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Resumen
El estudio consta de una introduccién en la que se anota que se trata de un sondeo preliminar
sobre la aplicacién de la Investigacién de Operaciones. Las cuatro secciones siguientes son:
aAplicacién de la Investigacién de Operaciones en el Sector Piblico.

b.Utilizaci6n de la Investigacién de Operaciones en la Empresa Privada.

c.Conclusiones; y

d.Recomendaciones

En las secciones A y B se plantea la metodologfa y resultados de su aplicacién en los sectores
pliblico y privado respectivamente.

En la seccién ¢ se concluye que hay una marcada diferencia entre los sectores analizados
principalmente en cuanto a las experiencias y la disposici6n hacia la aplicacién de la Investigacién
de Operaciones, siendo obviamente mayor en el sector piblico.

En la iltima seccién se recomienda repetir el estudio para actualizar la informaci6n del afio
87y plantear un proyecto de investigacién que diagnostique las causas de tan marcadas diferencias
yayude a priorizar las aplicaciones que tendrfan un mayor impacto hacia el crecimiento econémico
del pafs.

Summary

The introduction shows that the studyis intended tobe a preliminarysearch of the applications
of Operations Research (O.R..) based on data of 1987. Four sections are then being presented,
the first two being related to the methodology used and results obtained for the public and private
sectors of the economy. The third section states the conclusions, placing emphasis on the fact that
applications of O.R.. are more frequent and there is a better disposition towards then in the public
sector than in the private sector. The last section recommends the repetition of the studyto update
the information and to plan a research project in order to identify the causes for such difference
between public and private sector as well as to serve as a starting point to establish priority

application areas.

DUCCION
pre con la preocupacién de la baja fre-
de la aplicacién de las Técnicas de Inves-
de Operaciones (1.0.) en Costa Rica, se
una estudio preliminar del uso de dicha
gmienta, tanto en el sector piiblico como en
do. Dicho estudio fue planeado y coordi-
la autora de este articulo en noviembre
definiéndose como el proyecto del curso
gacibn de Operaciones Avanzada (II-
e la Escuela de Ingenieria Industrial de la
trsidad de Costa Rica y en el que participa-
% estudiantes Viveca Cavallini, Layla Gazel,
win Corrales, Marco Ant. Retana, Bernardo
les y Humberto Ziiiga.

plesora Asociada, Escuela de Ingenieria Industrial.
niversidad de Costa Rica

Para el sector piiblico se escogieron analizar
las experiencias del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), el Banco Nacional de Costa
Rica (BNCR) y la Caja Costarricense de Seguro
Social (CCSS).

Para el sector privado se seleccion una mues-
tra de empresas a las cuales se les consult6 cudles
modelos de Investigacién de Operaciones han
usado y cuél fue el resultado de la experiencia.

El primer paso fue elaborar una lista de las
técnicas de Investigacién de Operaciones que se
consideran de interés para el sector privado y el
ptiblico respectivamente. Seguidamente se plan-
tearon cuestionarios que sirvieron de base para
entrevistar a los gerentes o encargados principa-
les de las empresas privadas que se encontraban
en la muestra seleccionada y a las personas claves
en las instituciones pablicas, entendiéndose por
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ello, aquellas personas con conocimientos e inte-
rés en el campo de la Investigacién de Operacio-
nes. Asf entonces, el presente articulo est4 cons-
titnido por cuatro secciones a saber:

1

2

3

4,

Aplicacién de la Investigacién de
Operaciones en el Sector Piblico.
Utilizacién de la Investigaci6n de
Operaciones en la Empresa Privada.
Conclusiones

Recomendaciones

A. APLICACION DE LA INVESTIGACION
DE OPERACIONES EN EL SECTOR
PUBLICO

a.Descripcién de mercados en pre
yectos de Investigacién de Operacic
nes.
b.Priorizacién de esas necesidade
basadas en interés, recursos y proble
mética actual,
c.Estudios yresultados de trabajos he:
chos en 1.0.
d.Planes a corto y mediano plazo end
drea de 10
e. Efectos de no poder contar con li
técnicasde 1.0.
f. Actitudes de niveles mas altos cor
respecto a este tipo de trabajos.
g. Recursos computacionales dispont

Se plantearon, como metodologia, los siguien- bles.
tes pasos: h. Disposicién de que se les brind
asesoria.
1. Localizar las personas claves en cada i. Anuencia para la realizaci6n dd
una de las instituciones piiblicas men- proyecto en la Institucién.
cionadas en la Introduccion, a saber:
ICE, BNCR y CCSS. 6. Observaciones en el campo para con
2. Definir las dreas de estudio dentro de firmar las necesidades.
cada organizacién. 7. Clasificacién de las principales nece:
3. Definir el 4rea escogida. sidades.
4, Contactar las personas especificas en
esa 4rea, buscando aquellas con cono- Resultados:
cimientos e interés en el campo de la En los signientes cuadros se resumen los prit
Investigacién de Operaciones. cipales resultados del estudio realizado.
5. Entrevistar a estas personas incluyen-
do:
CUADRO No. 1.
CONOCIMIENTOS DE L.0.
ENTREVISTADOS TOTAL
NIVEL C.CS.S. I.CE. B.N.CR. %
BACHILLERATO 0
LICENCIATURA X X 67

MAESTRIA X

33
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CUADRO No. 2.

TECNICAS DE 1.0. CONOCIDAS POR LOS ENTREVISTADOS

ENTREVISTADOS TOTAL
AREA 1.0.

C.CSS. I.C.E. B.N.C.R. %
PROG. LINEAL X X X 100
SIMULACION X X 67
PROG. ENTERA 0
CONTROL INVENT, X X X 100
MOD. TRANSPORTE X X X 100
REDES X X X 100
MOD. ASIGNACION X 33
TEORIA DECOLAS X X X 100
0

X X 67

70 70 60
CUADRO No. 3.
APLICACION DE LA 10.. EN LAS INSTITUCIONES

ENTREVISTADOS TOTAL

C.CSsS. I.C.E. B.N.CR %

X 33

X 67

0

X X X 100

X X X 100

0

MOD. X 33
TE RIA DE COLAS X X X 67

[EORIA DE JUEGOS
PROG.DINAMICA
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CUADRO No. 4.
MEJORAS POSIBLES UTILIZANDO LO.

ENTREVISTADOS TOTAL
MEJORA-
C.CS.S. I.CE. B.N.CR. %
AHORRO DE TIEMPO X X 67
DISMINUIR COSTOS X X 67
MEJORAR SEVICIO X X X 100
USAR MEJOR RECURSOS X X 67
CUADRO No. 5.

PRIORIZACION DE LAS POSIBLES APLICACIONES

ENTREVISTADOS

MEJORA

C.CS.S. LCE. B.N.CR
REDES 1 1
CONTROL INVENT. 2 2
TEORIA DE COLAS 1 4
SIMULACION 3 3
PROG. LINEAL 3
MOD. ASIGNACION 2
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CUADRO No.6.
RESUMEN DE PRIORIDADES
PROBLEMATICA PUNTOS
POND. *
REDES 200
TEORIA DE COLAS 110
CONTROL INVENT. 100
SIMUL. Y ASIGNACION 50
*POND. (PONDERACION)
Prioridad / Puntos
1 200
2 110
4 100
4 50
CUADRO No. 7.
DISPONIBILIDAD DE APLICAR L.0.
DISPONIBILIDAD% ENTREVISTAS
BASTANTE 100
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CUADRO No. 8.
APOYO ESPERADO PARA APLICAR 1.0.

APOYO % ENTREVISTAS
MUY ALTO 100
ALTO 0
BAJO 0
MUY BAJO 0
INDIFERENTE 0

CUADRO No. 9.

RECURSOS DISPONIBLES

RECURSOS C.CSS. I.CEE. BN.CR
MICROCOMPUTADORES X X X
INGENIERO INDUSTRIAL X X X
OFICINA ASESORIA X X
PRESUPUESTO X X X
SUMINISTRO INFORMAC. X X X

Un andlisis de los cuadros No. 1. al No. 9. se
da posteriormente en la Seccién D, Conclusiones,
de este articulo. :

B. UTILIZACION DE LA INVESTIGACION
DE OPERACIONES EN LA EMPRESA
PRIVADA

La metodologia que se sigui6 para cubrir este
punto fue la siguiente:

1. Revision bibliografica

2. Selecci6n de la muestra de empresas

3. Confeccién del cuestionario para la en-
trevista

4, Realizaci6n de entrevistas

5. Anélisis y conclusiones

1. Revisi6n bibliografica

Se procedi6 a realizar una investigacién biblio-
grifica en textos de Investigacién de Operaciones
con el prop6sito de seleccionar posibles modelos
de Investigacién de Operaciones que pudieran
servir a la empresa privada.

2. Seleccion de la muestra de empresas

Para la selecci6n de las empresas que se ank
lizar4n en el estudio se conté con informacién def
perfil de algunos de los sectores mas importante
de la industria nacional. Estos perfiles se obtuvits
ron por medio de estudios realizados por la Ci
mara de Industrias de Costa Rica.

Los sectores de los que se pudo obtener infor
macién y por consiguiente los sectores analizady
fueron los siguientes:

—Hilado, Textiles y Confeccién de Prendas.
— Industria Alimenticia

—Industria de Productos de Plastico
—Industria de Fabricacién de Bebidas
—Industria del Cuero

—Industria Metalmecé4nica
—Industria Farmacéutica

Para conocer la importancia que tiene cad
uno de estos sectores en la industria costarricenst
se procedié a estudiar dos pardmetros repré
sentativos incluidos en los perfiles citados ane
riormente. Estos pardmetros son:
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FARMACEUTICA 2.69%

METALMECANIA 8.8%,

ALIMENTOS 19.39,

BEBIDAS 11.8 %

PLASTICOS 2.9 %
——"0 WU 2.9 Yo

OTROS 46.8 9,

Las industrias del Pl4stico y del Cuero son las
de menor importancia en los pardmetros estudia-
Agregadodela Pro- dos, siendo de las dos, Ia Industria del Pléstico la

més importante con un 2.9% y un 3% de partici-
pacién en el Valor Bruto y Valor Agregado de la
Produccién Nacional respectivamente, mientras
De estos graficos se puede observar que las que la Industria del Cuero tiene un 1.48% y un
i 1.64% en estos mismos parametros, por lo que

esta industria se ha descartado de la muestra.
a Produccién Nacional y en el Valor Los sectores analizados constituyen en con-
| junto un 53219% del total de In industres nacional

FARMACEUTICAS 4.9 %

PLASTICOS 3 %

OTROS 51.8 %,
FICO No. 2. Participacién del Valor Agregado Produccién Nacional,
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EMPRESAS SELECCIONADAS EN LA MUESTRA

EMPRESA SUB-SECTOR SECTOR

INTEX Fibrica de Tejidos de Punto Hilado, Textiles y confeccién de
prendas

REYCO Fabrica de Tejidos de Punto Hilado, Textiles y confeccién de
prendas

INDUSTRIAS Fabricacién de prendas de Hilado, Textiles y confeccién d&

BARZUNA vestir, excepto calzado prendas

POLYMER Fabricacién de Productos de Industria de Productos de

S.A. Pléstico Plastico.

PLASTICOS Fabricacién de Productos de Industria de productos de

STAR Pléstico Plastico

CANADA DRY Industrias de bebidas, no Industria de la Fabricacién de

BOTTLING CO. alcoh6licas y aguas bebidas gaceosas

EMBOTELLADORA Industrias de bebidas, no Industria de la Fabricacién d¢

TICA S.A. alcoholicas y aguas gaceosas bebidas

ORANGE CRUSH Industrias de bebidas, no Industria de la Fabricaci6n de

alcohélicas y aguas gaceosas bebidas

GALLITO IN- Fabricacion de Cacao, Industria

DUSTRIAL chocolate y articulos alimenticia.

LTDA. de confiteria.

COSTA RICAN Fabricaci6n de Cacao, Industria

COCOA chocolate y articulos alimenticia.

PRODUCTS S.A. de confiteria.

COOP. PRODUCT. Fabricaci6n de Productos Industria

DE LECHER.L. LAacteos alimenticia.

(DOS PINOS)

PFIZER S.A. - — Industria
Farmacéutica.

STERLING Industria

PRODUCTS Farmacéutica.

CONDUCEN Construccién de maquinaria, Industria

S.A. aparatos, accesorios ¥ Metalmecénica.

suministros eléctricos.
FIRESTONE S.A. - Ninguno de los

estudiados



tala participaci6n del Valor Bruto de la Produc-
tibn Nacional y un 48.23% en el Valor Agregado
d ésta. Esto quiere decir que solamente s esté
onsiderando en la muestra el 50% aproximada-
mente de la participaci6n total en ambos par4me-
s, El otro 50% est4 constituido por una gran
ad de empresas pequefias que se pueden
en varios subsectores, pero sin embargo,
bién existen dentro de ese 50% restante em-
importantes, que por sus caracterfsticas
as merecen incluirse en la muestra. De
forma la muestra seleccionada se vuelve més
epresentativa de la industria nacional.
Para la seleccién de las empresas, se analiza-
onlos diferentes subsectores con los pardmetros
s importantes que caracterizan a cada sector y
e estaban incluidos en los perfiles. Se seleccio-
_' j on primero los subsectores con una mayor
pacién en el sector y posteriormente se
ceionaron dentro de esos subsectores las em-
m4s importantes con base en sus caracte-
més distintivas.
‘Lasempresas seleccionadas son las mostradas
la pdgina anterior

Confeccion del cuestionario para la
B vist
cuestionario que se muestra en el Anexo se
de en dos partes: Descripcién general de
presa y Estudio de las Necesidades de la
gacién de Operaciones . Esta tiltima parte
vide en:

Uso de modelos de Investigacién de
Operaciones y experiencias de la empre-
sa en el uso de los mismos.

Planes a corto, mediano y largo plazo,
principales modelos de interés y disponi-
bilidad para recibir asesorfa en 1.0.

Realizacion de entrevistas
Paralarecoleccion de los datos del cuestiona-
anteriormente definido, se entrevistaron per-
a5 encargadas principalmente del drea de
iputo y del 4rea de produccién de las respec-
§empresas encuestadas. Asi, entonces, el el
D, Conclusiones, en el Cuadro No. 10, se
a el Resumen de la Encuesta sobre el Es-
lasNecesidades de Investigacién de Ope-
sen la Empresa Privada.
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C. CONCLUSIONES EN EL SECTOR
PUBLICO Y EN EL SECTOR PRIVADO
De acuerdo con las entrevistas realizadas, pa-
ra las tres instituciones analizadas en el sector
pliblico se puede concluir lo siguiente:

1. En las tres instituciones se pudieron lo-
calizar profesionales con conocimientos
en la L0, cuyo grado mfnimo fue el de
Licenciado. Estos profesionales en su
mayorfa tienen preparacién en la rama
de la Ingenieria Industrial.

2. Las técnicas m4s conocidas son:
—Programaci6n Lineal
— Control de Inventarios
—Redes
—Teoria de Colas

3. Lasaplicaciones més comunes en las tres
instituciones podrian ser:

— Control de Inventarios
—Redes
—Teorfa de Colas

4.  El principal objetivo de las instituciones
para aplicar la 1.0. es el de mejorar el
servicio que se brinda.

5. Alhacer la priorizacién entre las aplica-
ciones més urgentes e importantes se en-
cuentran:

—Prioridad 1;:Redes

— Prioridad 2:Teorfas de Colas

— Prioridad 3:Control de Inventarios

—Prioridad 4:Simulaci6n y Modelos de
asignacion

6. En las tres instituciones existe total dis-
ponibilidad en cuanto a aplicacién y apo-
yo para utilizar las técnicas de L.0.

7.  Enlastres instituciones se cuenta con los
recursos necesarios y la disponibilidad
para crear la infraestructura necesaria
para utilizar los modelos. Se tienen re-
cursos computacionales, personal califi-
cado y disponibilidad de presupuesto.

Para el anélisis del sector privado inicialmente
se habfa pensado realizar la encuesta en una
muestra de doce empresas, sin embargo, debido a
problemas imprevistos se tuvo que reducir el nt-
Imero a nueve.

Las empresas entrevistadas fueron las siguien-
tes:
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—Embotelladora Tica

— Firestone de Costa Rica

— Costa Rican Cocoa Products

—Intex S.A.

—Plésticos Star

—Conducen

—Pfizer

— Gallito Industrial

— Sterling Winthrop Products

En el Cuadro No. 10, Resumen de la Encuesta
sobre el Estudio de las Necesidades de Investiga-
cién de Operaciones en la Empresa Privada, se
presenta una tabulacién de los aspectos més rele-
vantes de la encuesta, la cual se analiza a continua-
cién:

De la pregunta de que si se utilizan o han
utilizado alguna vez modelos de Investigacién de
Operaciones para la Toma de Decisiones, €l 77%
de las empresas contestaron que no, lo cual mues-
tra claramente la poca utilizacién que se le da a
este tipo de andlisis cientifico en las empresas
costarricenses.

Hubo una cantidad considerable (44%) de
empresas que de una u otra forma han experimen-
tado con modelos de 1.0. La mayoria de ellas no
di6 los resultados de estos experimentos, sin em-
bargo lo catalogaron en una escala de bueno a
regular,

El 77% de las empresas no posee ningfin tipo
de departamento, oficina o personal encargado
de realizar estudios de Investigacién de Operacio-
nes. Sin embargo, existen empresas como El Ga-
llito Industrial donde si hay una oficina de anélisis
administrativo con personal altamente capacitado
para realizar este tipo de trabajo.

El 100% de las empresas poseen equipo de
computacién y s6lo una de ellas no dispondria de
esos equipos para estudios de L0.

Se determiné, sin embargo que la mayoria de’

las empresas a pesar de disponer del equipo ne-
cesario, no poseen ningin tipo de software rela-
cionado con la Investigacién de Operaciones.

La mayoria tampoco dispone de planes a cor-
to, mediano o largo plazo sobre la implementa-
ci6n de lineas de Investigacién de Operaciones
(66%).

Dentro de los modelos de mayor interés para
la empresa privada (No se muestra en la tabla), la
mayoria coincidi6 en los signientes:

—Modelos de Control de Inventarios

—Modelos de Programacién yControl
de la Produccién.

—Modelos de Programacion Lineal

—Modelos de Transporte y Asignacién

—Modelos de Secuenciamiento

—Modelos de Redes (Método PERT) |

Finalmente se les plante6 una pregunta sobr
su disponibilidad para que se les brinde asesorf
en materia de Investigacién de Operaciones, ¢
las cuales el 44% mostr6 poco o ninguna disponk
bilidad para dicho asesoramiento.

Observando las conclusiones obtenidas de
datos obtenidos para el sector piiblico y el privady
respectivamente es obvio que hay una marcadi
diferencia. Las causas por las cuales en el sectof
pliblico pareciera més frecuente la experienci
ademas de haber més disposici6n y concienciadd
provecho que se le puede sacar a la aplicaciénds
L.0., podrian estar fundamentadas en el hechod
que muchos de los graduados de Ingenieria Indu
trial tradicionalmente han ido a colocarse end
sector piiblico, sin embargo, hay otras causas quj
podrian haber incidido tales como el contar col
equipo computacional, quedando la interroganf
de la disponibilidad del software como algo mé
f4cil y econémico de resolver. En todo caso,d
estudio preliminar no pretendi6 dar respuestail
la interrogante sobre las causas. Es importan
mencionar también, que cada afio més graduady
en Ingenieria Industrial son absorvidos por el st
tor privado y podrfan estar ya impactanto posif
vamente el nimero de aplicaciones de L0. §i
embargo, es conveniente priorizar en qué situy
ciones propias de nuestro pais el impacto seriad
més deseado, para asi determinar qué aplicacio
nes se deben propiciar desde la formacion de
futuros ingenieros, como estudiantes de Ingeni
ria Industrial y posiblemente en otras carrer|
también, dado que, la Investigacién de Operaciy
nes le pertenece hoy dia al “mundo” yno es de us
exclusivo de una disciplina especifica.

D. RECOMENDACIONES

Visto con la informacién del afo 1987, Iy
empresas piblicas analizadas muestran clar
mente el estar haciendo uso de las Técnicas df
Investigacién de Operaciones como ayuda enlf
Toma de Decisiones, no siendo éste el caso dels
empresas privadas.

Es conveniente seguir analizando, en el tiem
po, el desarrollo del interés en ambos sectores, i
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CUADRO No. 10.
INVESTIGACION OPERATIVA AVANZADA
RESUMEN DE LA ENCUESTA SOBRE ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES EN LA EMPRESA PRIVADA

UTILIZAN EXPER.EN POSEEN POSEEN POSEEN TIENEN DISPONIB.
PRINCIPALES MODELOS INVEST. PERSONAL EQUIPO  SOFTWARE PLANES DE QUE
PRODUCTOS DELD. OPERAT. ENLO. COMPUTO EN L0, ENLO. SELES
ASESORE
SINO SINO SINO SINO SINC SINO ENLO.
COCA COLA
Y
FANTA X X X X X X TOTAL
LLANTAS, NUEMATICOS,
HULE EN LAMINA, MA- SILA
TERIAL DE REPARACION X X X X X X HAY
Y RECAUCHE
PRODUCTOS DE
CACAO
X X X X X X NO
SABE
PUAMAS, CAMISAS,
BLUSAS T-SHIRTS X X X X X X Sl
CEPILLO DENTAL, PLAS- SILA
TICOS EN GENERAL X X X X X X HAY
RESISTEN
AL CAMBIC
CABLE TELEFONICO, NO LA EM
CABLE Y ALAMBRE PRESA ES
ELECTRICO DU
YAL X X X X X X MUY CERR
ANTIBIOTICOS, ANT-
PARACITARIOS, X SI
ANTIARTRITICOS X X X X EXISTE
CONFITES Y
CHOCOLATES X X X X X X NINGUNA
PRODUCTOS
MEDICINALES X X X X X X POCA
27 45 27 %0 18 s

uilizacion de Investigacién de Operaciones.
imbién se hace necesario estudiar las causas de
iferencia tan marcada entre ambos sectores.
fin de darle seguimiento al proyecto del
, la autora ha planteado a la Escuela de
a Industrial y a la profesora, Sra. Betty
del curso de Investigacién de Operacio-
repeticion del estudio inicial con el fin de
ar la informacion, lo que estara disponible
ir de diciembre del afio en curso y serd
ada en su oportunidad.

Para poder analizar més profundamente la
situacién se recomienda plantear un corto proyec-
to de investigacion, de diagnédstico de la situacién
actual, posiblemente enfocdndolo un poco miés
ampliamente hacia la Teoria de Decisiones con
Investigacién de Operaciones como uno de los
subtemas y basados en informaci6én obtenida de
dicho proyecto y la problemética futura de Costa
Rica para poder detectar y desarrollar aquellas
aplicaciones de mayor impacto al crecimiento de
la economfia del pais.





