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Introduccién

La asignacion participativa modelada como método de maximizacion de transporte, busca
que el personal indique que horarios o tareas le resultan mas convenientes tomar a través
de un sistema como el voto preferencial y que en conjunto con el listado de necesidades a
cubrir, se realice una asignacion que satisfaga las necesidades de la organizacion y
maximice el bienestar de los colaboradores a través del algoritmo de la investigacion de

operaciones.

La inclusién y diversidad en las empresas conllevan ventajas como innovacion, atraccion y
retencién de talento y una mejor imagen corporativa. Al incluir al personal en la planeacién
estratégica, se establece un vinculo directo entre la comprensién profunda de las
necesidades y aspiraciones de los empleados, y la formulacién de politicas y estrategias

para un ambiente laboral propicio, para ello existen algunas estrategias.

La investigacion de operaciones es una herramienta esencial para las organizaciones que
buscan mejorar su rentabilidad, optimizar sus operaciones y tomar decisiones mas
fundamentadas, utiliza métodos analiticos avanzados para tomar mejores decisiones y
resolver problemas complejos en diversas areas. Al aplicar la 10 en diferentes areas de la
empresa, se pueden obtener beneficios significativos que contribuyen al éxito a largo plazo,
esta ofrece herramientas poderosas para abordar los complejos desafios del llamado “mas
importante recurso de las organizaciones”, los recursos humanos. Al aplicar modelos
matematicos y analisis cuantitativos, es posible optimizar la asignacion de recursos
humanos y mejorar la eficiencia del personal. La Investigacién de Operaciones (I0) es una
disciplina que, en esencia, se enfoca en la optimizacion de sistemas teniendo como una de

sus herramientas el método de transporte.

El método de transporte es una técnica matematica utilizada para resolver problemas de
asignacion y distribucién de recursos. Se aplica comunmente en la logistica y el transporte
para optimizar rutas de envio y asignacion de carga a vehiculos. El problema del transporte
busca en esencia minimizar los costos de envio de mercancias desde multiples origenes a
multiples destinos. Se caracteriza por tener una matriz de costos que representa los gastos
asociados al transporte entre los puntos de origen y destino, buscando la minimizacion de

costos o la maximizacién de ganancias.

En algunas ocasiones, se permite que el personal elija su horario o sus tareas, sin embargo,
no es posible cumplir los deseos de todos, lo que provoca que algunas necesidades no se

cubran, sin embargo existe el voto preferencial, que es un sistema electoral donde los



votantes, no emiten un Unico voto para cada puesto a ocupar, sino que clasifican a los
candidatos en orden de preferencia, permitiendo que a través de distintos métodos
matematicos se elija al candidato que la mayoria desea, sea que haya ocupado el primer o
segundo lugar.

La asignacion participativa modelada como método de maximizacion de transporte, que
busca que el personal indique que horarios o tareas le resultan mas convenientes tomar a
través de un sistema como el voto preferencial y que en conjunto con el listado de
necesidades a cubrir, se realice una asignacion gue satisfaga las necesidades de la
organizacién y maximice el bienestar de los colaboradores a través del algoritmo de la

investigacion de operaciones.



Lainvestigacion de operaciones

La Investigacion de Operaciones es una disciplina que utiliza métodos analiticos avanzados
para tomar mejores decisiones y resolver problemas complejos en diversas areas, como
negocios, ingenieria, economia, y logistica. En esencia, la 10 se enfoca en la optimizacién
de sistemas y procesos apoyandose de distintas herramientas o técnicas que se describen

a continuacion.

La programacion lineal se utiliza para optimizar una funcion objetivo, que puede ser
maximizar beneficios o0 minimizar costos la cual esta sujeta a un conjunto de restricciones,
aungue en ocasiones puede ser necesario emplear la programaciéon no lineal cuando las

funciones objetivo o las restricciones no siguen una linealidad. (Taha, 2012)

La teoria de colas analiza sistemas con filas de espera, como lineas de caja o llamadas
telefénicas para optimizar el flujo y la eficiencia de la atencién. La teoria de juegos estudia la
toma de decisiones en situaciones donde interactlian varios actores con objetivos
potencialmente diferentes pero que a través de distintas estrategias pueden satisfacer
parcial y mutuamente sus objetivos. En ocasiones se crean modelos computacionales para
experimentar y analizar diferentes escenarios antes de tomar decisiones en el mundo real.
Ademas, proporciona marcos para evaluar opciones y tomar decisiones 6ptimas bajo

incertidumbre.
Beneficios de la 1O

La investigacion de operaciones mejora la toma de decisiones basandose en datos y
andlisis cuantitativos, lo que reduce la subjetividad, mejora la precision y conduce a
resultados mas optimos. Minimiza los costos de produccion, transporte, inventario y otras
areas operativas, se obtiene una mayor eficiencia al optimizar los procesos y reducir el
desperdicio de recursos, minimiza los costos operativos y aumenta la rentabilidad. Ayuda a
identificar y eliminar cuellos de botella y problemas de calidad en los procesos. Identifica y
resuelve problemas en los procesos, lo que lleva a productos y servicios de mejor calidad,
todo para ayudar a las empresas a ser mas eficientes y agiles, lo que les da una ventaja

competitiva en el mercado.

La investigacion de operaciones es una herramienta invaluable para tomar decisiones
informadas y optimizar sistemas y procesos en una amplia gama de campos. La
combinacioén de mayor eficiencia y reduccion de costos conduce a una mayor rentabilidad.
Las organizaciones que utilizan la 10 pueden tomar decisiones mas rapidas y precisas, lo

gue les da una ventaja competitiva en el mercado. La Investigacién de Operaciones se ha



convertido en una herramienta esencial para las organizaciones que buscan optimizar sus
operaciones, mejorar su rentabilidad y tomar decisiones mas informadas. Al aplicar la 10 en
diferentes areas de la empresa, se pueden obtener beneficios significativos que contribuyen
al éxito a largo plazo.

La Investigacion de operaciones en las Organizaciones

La investigacion de operaciones juega un papel crucial en la toma de decisiones
estratégicas y operativas dentro de las organizaciones, independientemente de su tamafio o
sector. Al aplicar métodos analiticos y modelos matematicos, la IO permite optimizar

procesos, maximizar la eficiencia y mejorar la rentabilidad. (Hillier & Lieberman, 2010)
Gestion de la cadena de suministro:

La gestidn de la cadena de suministro en donde se busca optimizar el flujo de materiales,
informacion y dinero desde la fuente hasta el consumidor final. Esto se hace a través de
optimizacion de rutas de transporte donde se busca encontrar las rutas mas eficientes, con
el propdsito de minimizar los costos y tiempos de entrega mediante la planificacién de las
rutas para vehiculos. En ocasiones va acompafiado del disefio de redes de distribucion,

considerando la ubicacién de almacenes, fabricas y puntos de venta.

La gestion de inventarios procura minimizar los costos de almacenamiento y obsolescencia
mientras se asegura la disponibilidad de productos para satisfacer la demanda. La
planificacion de la produccion busca determinar la mejor manera de utilizar los recursos
para satisfacer la demanda de productos o servicios y minimizar los costos de produccion.
(Jacobs & Chase, 2014)

Gestiéon de operaciones

Incluye la programacion de la produccién para asignar recursos y programar tareas de
produccion para maximizar la eficiencia y minimizar los tiempos de entrega, la asignacion de
personal designa tareas a los empleados de manera eficiente, considerando sus
habilidades. La gestion de proyectos, planifica, programa y controla proyectos para asegurar
su finalizacién a tiempo y dentro del presupuesto. El mantenimiento preventivo optimiza los
programas de mantenimiento para minimizar los costos y maximizar la disponibilidad de los
equipos. (Jacobs & Chase, 2014)

Marketing y ventas
A través del analisis de la demanda, predice la demanda de productos o servicios para

optimizar la produccion y la gestién de inventario. La segmentacion de clientes identifica



grupos de clientes con caracteristicas similares para dirigir campafias de marketing
personalizadas. La optimizacion de precios determina el precio 6ptimo para maximizar las
ganancias o la participacion de mercado. La ubicacion de tiendas selecciona la ubicacion

Optima para nuevas tiendas o puntos de venta.

Finanzas

La gestidn de carteras de inversidn optimiza la composicion de una cartera de inversiones
para maximizar el rendimiento y minimizar el riesgo. El analisis de riesgo identifica y evalta
los riesgos financieros para tomar decisiones informadas. La planificacion financiera
desarrolla planes financieros a largo plazo para asegurar la sostenibilidad econémica de la

organizacion.
Investigacién de operaciones en la administracién de personal

La Investigacién de operaciones ofrece herramientas poderosas para abordar los complejos
desafios de la administracién de personal. Al aplicar modelos matematicos y analisis
cuantitativos, la IO puede optimizar la asignacién de recursos humanos, mejorar la
eficiencia del personal y contribuir al éxito de la organizacién. Tiene diversas aplicaciones
en la administracion de personal, como la planificacion de la fuerza laboral, prondstico de la
demanda de personal y las necesidades futuras de personal en diferentes areas de la
organizacion al considerar factores como el crecimiento empresarial, la rotacion de personal

y las tendencias del mercado. (Jacobs & Chase, 2014)

La planificacion de la capacidad busca determinar el nimero 6ptimo de empleados
necesarios para cumplir con la demanda de trabajo y evitar la sobrecarga o la subutilizacién
del personal. El andlisis de la rotacién de personal identifica las causas de la rotacion de
personal y desarrolla estrategias para reducirla, minimizando los costos de contratacion y
capacitacion. La programacion de personal crea horarios de trabajo que satisfagan la

demanda de personal, optimizando la cobertura y minimizando los costos de mano de obra.

La planificacion de vacaciones gestiona las solicitudes de vacaciones de los empleados,
asegurando una cobertura adecuada y evitando conflictos de programacion. Logra asignar
tareas a los empleados de manera eficiente, considerando sus habilidades, experiencia y
disponibilidad y la optimizacion del proceso de reclutamiento al identificar los canales de

reclutamiento mas efectivos y desarrollar estrategias para atraer a los mejores candidatos.

(Koontz, Weihrich, & Cannice, 2012)



Utiliza herramientas de evaluacion y andlisis estadistico para seleccionar a los candidatos
mas adecuados para los puestos disponibles, identifica las necesidades de capacitacion de
los empleados y desarrolla programas de capacitacion especificos para mejorar sus
habilidades y conocimientos, ademéas mide el impacto de los programas de capacitacion en
el desemperio de los empleados y la productividad de la organizacién. Define objetivos de
desempefio claros y medibles para los empleados, alineados con los objetivos de la
organizacion. Crea sistemas de evaluacién del desempefio objetivos y basados en datos
para medir el progreso de los empleados e identificar areas de mejora y disefia sistemas de
recompensa que motiven a los empleados a alcanzar sus objetivos y mejorar su
desempefio.

Beneficios del uso de la IO en la administracion de personal:

Maximiza la utilizacion del personal y minimiza los costos de mano de obra, a la vez que
crea horarios de trabajo mas flexibles y asigna tareas que se ajusten a las habilidades e
intereses de los empleados. Basa las decisiones de personal en datos y andlisis

objetivos, en lugar de en intuiciones o suposiciones. (Hillier & Lieberman, 2010)
Inclusion de los trabajadores en latoma de decisiones

La inclusién de los trabajadores en la toma de decisiones es un aspecto fundamental para el
éxito y la sostenibilidad de las organizaciones. La inclusion y diversidad en las empresas
conllevan ventajas como innovacion, atraccion y retencion de talento, decisiones mas
acertadas y una mejor imagen corporativa. Al incluir al personal en la planeacion
estratégica, se establece un vinculo directo entre la comprensién profunda de las
necesidades y aspiraciones de los empleados y la formulacion de politicas y estrategias

para un ambiente laboral propicio.

La motivacion y el compromiso de los empleados estan vinculados a la productividad de la
organizacion. Transformar la funcion de RRHH en un aliado estratégico para todas las areas
de la empresa es fundamental. La inclusion de los trabajadores en la toma de decisiones no
solo fortalece la organizacion, sino que también crea un entorno laboral saludable y
productivo. Ahora se ha incrementado la perspectiva de incluir la opinién del trabajador,
aumentar su participacion en la toma de decisiones y de esta manera darle
empoderamiento y demostrar el interés por su bienestar convirtiéndose en un paso clave

hacia el éxito sostenible.

Un aspecto importante de las relaciones interpersonales dentro de las organizaciones, es
gue los grupos resuelven muchos problemas de vital importancia. Las personas que

solucionan problemas o toman decisiones en grupo suelen utilizar los modelos racional y



politico. EI modelo racional es el método l6gico tradicional basado en el método cientifico. El
modelo supone que cada una de las alternativas se evalla en términos de lo que contribuye

a alcanzar las metas involucradas en la toma de la decisién. (Dubrin, 2008)
El método de transporte

El método de transporte es una técnica matematica utilizada para resolver problemas de
asignacion y distribucién de recursos. Se aplica comunmente en la logistica y el transporte
para optimizar rutas de envio, asignacion de carga a vehiculos y planificacion de horarios.
El problema del transporte busca minimizar los costos de envio de mercancias desde
multiples origenes a multiples destinos. Se caracteriza por tener una matriz de costos que
representa los gastos asociados al transporte entre los puntos de origen y destino.

Los objetivos pueden ser tanto de minimizacién (reduccion de costos) como de
maximizacion (aumento de ganancias).

En el método de transporte, un problema se considera no balanceado cuando la oferta total
no es igual a la demanda total. Es decir, la cantidad total de productos disponibles en los
origenes no coincide con la cantidad total de productos requeridos por los destinos. Esto
presenta un desafio, ya que el algoritmo de transporte tradicional requiere que la ofertay la
demanda estén balanceadas para encontrar una solucién 6ptima. (Taha, 2012)

Existen dos enfoques principales para abordar problemas no balanceados en el método de
transporte como introducir un origen o destino ficticio, si la oferta total es mayor que la
demanda total, se introduce un destino ficticio con una demanda igual a la diferencia entre
la oferta y la demanda. Este destino ficticio representa el excedente de productos que no se
pueden enviar a ningun destino real. Si la demanda total es mayor que la oferta total, se
introduce un origen ficticio con una oferta igual a la diferencia entre la demanda y la oferta.
Este origen ficticio representa la demanda insatisfecha que no se puede cubrir con la oferta

disponible.

La Investigacion de Operaciones (IO) ofrece una variedad de métodos para abordar los
problemas de transporte, buscando la optimizacion de rutas, la minimizacion de costos y la
maximizacion de la eficiencia en el movimiento de bienes o personas. Algunos de los

métodos mas comunes son:



El Método del Costo Minimo (MCM) es un algoritmo heuristico utilizado en la Investigacion
de Operaciones para encontrar una solucion inicial factible a problemas de transporte
balanceados, se realiza a través de una serie de pasos.

1. Identificacion de la celda con el menor costo unitario en la tabla de transporte, se
busca la celda que representa el costo de transporte mas bajo por unidad entre una
fuente y un destino especificos.

2. Se asigna la mayor cantidad posible de unidades a la celda identificada en el paso 1,
sin exceder la oferta de la fuente o la demanda del destino.

3. Se actualiza la oferta y la demanda, se resta la cantidad asignada de la oferta de la
fuente y la demanda del destino correspondientes. Si la oferta de una fuente o la
demanda de un destino se reduce a cero, se tacha la fila o columna correspondiente.

4. Se repiten los pasos 1 a 3 hasta que se hayan asignado todas las unidades y se

hayan satisfecho todas las demandas. (Taha, 2012)

El MCM tiene limitaciones como que no garantiza la solucion éptima, este puede encontrar
una solucién inicial factible, pero no siempre es la solucién con el costo total minimo. En
problemas con muchas fuentes y destinos, puede llevar mucho tiempo y ser propenso a
errores, no es adecuado para problemas no balanceados, pues solo funciona para
problemas donde la oferta total es igual a la demanda total. A pesar de sus limitaciones, es
una herramienta Gtil para encontrar una solucién inicial factible a problemas de transporte.
Se puede utilizar como punto de partida para otros métodos de optimizacién, como el

método de transporte simplex, para encontrar la solucion éptima.

El Método de la Esquina Noroeste (MEN) es otro algoritmo heuristico utilizado en la
Investigacion de Operaciones para encontrar una solucion inicial factible a problemas de
transporte balanceados. Este método, como su nombre lo indica, comienza en la celda
superior izquierda de la tabla de transporte y asigna unidades de forma sisteméatica hasta
satisfacer la oferta y la demanda. Para ello estan los siguientes pasos.
1. Se selecciona la celda ubicada en la esquina superior izquierda de la tabla de
transporte.
2. Se asigna la mayor cantidad posible de unidades a esta celda, sin exceder la oferta
de la fuente o la demanda del destino.
3. Para decidir el movimiento a la siguiente celda, si la oferta de la fuente se agota, se
tacha la fila y se mueve a la siguiente celda en la misma columna. Si la demanda del
destino se satisface, se tacha la columna y se mueve a la siguiente celda en la

misma fila.



4. Se repiten los pasos hasta que se hayan asignado todas las unidades y se hayan
satisfecho todas las demandas. (Taha, 2012)

Este método también presenta algunas limitaciones pues no garantiza la solucion 6ptima, al
igual que el MCM, el MEN no siempre encuentra la solucion con el costo total minimo. El
método puede conducir a soluciones subdptimas, especialmente si los costos de transporte
en las celdas iniciales son altos. Solo funciona para problemas donde la oferta total es igual
a la demanda total. A pesar de sus limitaciones, el MEN es un método sencillo de
implementar para encontrar una solucion inicial factible a problemas de transporte. Puede

ser un punto de partida para otros métodos de optimizacién que buscan la solucién éptima.

El Método de Aproximacion de Vogel (MAV) es un algoritmo heuristico que busca mejorar
las soluciones iniciales obtenidas por métodos como el Costo Minimo o la Esquina
Noroeste. Considera las diferencias de costos entre las celdas para evitar asignaciones
tempranas que puedan resultar en un costo total mas alto a largo plazo.

Célculo de las penalizaciones: Para cada fila y columna, se identifican los dos costos de
transporte mas bajos y se calcula la diferencia (penalizacion) entre estos dos costos para
cada fila y columna. Se selecciona la fila o columna con la mayor penalizacion. Se
selecciona la celda con el menor costo de transporte dentro de la fila 0 columna
seleccionada y se asigna la mayor cantidad posible de unidades sin exceder la oferta de la
fuente o la demanda del destino. Posteriormente se actualiza la oferta, la demanda y las
penalizaciones de las filas y columnas afectadas por la asignacion. Se tachan las filas o

columnas con oferta 0 demanda agotada. (Taha, 2012)

Este método presenta mayor probabilidad de encontrar soluciones cercanas al 6ptimo ya
gue considera las diferencias de costos para evitar decisiones tempranas que puedan
resultar costosas a largo plazo. Puede utilizarse para refinar las soluciones obtenidas por
métodos como el MCM o el MEN. Sin embargo, no garantiza la solucion 6ptima y aunque
generalmente proporciona mejores resultados que el MCM o el MEN, el MAV no garantiza
encontrar la solucion con el costo total minimo. El calculo de las penalizaciones afiade un
paso adicional al proceso de asignacion, aumentando su complejidad. Es un método Uutil
para encontrar soluciones de transporte més eficientes y cercanas al 6ptimo. Su enfoque en
las diferencias de costos lo convierte en una alternativa atractiva para problemas donde la
minimizacion de costos es crucial.

El Método de Transporte Simplex es un método iterativo que busca mejorar la solucion
inicial hasta encontrar la solucién 6ptima. Se empieza con encontrar una solucién basica

factible inicial (por ejemplo, utilizando MCM o MAYV). Se identifican variables no basicas que



podrian mejorar la solucién. Y se realizan iteraciones para introducir variables no béasicas y
eliminar variables basicas hasta que no haya mas mejoras posibles. Este método garantiza
encontrar la solucion éptima para problemas de transporte balanceados.

Método Hangaro

El Método Hungaro es un algoritmo eficaz para resolver problemas de asignacion en la
investigacion de operaciones. Permite encontrar la mejor asignacién de tareas a recursos,

cuando se busca minimizar el costo total.

En el método Hungaro se busca encontrar un emparejamiento perfecto entre dos conjuntos

de nodos (tareas y recursos) con el menor costo posible.
Pasos principales:

e Se crea una matriz que representa los costos de asighar cada tarea a cada recurso.

e Se resta el minimo valor de cada fila de la matriz a todos los elementos de esa fila.

e Se resta el minimo valor de cada columna de la matriz a todos los elementos de esa
columna.

e Se busca cubrir todos los ceros de la matriz con el menor nimero posible de lineas
(filas y columnas).

e Siel numero de lineas es igual al nUmero de tareas/recursos, la solucién 6ptima se
encuentra. Si no, se repiten los pasos hasta encontrarla.

e Se asigna cada tarea al recurso que tenga un cero en la matriz, de modo que no

haya dos tareas asignadas al mismo recurso y viceversa.

Posee algunas ventajas del método Hungaro, pues es un algoritmo rapido y eficiente para
encontrar la solucion éptima, es relativamente facil de comprender y aplicar y puede
utilizarse para resolver una variedad de problemas de asignacion. El método Hangaro se
utiliza en muchas éreas de la investigacion de operaciones, como la planificacién de
produccion con asignacion de maquinas a trabajos, en la gestion de proyectos colabora en
la asignacion de recursos a tareas, en la asignacion de personal para empleados a puestos

de trabajo y para el transporte en la asignacion de vehiculos a rutas.

El método Hangaro es una herramienta valiosa para resolver problemas de asignacion en la
investigacion de operaciones. Es un algoritmo eficaz, simple y versétil que puede ayudarte a

optimizar las asignaciones y minimizar los costos.



Programacion entera binaria

La programacion entera binaria es una técnica de la investigacion de operaciones que se
utiliza para modelar y resolver problemas de decision donde las variables solo pueden
tomar valores de 0 0 1. Es una herramienta poderosa para abordar una amplia gama de
problemas, desde la optimizacion de rutas de transporte hasta la seleccion de proyectos de
inversion. Se basa en la formulacion mateméatica de un problema de decision como un

problema de optimizacién.

Esto implica definir variables donde cada decision se representa con una variable binaria (0
0 1). La funcién objetivo representa la cantidad que queremos maximizar o minimizar de
ganancias, costos, tiempo, etc. Se deben definir las limitaciones del problema como lo
pueden ser los recursos disponibles o los requisitos minimos. Existen diferentes métodos
para resolver problemas de este tipo como el uso de Simplex o Métodos heuristicos, pero

estos ultimos solo brindan una solucién aproximada y no garantizan la optimalidad.

La PEB puede usarse en distintos ambitos, pues encuentra la ruta mas eficiente para un
vehiculo de entrega, decide qué productos producir y en qué cantidades, asigna recursos
limitados a diferentes tareas, disefia una red de comunicacién con el menor costo posible y
decide en qué proyectos invertir para obtener el mayor retorno. Permite modelar problemas
complejos con diferentes restricciones y objetivos, aunque puede ser dificil modelar
problemas complejos con muchas variables y restricciones, y los métodos exactos pueden

tardar mucho tiempo para encontrar la solucién 6ptima.

La programacion entera binaria es una herramienta poderosa para la toma de decisiones en
situaciones donde las variables solo pueden tomar valores binarios. Permite modelar y
resolver una amplia gama de problemas de optimizacion, con aplicaciones en diversas

areas como la logistica, la gestion de proyectos, la inversion y la planificacion.

Voto por orden de preferencia

El voto por orden de preferencia, también conocido como voto alternativo o voto
preferencial, es un sistema electoral donde los votantes clasifican a los candidatos en orden
de preferencia en lugar de elegir solo a un candidato. Se inicia con la clasificacion de
candidatos, los votantes enumeran a los candidatos en su boleta electoral en orden de
preferencia, por ejemplo, 1 para su primera opcion, 2 para su segunda opcion, y asi

sucesivamente. Durante el conteo de votos se cuentan las primeras preferencias de cada



candidato. Si un candidato obtiene la mayoria absoluta de las primeras preferencias, es
declarado ganador. Si ningun candidato obtiene la mayoria absoluta, el candidato con la
menor cantidad de primeras preferencias es eliminado. Las segundas preferencias de las
boletas del candidato eliminado se distribuyen entre los candidatos restantes. Este proceso
se repite hasta que un candidato obtiene la mayoria absoluta. (ACE, s.f.)

este método permite a los votantes expresar sus preferencias de manera mas completa,
evitando el "voto util" y dando voz a las minorias. Reduce la posibilidad de que un candidato
con pocas posibilidades de ganar "arruine" las posibilidades de otro candidato similar. El
candidato ganador debe tener un apoyo mas amplio, ya que necesita la mayoria de las
preferencias para ganar. Los votantes se sienten mas satisfechos al poder expresar sus
verdaderas preferencias.

Desventajas del voto por orden de preferencia: Puede ser mas complejo de entender y
explicar que los sistemas de voto tradicionales. El proceso de conteo de votos puede ser
mas lento y complicado que en los sistemas de voto tradicionales. Algunos argumentan que
el sistema puede ser susceptible a la manipulacion estratégica por parte de los votantes o
los partidos politicos.

Asignacion participativa modelada como método de maximizacion de transporte,

Investigacion de operaciones

Por medio del modelo de asignacion de transporte, se crea la matriz con las preferencias de
horario o de tareas de los empleados, la cual a partir de ahora se mencionara unicamente
como preferencias. En este caso lo que se busca es maximizar la satisfaccion de los
colaboradores en conjunto.

Los pasos son:

1. Pedir al colaborador que segun su preferencia ordene de mayor a menor las
opciones a cubrir. Una vez establecido el orden, al primero se le asigna el puntaje “n
opciones”

Se ingresan los valores de todos en la matriz persona/necesidad
Se anota la necesidad de cada horario o tarea a cubrir (demanda)

Se anota la capacidad de cubrir de cada colaborador (oferta)

a > w N

Se resuelve la maximizacion por medio de los métodos tradicionales como esquina
noroeste, Vogel, Hangaro (en el caso de que sea un solo horario cada uno), etc.
En el caso de sobreoferta

1. Se crea un horario o tarea artificial donde la satisfaccion es 0

2. Se resuelve por el método tradicional



En el caso de sobredemanda

1. Se crea una persona artificial donde su satisfaccion es 0

2. Se resuelve el modelo por los métodos tradicionales
En el caso de que exista una persona a la cual le es indiferente cualquier horario o
tarea(comodin), puede incluirse por promedio de que su satisfaccion sea el maximo valor
para todos los horarios, y esto permite que, por lo general, que la satisfaccion general
aumente, ya que le da al modelo flexibilidad para buscar el bienestar de los demas a costa
de el comodin.
Aunque el modelo esta destinado a casos donde la oferta de cada colaborador es de 1, en
el caso practico, en donde lo que se desea es designar horarios, queda en manos del
colaborador tomar en cuenta la secuencia de los horarios a la hora de establecer su orden
de preferencia cuando hay mas de una hora a cubrir. Otra restriccién es que la oferta por
cada horario debe ser <=1, ya que un colaborador no puede cumplir 2 horarios a la vez,
solamente uno o ninguno, como sucede en el método Hungaro.
Ejemplo ilustrativo
Hay 4 colaboradores a los cuales se les pide que permanezcan una hora en un stand
publicitario que va a estar durante 4 horas, como es una actividad especial, se les da la
libertad de que entre ellos se organicen, el primer colaborador indica que quiere estar en la
cuarta hora, el segundo indica que quiere estar en la primera hora, lo mismo expresa el
tercer colaborador, el cuarto colaborador indica que prefiere la cuarta hora. Ya que se
necesitan cubrir, el segundo y tercer horario y ninguno de ellos quiere esos horarios,
empiezan a tantear como organizarse, pero alguien de ellos hace uso de la 10, por lo que
luego de seguir el procedimiento, y dejar que el algoritmo calcule lo éptimo, acuerdan lo de

la tercera tabla.

Preferencias |P1 P2 P3 P4

H1 3 4 4 2
H2 2 3 2 1
H3 1 2 3 3
HA4 i 1 1 i
Cantidades P1 P2 P3 P4

H1 a a 1 a
H2 W] 1 W] W]
H3 W] W] W] 1
H4 1 W] W] W]




Horario Persona

Horario 1 Persona 3
Horario 2 Persona 2
Horario 3 Persona 4

Horario 4 Persona 1

Algunos quedaron en el horario que preferian, y otros en el segundo horario que preferian,
por lo que, aunque no todos obtuvieron lo que mas querian, el equipo en su conjunto

maximiz6 su satisfaccion.

Ejemplo con uso del procedimiento

Se tienen cuatro horarios a cubrir, H1, H2, H3, H4; y cuatro colaboradores, P1, P2, P3, P4.
Se necesitan tres colaboradores para el primer horario, uno para el segundo, uno para el
tercero y uno para el cuarto horario. El primer colaborador puede colaborar en un horario, el
segundo en 2, el tercero en 2 y el cuarto en un horario.

Pasoly 2:

El primer trabajador prefiere en primer lugar quedarse en el horario 4, como segunda opcién
le gustaria el horario 1, como tercera opcion el horario 2 y como Ultima opcion prefiere el
horario 3. Hay 4 horarios, 4 opciones, por lo que a la primera opcion se le asignan=4
puntos, a la segunda opcidn se le asigna n-1=3, a la tercera opcion n-2=2, y a la dltima

opcion n-3=1. Esto queda resumido en la siguiente tabla.

P1
H1 3
H2 2
H3 1
H4

El segundo trabajador prefiere en primer lugar quedarse en el horario 1, como segunda
opcién le gustaria el horario 2, como tercera opcion el horario 3 y como ultima opcién
prefiere el horario 1. Es importante resaltar que a este trabajador le convenia tener el
horario 1y 2 seguidos por lo que lo manifest6 colocando los puntajes méas altos a esos
horarios. Se asignan los punteos como se mencion6 anteriormente. Esto queda resumido

en la siguiente tabla.



P2
H1 4
H2 3
H3 2
H4 1
En el caso del tercer y cuarto colaborador, sus preferencias quedan de esta manera.
P3 P4
H1 4 2
H2 2 1
H3 3 3
H4 1 4
Paso 3: Las preferencias se unen en una tabla que queda de la siguiente manera.
Preferencias |[P1 P2 P3 P4
H1 3 4 4 2
H2 2 3 2 1
H3 1 2 3 3
H4 4 1 1 4
Paso 4y5:
Cantidades P1 P2 P3 P4 Demanda
H1 3 4 4 2 3
H2 2 3 2 1 1
H3 1 2 3 3 1
HA4 4 1 1 4 1
Oferta 1 2 2 1

Paso 6. Es un problema balanceado pues tiene igual oferta y demanda, con
restricciones de que la demanda debe cubrirse, la oferta no debe sobrepasarse y los
colaboradores solo sirven en un horario a la vez. En este caso se resuelve con la

herramienta “Solver” de Excel, que us6 el método Simplex.




Pardmetros de Solver *

Establecer objetivo: sc511| *
Para: O Max ) Min () valor de:

Cambiando las celdas de variables:

$156:5L59 +

Sujeto a las restricciones:
SI510:5L510 <= SI512:5L512

SIS6:SLSE <= 1 ST

SIS6:5LS% = entero

SMSEISMSY > = SO5RS059 Cambiar
Eliminar

Restablecertodo

Cargar/Guardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de Simplex LP ~ Opciones
resolucion:

Método de resolucian

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.,

En la parte de establecer objetivo, se selecciona la celda qué posee la funciéon
objetivo, la cual esta formada por la suma de las multiplicaciones entre la matriz de
preferencias y la cantidad de personas que se asigna a cada horario. Para ello se
uso la funcién sumaproducto.

5 =SUMAPRODUCTO|CE:F9;16:L9)
B C D E
F OBJETIVO 21'
——

En la seccién de “Cambiando las celdas de variables”, se seleccionaron las celdas
donde se asigna la cantidad de colaboradores en cada horario. Y para las
restricciones, la suma de ofertas no debe sobrepasar la existente de cada trabajador
y la suma de la demanda cubierta no debe ser inferior a la requerida. Ademas, se
afaden la restriccion de que cada colaborador solo aparece con una cantidad
méxima de uno para cada opcion, la restriccion de que los valores deben ser valores

positivos y la restriccion de solo enteros.



El resultado es el siguiente.

Cantidades P1

P2

P3

P4

H1

H2

H3

H4

SUMA

Oferta

===

MO S (2

MO |2 O

=l L= ==

SUMA

Demanda

3 >=
1>=
1>=
1>=

En el primer horario estaran los colaboradores P1, P2, P3, en el segundo estara P2,

en el tercero estara P3 y en el cuarto horario estara P4.

La satisfaccion total de los colaboradores es el resultado de sumar la satisfaccion

gue obtuvo cada trabajador en su horario. Para este caso es 3+4+3+4+3+4=21.

Preferencias |P1 P2 P3 P4

H1 3 4 4 2
H2 2 3 2 1
H3 1 2 3 3
H4 4 1 1 4

A modo de comparacién, se presenta una alternativa en donde se le fue asignando

el horario que mas preferia cada colaborador empezando por ply p4

Cantidades P1

P2

P3

P4

H1

H2

H3

H4

SUMA

Oferta

1

=

1

SUMA

Demanda

3 ==
1 ==
1 ==
1 ==

En este caso el cuarto trabajador obtiene una satisfaccién de 2 mientras que todos

los demas entre 3y 4, y la satisfaccion global es de 20, que, aunque no hay una

gran diferencia con el nuevo método, para el caso en donde la cantidad de horarios

y de colaboradores es mas grande, el calculo al tanteo demuestra sus debilidades,

mientras que este método da la opcién 6ptima, fundamentada y objetiva, y en el

caso de usar software es un calculo rapido.

Ejemplo con Tareas a asignhar

Suponga que hay 2 canchas de tenis, una de ellas esta techada pero que es muy

fria y otra que esté a la intemperie, pero no es fria; 4 atletas tienen que colaborar

con el mantenimiento equitativamente, cada cancha tiene 3 graderios. T1 es limpiar

= s W

=R e W



los graderios de la cancha 1, T2 es limpiar la cancha 1, T3 es limpiar los graderios
de la cancha 2 y T4 es limpiar la cancha 2.

Se les pregunta a los atletas la preferencia que tienen por cada una de las tareas y
se asignan los punteos. Se ingresan los valores de todos en la matriz
persona/Tarea. Se anota la necesidad de cada tarea a cubrir (demanda). Se anota la

capacidad de cubrir de cada colaborador (oferta). Se resuelve por cualquier método.

Preferencias |P1 P2 P3 P4
T1
T2
T3
T4

Blem|w
o ha ||
o s |
Bluw|e |

Cantidades P1 P2 P3 P4 Demanda
T1 3
T2
T3
T4
Oferta 2 2 2 2

el e LN =Y
[l LN o O =

) e
Blw|~]r
[ T R N ¥1

Cantidades P1 P2 P3 P4
T1
T2
T3
T4

1 o
o o
1 2

[T e s
=1 ==

] ] ]

Se puede ver que en el caso de asignar tareas no hay restriccion de que sea una

persona en cada tarea a la vez, el cuarto atleta limpiara 2 graderios.

Ejemplo con sobreoferta
Se necesitan tres colaboradores para el primer horario, uno para el segundo, uno para el
tercero y uno para el cuarto horario. El primer colaborador puede colaborar en dos horarios,
el segundo en 2, el tercero en tres, el cuarto en un horario y el Ultimo en 2 horarios. Como la
oferta es mayor a la demanda, se tiene presente un ejemplo de sobreoferta.
Se le preguntan los horarios en orden de preferencia y se asignan los punteos. Se
ingresan los valores de todos en la matriz persona/necesidad. Se anota la necesidad
de cada horario o tarea a cubrir (demanda). Se anota la capacidad de cubrir de cada
colaborador (oferta). Ya que hay sobreoferta se crea un horario o tarea artificial

donde la satisfaccion es 0. Se resuelve por cualquier método.



Pl
H1
H2
H3
Ha4
H5
Oferta
Oferta

Cantidades P1
H1

H2

H3

Ha

H5

SUMA

Oferta

i = R o R ]

2

[ S == R S S S I A

10

p2

&=

P2

i N e = R s . ]

2

P3

=

P3

[ N == TR % B

Demanda

O = A N = =

3

pa

=

[SE R = R T

P4

|l == S = N = [ =

1

P35

=

= I R = R S

P5

M=o QO

2

SUMA

[ I == U R o

Demanda

3
1
1
1
Demanda
3 ==
1 ==
1 ==
1 ==
4 ==

En este caso ya que habia sobreoferta, hubo mas libertad para que el algoritmo

maximizara la satisfaccién cumpliendo con las restricciones.

Ejemplo con sobredemanda

Se necesitan tres colaboradores para el primer horario, dos para el segundo, tres para el

tercero y uno para el cuarto horario. El primer colaborador puede colaborar en un horario, el

segundo en 2, el tercero en 2, el cuarto en un horario y el tltimo en dos horarios. Como la

oferta es menor a la demanda, se tiene presente un ejemplo de sobredemanda.

Se le preguntan los horarios en orden de preferencia a los colaboradores y se

asignan los punteos. Se ingresan los valores de todos en la matriz

persona/necesidad. Se anota la necesidad de cada horario o tarea a cubrir

(demanda). Se anota la capacidad de cubrir de cada colaborador (oferta). Ya que

hay sobredemanda se crea un colaborador artificial donde la satisfaccion es 0.

Cantidades P1

P2

P3

P4

P5

Po

Demanda

H1

H2

H3

H4

Oferta
Oferta

I el O el

B jwa [k | | P

Se resuelve por cualquier método.

Demanda

B[ k2 | | s | =

WO | e [l

e R e L]
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Cantidades P1

H1
H2
H3
H4
SUMA

Oferta

A través de la investigacién de operaciones, con ayuda del método de asignacion de
transporte, se obtiene una solucién 6ptima fundamentada, por lo que a pesar de que las
preferencias de horario dependen de elementos subjetivos, al establecer el orden de

preferencia, el algoritmo se encarga de maximizar la satisfaccion de los colaboradores de

P2

P3

P4

P5

P&

L= =0 =0 =]

R =N Ll =0

R =N el el =]

=N =0 =a =]

[N E=N =N =N

SR l=0 1= I=0i=]

SUMA

3 ==
2 ==
3 ==
1 3=

Demanda

manera objetiva. Este método colabora con la toma de decisiones estratégicas y operativas

dentro de las organizaciones, independientemente de su tamafio o sector.

=W R



Conclusiones

La investigacion de operaciones juega un rol crucial en la toma de decisiones estratégicas y
operativas dentro de las instituciones, independientemente de su tamafio o sector, pero
encuentra su lugar, sobre todo cuando la cantidad de aspectos a involucrar es cuantiosa y
dificulta el calculo con tanteo y algoritmos heuristicos.

El método de transporte es una técnica utilizada para solucionar problemas de asignacion y
distribuciéon de recursos. Al aplicar modelos matematicos y andlisis cuantitativos, la 10
puede optimizar la asignacién de recursos humanos, mejorar la eficiencia del personal y

contribuir al éxito de la organizacion de una manera fundamentada y objetiva.

Al incluir al personal en la planeacién estratégica, se establece un vinculo directo entre la
comprension profunda de las necesidades y aspiraciones de los empleados y la formulacion
de politicas y estrategias para un ambiente laboral propicio. Al usar la asignacién
participativa con el método de asignacion de transporte se logra maximizar la felicidad o
satisfaccién de un grupo de una manera objetiva, tomando en cuenta la subjetividad de los

deseos de cada uno de los colaboradores.



Recomendaciones

El algoritmo esté destinado para situaciones en donde la oferta por cada colaborador es
igual a 1, cuando se quieren asignar horarios. Pues el algoritmo no evallda que en el caso
de que se tengan que cubrir dos 0 mas horarios, estos queden seguidos. Para tareas, eso

no es una restriccion.

Es posible que, aunque el algoritmo optimice la satisfaccion grupal, es necesario analizar
gue esta satisfaccion este distribuida equitativamente entre los trabajadores para evitar
molestias, puede ser objeto para otra investigacion al igual, encontrar una manera en la que

se tome en cuenta que dos 0 mas horarios queden seguidos.
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