estos puehlos antiguos pro-
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ducfan los productos eran basiamte distimas a bos métodos de produccidn actuales. Los sisiemas de
produccion anteronzs al sigho XVIN 8 mendo se conocen como | sintema arfesenal o rislice, por-
que la produccidn de los productos ocurria en hogares o en locales, donde los artesanos dinglan &
aprendices para gue hicieran manualmente los productes.

En Inglaterra, durante &f siglo Xy, ocureid s desarrello que identificaremas come & Re-
voilneidn Industrial. Exte qvance imvolucnd dos elementos principeles; la susticidn peneraliza-
de de la energia hemana ¢ hidedulica por mdguinas, v ol establecomiento del visiemu de fibr-
car. Lo mdguana de vapor, inventada por James Watl en 1764, proporcsomd la pobencia mecinica
para las fdbricas v estimuald otras invenciones de esn época. Lo disponibilided de bn méquing de
vapar ¥ de midquinas de produccidn hizo que fuera prictica la concentracidn de trabajadores en
Fabricas, lejos de ks ros. El gran mimero de irabajadores congregados en fibricas cred 1a nece-
sickal ce orgamizarkos di manen |dgica para la elaboracion de productos. La publicacion en 1776,
por Adam Smith, de La Aigueza de las naciones, ensalzd los beneficios econdmicos de o divi-
sida del trabayo, lambién conocida como |a especializacidn de ley tareas, gue dividid la elabo-
racidn de los productos en pequefias tareas especializadas asignadas a los trabajadores a través
de las lineas de produccidn, por bo que las fibricas a fines del sighs xvin habian desarmollado no
stilo maquinaria de prodoceidn, sine tambidn maneras de planear ¥ controlar ¢l trabajo de los
trabajadores de produccidn,

Lo Revolucidn Industrial se difundié de Inglaterra a otras naciones curopess v a Estados
Unidos. En 1790, Eli Whitney, un inventor estadounidense, dezarrolld el principio de las pie-
zix Infercambiobles. Whitney discfich rifles que deberfan fabricarse para el gobiemo de Esta-
dos Unidos en una lines de ensamble, de manera que las piezas se producian de aceerdo con
toleTancios que permition que cada una de ellps ajustam desde el primer momente, Este méio-
do de produccidn desplazd los antiguos mésndos, ya sep de seleccionar las piezas para encon-
trar squella qoe ajustara o de modificarls de manera que ajustara,

La primera industria de imponancis en Esados Unidos fue 1a exil. Coando la guerra de
1812, habia én Mueva Inglaterra casi 200 fEbricas wextiles. En los afios de 1800, la Revolu-
cidn Industrin] avanzd adn mis debido al desarrollo del motor de pasoling ¥ de la electrici-
dad Aparecieron otras indusirias v la necesidad de productos para dar apove a ba Guerra Ci-
vil estimuld el establecimiznio de mis fibricas, Pars medisdos del siglo XX, el viejo sistema
artesangl de producir los bienss habia sido reemplazado por el sistema de fébricas, aunguoe to-
davia habrian de llegar grandes mejoras,

Pemiono PoSTERIOR A LA GUERRA (wiL DE Estapos Uios

Con la llegada del siglo XX, en Estados Unidos se dio pase a una neeva era industmal. El peric-
do posterior & la Guerra Civil establecid el escenario para la gran expansidn de la capacidad de
produccidn del nuevo sigho. La sbolicidn del trabajo de esclavos, el éxodo de Jos trahajadores del
campo @ la ciudsd v el Aujo masive de mmigrantes en ¢l periodo de 1865- 1900 apond wna gran
fuerza de trabajo a los centros industriales wrbamos en mipido desammodlo.

El fin de la Guerra Civil fue testipo del principio de las formas modemas del capital me-
diante el establecimiento de empresas con capital accionario. Este desarrollo llevd a la sepa-
racidn chel capitalista ¥ el irabajador, conviniéndose los gerentes en empleados asalariados de
les finencieros propietarios del capital. Durunte ¢l periodo posterior a b Guerra Civil estado-
umdense, I. P, Morgan, Jay Gould, Comelins Vanderbalt ¥ obros formaron imperios induostria-
bes. Estos empresarios y Lo vasta acumuolacidn de capital durante este periodo crearon la gran
capacidad de prodeccids estadounidense quee crecid extrsocrdinariamente al pasar de un siglo
al sigudente.

La répida exploracidn v colonizacion del Oeste cred la necesidad de numerosos produc-
1% ¥ de una manera de entregarlos o los colonos deseosos de ellos. El pericdo posterior a lo
Grperma Civil vio la creacidn de las grundes empresas fermovianias, la segunda gran industria
de Estados Unidos. Las vias de ferrocarri] se ampliaron; se desamollason nusyvos territorios v
con la Hegada del sigho xx, estaba ya en operacion un sistema de [ranspone elective v eco-
mdmico ¥ de alcance nacional,

Para 1900, todos estos desarrollos —mayores capitales v capacidades de produccidn,
ampliacidn de la fierza de frabaje urbano, nueves mercadog en ol Oesie v wnr sistema eficaz
de tramsporte necional— establecieron el excemarnie para la gran explosidn de la prodisccidn
de principios del siglo Xx.
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Thea 1.2 ARty OENTIRCC LOS PROTAGOMETAS ¥ UK PRPELES
Camtribaidor Periodo de vida Coniribuciones i
Fredesick Wimskre Tavlor 1RSH-1919 h_:l;u-ul de |n mfesrammaceda clemiTica, I

Frank B. Giilhreth | Bfif-1534 Estudios de maovinsienios, mfindos, therhligs. |
contrmachin de s construceiin, consulsonia

Lillism M. Gilbreth 1HTE=1573 Esmudios de fatiga, facior hmmano &n &l orebajo,
seleocida v mapaciiaciin de eompieados

Henry L. Czarm 1RE1-1919 Crdficas de Gantl, sslemas de pago & isoontivos.
enfoque omanistioo ol rebajo, capacimcida

Carl G. Barth 1 8601539 Andlivis matemsitioo, regle de cllculo, estudios de
s de alimentacitn y de velocidad. consulioria &
la ensfusiria putceooimis

Harringinn Emerson | BRE-15] Priscipios de eficiencis, ahoreos de milloses de
didlares diarcs en femocamiles. métodos 4= control

Muers L, Conle IBT2- 15l Aplicacain de 1o administracidin cientifics a b

educacidn y al pobieras

ADMINISTRACION  CIENTIFICA

Los entomos econdmicos v sociales del nuevo sigho fueron 2l crisol en el que se formuld ta ad-

ministracidn cientffica. El eslabdm que falizba era la administracidn: la capacidad de desarrodlar

esta gran miquina de produccién para satisfacer los actsales mercados masivos. Un pequefio

grupo de ingenbercs, ejecutivos de negocios, asesores, educadorss ¢ investigadores desarrollaron

s mﬁuyﬁh&hmﬁmhmm La tabla 1.2 muestra los
principales de n era de la admimistracién cientifica.

Frederick Winslow Taylor ez conoclde como & padre de la admirinracidn cientfica. Ex-
fudidh de manera cientifica los problemar de su riempo en la fdbrica v popularizd o comeep-
o de ka eficiencia; fa obtencidn del resultado deseade con sm minimo desperdicio de rempo,
effuerzo ¥ materiales.

A fines del siglo xvin, despuds de asistir a la escuels preparatoria ¥ & un programa pars
aprendiz de mecdnico, Taylor trabajd durante seis afos en la Midvale Steel Company en
Pennsylvania. Durante estos afios, ripidamente progresd de trabajador 8 maguinista, supervi-
sor, meclimon maestro de mantenimiento v, finalmente, ingeniero en jefe, ol mismo tempo
qui asistia a la escuela para obtemer un titwko en ingenierfa mecinica. Fue durante este tiem-
P gque Taylor s¢ interesd en utilizar la investigacidn ¥ experimentaciin cientifica para mejo-
rar las operaciones de manufactura. En Midvale Steel, sus investigaciones cientificas llevaron
4 mejoras en la eficiencia de los trabajadores que dieron como resublade grandes ahormos en
cosios por mand de obra,

El siztewa de taller de Taylor, un procedimiento sistemdtico pars mejorar la eficiencia
del trabajador, empleaba los siguientes pasos:

I, Se determing la habilidad, fuersa ¥ capacidad de sprendizaje de cada tmbajador, de for-
ma que cada uno de ellos pudiern ser ubicado en el puesto més adecoadn,

2. 5e wblizaron estudios con crondmetro en cada tarea para establecer con precisidn un
vilumen estindar por irabagador. El volumen esperado de cada tarea se utilizd para
la ploneacidn v programacidn del trabajo y para comparar diferentes maneras de gje-
cutar dichas taress,

3. Se wtiliraron tarjetas de instrucciin, secuencias de nata, ¥ especificaciones de mate-
riales para coordinar v organizar el wller, de forma que se padieran esandarizar [os
méiodos ¥ el flujo del trabajo ¥ se pudieran cumplir con los estindares de volumen
de mano de obra.



CAMTULD | ADMISISTRACKON DEF LA PRODUCCION 1 DE LG OPEMACIOREY

4. Lasupervisidn se mejord mediante una selecciin y capacitacidn cuidsdosas. Con fre-
cuencia, Taylor indicaba que la adminisirackdn era negligente al reslizar estas fun-
ciones, Crefa que s administracidn tenia que aceptar las responsabilidades por la pla-
neacidn, organizacidn, control ¥ determinacidn de los méiodos, en vez de dejar estas
importantes funciones en manos de los trabajadores.

5. Se iniciaron sistemas de pago de incentivos pars incrementar la eficiencia v liberar
n los supervisores de su responsabilidad ancestral de presionar a los obreros parn que
trabajaran.

En 1893, Taylor abandond Midvale para formar una organizacidn privada de comsulioria

a fin de aplicar su sistema en una gama mds amplia de simaciones. Los analistas que siguie-
ron & Taylor fueron conocidos como experfos en gficiencia, ingenieros de eficiencia v, final-
mente, como ingenieros indusirigles. Ademis de conocerse como ¢l padre de la adminisira-
ciim clentifica, Taylor es consdersdo como el padre de la ingenieria industrial.

Los demiis pioneros de la administracion cientifica que se listan en la tabla 1.2 s unie-
ron para difundic €l credo de la eficiencia. Cada uno de elbos contribayd con wéonicas y pro-
cedimientos valioses que finalmente hicleron que la administracidn clentifica se convirtiera
en una fuerza podeross para facilliar s prodwccidn en masa.

El apogeo de la administracidn cientifica ocurrid o la Ford Motor Company a princi-
pias del siglo xx. Henry Ford {1863-1%47) diseftd el automdvil Ford Modelo T para que se
Sfabricara en las lineas de enzsamble de Ford, que incorporaban los principales elementos de
la adminiptracidn clentifica; disefio de products extandarizado, prodisccidn en sasa, bajos
costos de manwoctuna, linear de envamble mecanizadas, especinlizacion de la mano de obra
¥ piezar infercamibriables. La Instantinea Industrial 1.1 describe la giganiesca plania Rouge de
Ford en los afios 20. La tecnologla de las fineas de ensamble, refinada hasta legar 2 ser una
verdadera obra de arte, se incrementd ¥ crecid mediante la expansidn de la capacidad de pro-
duccidn durnnte la Segunds Guerra Mundial,

Aunque Ford no inventd muchos de los métodos de produccidn que wtilizg, si incorpond
en sus fibricas, quizés en una mayor medida que caalquier oto |fder industnial de so Hempo,
o mejor de entre los eficientes métodos de produccidn de dicho periodo. De hecho, en gran
medida fue responsable de popularizar las lineas de ensamble como la forma de producir gran-
des volimenes de productos a bajo cosio, Ford no sélo se preocupaba por ln producciin en
mass; tambidn se prescupaba por sus trabajadores, a guienes pagaba més que el salario mor-
mal de la dpoca, de forma que pudiersn tener la posibilidad de adoguirir sns sutomidviles, v es-
tablecid “departamentos socioldgicos”, que fueron los predecesores de los actunles departa-
mentos de recursos humanos. El extracto siguiente del libro de Henry Ford de 1926, Today
and Tomorrow, deseribe gu visidn acerca de Ia forma en gue su enfogue hocia la produccidn
en masa habia impactado a la sociedad.

Simplemente tomé una idea —una idea por 5§ misma pequefie— wna ldea gue pude ha-
ber tenido cualguiera, pere recayd sobre mi el desarrollar un automdvil pequedio, fuerte
¥ simple, fabricarlo econdmicamente v pagar sucldos elevados en s manufociera. El T
de octubre de 1908, fabricamas of primere de nuestra actual clase de sstomiviles pegue-
Ao, EI!_'F de junio de 1924, fabricamos el mimero 10 millones. Hoy, en [926, hemos lle-
gode a nussino decimorercer milldn,

Exto ex Ingeresante, pero guinds no vea lo muds imporiante, Lo importanie e3 gue,
partiende de un simple grupo de personas empleadas en un taller, hemos crecide para
comvertimas en una gran indusria gue emplea directamenie mus de 200 mil peraones,
gin gue minguna de ellas reciba menos de sels ddlares diarios. Nuestros disiribuidores
¥ extaciones de serviclo empledan otras 200 mil personas. Pero de nlaguna suerera fa-
bricamas fodo lo que wilizamos. De manera aprovimada, adguirimos dos veces fanto
como manafaciuramos ¥ podemos decir con seguridad gque 200 mil personas esfdn em-
pleadar haciende frabajo nuestre en otres fdbricas. Exfo nox da wn fotal aproximado de
S0 mil empleados, directos ¢ indirectos, be gue quiere decir que fres mitlones de faom-
bres, mujeres v niftos obtienen i forma de vivir de e sola ideq, puesia en priciice
hace apenas 18 aflps. ¥ esfo no foma en consideracidn el gran ndmere de personas gue
de wra manerd u otrg ayudan en la ditrribucidn o én el mantenimientn de extos anto-
midviles. ¥ exfa idea sdlo extd en su infancia,’
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INsTANTANEA INDUSTRIAL 1.1

ADMINISTRACION CIENTIFICA EN LA PLANTA RouGe DE FomD

En 1908, Ford contratd a VWalter
Fanders, exparo en eficlenc in-
dustrial, para recrganizar su Gbri-
ca para la produceidn de los aute-
ridiled Modelo T. La fibrica e
organizf para que OpPErira coma
“an rio y sus afluentes”. Cada ura
de las secciones de la fiberica fue

a hasta of departamento de ens

o mido de efectivo de Ford de dos
millores 4 673 millores de ddlares
¥ permitid |a reduccidn del precio
del madels T de T80 a 3560 dék-
res. Bl murdo jamds habia visto na-
da parecido a esto. Simplements
los avtomdviles salian por monto-
nes de k linea de produccitn,

En el punto de su madurez a
mediados de los afios 20, Rouge,

whicado en s afoeras de Detroit,
empequefiecia a todos bos demis
complejos industriales. Tenla wna
longitud de 2.5 kildmetros, ¥ un
sncho de 1.2 kildmatros, Sus 445
hctireas albergaban 32 edificios,
13 de los cuales eran de
importancia. En ella habia 150 ki-
lometros de vias de ferrocarnil ¥
41 kdldmetros de bandas trarspor.
tadoras. trabas
jabar ahi 75,000 parsonas, 5,000
de lus cusles s shle da
mantenerla limpia, utllizands 86
ronelsdas de jabdn y desgastando
5.000 rapeadores ol med. Fouge
tenia en e misra ebicacidn su
propio horno de fundicidn de ace-
ro y i planta de vidria.

Fusnre: Halberstam, David, The Rechouing, plgs. ™82, 87, New York: Momow, 15986

El empaige de la adminstracidn cientifica ocurria en el nivel mis bajo de la jeranguia de
ln organizacikin: en el piso del @ller, los trabajadores, bos supervisores, los superiniendentes y
la gerencia media inferior. Los pioneros de la administracidn cientifica se concentraron en el
nivel del taller, porque en esos dias ahil era donde 32 encontraba la mayorfa de los problemas
de administracidn, Lo que s¢ necesitaba era produccidn en mase v gficiencia y ol mismo tiem-
po enfocarse en los detalles de las operaciones. Los méindos de la administracidn clientfica
llenaban v cumplian con este reto.

RELACIONES HUMANAS Y CIENCMS DEL COMPORTAMIENTO

Los wrabajadores fabriles de la Revolocion Industrial no tenfan instruccitn, no sz les daba ca-
pacitacidn, no eran disciplinados v estaban recién salidos de lns granjas. Aungue en principio
odiaban el trabajo fabril, los puesios en las fibricas eran todo lo goe habis entre ellos y una
muerte por inanicién. Los gerentes de fibrica desarrollaron controles rigidos para obligarlos
& trabagar duro; la herencia de controles rigidos se mantuvo durante el sigho XIX ¥ principios
del xx. Este método de administrar s fundamentaba en el supoesto que loa rabajadores te-
nfan gue ser colocados en puestos disefisdos pars asegurar que trabajarian duro v con eficien-
il

Sin embargo, entre In Primera ¥ Segundn guermas mundiales, empezd a aparecer entre los
gerentes en Estados Unidos una filesofla que aseguraba que los rabajadores eran seres huma-
nos ¥ que debinn ser tratados con dignidad en su puesto, El movimiento por las relaciones
humanas cmpezd en linois en ¢l periodo de 1927 a 1932 con los trabajos de Elton Mayo,
FJ. Roethlisberger, T.N. Whitchead v W.J. Dickson en la planta de Hawthorne, [llinos, de
Western Electric Company. Estos extudior Hawthorne fueron inicisdos por ingenderos indus-
triakes y tenfan como finalidad determinar el nivel dptimo de iluminacion para la mdxima pro-
duccidn de los trabajadores. Cuando la investigacion produjo resultados confusos en la corre-
lacatn entre entormo fisico v eficiencia de los trabajadores, los investigadores se dieron cuenta
de que existian factores humanos que afectaban la produccidn. Foe quizds ln primera vez que
investigndores v gerentes conjuniamente reconocieron que existian factores psicoldgicos y so-
cioldgicos gue incidian no sélo en la motivacidn y la actited humanas, sino también en la pro-
duccidn,
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CARACTERISICAS DE LA IWVESTIGAOIOM DE OPEMACIONES

I La mvestigacion Jo cperaciones fricirs 1i soluciin de problenzas v 18 tomas de decisiones desibe s peripeti-
va de] sistesna vonal.

2 La vestigacie 4 opemciones no pecewrmmente wiliza eguipos imerdisciplisancs, aunges s istendiaci-
jplinariac obtizne so8 tenicas de cencias coma |a hokoga, 18 fivea, o quimica, las smendticn v la ciono-
ik, aplicando las idcnicas speopisdes de cada uno de estos campos 4l sisema en esadio.

1. La imvestigacidn de opersciones no expenmenta con el zistema en =, sino gee construye un modebo del sls-
tema en el gque puedea efeciuar experimenios.

4, La comstruccidn de modelos ¥ o mesdpaibcidn matemdtics sporten |as metodologies qoe quizds ban resules-
dia s b contritecidn el de la investipaciin de operacikongs,

5. El eafoque principal st en s oma de decisiones.

6, Las compatadoras s uiilizan de maners penerilizuia.

Estos primeros cstadios y experimentos sobre relaciones humanas prosdo dieron lugar a una
umphin gama de investigaciones sobre el comportamicnio de los trabajadores en sus entomos de
trabajo. Los trabajos v publicaciones de Chester Bamard, Abraham Maslow, Frederick Herzberg,
Deuglos MoGregor, Peter Dvucker v otros hicieron posible gue los gerentes indusiriales novieram
wAa comprensidn bdsica de los trabaglodores v tus actitndes Racie s rabajo. Del rrabaje de es-
ras expecialistes del comportamienis, como rdpidemenre fueron conpcides, vine wn cambio gra-
dual e la forma en que fos gerentes consideraron v fratgron a sus empleados, Todavia shom se-
guimos aprendiendo cdmo utlizar el gram poiencial presense en fos irabajadores indusiriales,
Actualmende, el &xito en el entormo industrial mundial depende méds que nunca de poder aprove-
char las capacidades subuatilizadas de s emplesdos. Por 1o anto, los gerenles de opermciones de-
ben intentar crear un clima organizacional que aliente a los empleados a dedicar su energin, inven-
uva ¥ destrezs en el logro de los objetivos organizacionales.

[NVESTIGACION DE OPERACIOMES

La campafia earopes en la Segunda Guerm Mundial utilizé encrmes contidsdes de mane de obra,
SamimEsiros, aviones, barcos, materiabes ¥ oros recursod que uvieron que desplegarse en un entor-
o extremadamente tarbulemo, Quizds nunca antes habdan encarado las organizsciones decisiones
administrativas de ] complejidad, por lo gue en todss las ramas de los servicios milires se for-
maron equipos de imvestigecidn de operaciowes que utilizaron muchas de Las disciplinas académi-
cas de la dpoca, Los concepios de un enffogue de siztemas fofales v de equipos interdivciplinarios,
asi como la wilizackin de téembcas matemdticas complejas. nacieron como resultadoe de Las con-
diciones cadticas existenies en las enormes organizaciones militmes mvolucrdas en la Segunda
Guermn Mundial,

Dheapuots e la goerm, bos investigadores de las operacionss militares v sus procedimientos re.
gresaron a kas aniversidades, la indusiria, las oficings gubemamentales y las firmas de consulbtorta
¢ introdujeron la investigacidn de operaciones en bos curmiculn de colegios v universidades, cres-
ron empresas de consultoria especializadas en la investigaciin de operaciones ¥ formaron iocieda-
des de investigaciin de opersciones. Con el paso del tiempo, las caracieristicas de la investigacidn
mmimﬂﬂumhﬂﬂl 1.3} s¢ comvintieron en |o que conocemcs oy,

Durante la e posterior & la guerra, la investigacidn de operacionss ha sido, ¥ quizd sigue sien-
do, conocids principalmeste por sus ienicas cuantitativas, como la programacidn lineal, PERT/CPM
v los modelos de prondstico. Conforme: [as emipresss se hscen mis grandes v utilizon niveles de tec-
modogin miis elevados, b adopcidn de las técaicas resuha mds imensa. La imvestigaciin de operacio-
re avida o dos perentes de operackones a tomar decisiones cuando los problemas son complepos ¥
cuznde ¢l cosio de una decisidn equivocada es elevado y duradero. Problemas como bos que siguen
sz analizan de manera comdn utilizands denices de investigaciin de opernciones:

1. Una empresa tiene 12 plantas de manufsciura que embancan productos o 45 almacenes en
tixla ba nacidn. Pars maximizar bas utilidades, jovdntas unidsdes de cada produocte deben
ser embarcadas mensaalmente desde cada plants a cada almacén?



