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Resumen / Abstract

Los ingenieros industriales se desarrollan en un &mbito empresarial y dentro de las actividades que realizan
estan implicitos una serie de procesos de toma de decisiones. De hecho, dirigir es tomar decisiones que se
concretan en impartir instrucciones, coordinar personas, liderar grupos y asumir compromisos por ejemplo:
contratar un proyecto, seleccionar un obrero, etc. Ellos deben tener los conocimientos necesarios para saber
organizar y programar los trabajos que deben efectuarse, asignar los recursos necesarios para ello, y adoptar
las medidas para corregir desviaciones que puedan existir. Es por esto, que en el presente trabajo se muestran
algunos problemas propios de la esferas de trabajo del ingeniero industrial donde es importante la aplicacion
de técnicas multicriterio multiexperto.

The industrial engineers are developed in a managerial environment where inside the activities that they carry
out to are implicit a series of processes of taking of decisions. In fact, to direct is to make decisions that are
summed up in imparting instructions, coordinate people, to lead groups and to assume commitments (ex: to
hire a project, to select a worker, etc.). They should have the necessary knowledge to know how to organize
and to program the works that should be made, to assign the necessary resources for it, and to adopt the
measures to correct deviations that can exist. In this work are shown the application of multicriterial multiexpert
technical in some of the spheres of development of the Industrial Engineer.
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INTRODUCCION

La ingenieria industrial segun Maynard,' se ha definido como "La aplicacion de los procedi-
mientos de direccion técnica a todos los factores (incluyendo el factor humano) que intervienen en
la fabricacién y distribucion de los productos y aplicacion de los servicios".

El conocimiento de las técnicas de decision demuestra ser muy util para diferentes lineas de
trabajo, al ser la toma de decisiones una de las actividades esenciales en los procesos de disefio,
direcciony gestion. A medida que se avanza, se ha ido generando mayor interés en el conocimiento
y la investigacion de estas técnicas, centrandose el interés en los métodos de ayuda a la toma de
decisiones multicriterio y multiexperto.

Todos los acontecimientos ocurridos en los ultimos afios, la urgente necesidad de hacer orga-
nizaciones eficientes, la responsabilidad de ahorrar recursos energéticos, la necesidad de utilizar
racionalmente los recursos, para dar satisfaccion a un cliente cada vez mas exigente, consciente y
preparado, ha provocado la necesidad de utilizar técnicas multicriterio y multiexperto para la toma
de decisiones en las organizaciones, donde se desea obtener un ordenamiento de las posibles
soluciones de acuerdo con la opinion del grupo de expertos y considerando varias medidas de
efectividad; ya que lo fundamental no es abordar técnicas o herramientas que permitan obtener un
ahorro en cualquier direccion de una empresa, sino buscar una solucion en la que se reduzcan los
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costos totales y se mejore el servicio. Estas deben estar al alcan-
ce de los empresarios o directivos actuales, para lograr una rapi-
day eficiente toma de decisiones en las empresas.

A pesar de la creciente aplicacion de las técnicas matematicas
en el ambito empresarial internacional, en Cuba son pocos los
ejemplos de tales aplicaciones. Esto estd motivado inicialmente
por la imposibilidad de contar con medios de computos potentes
y software especializados, ademas de su alto costo, por la poca
cultura y formacion de los decisores, realizandose el proceso de
toma de decisiones empiricamente, basado en la experiencia del
factor humano que participa en la tarea. Por lo que, en este traba-
jo se analizaran diferentes problemas dentro de la gama que se
presenta en la ingenieria industrial, en los cuales pueden ser
utilizadas las técnicas multicriterio y multiexperto para arribar a la
mejor decision.

En la primera seccion del trabajo se describe el problema a
resolver, en la segunda seccion se muestran los arboles jerarqui-
cos de cada uno de los problemas presentados, en la tercera se
desarrollan dos ejemplos dentro del perfil de ingeniero industrial
para su mejor entendimiento y en la cuarta y ultima seccion, se
exponen las conclusiones a que se llegaron con la realizacion de
este trabajo.

CARACTERIZACION DE UN PROBLEMA
MULTICRITERIO MULTIEXPERTO

La naturaleza, con todos sus sistemas o procesos, aborda
problemas muy diversos que, sin embargo, tienen un denomina-
dor comun: la necesidad de elegir entre diferentes alternativas
que han de evaluarse sobre la base varios criterios emitidos por
varios expertos.

Con todo lo anteriormente expresado se ha llegado al proble-
ma que pretende resolverse en este trabajo.

* Dado un conjunto de alternativas o cursos de accion se
desea seleccionar la mejor o simplemente ordenarlas, evaluando-
se un conjunto de criterios y utilizando la opinion de un conjunto
de expertos, la formulacién del problema matematicamente
puede ser:

Sea:

* Un conjunto 4 de r alternativas 4 = {1,2 ...,r} que represen-
tan las posibles elecciones alcanzables por los decidores.

¢ Un conjunto B de m criterios B= {1,2 ...,m} que representan
los atributos relevantes para el problema decisional.

¢ Un conjunto C de n expertos C = {1,2 ...,n} que representan
los expertos que participaran en la toma de decisiones.

donde:

r: nimero de alternativas.

m: numero de atributos o criterios asociados a cada alternativa.

n: numero de expertos que participaran en la toma de decisiones.

En las técnicas de andlisis de la decision, los términos:
multicriterio, multiobjetivo, multiatributo se utilizan para descri-
bir problemas de decision con mas de una medida de efectividad,
apareciendo indistintamente con un nombre # otro, no existien-
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do una definicion universal de estos términos, se ha aceptado la
definicion de Multiple Criteria Decisiéon Maker (MCDM) que de
acuerdo con la definicién de varios autores,>* es el término bajo
el cual se agrupan a todos los métodos que se basan en multiples
atributos u objetivos. Por lo que se divide en dos vertientes:*’
multiatributo (MADM ) y multiobjetivo (MODM ).

La toma de decisiones multicriterio ha desarrollado una per-
sonalidad propia,>**® que utiliza una terminologia especifica que
incluye conceptos nuevos, debe observarse que algunos de los
conceptos que se van a introducir tienen el mismo significado
semantico y se utilizara uno u otro en dependencia del contexto
tedrico en el que se utilicen, a continuacion se definen los mis-
mos:

¢ Alternativas: Posibles soluciones o acciones a tomar por el
decisor o unidad decisora.

¢ Atributos: Caracteristica que se utiliza para describir cada
una de las alternativas disponibles, pueden ser cuantitativas (ob-
jetivos) o cualitativas (subjetivas), cada alternativa puede ser
caracterizada por un numero de atributos (escogidos por el
decisor).

Problemas donde se desea seleccionar la mejor alternativa
dentro de un conjunto de ellas o simplemente ordenarlas, utili-
zando el criterio de uno o varios expertos y con la evaluacion de
mas de una medida de efectividad se presentan diariamente en el
ambito empresarial, es por esto que en este trabajo se analizaran
alguno de ellos.

Para la aplicacion de las técnicas multicriterio multiexperto es
necesario realizar cuatro fases fundamentales, las cuales son:

I Estructurar el problema.

¢ Definir el objetivo del problema.

¢ Seleccionar el conjunto de expertos.

® Definir criterios y subcriterios.

¢ Definir las alternativas.

II Determinar la importancia de los criterios.

I11. Definir el impacto de cada alternativa para cada criterio.

IV. Aplicar una técnica matematica y seleccionar la alternativa.

En este trabajo solamente se realizard el analisis de la
fase I, representando el arbol jerarquico de cada situacidn, el
cual consiste en la desagregacion del objetivo general en
criterios y subcriterios conformandose diferentes niveles, este
arbol permitira obtener graficamente los elementos para dar
cumplimiento a los puntos 1 y 3 que conforman la fase I, un
ejemplo de arbol jerarquico se muestra a continuacion,
(figura 1).

La figura 1 sugiere que en cada nivel de jerarquia deben
agruparse varios elementos. En el segundo nivel se discrimi-
nan los criterios fundamentales. En el tercero los subcriterios
correspondientes a cada criterio fundamental, y asi sucesi-
vamente.

Existen diferentes problemas propios de la esfera de desa-
rrollo del ingeniero industrial, donde es de gran utilidad el
uso de las técnicas multicriteriales y multiexperto.
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Nivel 1: Objetivo
Nivel 2: Criterio Criterio ........ Criterio
Nro 1 Nro 2 Nro N
Nivel 3: Sub Sub ... Sub
Crit 1 Crit 2 Crit
Fig . 1 Ejemplo de drbol jerdrquico.

Algunos de estos problemas son:’

¢ Localizacion de una planta industrial.

¢ Seleccion de una maquinaria industrial.

¢ Evaluacion y seleccion del personal.

¢ Evaluacion y seleccion de una cartera de proyectos (inver-
sion de una empresa, planes estratégicos).

¢ Evaluacion de diferentes soluciones de disefio de un pro-
ducto o servicio.

¢ Seleccion de proveedores.

¢ Determinacion del posicionamiento competitivo de las empresas.

¢ Evaluacion de las diferentes soluciones de disefio de una
distribucion en planta.

¢ Evaluacion de las alternativas de solucion a diferentes pro-
blemas medioambientales.

¢ Asignacion de recursos.

* Negociaciones puiblicas.

¢ Seleccion de procesos claves y criticos.

¢ Seleccion del plan de mejora.

¢ Determinar los requerimientos de los clientes.

¢ Confeccion del plan de capacitacion.

DESARROLLO DE LOS ARBOLES
JERARQUICOS PARA DIFERENTES
PROBLEMAS DEL INGENIERO INDUSTRIAL

El objetivo de este epigrafe es mostrar el arbol jerarquico de
algunos de los problemas anteriormente mencionados en los que
se pueden aplicar las técnicas matematicas en la ingenieria in-
dustrial.

Planificacion de los recursos humanos (RRHH)
Una de las decisiones mas importantes que debe tomar un
empresario es planificar sus recursos humanos,'® pues de una

correcta planificacion depende en gran medida la buena marcha
de la empresa.

La planificacion de personal es un proceso mediante el cual la
empresa pretende conciliar, a lo largo del tiempo, y sobre la base
de sus necesidades, el nimero de empleados o necesidades cuan-
titativas y cualitativas que estos han de presentar teniendo en
cuenta la evolucion que se prevé para la plantilla. Por tanto, en la
planificacion de recursos humanos se deben tener en cuenta
tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, que deberan ser
analizados por separado.

Estos tipos de decision son muy complejos y estan rodeados
de gran incertidumbre. Al tratar del futuro, es mas importante ser
imaginativo y perceptivo que totalmente exacto. Debido a la
imposibilidad de hablar con certeza y precision sobre el futuro
surge la posibilidad de incorporar a la soluciéon de este problema
la teoria de los conjuntos borrosos. Dicha teoria esta perfecta-
mente adaptada al tratamiento tanto subjetivo como de lo incier-
to, e intenta recoger un fenomeno tal cual se presenta en la vida
real, y realizar su tratamiento sin deformarlo para hacerlo preciso
y cierto.

Después de haberse definido el problema en cuestion, es
decir, seleccionar a los mejores sustitutos para los distintos
puestos de trabajo, se disefio el arbol jerarquico que aparece
en figura 2.

Los criterios definidos pueden variar dependiendo del
puesto de trabajo a que se refieran.

Una vez que sean recopilados todos los datos se aplicara
la técnica de decision multicriterio multiexperto que se consi-
dere mas adecuada, quedando perfectamente delimitado en
cada momento quiénes serdn los mejores sustitutos para cu-
brir los puestos de trabajo existentes en una empresa.
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Seleccion del mejor layout

En el problema de la distribucion en planta de instalaciones
industriales, la seleccion del mejor layout, significa la seleccion
del disefio que resulte mas favorable en el compromiso entre los
distintos objetivos que compiten.

Se entiende por distribucion en planta segun:'!

La ordenacion fisica de los elementos industriales. Esta ordena-

cion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios

necesarios para el movimiento de materiales, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servi-
cios, asi como el equipo de trabajo y el personal de taller.

El objetivo primordial que persigue la distribucion en planta
es hallar una ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que
sea la mas econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas
segura y satisfactoria para los empleados.

La distribucion en planta tiene dos intereses claros que son:

¢ Interés econ6mico: Con el que se persigue aumentar la pro-
duccidn, reducir los costos, satisfacer al cliente mejorando el
servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas.

* Interés social: Con el que se persigue darle seguridad al
trabajador y satisfacer al cliente.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en lo referente al disefio

de la distribucion en planta se propone el arbol jerarquico que se
muestra en la figura 3.

Evaluacion de alternativas de solucion
a problemas medioambientales

* Contaminacién del agua potable.'”

La contaminacion de las aguas es uno de males ambientales
que representa consecuencias mas devastadoras. Cada afio mi-
llones de personas mueren en el mundo a consecuencia de do-
lencias intestinales trasmitidas por el agua. Un tercio de la huma-
nidad vive en estado continuo de debilidad, como resultado de
impurezas contenidas en el agua, otro tercio esta amenazado por
la presencia de sustancias quimicas en esta, cuyos efectos a
largo plazo son desconocidos.

Para asegurar la calidad del agua de consumo humano y la
supervivencia de los ecosistemas se le debe dar una atencion
especial a programas que reduzcan la cantidad de desechos soli-
dos, liquidos y gaseosos; especialmente los que sean toxicos.

El agua, al mismo tiempo que constituye el liquido mas abun-
dante en la Tierra, representa el recurso natural mas importante
y la base de toda forma de vida.

Elegir al mejor sustituto para un
puesto de trabajo

Forma.ci()n. y Conocimientos Aptitudes Aptitudes Aptitudes Aptitudes Aptitudes Rasgos de

expenencia especificos intelectuales generales motrices sensoriales fisicas cardcter

Fig. 2 Arbol jerdrquico para la seleccién del personal.

[ Obtener la mejor distribucion en planta ]
| |
Minimizar Mejorar los procesos Mejorar las condiciones de
costos prochtivos seguridad y saludl en el trabajo
. . ' . ‘ ] '
Minimizar Minimizar Minimizar Posibilitar Propor-cionar | Mejorar sobre Condi- Condi- Condi-
costos de costos de recorridos flexibilidad y supervision los recorridos ciones de ciones de ciones
inversion explotacion ampliaciones efectiva de flujo seguridad higiene ambientales
Fig.3 Arbol jerdrquico para la seleccion del mejor layout.
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Dada su importancia para la existencia de todos los seres
vivos y debido al aumento de las necesidades del agua por el
continuo desarrollo de la humanidad, el hombre se encuentra en
la obligacion de proteger este recurso y evitar toda influencia
nociva sobre las fuentes del preciado liquido.

Ante la necesidad de elevar los niveles de produccién y ser-
vicios tanto en las cantidades como en el aspecto cualitativo, el
hombre moderno ha tenido que dedicar grandes esfuerzos en la
investigacion de los recursos hidraulicos y desarrollar las técni-
cas necesarias para determinar el valor de uso idéneo de este
elemento indispensable para la existencia.

Para la evaluacion de la contaminacion del agua potable se
propone el arbol jerarquico representado en la figura 4.

¢ Contaminacion de los rios producto de residuos o desechos.

Como se expuso anteriormente, la contaminacion de las aguas
es uno de los problemas ambientales de mayor envergadura y
que mas afecta a la poblacion, de esto no esta exento la contami-
nacion de los rios.

Los desechos de las industrias, los productos quimicos que
se aplican en la agricultura y las aguas residuales de la poblacion
vertidos en los rios dafian la salud del hombre y disminuyen las
posibilidades de aprovechamiento de este recurso de vital im-
portancia. Los rios se caracterizan por su elevada naturalidad y la
presencia de notables ecosistemas y valiosas especies de flora'y
fauna, que de no tomarse medidas inmediatas ocasionarian la
pérdida de calidad de sus aguas.

En estos momentos en que el medio ambiente ha cobrado
especial importancia por la necesidad de un desarrollo sosteni-
ble para las futuras generaciones, es necesario disefiar un pro-
grama con estrategias especificas que permita dar cumplimiento
al conjunto de criterios que se toman en consideracion.

Con el fin de disminuir la contaminacion de los rios se propo-
ne el arbol jerarquico de la figura 5.

Seleccion de estrategias

Para una buena gestion empresarial las organizaciones deben
formular las estrategias a seguir. Estas estrategias deben estar
orientadas a aprovechar y desarrollar las capacidades de la enti-
dad y deben establecer ventajas competitivas. Estas pueden ser
orientadas de diferentes formas, por ejemplo:'

¢ Estrategias de calidad

¢ Estrategias funcionales

¢ Estrategias de negocio

¢ Estrategias financieras

¢ Estrategias de recursos humanos

e Estrategias de proceso

¢ Estrategias de marketing

Estas estrategias formuladas por la organizacion se pueden
clasificar en a corto, mediano y largo plazos.

Después de quedar todas las estrategias clasificadas, se de-
sea elegir las estrategias a corto, mediano y largo plazos que mas
contribuyan a elevar los niveles de eficiencia y eficacia. Para esta
seleccion se puede utilizar algin método multicriterio multiexperto.

Se puede elaborar un arbol jerarquico como el que se muestra
en la figura 6, donde se proponen algunos de los criterios que se
pueden utilizar para evaluar las estrategias. Estos criterios se
escogieron sobre la base de los indicadores financieros, de satis-
faccion del cliente, de RRHH de procesos y de marketing.

Posicionamiento competitivo de las empresas

El problema del posicionamiento competitivo es uno de los
que deben ser resueltos rapidamente. La determinacion de las
ventajas competitivas o fortalezas de la oferta que se posiciona
son sin duda, resultados importantes para soluciones futuras.

Obtener la mejor inversién destinada al servicio del
agua potable

Medioambiental

Componente Componente Econémico Componente
Social

[ 1

Condiciones Calidad .Gasto.de Pérdida de
higiénico del inversion | eficiencia de la
sanitarias agua empresa de

hidrologia

recurso

Ahorro del Costo Afectacién | Imagen de | Servicio de
social* de la salud | laciudad abasteci-
agua miento de
agua

Fig.4 Arbol jerdrquico para la seleccion de la mejor inversion destinada al agua potable.

*Costo social: se refiere al efecto econdmico de la contaminacion
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Seleccionar la mejor inversion que
disminuya la contaminacién de los rios

[ Costo de la inversion ]

[Reducci(’)n de los contaminantes]

[ Afectaciones a la poblacién ]

Fig. 5 Arbol jerarquico para la seleccion de la mejor solucion que permita disminuir la contaminacion de los rios.

[ Seleccionar estrategias

J

Aportan a la Aportan ingresos a Mejoran los Mejora el Promocionan el
satisfaccion del la entidad procesos de la desempefio de los producto
cliente organizacion RRHH

N\

Fig. 6 Arbol jerdrquico para la seleccion de estrategias

Se propone una definicion de posicionamiento segun Artola,’
El posicionamiento es un proceso que trata de identificar las
percepciones, actitudes y habitos de uso del producto por
el consumidor para situar el producto o la institucion en su
posicién mas ventajosa para seleccionar los segmentos de
mercado, los competidores, y las capacidades de la empresa.

La tendencia mundial en la diferenciacion de las empresas
frente a la competencia esta dada fundamentalmente por la cali-
dad del producto, la misma se ha convertido en un arma estraté-
gica de primer orden.

Aunque el problema del posicionamiento de las empresas com-
petidoras en el mercado tiene diferentes vias de solucion, al ser
este un problema tipico de rankeo (ordenamiento) se puede enfo-
car a través de la Teoria de la Decision Multicriterio. El estudio
del posicionamiento competitivo se corresponde con un proble-
ma de decision donde se ordenan un conjunto de alternativas y
al vincularse al concepto de calidad percibida lo distinguen la
presencia de multiples atributos y la necesidad del conocimiento
de las preferencias de los clientes.

Si existe un conjunto de ofertas diferentes en cuanto a su
calidad percibida y se desea ordenarlas de manera que se descri-
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ba el posicionamiento de cada una en el mercado, para este proble-
ma se puede elaborar una estructura jerarquica como la que se
muestra en la figura 7.

Como ya se ha venido precisando, el posicionamiento desea-
do no es mas que larelacion de orden, que se establece atendien-
do a los criterios y subcriterios anteriores, dentro del conjunto
de ofertas que no son mas que las empresas competidoras.

Diseiio de un producto o servicio

El desarrollo de nuevos productos se basa casi exclusiva-
mente en el disefio del producto.

Las empresas no pueden alcanzar sus objetivos en benefi-
cios y participacion de mercado a largo plazo sin tener en cuenta
la satisfaccion del consumidor como la guia fundamental para
definir sus politicas y practicas. La clave para el éxito es orientar
mas la organizacion hacia una optica de marketing. El marketing
debe estar presente como parte activa en la actuacion de cada
elemento de la empresa, desde los recepcionistas hasta los maxi-
mos ejecutivos. La tarea de todos debe ser integrar al consumi-
dor al disefio del producto, y disefiar un proceso sistematico de
interaccion que pueda consolidar esta relacion.



APLICACION DE LAS TECNICAS MULTICRITERIO MULTIEXPERTOS DENTRO DEL PERFIL DEL INGENIERO INDUSTRIAL

Posicionamiento Competitivo a través de la Calidad Percibida del Servicio

Elaboracién de Disefios
Elementos Habilidad Empatia Capacidad de Seguridad
tangibles Respuesta

Fig. 7 Arbol jerdrquico para determinar el posicionamiento competitivo

La situacion actual, caracterizada por un alto grado de incer-
tidumbre, exige una profunda revision de las técnicas utilizadas
hasta ahora. Nadie pone en duda que, en general, los mercados
actuales se caracterizan por una creciente exigencia de renova-
cion de unos productos por otros, ya sea por necesidades de
diferenciacion respecto a la competencia o de personalizacion
de productos y servicios.

Por todo lo anterior, se puede decir, que la vida de los produc-
tos es cada vez mas corta y la necesidad de lanzamiento de los
nuevos cada vez mas frecuente.

Se puede afirmar, sin duda alguna, que el lanzamiento de
nuevos productos es un elemento cada vez mas importante
en la finalidad ultima de la empresa: el mantenimiento de la
capacidad generadora de riqueza, perpetuando y aumentan-
do si es posible, el beneficio, a través del mantenimiento y
mejora de su posicion en el mercado, junto con la necesaria
modernizacion de los medios de produccién y la conserva-
cién de la estabilidad financiera.

Aunque el desarrollo de nuevos productos es importante
para alcanzar el éxito, este proceso también tiene su lado negati-
vo. El desarrollo de nuevos productos es costoso, lleva mucho
tiempo y tiene riesgo. Los costos de desarrollo son muy dificiles

de calcular de forma exacta y el gasto de tiempo es también
impredecible, algunos productos pueden demorar afios en salir
al mercado.

Si se desea seleccionar cudl es el disefio mas apropiado de un
producto, se pueden utilizar algunas de las técnicas matemati-
cas multicriteriales explicadas con anterioridad. Se puede elabo-
rar un arbol jerarquico como el que se muestra en la figura 8 que
contenga las caracteristicas o aspectos que se desean tener en
cuenta para la seleccion. Los criterios variaran en dependencia
del producto que se este analizando.

Seleccion del mejor plan de capacitacion

En el entorno actual en que se encuentran las empresas, caracte-
rizado por la competitividad creciente y el rapido desarrollo tecno-
légico, la mejor manera de mantener a las personas en sus mas altos
niveles de eficiencia es a través de la formacion y el desarrollo
(capacitacion). Esta tarea se realiza mediante planes formativos orien-
tados a la actualizacion, profundizacion y aprendizaje de conoci-
mientos, desarrollo de habilidades y destrezas o la modificacion de
las tareas objetivas, desafios actuales y futuros; lo que permite la
adecuacion persona -puesto, tanto, a través de un proceso de se-
leccion externa como de promocion interna.

Seleccién del disefio mds
apropiado para un producto

Grado de Costo Superioridad
innovacién técnica

) 2

Fig 8. Arbol jerdrquico para determinar el disefio mds apropiado para un producto.
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Estos planes de capacitacion se desarrollan para lograr
elevar la rentabilidad, que se reporta en valores cuantitativos
expresados en dinero; que se puede medir a través del rendi-
miento de la produccion, del control de calidad, de la dismi-
nucién del ausentismo. Otros que son de caracter cualita-
tivos se relacionan con el desarrollo del trabajador como
persona (modificaciones en sus valores, en su personalidad,
adquisicion de nuevos héabitos y costumbres, mejor compren-
sién en sus roles) y del de la organizacion (clima laboral,
relaciones personales). El arbol jerarquico que representa esta
aplicacion puede verse en la figura 9.

En cada uno de los problemas presentados, se trata de dar
una vision de cudles podrian ser los criterios a tener en cuenta
para medir las alternativas; pero esto no quiere decir que los
criterios ya descritos no se puedan modificar, o simplemente eli-
minar o introducir otros; solo permiten dar una idea general del
uso que puede darsele a estas técnicas en algunos problemas de
ingenieria. Ademas, muchos de los criterios como calidad, grado
de innovacion, fiabilidad y otros no se pueden medir, por su
caracter abstracto, por lo que necesitan de subcriterios para su
evaluacion. De lo anterior se deduce la necesidad de una revi-
sion exhaustiva por parte de los expertos de los criterios y
subcriterios a valorar a la hora de resolver cualquiera tipo de los
problemas descritos anteriormente.

EJEMPLOS DEAPLICACION DE TECNICAS

MULTICRITIERIO MULTIEXPERTO
Seleccion de los procesos criticos de una division
logistica

La division logistica, tiene como objetivo fundamental
optimizar el reaprovisionamiento eficiente de la red de comer-
cio minorista. Para la obtencion de esta meta la division defi-
ne la misidn, vision, asi como, los objetivos estratégicos y de
trabajo. Como su razon de ser es efectuar compras de mercan-
cias, almacenarlas y distribuirlas de forma eficiente puede
decirse que la division pertenece al sector empresarial que se
dedica a la comercializacién.

Los criterios para valorar cada proceso y que permitiran la
seleccion de los procesos criticos son: comportamiento de
los costos por encima de lo planificado (esperado), quejas de
los clientes internos y externos, capacidad de respuesta ante
contingencias, funcionamiento deficiente del proceso, inci-
diendo de forma negativa en el cumplimiento de los objetivos
de la empresa y alargamiento de la duracion del ciclo logistico.
El arbol se muestra en la figura 10.

Seleccién del mejor plan
de capacitacién

Permita disminuir la Personas Aumente la Costo-Beneficio Mayor incidencia en el
fluctuacion de beneficiadas con productividad y cumplimiento de los objetivos
trabaiadores el nlan calidad de 1la emnresa

Fig. 9 Arbol jerdrquico para determinar el mejor plan de capacitacion.

Seleccién de los procesos
critjcos

Costo Quejas clientes Capacidad de
respuesta

Funcionamiento Alargamiento de la duracién
deficiente del ciclo logistico

Fig 10 Arbol jerdrquico para determinar los procesos criticos de una division logistica.
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Definicion de las alternativas

Las alternativas a valorar en este ejemplo son el conjunto de
procesos que forman parte de la division logistica, los cuales
son:

® Gestion de operaciones

¢ Relaciones comerciales

* Almacenamiento

* Transportacion

¢ Servicios internos

* Gestion de recursos humanos

® Gestion de recursos financieros

* Gestion de la calidad

Una vez determinado el conjunto de alternativas es necesario
dar una valoracién acerca del peso o importancia de cada criterio,
y la del comportamiento de cada alternativa (proceso) para cada
criterio.

Obtencion de los resultados

Para el procesamiento de la informacion registrada fue
utilizado el software PRESS.

En la figura 11 se muestra la pantalla de entrada de datos.

Los resultados obtenidos con la utilizacion del software
se muestran en la figura 12.

El proceso de almacenamiento resultd ser el proceso critico de
la division logistica, por lo tanto, a este proceso deben encami-

narse los mayores esfuerzos y recursos para garantizar su fun-
cionamiento adecuado. En este sentido se deben analizar de
forma detallada las causas que provocan el comportamiento
deficiente de los criterios medidos en el proceso, para em-
prender un plan de acciones que permita mejorar el desempe-
fio de dicho proceso y por ende del funcionamiento en con-
junto de la division.

Seleccion de una azafata para vuelos
internacionales

Una linea aérea tiene entre sus objetivos brindar al cliente
un servicio de calidad, lo que se traduce también en un ade-
cuado nivel de capacitacion, experiencias y habilidades de
los miembros de sus tripulaciones, asi como una correcta
politica de seleccidén de personal, es por ello que en estos
momentos desea seleccionar una azafata para vuelos interna-
cionales, en una reunion de expertos conformada por: espe-
cialistas de RRHH, pilotos, sicologos, especialistas en avia-
cidny en calidad, han decidido que los criterios y subcriterios
a valorar para la seleccion de la azafata son los que aparecen
en la figura 13.

Definicion de las alternativas
El conjunto de alternativas, en este caso el conjunto de
azafatas que pueden optar por el puesto son las azafatas

MPRESS - Il. Multiexperto - Problema_1.prs
Archivo  PRESS Opciones  Ayuda

Costo 7

Quejas de los clied 10

Funcionarnineto df 7

Capacidad de rezg 10

Duracion del ciclo

d atriz de aloracidn:- Olga

b, =7 El | | I
& B O LS
E=pertos: Alternativas: Criteriog:
,é Olga Criterio “alor del peso | ‘B Compras Maombre Objetiv

‘E Tranzporte

‘E Almacenamiento
‘A Gestion de la Cali...
‘E Gestion de Opera...
“H Gestion de Recur...
‘B Gestion de recurs...
‘E Servicioz [nternoz

Costa Minirniz
Quejas d..  Minimiz
Funciona... Minimiz
Capacid... Maxini:
Duracion...  Minimiz

122

|€
=
|

Ailter. ACrit. Costo IQueiaS de |D:‘ Funcionamin| Capacidad dl Duracion dell
Gestion de Recurzo: Humanos | 7 7 4 10
| Gestion de recursos Financierod 4 7 10 7 10
Servicios Internos 7 10 7 7
D escripcidn:
Seleccion de los procesos criticos de una division logistics]

Fig. 11 Pantalla de entrada de datos en el PRESS para un experto.
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nacionales que mejor desempefio han tenido en los ultimos
dos afios, siendo:

* Maria de Lourdes Gonzalez Alvarez.

* Jorge Alberto Rios Louzao

® Margarita Sifuentes Vega

¢ Ninoska Garcia Pérez

Con el conjunto de alternativas definido, es necesario dar una
valoracion acerca del peso o importancia de cada criterio, y del
comportamiento de cada alternativa (azafata) para cada criterio.

Obtencion de los resultados

Para el procesamiento de la informacion registrada fue utiliza-
do el software PRESS. En la figura 14 se muestra la pantalla de
entrada de datos.

Los resultados obtenidos con la aplicacion del software se
muestran en la figura 15.

Los resultados obtenidos con la utilizacion del PRESS arroja-
ron que el que debe ocupar la plaza es : Jorge Alberto Rios Louzao,
presentando el mayor indice PRESS ( 8.002 ), seguido de Maria
de Lourdes Gonzalez Alvarez, cuyo indice PRESS es de 1.917.%4

[M Indice PRESS

=

Alternativas

Alternativas |Indice

Compras 250904123306

N Compras 2,559 Tranzporte |1,04255318641
[ Transporte 1,043

B A imacenatmicrto S

[ Gestion de la Calidad 0,404

[ Gestion de Operaciones 1,046

Il Gestion de Recursos Humanos 0,445
Il Gestion de recursos Financieros 0,575
[ Servicios Internos 0,681

Almacenamie| 8 00000035367

Gestion de |2 040334617447

Gestion de 0] 104537711563
Gestion de R 0.44526551735

Walor: §,00000095367432

Mejor Alternativa: Almacenamiento

Gestion de rg 057541894912
Servicios Intg 063115337703

Fig. 12 Ordenamiento de los procesos atendiendo al indice PRESS.
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Elegir una azafata internacional

Formacién y Aptitudes Conocimientos Anptitudes fisicas Rasgos de
experiencia generales especificos cardcter

Afos de Antigiie- Integracion Atencién al Idioma Nata- Edad Altura Peso Cond. Ama- Res-
trabajo dad Revolucionaria Piblico cién Fisica ble peto

Fig. 13 Arbol jerdrquico para elegir una azafata internacional.

PRESS - II. Multiexperto - Proble;

archiva PRESS Opciones  Ayuda

doa® B O

Expertos: Alternativas: Criterins:
@ Especialista en B Criterio Walor del peso | & Maria de Lourdes Nombre ] ejor walor |
I E specialista de a a7 R Jorge Alberto > : Max!rmzar
@ Ficto B Margaiita & Antigued...  Maximizar
@ sicologo Antiguedad 5 B Ninoska & Integraci..  Mayimizar
@ Filoto 2 ) [P R ) & Atencidn..  Maximizar
ﬂ Especialistaen c... M awirmizar
@ Jete de Capacita..  |ftencion al plblicy 7 Masimizar
s 10 Miniirnizar
b axirnizar
W atacidn 5 Winimizar
Edad 7 Mawimizar
E Amable Mawirnizar
Albra 3 E Respetu...  Maximizar
Pesa 7
Condiciones fisics) 7
Amable 7
Respetunso

Matriz de Valoracidn:- Especialista en BRHH

Alter. /Crit. | Atencidh al |:|Idinma |Nalani6n |Edad ‘Altura |Pesn ]Enndic\nnes |Amahle |F\espetunsn ‘
Maria de Lou 10 7 10 % & 4 10 10 10

Jorge Albertd 10 10 10 4 7 7 10 10 10

Margarita 10 10 1 4 7 7 10 10 10

Minoska 10 7 1o 10 7 7 10 1o 10

< L
D escripidin

Selecionar una szafata para wuelos interacionales

10 = Es muy elevada el grado de satisfaccion 7 = Se cumple de manera postiva 4 = Mo es elevado el grado de satisfaccidn 1 = No cumple con las condiciones requeridas

Fig. 14 Entrada de datos al sofiware PRESS.
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=

[M Indice PRESS [ =1[c3]

Alternativas |Indice

baria Lourdsf1.91 728830337

[ Maria Lourdes 1 917
[ Jorge &lberto 5.002
B targarita 0696 Margarita 0.69562545398
= Minoska 0.228

Jorge Albertc| 8 00208377838

Minoska 0.22826313972

valor: 8.0020837 7838135

Mejor Alternativa: Jorge Alberto

Fig. 15 Ordenador de las azafatas segiin el software Press.

CONCLUSIONES

¢ El ingeniero industrial necesita conocer sobre las técnicas
matematicas para poder desarrollar eficientemente su trabajo.

¢ Estas técnicas permiten analizar un grupo importante de
alternativas y seleccionar la mejor, a partir de las preferencias del
que toma la decision.

¢ La utilizacién de software, conjuntamente con las herra-
mientas matematicas, dotaran a los ingenieros industriales de las
diferentes organizaciones de poderosas herramientas para el apo-
yo a la toma de decisiones.

® Con el uso de estos métodos el ingeniero industrial, asi
como otros profesionales podran tomar decisiones fundamenta-
das y con menor temor al fracaso, ademas de dedicar mas de su
tiempo a otras tareas no menos importantes, lo que se traduce en
eficiencia y ahorro de recursos. [f
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