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Excelentisimo Serfior Presidente, Muy
Hustre Cuerpo Doctoral:

Sean mis primeras palabras las que expre-
sen una profunda gratitud a esta Corporacion
que, palorando con toda benevolencia, mds
que mérilos, frabajos anteriores, ha fenido a
bien aceptarme entre sus miembros cuando
sobre todos ellos y sobre la Gorporacion como
tal pesa una justisima fama de buen saber que
seriamente me preocupa, al ver la gran distan-
cia que separa los méritos reales de quienes
hoy la componen de la pequeria aportacién del
recipiendario que os habla,

Es obligado que rinda testimonio de especial
gratitud a los doctores Diaz Llanos y Ldpez
Azeona, que en su momento hicieron la pro-
puesta para mi ingreso en esta docta Corpora-
cion, basdndose en mi condicidn de Economis-
ta profesional, por lo qite la distincién que me
hicieron, de alguna forma quisiera compartir-
la con todos los compaiieros de la noble pro-
fesion de Economista, A este amplisimo mar-
gen de confianza que los aludidos doctores y
la Junta de Gobierno me concedieron, sola-
menie puedo corresponder con el ofrecimiento
sincero de ayudar en cuanto me sea posible a
todes los fines de la Academia, procurando, a
su vez, que mi vida cientifica y profesional
intenle alcanzar el mismo nivel que tiene ya
plenamente logrado el resto de sus miembros.

Es evidente que la primera actuacién ante
vosotros, reglamentariamente el discurso de
ingreso en la Academio, tiene que versar sobre
un tema que, por un lado, inferesa en estos
momentos en los que los problemas econémi-
cos son la preocupacidn y casi la obsesidn na-
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cional, y, por ofro lado, tema de mi propia
especialidad como titular de una Cdtedra que
tiene por nombre “Economia y organizacion
de la produccién™, dentro de las ensenanzas
de las Escuelas Técnicas espariolas.



INVESTIGACION OPERATIVA Y AUTOMATICA
EN LA ORGANIZACION DE EMPRESAS




I. LA ORGANIZACION COMO CIENCIA

Es claro que todo proceso de fabricacion, por simple o
complicado que se le conciba, requiere un espacio donde lle-
varlo a cabo y un tiempo para su realizacion. De alguna ma-
nera parece existir entre los procesos industriales y las noti-
cias periodisticas una cierta relaciéon, ya que cuando se trata
de investigar un proceso de los anteriormente aludidos o se
quieren conocer las caracteristicas de una noticia, hay que
contestar a una serie de interrogantes que son fundamental-
mente los siguientes: ;Qué? ;Cuando? ;Doénde? ;Por qué?
;Como? ;Quién?

Si una noticia contesta fielmente esas seis preguntas, se
dice que esta perfectamente redactada para cumplir su mi-
sion informativa, Analogamente, si un proceso de fabricacion
ha sido organizado de forma que todas las contestaciones a
esos mismos interrogantes se han dado con suficiente conoci-
miento de causa, también puede afirmarse que el proceso de
fabricacién fué estudiado racionalmente y que dicho proceso
se organizé con auténtico rigor cientifico.

s mas evidente ' que para gue fal estudio se haya realiza-
do en esa séxtuple direccion habra gque llevar a cabo una
serie de estudios previos, cada uno de los cuales con perscia-
lidad propia y, a su vez, causa de una serie de especializa-
ciones, todas ellas enmarcadas cieniificamente en el campo
de la economia de la empresa industrial. El estudic teenolo-
gico del proceso de fabricacion constitnye sin duda alguna
punto basico en estas materias. Los estudios sobre operacio-
nes v métedos, los estudios de caracter topografico interno de
la empresa con los fenémenos de distribucién de magquinaria,
transporte interior, etc., ete.; el estudio de tiempos y movi-
mientos, el orden de los procesos de fabricacidn; la prepon-
derancia del trabajo manual o del trabajo mecam’zado, son,
sin duda, materias propias del campo de la organizacion
como ciencia.

Mas si hasta época muy reciente se interpretaban todos
estos hechos con un matiz mucho més técnico que econdmico,
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no es menos cierto que en el momento actual, en el que eco-
nomia y técnica marchan parejas en todo el proceso general
de desarrollo econémico, se observa comeo este fenomeno de
organizacidén corresponde muchoe mas al campo de la econo-
mia que al campo de la téenica, Basla citar, a modo de ejem-
plo, el caso del dilema entre producciéon manual y produe-
cion mecanizada y ver que el problema se resuelve cuando
se contrasta en la forma debida el costo del equipo industrial
preciso, la energia necesaria, los porcentajes de amortizacio-
nes, salarios, entretenimiento, ete., ete. Todo ello tiene una
base técnica, pero a la economia le corresponde decir la 1lti-
ma palabra,

En cualquier caso, lo que puede asegurarse hoy ya como
una verdad admitida por todos, pero que hace no muchos
afios negaban incluso grandes capitanes de empresa, es que
el empirismo en organizacidén de empresas es algo totalmente
superado y que ha sido sustituido, vy sustituido con ventaja,
por una planificacion de la produccion, llamese ésta organi-
zacion cientifica o designese por planificaciéon propiamente
dicha,

Esto Heva, a su vez 2, a reafirmar la diferencia entre em-
presa y empresario, ya que en una concepcion anticuada
ambos conceptos parecian conectarse de tal forma que se
confundian de hecho, vy sobre todo de derecho. Hoy, el em-
presario tiene un sentido técmico perfectamente marcado ¥y
la empresa es algo diferente del empresario como tal. De
cierta manera, aquélla es continente de éste.

Es cierto que un repaso de les autores mas destacados en
estas materias podria darnos las opiniones mas dispares al
respecto, m#s Ia conclusion es la de admitir que la empresa
es una “comunidad de intereses e interesados”, que el empre-
sario es una persona natural en cierto modo delegada de lo
que nosotros * venimos llamando “equipo de gobierno” de la
empresa, ¥y, por ende, aquél aparece como un elemento coor-
dinador v ordenador de la produccion, con ramificaciones en
todos los campos, ya sean puramente técnicos, ya sean socia-
les o econdmicos, Asi, el empresario, en un régimen de orga-
nizacion cientifica de la empresa, es el gque hace posible que
e€sta achle como un gran engranaje dentro del cual no se
admiten entorpecimientos, cnalquiera gque sea su naturaleza:
econdmicos, sociales, técnicos.

No es menos cierto que en este proceso de organizacion de
la empresa con caracter cientifico el hombre sigue ocupando
un lugar fundamental y esencial sin el cunal no tiene sentido
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la vida de las unidades de produccién. Pero este mismo hom-
bre viene dictando unas normas que de alguna forma le sus-
tituyen por lo menos en la accidn inmediata de los procesos
productivos, La misma época de Taylor y Fayol define un
sistema en el que la organizacién se generaliza y, como sefia-
la mas de un autor, “el hombre es sustituido por las normas™.
En el Congreso de Bruselas de 19254 ya se habla de que la
organizacion de talleres y la administracion de las empresas
son partes de un fendmeno mas amplio, cual es el de la orga-
nizacién de empresas que pueden de alguna forma normali-
zarse. March y Simon °® especifican que la época de Taylor se
enfoca fundamentalmente hacia las actividades fisicas rela-
cionadas con la produccion y se caracteriza por el estudio del
tiempo v el estudio de los métodos de fabricacién. Por su
parte, Fayol se orienta mas hacia el fendmeno de la organi-
zacion, y ‘Gulick y Urwick corresponden 0 son simbolos de la
segunda etapa de la organizacion cormo ciencia en la que a los
grandes problemas de organizacion se unen los de la divisiéon
“departamental” del trabajo v en ultimo término la coordi-
nacion entre los distintos departamentos.

Por olro lado, todo este fenomeno de organizacion que,
como se ve, tiene sus origenes particularmente en las figuras
citadag con anterioridad, fiene una serie de ramificaciones
que ya desde un principio manifiestan su heterogeneidad. Por
un lado, problemas de organizacién de la produccion; de la
racionalizacion del trabajo; de la normalizacidn de las dis-
tintas operaciones, y, por otro, un fendmeno de prevision me-
diante una serie de factores tanto humanos como econdémicos.

Ortueta ¢ dice expresamente que la racionalizaciéon y la
prevision tienen que seguir un orden de estudio y han de
hacerse conociendo todo el proceso a desarrollar y los facto-
res que intervienen, Segin este autor, estos factores son hu-
manos y economicos. Los primeros, subdivididos en las apti-
tudes, rendimientos, estimulos y accion social, v los factores
econdmicos subclasificados en internos (maquinaria, regulari-
dad del trabajo, reservas en almacén, transportes...}; exter-
nos (necesidades derivadas de la produccidn, gran transpor-
te...); financieros (capital, régimen de cobros, créditos, amor-
tizaciones, gastos generales...), cuya simple enumeracién da
idea de la complejidad del fendmeno organizativo y, sobre
todo, pone de manifiesto (ue lo puramente humano ¥ lo pu-
ramente econémico deben marchar parejos. Son palabras del
mismo autor las siguientes: “La lucha de clases, como pro-
blema social y ético, constituyd hasta ahora el topico de la
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llamada revolucidén industrial. Sin embargo, hoy se ha com-
probado que existen otros factores tan importantes o mas
que el primero, que influyeron en hacer muy dificil aquella
etapa. Habia que encontrar personas que supieran mandar o
dirigir con propdsitos econdmicos las actividades de grandes.
grupos de trabajadores”, Lo econdmico y lo social aparecen
juntos ante el magno problema de la organizacion de la em-
presa.

Seria interminable la serie de referencias que en esta ma-
teria podrian hacerse al tema de la organizacion de la em-
presa como ciencia, Baste recordar, entre otras, aquellas figu-
ras cumbres 7 y aquellas obras clasicas que de alguna manera
vamos a tratar de resumir en la segunda parte del presente
trabajo 8.

II. FIGURAS CLASICAS

Hoy son ya figuras clasicas las que hace un cuarto de
siglo se consideraban como revolucionarias en el campo
de la economia industrial, v son, en verdad, sorprendentes los
cimientos que pusieron en este ramo de la economia de la
empresa figuras de la talla de Taylor, Henry Ford, Fayol,
Halsey, Barth, Gilbreth, Gantt y Babbage, por no citar mas
que unas cuantas de renombre universal,

Frederic Winslow Taylor, nacido en German Town, Penn-
sylvania, es, a finales del siglo x1x, la figura quiza central de
toda la historia de la organizacion como ciencia. La relacién
de sus obras sobre este temma es lo suficientemente amplia
como para citar solamente aquéllas que han tenido una ma-
yor difusiéon, después de haber sido publicadas todas en
Nueva York. Asi Notes on belting (1896), Shop Management
(1903), The art of ciitting metals (1906), Scientific Manage-
ment (1911). Quizé, como se ha dicho, la idea central e inicial
de Taylor se hace patente en lo que sigue: “Las palas que
utilizaban los obreros para cargar mineral en la “Bethelhem
Steel” habia que estudiarlas hasta llegar a la carga ideal
por pala”. Son fundamentales en la obra de Taylor sus fa-
mosos principios de organizacion cientifica condensados en
la siguiente forma: principio de estudio del tiempo; princi-
pio estimulanie; principio de separar el pensamiento de la
accion; principio de los métodos cientificos de trabajo; prin-
cipio de control de direccidn vy principio de direccion fun-
cional, '
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March y Simon ° sefalan que, debido a que las teorias del
comportamiento humano comprenden también variables fisio-
logicas, bien se puede considerar la obra de Taylor como una
“teoria de la organizacion fisiologica™, v a este efecto los
principios de economia de movimientos agrupados en tres
grandes sectores son un testimonio de la afirmacion anterior.
Sus tres grandes sectores: A) el uso del cuerpo humano, B) la
disposicion del puesto de trabajo y () el disefio de herra-
Imientas y equipo) son la hase de otros muchos principios
que Barnes *° resume en veintidds, que dan idea con su sim-
ple enumeracién de la importancia de esta materia:

“1. Las dos manos deben empezar v terminar sus movi-
mientos al mismo tiempo.

2. Las dos manos no dehen permanecer inactivas al mis-
mo tiempo, excepto durante los periodos de descanso.

3. Los movimientos de los brazos se haran en direccio-
nes opuesias y simétricas v deben hacerse simultaneamente.

4. Los movimientos de las manos deberan limitarse a la
clasificacion mas baja que permita realizar el trabajo satis-
factoriamente,

5. El “impulso™ debe ser uiilizado para ayudar al obrero
siempre que sea posible y deberia reducirse al minimo si ha
de superarse con esfuerzo muscular,

6. Los movimientos suaves v continuados de las manos
son preferibles a los movimientos en zigzag o movimientos
en linea recta con cambios bruscos y agudos de dirececion.

7. Los movimientos balisticos son los méas rapidos, mas
faciles y mas exactos que los movimientos restringidos (tija-
cion) o “controlados™,

8. El ritmo es esencial a la realizacion suave y automa-
tica de una operacion y el trabajo debe arreglarse para per-
mitir un ritmo facil y natural, siempre que sea posible.

9. Debe haber un sitio definido v fijo para todas las he-
rramientas y materiales.

10. Las herramientas, materiales y controles deben colo-
carse cerca y exactamente enfrente del operario,

11. Deberan utilizarse bidones y recipientes conducidos
por gravedad para llevar el material cerca del lugar donde
se tiene que ufilizar.,

12, Dispositivoes de caida deben ser utilizados siempre
que sea posible,

13. Los materiales y herramientas deben colocarse de
manera que permitan la mejor secuencia de movimientos.

14. Deben tomarse medidas adecuadas para una buena
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vision, Una buena- iluminacién es la primera necesidad para
una buena percepeién visual,

15. La altura del puesto de trabajo y de la silla deben
ser fales que, a ser posible, sea facil estar, alternativamente,
sentado y de pie.

16. Deben proveerse a cada obrero de una silla del tipo
y altura que permita una buena posfora,

17. Las manos deben dejar de hacer todo trabajo que
pueda hacerse mas ventajosamente con un utillaje, fijacién
o un aparato movido por el pie.

18. Cuando sea posible, deben combinarse dos o mas
herramientas, o

19. Las herramientas y materiales deben colocarse con
anterioridad cuando ello sea posible,

20. Cuando cada dedo realizar un movimiento especifico,
como cuando se escribe a maquing, la carga debe distribuirse
de acuerdo con las capacidades correspondientes a cada dedo.

21. Las empuiaduras como las usadas en manivelas o
grandes destornilladores, deben disefiarse de manera que
permitan que la mayor superficie posible de la palma de la
mano esté en contacto con la empuiiadura.

22, Las palancas, barras de mando y volantes de mano
deben situarse en una posicion tal que el obrero pueda ma-
nejarlos con el menor cambio de posicion del cuerpo y con
la mayor ventaja mecénica.”

Henry Ford ' quizid estd centrado en una serie de ideas
que podrian perfectamente resumirse en la siguiente forma:
idea utilitaria; politica de buen pago; fe en la maquina; fe
eil el hombre nuevo; deseo de simplificar; idea de servicio;
inquietud por las inversiones y cualidades personales. En
estas ideas se observa una vez mas la necesidad de sincroni-
zar- el aspecto econdmico v el aspecto humano.

Fayol 2, como va se ha indicado antes, liene una vision
orientada al fendmeno de la administracién mucho mas que
al fenoémeno propio de produccién o de fabricacion. Su obra
Administration Indusiriclle et Générale es la sintesis de la
aportacion a este campo de dicha figura clasica, En palabras
de un autor espaiiol ¥, Fayol “ve la empresa como algo or-
ganico y comparable al cuerpo humano donde piensa el
cerebro pero domina las actividades el cerebelo mediante un
sistema nervioso de reflejos que relaciona a los jefes v pone
en practica las normas y patrones creados por la alta admi-
nistraciéon™,

Halsey 1* estd fundamentalmente orientado al problema
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de la retribucion del trabajo con prima, es decir, a la idea
de los estimulos al frabajador sobre }a base de un rendimien-
to positivo. Los métodos modernos de retribucién del trabajo
ne solamente incluyen el fendémeno de la prima comeo siste-
ma de remuneracion, sino que de alguna forma han quedado
superados por otro tipo de retribucién quizda mas perfecto
que el aludidc sistema. Pero es lo cierto, que la figura de
Halsey, como la figura de Carl . Berth, sobre métodos y
herramientas o la figura de C. Bertrand sobre técnicas de
direccidon, Thompson y Barnes * sobre el problema de tiem-
po, o los nombres de Alford, Merrick, Halthaway, Emerson,
Hopkins, eic., son hitos gloriosos en el devenir de la organi-
zacion como ciencia. Y entre estas figuras es preciso hacer
una alusion especial a Gilbreth *® con sus Reglas para le eco-
nomia de movimientos y el rendimienlo y en particular con
su trabajo A fourth Dimension for Measuring Skill for Ob-
taining the One best Way; a Henry Lawrence Gantt con su
preocupacion por los estimulos y por el control de la pro-
duccién asi como por sus estudios en orden a evitar la pre-
sencia de maquinas inactivas que recargan por lo menos los
gastos generales de fabricacion; a Charles Babbage, con su
obra On the Economy of Cachinery and Manufactures, don-
de puede decirse que estd perfectamente resumidos todos los
principios de lo que hasta hoy se ha venido llamando orga-
nizacién de talleres, concepto de alguna forma rebasado por
el general de organizacion de la produccidn en el seno de la
Economia de la Empresa.

Si se estudia a fondo la obra de estas figuras clasicas una
conclusion resalta sobre todo el trabajo de las mismas: la
idea de productividad. Una idea de productividad que en
cierto modo absorbe a toda la época, Una idea de producti-
vidad que tiene distintas manifestaciones pero que se corre
por toda Europa practicamente al mismo tiempo. Es la época
del “Management”, de la “Business Administration”, de la
Wissenchafllichen Betribsfiitrung bestgestalium der arbeit”.
Es la época de 1a “Organizzazione del lavoro” en Italia... _

Ya en época bastante méas reciente surge un nuevo ferd-
meno en el campo de la organizacion ecientifica. Es la impor-
tancia de la autosuficiencia. En afios muy proéximos a nos-
otros, por ejemplo, 1950 con Ely Devons; 1954 con Marschak
y Radner y 1955 con Marschak, con su modelo formal para la
elaboracion dptima de decisiones de equipo, supone de al-
guina manera un cambio importante en todo este conjunto
de fenémenos *,
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Sin duda las teorias de la departamentalizacion como pro-
blema de distribucién son, con precedentes muy remotos, un
poco la sintesis de las nuevas tendencias en los campos de
la organizacidon de empresas, Ya Aristoteles aporté de algu-
na manera una teoria explicita de la departamentalizacion
pero, en un aspeclo préactico, las figuras contemporaneas del
mismo Fayol en 1930, de Urbick en 1943 y de Kuhn y Tucker
en 1953, han presentado el problema de distribuir un grupo
dado de actividades eficientemente entre un numero de per-
sonas como algo que afecta tanto a los matematicos como
a los tedricos de la Investigacion Operativa. Tucker plantea
el problema de la siguiente forma: “Dado n personas y n fra-
bajos vy un grupo de mimeros reales a; representando cada
uno el valor de la i, persona en el trabajo ju.. ;Qué canti-
dad de personas destinadas al trabajo dardn el maximo
total?”

Con la simple enumeracion de lo anterior se puede com-
probar perfectamente que la técnica de la Investigacién Ope-
rativa es de perfecta aplicacion al campo de la organizacion
como ciencia v es la vision actual de los complejos problemas
de esta especialidad. Fernandez Pirla *® sefiala que “la apli-
cacidn de los métodos lineales y de las técnicas de programa-
¢cién han venido a revalorizar el papel de la contabilidad
vy de la estadistica de la empresa, ya que Ia aplicacién de
estos métodos y la verificacién de resultados alcanzados se
fundamenta precisamente en una adecuada captacidn con-
table estadistica del acontecer microeconomico”. Y de algu-
na forma estos métodos de la investigacion operativa da a Ila
organizacion de fa empresa un rigor matematico por encima
de todo empirismo y, por supuesto, fecundo en previsiones
y dentro de la técnica de la llamada programacion dina-
mica *°.

Las teorias y las figuras clasicas sin duda han sido sobre-
pasadas, mas cen sus inquietudes sembraron la base de la
moderna organizacion, y los matematicos por su parte, los
estadisticos por la suya, los técnicos y los economistas, for-
man hoy el auléntico estado mayor de la estrategia de em-
presa, de forma que los estudios de investigacion operativa
quizd son para todos ellos el nexo comun con miras a la
buena marcha de Ia empresa industrial.
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II1. TESIS MODERNAS SOBRE ORGANIZACION

Fn el punto anterior hemos sefialado expresamente cual
es la nueva orientacion acerca del problema de la organiza-
cion en el seno de la empresa -—en particular de la empresa
industrial—, y como las viejas concepciones han sido amplia
y totalmente superadas, sin que ello suponga el abandono
de todo lo basico que las mismas pueden ofrecer. La Investi-
gacion Operativa y en especial 1a PROGRAMACION DINAMI-
CA, son, a nuesiro juicio, las grandes conquistas en este
campo de la economia aplicada. La técnica de Ias decisiones
es posible que se la clasifique hoy en primer plano, hasta el
punto que la planificaciéon y la programacion son, dentro
del terrenc organizativo, los dos caminocs més ttiles e im-
portantes.

La bibliografia sobre esta materia es ya inmensa, y basta
la simple consideracion de los manuales y trabajos monogra-
ficos para observar en los mismos eomo se ha difundido en
todos los sectores econdmicos, en especial en los microeco-
nomicos, aunque también la macroeconomia se ha venido
beneficiando de esta técnica. Quizé entre los trabajos e inves-
tigadores la obra de Bellman * sea de las mas eficientes.
Aunque encierra dificultad matematica indiscutible, es cierlo
que ¢l citado autor proporciona una vision malemitica Gue
permite, con un nivel no muy superior, tratar la teoria y la
técnica de las decisiones.

No obstante, a pesar del sentido afirinativo de esta técni-
ca, un tema previo se sigue atn presentando con especial
agudeza: “Plan o no plan”, He aqui la gran discusion y en el
fondo la gran decisién. March y Simon # se manifiestan de
Ia siguiente forma: “La planificacion definida en general no
pitede desde luego distinguirse de otras clases de tomas de
decision, La discusion de la planificacion se ha llevade a
cabo en estos Gltimos afios de dos maneras muy distintas:
1) La discusién “plan contra no plan” respecto del fin desea-
ble de la planificacién ceniral en una moderna economia in-
dustrial, 2) Las discusicnes de los méritos relativos a ia cen-
tralizacion y descentralizacidn en grandes cenfros indus-
triales™,

Salta a la vista la trascenderncia de la elaboracién de los
programas dentro de la vida de la empresa y en materia de
organizacion ain mas, habida cuenta de que el programa va
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presentando una serie de decisiones interrelacionadas, de:
manera que cada una de ellas es la consecuencia esperada
de Io que se haya previsto para las etapas anteriores. Tanto
es asi, que en tal elaboraciéon de programas la técmica que
se suele seguir es la auténtica de aproximaciones sucesivas,.
con lo cual se va logrando, al menocs con una seguridad re-
lativa, ir dando pasos que afecten a la vida toda de ]la em-
presa.

Habersiroh expuso, en 1957, el método de las aproxima-
ciones sucesivas en el analisis de medios-fines de la siguien--
te forma: 1) Empezar por el objetive general a alcanzar;
2) descubrir un grupo de medios especificados en lineas muy
generales para lograr tal objetivo, y 3) tomando cada uno de
eslos medios como nuevos subobjetivos descubrir un grupo
de medios mas detallados para Hevarlo a cabo.

Facil es descubrir el peligro de las “innovaciones” hasta
el extremo que en materia de decisiones lo que mas preocu--
pa es ver hasta qué punto es posible mantener innovaciones.
cuyas reacciones y resultados mo hayan sido lo suficiente--
mente estudiados, tanto en el orden puramente econdomico.
como en el social y humano de 1a empresa. Por si fuera poco,.
sobre todo ello se ve que en las estructuras de organizacion
el comportamiento individual estd influido por una serie de
factores tales como moral, satisfaccion, cohesidon, etc., que
afectan a la productividad y coya estimacion es dificilisima.,
En el fondo es la consideracion de la “decisiéon a participar™
en el proceso de produccion y general de la empresa de cuan--
tos tienen que hacer posible el alcance de sus objetivos, Es
la motivacion para participar, basica para el “equilibrio de-
la organizacion” 2,

Esta teoria es una teoria de la activacidon para garantizar-
que los miembros de la empresa se solidaricen con los fines.
de ella y asi, por un sistema auténticamente de inercia, pue--
da asegurarse que la empresa continuara actuando en el fu-.
turo mas o menos proximo.

Los postulados de esta teoria los definen Simon, Smith--
burg y Thompson de la siguiente forma *:

“1. Una organizacién es un sistema de comportamienfos
sociales interrelacionados de un niimero de personas que lla-.
maremos participantes en la organizacion.

2. Cada participante o grupo de participantes recibe
compensaciones de Ia organizacion a cambio de lo cual rea-.
liza contribucienes a la organizacién 2.

3. Cada parlicipante continuard su participaciéon en una.
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organizacion solo mientras las compensaciones que se le ofre-
cen sean iguales o mayores (medidas en términos de su va-
loracion y en términos de las alternativas que se le abren)
que las contribuciones que se le piden.

4. Las contribuciones realizadas por los varios grupos
participantes constituyen la fuente de la cual la organizacion
obtiene las recompensas ofrecidas a los participantes,

5. Por lo tanio, una organizacion es solvente v continua-
ra siéndolo mientras que las coniribuciones sean suficientes
para producir compensaciones en la medida suficiente para
seguir obteniendo esas contribuciones.”

En fin, lo que se pretende hacer presente es que en el
tema de las decisiones hay tres puntos capitales: por un lado,
la decision en el campo econémico; por ofro, la programa-
cion como esquema de decisiones y, por otro, la actuacion
de los que hacen posible tal programa, en especial los esti-
mulos por los que achian y cuiles de esos estimulos son los
mas atrayentes y de resuliados mas positivos,

El mismo autor* hace un modelo general de comporta-
miento de adaptaciéon en el que se ve la reacciéon de los in-
dividuos dentro del sistema. Las caracteristicas son:

“1. Cuanto menor es la safisfaccion del organismo, tan-
10 mayor sera la bisqueda de programas alternativos.

2. Cuanto mayor sea la blisqueda, méas alto es el valor
-esperado de la recompensa,

3. Cuanto mayor sea el valor esperado de la recompensa
la satisfaccién sera mayor.

4, Cuanto mayor sea ¢l valor esperado de la recompensa
mas alto sera el nivel de aspiracion del organismo

5. Cuanto mas alto sea el nivel de aspiracién menor sera
Ia satisfaccién.”



17

El esquema citado es el siguiente:
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en ¢l que se comprueba todo el circuito.

IV. FUNCIONES DE LA EMPRESA

Todo el estudio de los problemas de organizacion hay
que referirlo a las funciones que la empresa ha de realizar.
Por ello es impreseindible, al hablar de esta materia, empe-
zar por senalar cuhles son las funciones primordiales en la
vida de las unidades de produccion para luego ir aplicando
estos principios organizativos a cada una de ellas,

ITansen %%, al hacer el estudio de los lugares de coste y de
las cuentas portadores de costes en Ia contabilidad interna
de la empresa industrial, sefiala que las tres cuenfas funda-
mentales que corresponden a las tres funciones basicas son
las de “compras”, “fabricacion” y “ventas”. En efecto, la
empresa industrial que es a la que en particular se aplican
todos estos principios, centra su accion en los tres momentos

2
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de comprar, fabricar y vender. El circuito de accién se mue-
ve justamente entre los tres nucleos citados. Cada uno de los
tres podra descomponerse en tantos como cuestiones espe-
cificas se den, mas la funcidn de compras surge como la que
proporciona el abastecimiento de lo fundamental para el
proceso de produccidon, la fabricacién encierra la produccion
propiamente dicha y en cierto modo la razdn de ser de la
empresa, v, por altimo, la venfa es la que permite cerrar el
ciclo para iniciar de nuevo otro periodo productivo. En sin-
tesis, puede decirse que las funciones de la empresa, al me-
nos en relacion con la contabilidad, son las citadas con ante-
rioridad,

Barbier ¥ sefala que el analisis, la definicion de las diver-
sas funciones de la empresa, ha sido obra de H. Fayol, “quien
ha precisado las bases de la docirina administrativa®. Y si-
guiéndole fielmente, la funcién principal de la empresa, que
es la que justifica su razdn de existir, es la produccién. Para
la fabricacidén es imprescindible proceder a la compra de
primeras maferias v de utitlzje “de donde surge una nueva
funcidn, Ia de compras”™. Por otro lado, no es cuestion de
almacenar, “de acumular productos fabricados”, sino de ven-
derlos, de donde nace otra nueva funcién: “la de ventas”,

Fernandez Pirla ® en todos los trabajos en los que alude
a esta cuestién de las funciones de la empresa, presenta el
preblema desde otro punto de vista: habla de funcion técni-
ca; funcién econdmica; funcién comercial v funcién admi-
nistrativa, Realmente coincide con las clasificaciones ante-
riores, ya que, por ejemplo, Barhier habla de “funciones
complementarias de la funcion principal”. Para él funcion
principal es la de produccion o fabricacion y, por ello, tanto
“compras” como “ventas” son complementarias, por lo que
s¢ pueden designar éstas como funciones “comerciales™. Por
otro lado -—dice el mismo autor—, “compras y ventas supo-
nen salidas y entradas de dinero”. Hay, pues, movimiento de
fondos de donde se deduce una “funcidn financiera”. La fun-
cion financiera y todas las restantes, tales como la contable,
precisan de un servicio de personal. Es decir, “la empresa
seria un cuerpo sin alma si no existiese un cerebro para di-
rigir v coordinar”. Es el papel de la dirececién, secundada por
un secretariado que ejerce la llamada “funcién administra-
tiva™. ,

En esta breve enumeracion para concretar las funciones
quisié¢ramos citar el trabajo de la “Asociaticn Francaise des
Conseils en Organization Scientifique” titulado Investigacion
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Operativa y Organizacidn®, en el que también se sefialan
Ias cuatro funciones siguientes: comercial, téenica, financiera
y administrativa,

En este estudio se va viendo con nivel sencillo cémo se
puede aplicar la Investigacion Operativa a cada una de las
funcioneg antes aludidas,

Por eHo, nosotros, siguiendo la clasificacién del tltimo
trabajo que coincide con la de los profesores especializados
en economia de la empresa, haremos el estudio de la aplica-
cién de la Investigacion Operativa a la vida de la empresa
siempre dentro de las cuatro funciones aludidas, que en el
fondo son las clésicas de compras, fabricacién y ventas, pero
con una vision quiza mas amplia y mas 1til desde el punto
de vista de organizacién.

V. FUNCION TECNICA

La funcién téenica ofrece un panorama complejo en la
generalidad de los casos de las empresas industriales actua-
Ies. No obstante, la Investigacién Operativa puede aplicarse
con ¢xito justamente en la organizacién de tal funcién y
sobre todo cuanto mas compleja sea la labor a realizar.

Los factores que hacen compleja la organizacién de la
produccion los clasifica Ortueta® de la siguiente forma:
“Numero de piezas del producto; niumero de operaciones de
cada pieza; interdependencia entre cada pieza; variacién de
capacidad de las maquinas para las distintas clases de tra-
bajo; nimero de submontajes; necesidad de tener que entre-
gar en una fecha determinada; recepcién de pedidos peque-
fos y numerosos”, A sensu contrario, los elementos que sim-
plifican estos procesos son: la repeticion de los trabajos; la
ausencia de fechas especificas para cada trabajo; la posibili-
dad de estabilizar los métodos de trabajo para poder dedicar
las mismas méaquinas a idénticas piezas; equilibrio entre las
capacidades de las distintas fases de la produccién y la au-
sencia de montajes.

Estas consideraciones acerca de la complejidad de la or-
ganizacién fécnica tienen, no obstante, un aspecto positivo
evidente, y es que normalmente se conoce cu4l es la natura-
leza de 1a fabricacién y, por tanto, se pueden hacer las previ-
siones que mas conviene. En raras ocasiones los factores po-
sitivos o los negativos antes aludidos se presentan tan por
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sorpresa como para no poder hacer prevision alguna y orga-
mizar la produccion segin sea el caso. Borrel y Macia 3 pre-
senta, aunque a escala reducida —se refiere a organizacion
de talleres—, las posibilidades de prevision y, por supuesto,
las ventajas que de la misma se derivan. Las enumera en la
siguiente forma: «) Prepara la revisién contable y permite
detallar por operaciones la prevision verificada. b) Descubre
en tiempo 1til los retrasos de mano de obra y de materiales.
c¢) Reduce el volumen de semiproductos. d) Reduce los pla-
zos de entrega.

Seria Tacil ir consignando las apreciaciones acerca de esta
misma cuestion en otros autores, mas con lo expuesto la idea
de la complejidad de la organizacién, en lo que a funcién
técnica se refiere, queda clara, asi como la necesidad de la
prevision.

En esta prevision aparece una nueva “funcion”, deniro de
la funcidn técnica, que es la de la “preparaciéon del trabajo™.
Dice Barbier *2, que si al estudiar el proceso de fabricacion
se. ha respondido a las preguntas que deben hacerse y que
nosotros consignamos en las palabras de introduccion de este
discurso, comprobaremos que “habiendo determinado el ser-
vicio de estudios lo que se va a fabricar, queda por ver don-
de, cuando, por quién...”. Segin el mismo autor, el “servicio
de métodos™ debe primero determinar “cdmo” serd prevista
esa produccidn, es decir, escoger el modo de fabricacion mas
ventajoso, definir los procedimientos de trabajo, los tiempos
necesarios para su ejecucion. Esta eleccidn permitira sacar
después las contestaciones a los otros interroganies, Sera
preciso otro interrogante —;con qué?—, lo cual correspon-
dera en la preparacién del trabajo al servicio de utillaje.
En fin, para saber cuando la fabricaciéon deberd ser empren-
dida, serd imprescindible la tarea organizadora del servicio
de “ordenacién” o de “planning de la produccion™,

La complejidad de la funcidn técnica v la accidn ante los
diversos interrogantes queda perfectamente reflejada en el
esquema siguiente %:
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Otra idea fundamental dentro de esta misma direccion de
pensamiento en la funcidn técnica es la necesidad de la sim-
plificacion del trahajo. Hay una especie de clamor unénime
en favor de la simplificaciéon del trabajo. “Se trata de hacer
un mejor frabajo con menos fatiga, con menos tiempo, sin
pedir al obrero que lleve un ritmo anormalmente rapido.
No se trata de trabajar més sino de trabajar mejor, La sim-
plificacion del trabajo es uno de los métodos que permiten
alecanzar este fin”, Quiza la esencia de la simplificacion esté
en evitar las pérdidas de tiempo, las pérdidas de energia y
las pérdidas de materiales. Pero tratar de evilar tales pérdi-
das fundadamente, racionalmente. Estudiar en detalle las
posibilidades de mejora de ordenacion del trabajo, de la ca-
lidad. Son las preguntas: ;por qué es necesario tal trabajo?
(A quién o a qué es util? ;Cuil es el lugar mas favorable
para la realizacion del mismo?, ete., etc.

No menor trascendencia tiene en el estudio de la funcién
técnica el problema de Ia designacién de los puestos de ira-
bajo. “El gran factor de la productividad es la organizacion
del puesto de trabajo”, Es evidente la necesidad de la orga-
nizacion del puesto de trabajo, tanto en razén a la labor
a desarrollar y las caracteristicas de 1a misma como a la es-
pecial preparacion e idiosincrasia de quien haya de reali-
zarlo,

El gran interrogante es éste: ;Es posible ante tanta com-
plejidad aplicar los principios de la investigacion operativa
a la funcidn técnica? ;Hay alguna experiencia que permita
dar los ejemplos suficientes para que tal tipo de técnica sea
aceptado en sistemas complicados de organizacién?

Las reuniones de la AFCOS * lo han manifestado bien
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claro. En ellas han intervenido personalidades del mundo de
la ciencia, de las finanzas y de la industria y especialistas en
Investigaciéon Operativa, Seglin estas personalidades todes
los problemas de produccion, localizacién y gestion de stocks
pueden ser tratados por las nuevas técnicas, siempre que
sean complejos, es decir, que retinan las siguientes condi-
ciones:

Los factores que entren en juego sean numerosos.

Las alternativas o elecciones posibles sean fambién nu-
merosas.

Las elecciones no tengan correlacion evidente.

Los problemas que surgen dan Iugar a problemas de In-
vestigacion Operativa, que quizéd como mejor se aprecien sea
con la exposicion de un ejemplo concreto,

En el trabajo citado * se menciona un programa de fabri-
cacion en siderurgia que en esencia es la eleccion de la po-
litica de producecidn. La exposicion del mismo, en sintesis,
es la siguiente, con lo que se refleja la posibilidad de la
aplicacion de la Investigacién Operativa en un caso ya algo
complicado. Véamoslo: “El problema consiste en definir ra-
pidamente el programa éptimo de fabricacién en funcidn:
del coste de fabricacion del acero, a su vez dependiente del
coste variable de las materias primas y de factores técnicos
¥, por olra parte, del precio de venta de los productos semi-
elaborados, '

La solucidn analitica de este problema ha recibido una
interpretacién bajo la forma de abacos.

Se puede leer en funcién de los costes de compra de las
materias primas y en funcién del precio de venta de los pro-
ductos, la cantidad de acero a fabricar en laminados e hi:
lados.

En el primer caso, es decir, el coste de fabricacion en
funcion de los costes de materias primas, se establecen aba’
cos que permitan el calculo del coste de fabricacién en el

cuadro de las condiciones técmicas y en funcién de los pre-
cios de:

«) Chatarras:

a’) precio reglamentario P,
b’) precio libre P,

b) Lingote:

precio P,
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La funcidén de coste es de la forma:

I‘Ps + P-J,
=F V—F 7 3 —— 1
G {r)y C 4 C Ar A K (P P))
En la cual
F (r) = coste de transformacion.
C — cantidad de acero fabricado.

cantidad de chatarra

r —
cantidad de lingote

A, A, K son constantes definidas por el calculo.

Se traza a continuacién el abaco que da los valores de la
funcién G en funcién de r y de una combinacién lineal de
los precios P, P, P,

Pues bhien, segin el trabajo que venimos siguiendo, estos
abacos son un permanente medio de decision. En efecto, a
cada variacién en el precio de las materias primas o de los
precios de venta el cAleculo sin abacos necesitaria una serie
de dias de estudios de diversos especialistas. “Independien-
temente de la estimable ganancia de tiempo, la consecuencia
determinante para la direccion, es la posibilidad de conocer
con precisiéon y en el momento adecuado ciertos valores del
programa de produccién a fin de elaborar, para formalizarla,
1a politica de la empresa”.

La localizacién geografica de las plantas industriales y
los problemas de abastecimiento son otros tantos termas im-
portantes que son tratados fundamentalmente por la Investi-
gacion Operativa, '

El caso de los muelles de expedicion, el estudio de los
obreros precisos en servicio de puentes rulantes, la politica
Gptima de camionaje de una empresa, maquinas portuarias,
son olros tantos casos que entre innlimeros ejemplos se sue-
len presentar como prototipos de aplicacién de la Investiga-
cién Qperativa a la organizacion de las empresas. En el tra-
bajo tantas veces aludido * se exponen estos ejemplos en de-
talle, aunque sin hacer los calculos correspondientes, ya que
al experto en estas técnicas le resultan faciles de aplicar.

La teoria de colas o lineas de espera ¥ ofrecen claramente
la aplicacién de estos casos. Entre los ejemplos tipicos sefia-
lamos a continuacién los que refiere Kauffman * en su obra
—en cierto modo casica—. Se relacionan los siguientes:




— 24 —

Clientes. Venta del artieulo. Mostradores.

Barcos. Descarga. Depésito de mercancias.
Aviones. Aterrizaje. Pistas.

Llamadas telefonicas. Conversaciones. Circnitos telefénicos.
Llegada de coches. Control de aduanas. Aduaneros.

Miquinas a reparar. Reparaciones. Mecanicos.

Incendios. Extintores de fuego. Coches de incendios.
Clientes. Entrega de stocks. Stocks.

Representando cada columna la naturaleza de las unida-
des, naturaleza del servicio y naturaleza de las estaciones
respectivamente.

Es claro que Ia aplicacién de la Investigacion Operativa
a la funcién técnica resulta perfectamente factible. A los
ejemplos y casos citados pueden parangonarse otra serie de
casos e incluso facetas del propio proceso de produccion.

VL. FUNCION COMERCIAL

La complejidad de la gestion comercial es otra de las hi-
potesis basicas en todo fendmeno de organizacién de una em-
presa industrial. Son tantos los aspectos de esta faceta de la
organizacion de la empresa que es dificil dejarlos reducidos
a los estrechos limites de unas cuantas consideraciones gene-
rales. No obstante, la simple enumeracion de los siguientes.
da idea de la magnitud del problema y de como ante tal
complejidad es légico que se pueda aplicar con toda garantia
de éxito la Investigacién Operativa,

Las relaciones con el mercado, tanto de aprovisionamien-
to como de consumo de articulos elaborados por Ia empresa;
la naturaleza de los productos que han de ofrecerse o de
adquirirse como materias primas; las caracteristicas de los
consumidores; la concurrencia o competencia que el mercado
presenta en el momento o para el periodo que se esté estu-
diando; las posibilidades de expansion, etc., ete.

En cualquier caso el organizador de la empresa se encuen-
tra ante la necesidad de llevar a cabo Ia eleccién de una poli-
tica comercial entre todas las posibles, Ello lleva consigo una
gran complicacién pero aunque hacer un cnadro general so-
bre este punto seria dificil, se puede aplicar en forma rigu-
rosa, en forma matematica, los standards de trabajo, el re-
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parto del material entre los distintos puestos, el problema de
los aprovisionamientos, etc., como hemos indicado en el pun-
to anterior y que aqui, en su aspecto comercial, también
puede ser tratado perfectamente. Problemas de tarificacidn,
de distribucién, de rentabilidad de la publicidad, de crédito,.
etcétera, son otros tanfos que pueden y deben abordarse con
el sentido anteriormente expuesto.

Enire los ejemplos que se suelen ofrecer de aplicacion de
la Investigacion Operativa a la gestidn comercial esta el de:
la eleccién del niimero de centros de ventas en una region
determinada, es decir, atendiendo a las necesidades de abas-
tecimiento y en particular a la competencia de la region y
standard de vida de la misma.

En la recapitulacion de los. coloquios de Rayamont * entre
los muchos ejemplos ofrecidos se describe perfectamente el
que hemos mencionado antes de la siguiente forma y con
sobrada elocuencia como para mo tener que acudir a otras.
fuentes:

Una empresa de trajes de trabajo mantiene desde hace
muchos afios la estructura de distribucién siguiente:

Produccion — Depdsitos — Detallistas — Consumidores.

{Se pueden aumentar las ventas haciendo variar el ntime-
ro de centros de venta en una regiéon determinada? A priori
se presentan dos soluciones para aumentar las ventas:

— aumentar la densidad de los puntos de venta o

— reducir el nimero de centros de venla e intensificar la
aceidn de aquellos que subsistan,

Metodologia a emplear:

— Investigacion y anélisis de condiciones.
- Investigacidn y analisis de parametros.

INVESTIGACION Y ANALISIS DE CONDICIONES

Medios: Resultados:

— Estudio de motiva- -— Precisiones sobre el estatuto psi-
clones realizado en cologico de los trajes de trabajo
los hogares de obre- en general y de los producidos

ros y agricultores. por la empresa en particular.
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- Descubrimiento de la existencia
de dos tipos de clientelas dife-
rentes { y j para agricultores y
obreros.

— Determinacion del presupuesto
destinado a la compra de trajes
de trabajo en funcion del tipo
de clientela.

— Estudio de la conta- — Establecimiento de precios de
bilidad. venta de los {rajes,

— Estudio de las moti- — Los articulos de esta firma sir-
vaciones en los de- ven de contraste, pues son muy

tallistas. caros, Permiten a los detallistas
: vender los otros trajes, gracias
a la presencia de algunas unida-

des de precio elevado.
- Estudio de las con- — En la region estudiada no exis-
diciones de venta. ten concesionarios (es decir, ni
venta exclusiva ni monopolio)
para la venta de trajes fabrica-

dos por la empresa.

El estudio y analisis de parametros seguiria un proceso
analogo,

" El precio de venta de la empresa no permite mas que re-
ducir Ios precios de venta suficientemente para aproximarse
~a los precios optimos.

En estas condiciones un aumento en los centros de venta
tendria por efecto permitir a otros detallistas vender mas fa-
cilmente los trajes fabricados por la competencia.

La segunda hipotesis se mantiene, pues permite la apli-
cacion de una politica de venta que puede tener en cuenta
las condiciones y resullados del analisis.

En la practica se procede de la siguiente forma, seglin la
descripeion del trabajo que comentamos:

— Reduccion del niimeroc de centros de venta: la elimi-
nacion de los centros de venta se ha lhiecho teniendo
en cuenta: la eclasificacion de los detallistas en funcidn
de su cifra de negocios con la empresa; el mercado
potencial de cada uno de los detallistas; los detallistas
que se han convertido en cuasi concesionarios.
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De ello se pueden obtener las conclusiones oportunas, que
a nuestro fin demuestran solamente la perfecta aplicabilidad
de la Investigacién Operativa a la funcién comercial de la
empresa,

VII. FUNCION FINANCIERA

Dentro de la funcién financiera de la empresa cabe pre-
guntarse cuales son las facetas de la misma que podrian ser
tratadas por Investigacion Operativa. Parece que entre todos
los aspectos la “eleccién entre varias inversiones” es una de
las posibles aplicaciones, asi como el problema de Ia “reno-
vacion de las inversiones”.

Se dice que el calculo de la financiacién provisional pue-
de hacerse por simulacion sucesiva a partir de la fijacion de
varios objetivos posibles, entre los cuales serd elegido aquel
cuyos resultados parezcan mas interesantes *°.

Una exposicién completa la encontramos en el siguiente
ejemplo: Debe intentarse una inmovilizacién minima ¢, pero,
no obstante, debe asegurarse el que Ta explofacidon esté ga-
rantizada: Se trata de unma empresa que trabaja materias
plasticas v que desea especializar su actividad.

Definida su politica, los objetivos de venta, traducidos en
cifras de negocio, deben ser expuestos sistematicamente.

Posteriormente se precisa conocer nuevos medios mate-
riales, cesiones, modalidades de consumo, ete., ete.

El estudio de las cuentas de explotacion previsibles y par-
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tir de la certeza de que los ohjetivos que se pretende alcanzar
se han de satisfacer plenamente, es Ia hase de todo el estudio
de esta simulacidn.

VIII. FUNCION ADMINISTRATIVA

La funcion administrativa también ofrece en el campo de
la organizacién problemas del mayor interés #2, No hay duda
que las grandes empresas industriales llevan parejo un fend-
meno de complicacion de la gestion administrativa. Pfiffner
y Secherwood, en la obra citada, comienzan con estas pala-
bras: “Como se ha moldeado la organizacién en la sociedad
moderna; como las organizaciones han ido aumentando en
volumen; como las organizaciones han ido aumentando en
complejidad; como las nuevas ideas de cooperacién han cam-
biado las teorias de organizacién; como las organizaciones
han comenzado a sefialarse metas nuevas y diversas...”.

El estudio de estos puntos conduce a una afirmacién: los
problemas de organizacion administrativa no presentan ma-
yor facilidad que los de las restantes funciones de la empre-
sa industrial «,

La Investigacién Operativa tiene en este punfo una mi-
sién clara gue cumplir, y es la de reducir a un minimo Jlos
costes de los organos administrativos de la empresa. Tiene
cierta semejanza este problema al que se presenta al tratar
de los principios basicos de todo impuesto: Unidad; Oportu-
nidad; Certeza y Economicidad. No se coneibe un impuesto
en que los gastos de recaudaciéon fueran superiores a la re-
caudacion misma. Sélo en casos excepcionales, que no per-
tenecen a la Hacienda propiamente dicha, podria tratarse
esle tema y autorizarse tal tipo de impuesto. Algo semejante
ocurre con la organizacidn administrativa. Si las funciones
principales de la empresa son las de compras, producecién
(o mejor fabricacién) y la de ventas, es logico que, aun cuan-
do tenga que existir una funcion administrativa, el obhjetivo.
de toda organizacién ha de ser ciertamente reducirla al mi-
nimo, Se dice * que cnando se trata de evaluar la unidad del
servicio administrativo uno se encuentra con dificultades ta-
Ies que toda investigacion que se refiera al coste del servicio
viene a ser ilusoria. No obstante, cuando el servicio puede
ser facilmente definido: redaccién de una factura, compro-
bacién de un cheque, ete., “se puede intentar un estudio
cientifico del coste”.
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IX. PRODUCTIVIDAD

En el fondo de todos estos problemas y de la concepcion
moderna de los mismos late sin duda una tunica preocupa-
¢ién: la de aumentar la productividad. “El incremento de la
productividad —relacion entre el volumen de produccion de
un determinado articulo y el de alguno o alguncs factores
de produccién— ha sido, después de la segunda guerra mun-
dial, la meta de los paises industrializados y ello como con-
secuencia de la llamada que dirigio la “Economic Corpora-
tion Administration” para que los paises creasen Centros de
Productividad™. A esa llamada respondieron un gran nume-
ro de paises *5, ¥ la sola mencién de sus nombres da idea de
la trascendencia de esta orientacion cientifico-practica.

Tanto es asi que bien se pueden resumir los objetivos de
productividad en relacién con la Politica Industrial de la si-
guiente forma:

— Productividad del trabajo con fines econdmicos.
Politica de retribuciones complementarias o de parti-
cipacion en beneficios.

— Productividad de intensidad en el trabajo.

Politica de premios especiales en la industria,

-— Productividad en razon al interés por la empresa.
Politica de acceso a la propiedad.

— Productividad minima.

Politica de salarios minimos,

— Productividad colectiva.

Politica de retribucion concertada.,

—- Productividad futura,
Politica de formacién profesional a largo plazo, y
Politica de seguridad social a corto plazo,

-— Variacienes en la productividad.
Politica de asisfencia social,

— Productividad derivada.

Politica de retribucidn complementaria o participacion
en beneficios.

— Productividad y automacion.

Politica de readaptacién profesional,

— Productividad marginal.
Politica de salarios.
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Bajo esta concepcidén actual de los problemas de organi-
zacion surge de nuevo la idea de si todas las técnicas de la
Investigacion Operativa son igualmente Gtiles para la orga-
nizacion de la empresa industrial,

Es cierto que en el deseo de incrementar la productividad
es posible gue cada una de las técnicas ofrezca mayores ven-
tajas que las otras, ya que puede permifir mas rapidez en Ila
resolucidn de los problemas o mas exactitud en los mismos,
pero la verdad es que la mera exposicidon de dichas técnicas
tal como la vamos a hacer a continuacién saca de dudas
acerca de la aplicabilidad que como hecho cierto hemos ve-
nido afirmando en las partes anteriores del discurso.

X. LA INVESTIGACION OPERATIVA COMO INSTRUMEN-
TO Y COMO TECNICA

A la vista de las partes anteriores de este trabajo parece
fundamental la idea de instrumento gue tiene la Investiga-
cidn Operativa en todos los problemas de Economia de la
Empresa ¢®. No s6lo los profesores universitarios sino tam-
bién los tratadistas de estas cuestiones de organizacion vie-
nen considerando la Investigacién Operativa como instru-
mento particularmente valioso en orden a las empresas in-
dustriales. Ortueta® afirma categéricamente que es “quizas
el instrumento mas perfeccionado para resclver complejos
problemas de direccién de empresas”.

No solamente en el campo de la practica sino en el del
estudio de la metodologia de la ciencia econémica y en par-
ticular de la Iconomia de la Empresa, debe ser tenida en
cuenta. Fernindez Pirla dice textualmente: “La ciencia eco-
nomica de la empresa aprovechard de la Investigacién Ope-
rativa todas aquellas cuestiones que por ser susceptibles de
inmediata aplicacién a la realidad econdmica de la empresa
pueden configurar un método que permita considerarse como
incorpcrado a esta Disciplina”, Tanfo es asi, que el mismo
autor ya citado*®, dice expresamente que la Investigacion
Operativa se puede considerar como una nueva etapa de las
ideas algo estaticas sobre racionalizacién popularizadas en
el siglo xmx.

Se ha llegado a afirmar gue la importancia de estos mé-
todos es tal en el campo de la economia de la empresa, que
puede decirse, sin temor a error, que esta Disciplina —la
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Economia de la Empresa— no se manifiesta como ciencia
hasta que no ha seguide un método apto para la resolucion
de una amplia problematica. Es cierto tal aserto va que mu-
chisimos problemas que se venian resolviendo unas veces.
por simple aplicacion de una empiria mas o menos fundada
¥ otras con técnicas insuficientes, han encontrado en la inves-
tigacion operativa el cance auténtico y de mayor rendimien-
to, entre ellos, sin duda, todo el sector de la teoria de stocks,
fundamental tanfo en stocks de materias primas como de
articulos semiterminados o acabados que, aunque de distinta
naturaleza, no por eso dejan de ser perfectamente tratados
por la teoria de las lineas de espera; o el problema de la
distribucidn, en el que la programacion lineal encuentra una
facilisima aplicacion; o los problemas de conquisia de mer-
cados, en los que la teoria de los juegos se ofrece cada dia
como el instrumento mas valioso para el econoinista de em-
presa. No digamos nada de la programacion dinamica, una
de las metas que todo organizador quiere alcanzar para ver
el fufuro de su empresa con la seguridad que la condicidn
humana de las cosas impone. Ademas, no se puede negar que
la Investigacién Operativa permite en mas de una ocasion
evaluar la imporfancia relativa de los distintos problemas y
determinar el efecto que cada medida puede causar tanto
en el momento inmediato como en un futuro mas o menos
proximo.

Como sintesis a esta mterpretaclon metodologica quiza
pueda ser de interés recordar la visién que de esta técnica da
el trabajo de la Asociation Francais des Conseils en Organisa-
tion Scientifique cuando afirma categéricamente: “La Inves-
tigacion Operativa es un método de ohservacion de los he-
chos y de analisis matematico de sus relaciones que permite
determinar el empleo més econdmico de un cierto conjunto
de medios para alcanzar un objetivo en el marco de un con-
texto econdmico, dado que comporta unos factores de los que
es preciso aceptar las consecuencias”

Mas no falta quien ve en la Investigacidon operativa una
simple aplicacion del sentido comun. Un sentido comiin sobre
la base de una amplia formacién matematica y de una inter-
pretaciéon fundada de los problemas econdémicos que la orga-
nizacion de empresas presupone. Efectivamente, el autor va-
rias veces aludido* sefiala especificamente que la Investiga-
cion Operativa®” significa cosas muy diferentes para distintas
personas”. Facil es encontrar cientificos y hombres de empre-
sa para los que esta corriente es aplicar estadisticas y sentido
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comuin a los problemas econdmicos, Otros las identifican cen
las nuevas técnicas de la ingenieria industrial, investigacion
«de mercados, control de calidad, programacion lineal, teoria
de colas, etc., etc. No falta quien ve tal técnica como un
*nuevo truco” de ventas o de produccion “fruto de la imagi-
nacién de gente académica que inferfiere en la vida practica®.

5i hubiese que determinar el objeto de la Investigacion
‘Operaliva desde un punto de vista muy general, se podria
afirmar que tiene por objeto la prediccion y comparacion
-de valores entre diversas acciones en que intervienen hom-
‘bres y maquinas con una metodologia matematica. Es una
sintesis de interpretaciones mas amplias sobre el objeto de
1a Investigacion Operativa,

Por eso, tales técnicas permiten al Jefe de empresa ver si
‘el objetivo gue se pretende alcanzar se puede comsguir. La
Invstigacion Operativa hace posible que se tomen reglas de
decisién a corto plazo sustituyendo a la intuicidn v al empi-
Tismo que ya ha sido ampliamente rebasado; 1a Investigacion
Operativa ordena sin duda las reflexiones de los que lienen
«qque llevar a cabo la organizacion de la empresa; hace que
‘tales reflexiones sean mas practicas y permite una mayor
:seguridad en la aplicacién de las mismas.

Ademas, la Investigacion Operaliva puede intentar resol-
ver problemas de muy diversa naturaleza. l.os problemas de
-equilibrio que son en la mayoria de los casos perfeclamente
reductibles a programacion lineal, Son, como sefiala la AF-
<COS, “problemas deterministas, ya que pueden ser medidos
'y sus relaciones expresadas por ecuaciones e inecuaciones”.

Problemas de espera, problemas con variables aleatorias,
“ya que segun sea la frecuencia con la que el fendmeno se
“presente, asi el resultado sera totalmente otro.

Problemas de programacion dindmica, como venimos afir-
mando en todo el trabajo.

Problemas de concurrencia. En efecto, los problemas reali-
-zados por un grupo de la sociedad entrafian necesariamente
una reaccion en los restantes miembros de la colectividad.
"En otros términos, los métodos de simulacién son el exponen-
te de Ia aplicacion de la Investigacion Operativa precisamen-
te a los problemas de concurrencia en un mercado moderno
-en el que la empresa ha de actuar,

Tanta es la relacion entre la Investigacién Operativa y la
' Organizacion de la empresa, que constantemente estan sur-
_giendo afirmaciones en torno a la necesidad de actuar con-
_juntamente el organizador de la empresa y el investigador
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operativo. Veamos un testimonio que para nosotros es de los
mas elocuentes. Los famosos coloquios de Ramayont se ma-
nifestaron textualmente como sigue: “Para el investigador
operativo, una buena organizacion es la condicién previa
para la aplicacién de las técnicas de investigacién operativa.
El organizador resuelve los problemas relativamente inme-
diatos... Entonces el investigador operativo puede intervenir
con bastante probabilidad de éxito; puede reunir datos facil-
mente verificables; tendra a su disposicién hechos validos que
Ie permitirAn enfrentarse al Jefe con la realidad bajo: una
forma concreta; podrd hacerle comprender su manera de
pensar y las fases de sus razonamientos y de sus calculos, y
asi perfeccionar la organizacién existente”. “Para el organt-
zador, la Investigacion Operativa deberi evitarle hacer lar-
gos estudios sobre problemas que a pesar de su apariencia
no son secundarios.”

XI. FABRICACION Y PROGRAMACION LINEAL

No vamos a repetir aqui las ideas acerca de la programa-
cion lineal, ya que es materia harto tratada, tanto por espe-
cialistas espaiioles como por tratadistas extranjeros %, Sin
embargo, parece imprescindible tocar el tema aunque sea
someramente, para ver lo fecundo de esta técnica en orden
al proceso de fabricacion o en orden mejor a la funcién téc-
nica de la empresa.

De todos los ejemplos, quizas el mas sencillamente ex-
puesto es el que seftala uno de mis Maestros de la Universidad
de Madrid, D. José Castaiieda, en una conferencia pronun-
ciada dentro de un ciclo celebrado en Bilbao en 1956 a1
cuando estas técnicas estaban empezando a entrar en Espafia,
© mejor aun, a aplicarse, Decia, en sintesis, el profesor Cas-
tafieda en aquella ocasion: Si se tiene una factoria o taller
en el que se dispone de dos maquinas operadoras con las cua-
les se va a realizar un trabajo, dicho trabajo se puede llevar
a cabo segan dos procedimientos o procesos. En uno de ellos,
para elaborar diez unidades de los objetos se han de emplear
ocho horas de una fresadora y tres de una cepilladora. Pero
se puede también hacer de manera que se obtenga el mismo
resultado empleando cuatro y doce horas de cada maquina
respectivamente. Se puede fijar mas el problema admitiendo
que el estudio debe verificarse en una semana, En primera

3
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aproximacion: En cuarenta y ocho horas de trabajo como 1z
cepilladora necesita, segin el segundo procedimiento, doce
horas para diez objetos, se podra emplear el procedimiento
cuatro veces, 48 : 12 — 4, o sea, que empleando el procedi-
miento cuatro veces en cada una de las cuales se obtienen
diez objetos, nos dara cuarenta en total. En el primer proce-
dimiento, como la maquina que mas se emplea es la fresa-
dora, con una duraciéon de ocho horas cada cieclo, resultara
que en cuarenta y ocho horas se podran aplicar seis ciclos.
En principio, parece que esta segunda solucidn seria la mas
conveniente. Sin embargo, por Programaciéon Lineal se tra-
taria de la siguiente manera:

Sea X, la cantidad de objetos, decenas de objetos que se
fabrican por el primer procedimiento. Y sea X, los que se
fabrican por el segundo. Entonces, la fresadora habra de
cumplir la condicion:

8X: +4X, <48

v, a su vez, para la cepilladora ha de cumplirse por analogia

3X, + 12X, < 48

El problema consiste en determinar X, y X, cantidades
de productos elaborados segun uno y otro procedimiento, de
forma que la cantidad total de productos sea mixima. Sea
esta cantidad X

X:X1+X2

Resolviendo grifica o analiticamente el sistema, se llega
a la conclusion de que hay que emplear ambos métodos de-
bidamente combinados y consiguiendo Ia plena disponibili-
dad de los factores.

Las aplicaciones son enormes en niimero y ante problemas
complejisimos dentro de la produccién indusirial. No entra-
mos aqui en la consideracion de otros problemas, como el del
transporte, que €s produccion también, pero que no entra en
la idea de fabricacion propiamente dicha, mas, sin duda, en
dicho campo se ve con toda claridad la inmensidad de las
posibles aplicaciones acerca de la programacién lineal en
orden a la organizacion de la empresa .

Es cierto que el organizador lo primero que debe decidir
es lo que quiere producir en el periodo préoximo cuya orga-
nizacion se le ha confiado, y después como debe ordenar los



— 35 —

elementos materiales de que dispone para que tal produccién
resulte lo mas adecuada a la finalidad de la empresa. Para
tal mision ordenadora la programacion lineal es instrumento,
e instrumento valioso, y hoy practicamente imprescindible.

No falta quien aduce que la complejidad de algunos caleu-
los hace practicamente inoperante la programacion en estos
casos. Aunque seria muy dudoso el poder aceptar sin reservas
tal afirmacion, no es menos cierto que la automéatica ha ve-
nido a proporcionar la solucién a tan magno, en apariencia,
problema. La visién de los ordenadores es suficiente para
comprender hasta qué punto es posible aplicar a la progra-
macion lineal todo esto. Es dificil establecer el programa en
un ordenador electrénico, pero el especialista encuentra siem-
pre el camino para que la complejidad de las operaciones
se puedan hacer, y hacer sin error. Cuando hace unos meses
inicidbamos el Curso de Automatica, bajo la direccion del
profesor Santesmases , éramos excépticos ante la aplicacién
de la Investigacion Operativa, y sobre todo de la programa-
cion lineal, a los grandes problemas de la fabricacion y de
la produccién. Hoy, después de haber utilizado los ordenado-
res —quiza por la sabia direccién del aludido profesor—, nos
resulta facil e imprescindible la programacién lineal.

XII. ORGANIZACION Y LINEAS DE ESPERA

La aplicacién de la teoria de colas a la organizacién de
la empresa resulta evidente, Es cierto que hasta 1909 sélo se
aplicaba a telefonia. Hoy, como dice Ortueta, “se viene apli-
cando a la realizacién de problemas en un amplio y variado
campo en los numerosos casos en los que aparece la llegada
de un flujo de documentos, individuos, buques, autobuses,
clientes, etc., a los que se debe prestar un servicio y en los
que la aleatoriedad, tanto de los tiempos de llegada como de
duracién de las prestaciones, origina la formacién de colas”.

Segtn Kauffman *, la ley de llegada de los elementos ci-
tados puede ser de diversos tipos, bien con una ley totalmente
regular y continua, bien totalmente irregular, o bien a hase
de una variacion regular, como las que se indican a conti-
nuacion:
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Facilmente se comprende que segun la naturaleza de la
llegada asi tiene que ser la organizacion de la empresa para
evitar la irregularidad en la prestacion del servicio. Quiza
donde la conexién es mas elocuente sea en los problemas de
stocks, a los que se ha hecho ya alusién en paginas anterio-
res de este trabajo.

En los fenémenos de produceién en que el circuifo se pue-
de considerar cerrado, ya que el proceso de fabricacion de
alguna forma se puede considerar continuo, es de aplicacién
todo el estudio de los sistemas cerrados que la teoria de colas
trata con una exactitud actualmente imprescindible para el
organizador.

Sin embargo, la pregunta que surge es siempre la misma:
;Cual es el objetivo de esta teoria de colas? ;Es problema de
ordenacion simplemente o tiene trascendencia econdmica? La
trascendencia fundamental, a nuestro juicio, v en orden a la
empresa industrial, es fundamentalmente académica: Kaufi-
man-Cruon se expresan en la siguiente forma: “En general,
los fendmenos de espera tienen un aspecto econdémico: se
frata de hacer maximo o minimo, segin los casos, una cieria
funcién o criterio que se suele designar por “funcién econo-
mica” y que en los problemas de Investigacion Operativa se
trata de “optimizar” con algunas condiciones”, Dicha fun-
cion hace intervenir: ‘

a) Costes unitarios u otras magnitudes externas al feno-
meno estudiado.

b) Magnitudes caracteristicas del fenémeno estudiado.

Estas son:

p. probabilidad de que haya n unidades en el sistema.

m
it = 2 Dn . I nimero medio de unidades en el

n=0 sistema,
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e L (n—s) p, nimero medio de unidades en el
A—st1 cenfro de espera.
&
J = Z np. niumero medio de unidades en el
e centro de servicio.
. &
p = Z (s —n) p, nimero medio de estaciones des-
n—0 ocupadas,

F(x) probabilidad de una espera en el centro de espera
inferior o igual a X,

= wd F(w) tiempo inedio de espera en el cen-

O =
0 tro de espera.
G(») probabilidad de una duracion de la
estancia en el sistema inferior o
igual a X.
n = f ud G{w) duracion media de estancia en el sis-
o tema.

Generalmente, la funcion a optimizar es el coste total de
espera de las unidades en el centro de espera y la inactividad
de las estaciones.

“Dado un intervalo de tiempo T durante el cual se propo-
ne calcular el coste medio global T' y llamando C; el coste
de la espera de una unidad por unidad de tiempo y C; el de
una estacion también por unidad de tiempo.”

El coste global podria venir dado por:

T(s) = (ev + €0)T — [ C Y tn—)p 4 Ca Y 6—m)ps }T

no—g-f1

Los dos conceptos clasicos en esta teoria de “centro de es-
pera” v “centro de servicio” se pueden aplicar al proceso de
produccion facilmente: el centro de espera serd el almacén
de materias primas o de articulos semi-elaborados, mientras
que el centro de servicio seran las maquinas que han de em-
plearse en el proceso de fabricacidn que estemos conside-

rando.
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XIII. ORGANIZACION Y TEORIA DE JUEGOS

El libro Investigacion Operativa y Organizacién ®, al cla-
sificar los problemas que se pueden considerar dentro de la
organizacion de empresas y hacer tal clasificacién en funcion
de los métodos matematicos aplicables, distingue las cuatro
clases de categorias de problemas:

Problemas de equilibrio, problemas de espera, problemas
de programacion dindmica y problemas de concurrencia, Al
hablar de estos ultimos, dice de ellos: “Los elementos aleato-
Tios se presentan aqui de una forma particular™.

“Las acciones realizadas por el grupo entrafian reacciones
de grupo independientes que pueden ser muy variados en su
forma y en su intensidad. Este caracter aleatorio, pero con-
dicicnado, de las reacciones es la caracteristica de tales pro-
blemas, Son generalmente tratados por el método de simula-
cién, del cual Ios juegos de empresa son una aplicacién bien
conocida.”

Kauffmann-Faure-Garff %, al hablar de juegos de empre-
sa, hacen la siguiente afirmacion: “simulacién en que la.con-
currencia interviene de forma més o menos clara en un fend-
menc economico y por la cual se quiere solamente su:nhohzar
un cierto nimero de situaciones reales™.

En otlro trabajo, hoy ya clasico, de la Investigacién Ope-
rativa ¥, Churchman Ackoff v Arnoff dicen: “La teoria de
los juegos se ha orientado hacia una mejor comprension del
comportamiento econémico concurrencial”. “La teoria de los
juegos tiene un valor independiente de las matematicas.”

. La técnica de los juegos de empresas es sin duda en la
organizacion otro de los instrumentos modernos mas valio-
sos. En general, y en resumen, un juego de empresa toca
los siguientes puntos:

Lugar; Periodos o fines; Informaciones; Preparacion del
juego; Ohjetivos de los equipos; Examen de resultados v cri-
ticas de comportamiento.

La simulacion sigue en este campo diversas técnicas:

Segtn el fin propuesto: se formula el problema, se deter-
mina el objetivo y se ve la dificultad de resolucion.

Se desea analizar por simmulacién la estructura de un’ sis-
tema:

Segun la certeza de los factores.
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Segin la velocidad de simulacion.

No obstante, hay dos tipos distintos de simulacién: Ia
“tactica” y la “estratégica”™, ya que en esta iltima las deci-
siones humanas tienen su influencia. Ademas, una simulacion
estratégica debe comprender: 1.° La definicién y construc-
cion del modelo representativo del sistema. 2.° Investigacion
de los parametros econdmicos, 3.° Ensayo del modelo. 4.° Si-
mulacién del fendmeno a partir de las politicas o actuaciones
anteriores. ' '

Graficamente, ofrecen ¢l siguiente esquema:

Inloduceron de
;G:que;r e-_xférrwd al

o dale
| 27 2o dueceran _
| e dasr deccsronsr  — CALCLLADOA - J?p.rw[?aa/o_:/
a7 (o ” Moot ma FomaTico gue el pertodo
T W Cfupor e rys “are cconcmace /o

l .

Sin hacer mas consideraciones, se observa una vez mas la
necesidad de que la simulacién sea una de las piezas basicas
de la organizacién de la empresa bajo la concepcion de una
programacién dindmica sobre la que hoy se asienta sin duda
la organizacién como ciencia.

L.a obra de AFCOS lo dice bien claramente: “Por la téc-
nica llamada simulacién, }a Investigacion Operativa permite
en el marco de un problema apreciar el efecto de las distin-
tas politicas, desarrollando ficticiamente el futuro con sus
elementos aleatorios deducidos de una ley de azar previa-
mente establecida por un examen del pasado”. No es preciso
va insistir en como la simulacién o ¢omo los juegos de em-
presa v deméas manifestaciones de este mismo aspecto son
también imprescindibles para el organizador.

XIV. EL IMPACTO DE LA AUTOMATICA
Al estudiar la organizacién como ciencia y en particular

los problemas actuales de las empresas, asi como las téeni-
cas modernas que éstas aplican para su resolucién, hay que
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mencionar el instrumento quizd mas avanzado y que en el
campo de la Economia de la Empresa ha de dar forzosamen-
te mas frutos en un futuro inmediato: la automatica.

No es ficil dar una definicién concisa al respecto 0 una
idea concreta de lo que la automatica es. No obsfante, parece
ilustrativa la siguiente interpretacion de M. King *: “El tér-
mino automacioén no se aplica a una evolucion aislada, facil
de determinar, sino a un cierto niimero de orientaciones del
progreso técnico independientes unos de otros. En un sentido,
la automacion es una mecanizacién tradicional, por ejemplo,
las técnicas avanzadas de entretenimiento y de ensamblaje
mecanico. Cubre también las técnicas del control automatico
amphamente utilizadas en la industria quimica y de refineria
del petrdleo en que la produccién esta dirigida por servome-
canismos. En tercer lugar, engloba la aplicaciéon de la caleu-
ladora electronica en Ia elzhoracién de datos que interesan
al mercado de las empresas”,

La enunciacién anterior da idea de que afecta a una serie
de aspectos, todos ellos instrumentos valiosisimos en la orga-
nizacion de la empresa,

Salleron *, sefiala que en un proyecto de Ley presentade
en Gran Bretafia para crear una Comisién de Estudio de la
Automatica y la Electrénica, se dice que la antoméatica afecta
a los siguientes extremos:

a) Ll movimiento automatico de los materiales v las pie-
zas de una operacién y la operacién siguiente.

b) La sustitucién de los hombres en el funcionamiento
de las maquinas por dispositivos electrénicos y automaticos.

¢) Suslitucion de inspectores por dispositivos de control
automatico que controlan e inspeccionan automaticamente los
productos.

d) Empleo de mecanismos de contabilidad, de inscrip-
cién automatica de los pedidos que asegura Ia marcha de los
stocks, el reaprovisionamiento, dan instrucciones ¥y s€ encar-
gan del entretenimieno preventivo automatico para operacio-
nes tales como el engrasado por un sistema antomdtico Y que
sefiala ignalmente la necesidad de las reparaciones.

e) El empleo de maguinaria agricola que trabaja la tie-
rra, la aram, siembran, desinfectan, etc., en una sola ope-
racion.

La enumeracién anterior da idea clara de la trascendencia
técnica, econdmica y social que la automéatica ha de tener en
el campo de la organizacion de empresas en un futuro nc
ya lejano, sino inmediato y, de alguna manera, presente,
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Es cierto que la automacion no puede llegar a sustituir
plenamente al hombre, v ello nadie lo discute, pero Ia verdad
es que ha de plantear problemas sociales a menos que la au-
tomatica vaya acompafiada de uu estudio meditado de tales.
consecuencias que arbitre simultaneamente las soluciones mas
convenientes, Es cierto ® que hay un limite al cual no puede
llegar. El profesor Santesmases, Director del Instituto de Elec-
tricidad y Automatica del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, decia no hace mucho tiempo: “No sabemos
a donde podremos llegar con la aplicacion de la automatica,
aunque si a donde no podremos llegar: nunca habra unea
maquina capaz de escribir por si misma una obra como El
Quijote”,

Problema curioso es el de la propia denominacion: Au’o-
matizaciéon, Automatismo, Automatica, Automacia, Automa-
cion... son términos que se emplean casi constantemente. En
Espafia, ya el titulo de Electricidad y Automatica da idea de
cual es la terminologia aceptada al menos oficialmente.

Lo que también es de tener en cuenta, por lo expresivas,
son las siguientes palabras de Chorafas ®: “Los ordenadores
electrénicos son una herramienta que permite obtener resul-
tados que no se hubieran logrado por otros medios, pero NO
SON UN FIN EN SI MISMOS”. Es la misma idea de Santes-
mases anteriormente citada. , o

W. Buckingham, al tratar el tema de la automdtica en
relacion con la produccion, hace una descripcion que refleja
el cardcter instrumental, pero al mismo tiempo basico, de la
automatica. “Hay automocion —dice dicho auior— cuando
hay operacién continua e integrada en un sistema de produc-
cion racionalizada, utilizando un equipo electrénico u otro
para reglamentar y coordinar la calidad y la cantidad de Ia
produccién”, Hay en la automatica una idea de control que
precisamente la distingne de la mecanizacion. M. Gardellinic
dice: “Hay mecanizacién cuando una maquina cumple el
trabajo del hombre, Hay automacién cuando una maquina
cumple el trabajo del hombre, controlando sus propias ope-
raciones e inclusos sus propios erreres”. El mismo Salleron %
afirma que “es el conjunto de procedimientos automaticos
que reemplazan el trabajo humano”. Diebold: “Un medio de
analizar, organizar y ordenar nuestros medios de produccién
para lograr la utilizacién 6ptima de todos nuestros recursos
productivos, mecanicos y materiales, asi como los humanos”.

Seguiriamos dando referencias. Una sola idea nos preocu-
pa destacar suficientemente. En Ia organizacién moderna de
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1a empresa, la automaética no sélo tiene un lugar, sino, a
nuestro juicio un lugar pre‘eminente decisivo. Pero una
'preocupaclon invade nuestro animo: que esa automatica no
vaya a ir desfasada de los problemas humanos que indiscuti-
blemente plantea; en tal caso negativo, quién sabe cuales se-
Tian las ultimas consecuencias de la misma,

Hoy por hoy, otro interrogante se abre a la automatica :
JEs rentable? En el curso citado de la Universidad de Madrid,
todo el que hablaba y escribia ¢ sefialaba las excelencias de la
automatica pero, en principio, omitia o ponia reservas a los
efectos econdmicos. ;Es rentable la automatica? Por lo me-
nos, jes rentable hoy?

Muchos sefialan que no se puede prever si efectivamente
sera rentable. R, Schulumberger expone su tesis de que es
preciso considerar lo que sigue:

—. BEstudiar la reduccién de los costes actuales de trabajo
una vez implantada la automacién.

— Mejora de las informaciones de la empresa como con-
secuencia y en razon a las exigencias de la propia auto-
matica.

— Preparacion de las decisiones.

Nosotros afiadimos: Estudiar las consecuencias sociales de
la implantacién para ver si la parte negativa de las mismas
se compensa con las ventajas de la automatica en sus aspec-
tos economicos y técmicos. jCual es la magnitud de los bene-
ficios brutos que se podrian obtener de su empleo en los dis-
tintos campos de la gestion? Es el interrogante que se encuen-
tra en todos los manuales que tratan de este tema.

Esto nos lleva al estudio, aunque sea superficial, del ins-
trumento valioso de la automalica: El ordenador electronico.
Es sorprendente, v al profano le da idea de acciones increi-
bles, Cuando un ordenador “juega al DIN™ —es un ejemplo
simple—, le parece como si la inteligencia humana hubiese
sido desplazada, o al menos tuviera una competencia insospe-
chada. No es ciertamente el caso, pero si es evidente lo magno
de estos ordenadores, No son “un fin en si mismos”, como
sefiala Chorafas®, pero si un medio valioso. Dicho autor
marca con exactitud los cuatro campos en los cuales Ios orde-
nadores realizan labor positiva:

Analisis cientifico.

Tratamiento de los datos utilizados en los negocios.
Gestion teenoldgica.

Experimentacion por via de simulacién matematica.
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En el trabajo que hemos venido citando en repetidas oca-
siones, Investigacion Operativa y Organizacion, al hablar de
los medios materiales modernos, qué duda cabe que los orde-
nadores electronicos ocupan lugar preferente. “Hay mas de
doce constructores confirmados que construyen ordenadores
de tipo universal, es decir, no especializados en una sola
aplicacion”, “La uiilizacion de los ordenadores con fines ad-
ministrativos esta condicionada por las capacidades de entra-
da y salida y accesoriamente por la capacidad de memoria
vy que la utilizacion en fines matematicos esta condicionada
por la capacidad de memoria con accesos rapidos y velocida-
des de calculo.”

Manejando tales ordenadores, ya sea en los juegos de em-
presa, ya sea en la realizacién de trabajos ®°, la idea de VE-
LOCIDAD parece que es la gran conquista de esta automati-
ca, 0 mejor, de estos ordenadores electrdnicos. Nosotros
creemos que la velocidad y la imposibilidad de error. Sin
duda son éstas Ias dos metas mas valiosas.

Mas la automatica también plantea la pregunta de si hay
suficiente nimero de técnicos capaces de dirigir una empresa
automatizada. Parece gque la contestacion es, en principio,
negativa. King % lo dice textualmente: “Las posibilidades téc-
nicas que presenta la automacion son, sin duda, grandisimas.
Hay que temer que se desarrolle mas lenta que rapida en la
industria. El principal y mas grave ohstaculo para la automa-
cion es el ntmero insuficiente de ingenieros y de técnicos
calificados de que se dispone; Iuego ya esta claro que se debe
‘hacer un gran esfuerzo si queremos evitar que las nuevas
técnicas que nos proporciona la ciencia no se exploten a un
ritmo ruinoso”. Es el temor por la rentabilidad, verdadera
-obsesion, juntamente con los problemas sociales que suscita.

La descripeion de King en cuanfo a los problemas socia-
les ¢ es magistral y resume bien los problemas: “Toda trans-
formacion técnica plantea necesariamente problemas socia-
les. Implica desplazamientos de mano de obra de un sector
industrial a otro, exige nuevas compelencias técnicas y pone
a muchos individuos en la penosa obligacion de bhuscar nue-
vos trabajos. La cuestion importante que se plantea aqui es
saber si la automacion se desarrollara a un ritmo tan rapido
-que la amplitud de los problemas planteados exigirda una
revision de los conceptos v de las politicas. Es cuestion de
coyuntura, A mi entender, hay gie temer que la automacién
se desarrolle a una velocidad excesiva. Pero debemos ante
todo estar prestos a busear y a2 encontrar lo que en realidad
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son las consecuencias de la automacion y vislumbrar las me-
didas que es preciso tomar a este proposito”.

En sintesis, tres .grandes frenos —al decir de Salleron—
todavia se presentan a la Automatica:

Fl freno financiero.
El freno técmico.
El freno social.

Y un ultimo interogante: ;La automacién acentia la cen-
tralizacién? )

No nos resistimos, scbre todo, a reproducir las siguientes
frases de Salleron, que realmente dan idea clarisima de las
ventajas de la Aulomacion y también de esos frenos, en es-
pecial del financiero. Del social ya hemos hablado en las
palabras de King:

“Tedricamente, si la automacion presenta las ventajas de
la velocidad, de la utilizacion dptima del lTugar, reduccién de
almacenaje de materiales, precision, renuncia de desperdi-
cios, supresion de locales anejos para el personal, pleno em-
pleo de mAquinas, ete., la plena automatizacion debe presen-
tar estas ventajas al maximo. Desgraciadamente, aclila la ley
de rendimientos decrecientes, En cada momenio se traduce
por el coste creciente de los tiltimos obreros. El coste de los
fltimos, del ultimo, puede ser absolutamente prohibitivo.”

Sin embargo, estos frenos, a veces, se ven compensados
por otros aspectos, incluso politicos, que también son de tener
en cuenta. Bajo un punto de vista de gran escala, si se quiere
macroecondmico, una de las razones por las cuales en los
Estados Unidos ha triunfado la automacion es sin duda el
poder hacer la competencia a la URSS. Aspecto que, aunque’
en el fondo sea comercial, sin duda es eminenfemente poli-
tico. En este orden politico, 1a rentabilidad ne es discutible.
Es cierio, ademés, que la URSS posee el Tnstituto de Auto-
matica v de Telemecanica, Facultades de Automatismo, efc.,
que son una alerta permanente para el mundo occidental.
En Espaifia, afortunadamente, el Instituto de Electricidad y
Automatica, con mas de once anos de experiencia en este
campo, realiza una labor de investigacion y de ensefianza
digna del mayor encomio y digna de extenderse facilitando a
dicho Instituto todos los medios precisos al respecto,

El gran problema es el hombre. La formacion de especia-
listas y €l acoplamiento a nuevas tareas, como antes recor-
dabamos. El problema de la programacion, he ahi Ia gran
tarea. En sintesis, la automatica es sencilla:
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Lo importante es el aspecto econdmico y el de la forma-
cion de las personas que han de manejar tales ordenadores,
y, sobre todo, su aplicacion a las industrias y actividades
econdmicas espafiolas de una manera rentable.

La organizacion industrial en Espafia precisa atn de gran-
des avances, y en ellos la automatica tiene que llegar a su
plenitud. Pero una plenitud que debe caminar con pasos
prudente. Espafia es pais en vias de desarrollo, y los desfases
entre los medios y los fines pueden tener consecuencias que
no es preciso destacar e insistir en ellos, ya que los economis-
tas permanentemente los estamos sefialando y hay plena con-
ciencia de ello, Por otro lado, por el temor a los efectos tantas
veces aludidos, lo que no se puede hacer es olvidar el pro-
blema y seguir la tactica de no resolver las cuestiones igno-
randolas,

Una vez més, los técnicos, los economistas, los sociologos,
tienen que marchar juntos para que la consecucion del des-
arrollo economico sea precisamente equilibrada %,

XV. CONCLUSIONES

Es difeil concretar en pocas palabras las conclusiones
ante el magno problema de la Investigacion Operativa y la
Organizacion como ciencia,

No obstante, creemos que el problema esta planteado en
unos términos tales que las ventajas de las relaciones entre
ambas son las que a continuacién detallamos:

Fs cierto que mientras que las maquinas trabajan el hom-
bre tiene mas tiempo para pensar en orden a los graves pro-
blemas de la empresa en los campos econdmico, politico,
financiero y social. '
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La Invesligacion Operativa ayuda a la organizacion de la
empresa “planteando convenientemente los problemas vy eli-
giendo la solucion optima cuando las soluciones posibles son
numerosas v los criferios de elecciéon son muchos, indepen-
dientes y a veces confradictorios”.

El papel del dirigente se revaloriza, ya que “la obligacion
de plantear con decisidén los cuadros de su actividad para
lograr los objetivos buscados, precisard de un esfuerzo de
razonamiento cientifico y de rigor de pensamiento que mar-
cara la evolucion de los dirigentes de empresa” en un futuro
proximo o lejano.

La prevision queda mas firme con las técnicas de la In-
vestigacion Operatlva ¥ en particular con la aplicacién de la
programacion dinamica.

La Organizacion mira mas al analisis, a la deduccién,
mientras que la Investigacion Operativa atlende espemalmen-
te a la induccion y a la sintesis.

* ok *

Como conclusion fundamental, después de las de caracter
técnico que hemos sefialado, y en las que se ve cdmo la Orga-
nizacion no puede prescindir ya de las modernas técnicas de
la Investigacion Operativa y como la accion reciproca es algo
indiscutible y cdémo las maquinas complicadas parecen que-
rer hacer la competencia a la inteligencia humana, es lo cierto
que el hombre salta de nuevo al lugar preeminente que el
Creador le ha asignado. El hombre es quien piensa, él es
quien hace posible la propia existencia de tales maquinas,
con su investigacion crea los medios que a veces parecen ser
los que han de competir con él. Sin él, nada seria posible.

El Jefe del Estado espaiiol decia no hace mucho a los
aprendices friunfadores en las Olimpiadas del Trabajo: “Hoy
en dia, que la maquina nos amenaza con destruir el trabajo
del hombre, con avasallarlo y menoscabarlo, sin embargo,
triunfa el trabajo del hombre porque incluso en esas maqui-
nas calculadoras, en esos “robots”, en todo lo que la industria
moderna crea, son miles y miles los artesanos, los hombres
especialistas que les dan vida”,

Quien fué hecho a imagen y semejanza del Ser Supremo
podra pensar, crear nuevos métodos y técnicas, crear instru-
mentos y medios, pero jamds éstos o aquéllos podran reve-
larse contra el hombre vy, si lo intentaran, seria una luz arti-
ficial que nada podria con la Luz Eterna.
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Excelentisimos sefiores, Muy Ilustres sefiores Acadé-
micos, sefioras y seflores:

Es preceptivo que cuando un nuevo miembro se incorpora
a la Academia, otro conteste a su discurso, no sélo para des-
tacar alguna faceta de la materia cientifica que ha sido tra-
tada por el recipiendario, sino de modo especial para darle
la bienvenida a la Casa, destacar su personalidad y hacer
presente la firme esperanza de gque su actuaciéon ha de ser
fructifera, en forma analoga a la que ya viene desempefando
en olras Insiiluciones y, por ende, resaltar la alegria de todos
por contarle en el futuro como compafiero.

La Junta de Gobiernoc me ha encomendado la honrosa
misién de ser yo quien dé la bienvenida y conteste al discurso
del seiior Argamenteria v Garcia, compafiero de profesién,
colaborador mio en el Ilustre Colegio Nacional de Economis-
tas y una de Ias figuras que en plena juventud ha lograde un
prestigio nada corriente, tanto en la Administraciéon como en
la Cétedra.

Nacid en Madrid el 3 de septiembre de 1925. Curso los
estudios de Bachillerato con Matricula de Ilonor en todas las
asignaturas de todos los cursos, y en la Universidad estudio
Economia y Derecho, obteniendo la Licenciatura en 1948 con
Premio Extraordinario. Se doctord en Ciencias Econdmicas
en 1954, con la maxima calificacién. Asimismo, obtuvo los
titulos de Graduado Social, Oficial de la Marina Mercante y
el de Piloto Civil,

Por su expediente académico —el mejor de todos los de
su especialidad— obtuvo el Premio Nacional Fin de Carre-
ra 1948, que, ademads, fué el primero de los otorgados a los
estudios de Ciencias Econdmicas. En 1950 obtiene, con el nu-
mero uno, la Catedra de Economia y Organizacion de la Pro-
duccion, de Escuelas Técnicas, En 1954 ingresa por oposicion
en el ‘Cuerpo Especial Facultativo de Técnicos Comerciales
del Estado, y en 1957, también por oposicion, ingresa en la
Corporacién de Agentes de Cambio y Bolsa de Bilbao,

En el campo académico, ademas de la Catedra de la que
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es titular en Escuelas Técnicas, es Encargado de Catedra en
la Universidad de Madrid desde 1949, en las asignaturas de
“Economia y Politica Industrial® y, posteriormente, en la de
“Politica Social Industrial”. Profesor titular de “Organizacion
de empresas” en el Centro de Estudios Sindicales; Profesor
titular de “Economia Politica” en el Centro de Estudios Uni-
versitarios, en cuya Institucion es Decano de la Seccion de
Ciencias Econémicas. Fundador de las Academias profesio-
nales del Sindicato Espafol Universitario y Profesor de las
de Derecho y Ciencias Feondmicas durante muchos anos, hoy
es una de las pocas personas que ostentan el titulo de Pro-
fesor Honorario de las mismas.

Ha sido becario del Consejo Superior de Investisaciones
Cientificas, de Ia Direccion (General de Relaciones Culturales
del Ministerio de Asuntos Exteriores y, tltimamente, de la
Fundacién “Juan March”. Es miembro del Seminario Central
de la Delegacién Nacional de Organizaciones del Movimiento;
Secretario de la Asociacion de Amigos de la Poniificia Uni-
versidad de Salamanca y miembro vitalicio de la Real Socie-
dad Geografica. Durante varios aifios Consejero Nacicnal del
Sindicato Espafiel Universitario y Profesor de Formacion del
Espiritu Nacional. Es el unico universitario con dos Victor
de Plata del S. E, U,

En el Ministerio de Comercio ha desempefiado diversos
puestos en las Direcciones ‘Generales de Expansion (Comer-
cial, Politica Comercial v Comercio Exterior; ha dirigide la
publicacion Espana Exporia y ha unido a los cargos propia-
mente profesionales otros de caracler asistencial en sus Mu-
tualidades, Patronatos, ete., que le han valido diversas distin-
ciones. Es Consejero Nacional de Telecomunicacién y miem-
bro representante de Comercio en la Comision de Traasporte
del Plan de Desarrollo Econdmico.

Ha pronunciado multitud de conferencias sobre temas eco-
nomicos y es asiduo colaborador de la prensa diaria y revis-
tas técnicas.

A pesar de su juventud, la obra del nuevo miembro de la
Academia es enorme e impropio de exponer exhaustivamente
en estas lineas. Entre muchos trabajos, destaca su tesis doc-
toral en Ciencias Econdmicas acerca de “Metodologia de la
Teoria y Politica Econdmica a través de sus conceptos™;
“Quince ahos de esfuerzo de la industria privada espaiiola”;
“Bien comtn y bienestar economico™; “Bienestar econdniico
objetivo fundamental de la politica econdémica™; “Una espe-
cializacion dentro del Derecho Econdmico espafiol”, ete. ete.,
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siendo la ullima la edicidn del trabajo realizado bajo Ios
auspicios de la Fundaciéon “Juan March”, “La dimension
optima de la empresa metalirgica espaficla en orden a la
integracién en unidades econdmicas supranacionales”, que
ha merecido los maximos elogios, en especial por parte del
Jurado calificador, integrado por Catedraticos de Universi-
dad y Académicos,

Ha traducido algunas obras de tanto interés como Inwes-
tigacion Operativa y Organizacion, hoy en prensa.

El Gobierno ha querido premiar sus actuaciones y es
miembro de la Orden: de Cisneros y de la del Mérito Civil.

Con {an brillante historial, no es de extrafiar que la leccién
que acabamos de oir sea no sélo una exposicion didéctica y
ordenada de la importante mision que la empresa tiene en la
vida econdmica actual, sino un simbolo de la magnifica for-
macion docente del Dr, Argamenteria, de su inquietud por la
investigacién y por figurar en vanguardia en aquellas cues-
tiones que si, por un lado, afectan a la ciencia, por otro
entran en el terreno de la practica, con miras al bienestar
de quienes nos ha tocado vivir una de las épocas mas tras-
cendentes y de alguna manera mas dificiles de la Historia
econdmica contemporanea.

En el conjunio de disposiciones econdomicas, planes nacio-
nales y medidas de desarrollo economico, parece perderse la
figura de la empresa como absorbida por cuestiones macro-
econdmicas de mayor frascendencia y brillantez. El discurso
que hemos oido demuestra bien a las claras que la empresa,
cualquiera que pueda ser su especialidad, es alma de todos
esos planes, y que en el marco de los sujetos econdmicos que
estudiamos los economistas en los primeros momentos de
nuestros estudios universitarios, la empresa es, hoy por hoy,
la célula vital, de cuya ordenacion, tanto hacia el interior de
la misma como hacia el exterior, se desprendera en el futuro
el éxito o fracaso en la consecucién del bienestar econdmico
general. Por otro lado, queda patente que el impirismo ya no
sirve a la organizacion de la empresa, la complejidad de sus
funciones hace imposible que falte la previsién cientifica y
pueda dejarse en manos de una intuicién mas o menos funda-
da la estructura de tales unidades de produccion. Por ultimo,
los problemas sociales que la empresa tiene aparecen ya como
puntos claves para la misma en orden a la productividad en
la econdmico y a la justicia social, ya que no hay que olvidar
que es comunidad de “intereses € interesados” y que “los
intereses individuales y colectivos han de estar subordinados
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siempre al bien comin de Ia naciéon”, como reza en los Prin-
cipios Fundamentales de nuestro Movimiento Nacional,

Mas el hecho de tal superacién de lo empirico no significa
(que no sean aprovechables en alto grado las aportaciones de
las primeras figuras que trataron el tema de la organizacion
de empresas. Asi lo ha expuesto en su Discurso el Dr. Arga-
menteria, dejando bien sentado que los clasicos en esta ma-
teria —Taylor, Gantt, Fayol, Ford, etc.— pusieron unos séli-
dos cimientos que han permitido en el momento presente la
aplicacion de las nuevas técnicas, cuyos resultados estan a la
Iuz publica,

Desde la 1T Guerra Mundizal, en que la Investigacién Ope-
rativa en sus diversas manifestaciones tuvo aplicacién a los
problemas bélicos —en ocasiones constituyendo hasta secre-
tos de guerra—, hasta el dia de hoy, el desarrollo ha sido tan
espectacular, que no se concibe una empresa, particularmente
las empresas industriales bien organizadas, en las que las
nuevas técnicas no sean de aplicacién permanente y donde
economistas, técnicos y matematicos no marchen en un deno-
dado esfuerzo codo a codo para conseguir Ia maxima raciona-
lizacién en el proceso de fabricacion v en los puntos de natu-
raleza econdmica, cuales son las funciones de abhastecimiento
¥ las de venta de los productos terminados. P. Massé, Comisa-
rio General del Plan de Inversiones francés, lo dice textual-
mente en el prefacio de la publicacién varias veces citada
por el recipiendario en su discurso, y que resume los colo-
quios de la Asociation Francaise des Conseils en Organisa-
tion Scientifique: “La organizacién se ha servido durante mu-
cho tiempo de algunos principios simples, sacados de la
experiencia y del buen sentido, que han evitado muchos
errores, conflictos v despilfarros. No obstante, en aras de la
eficacia, es preciso buscar incesantemente nuevas férmulas.
La gestion de las empresas y los grandes servicios no puede
sustraerse al influjo que ejerce el desarrollo de los métodos
modernos de andlisis apoyados en maquinas electrénicas cuya
potencia de calculo aumenta cada dia”.

Y, asimismo, dicha personalidad deja taxativamente ex-
puesto que la racionalidad en las decisiones queda avalada
por la Investigacion Operativa y, sobre todo, encuentra un
eficaz instrumento en ella. “Se ha dicho que la Investigacion
Operativa es una actitud, una técnica y un hecho. Una actitud
nacida del deseo de introducir més la racionalidad en las de-
cisiones, Una técnica que ha dado lugar, por Ia unién de
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varias ramas de las matematicas, a un cuerpo de métodos
cientificos. Un hecho, en fin, que no puede ignorarse.”

Prueba de cuanto antecede es la serie inmensa de trabajos
sobre esta especialidad que hacen referencia a distintas ramas.
industriales. Trabajos de la categoria de Fundamenital Inves--
tigations in Methods of Operations Research, del que son au-
tores Dannerstedt, Gunnar y Sexenian, para la industria qui-
mica; Aplication of Linear Programming Methods to Com-
mercial Airline Operations, de George Morton, para las
empresas de navegacion aérea; Concave Programming for
Gasoline Blends, de Alan Manne, o el estudio de Crane A
new tool: Operation Research, para la industria de transpor-
tes ferroviarios, son otras tantas muestras de la trascendencia
de las nuevas técnicas.

Tanto es asi, que el modelo clasico de transporte ideado
especialmente por Koopmans, “Optimun Utilization of the
Transportation System”, que fué presentado en la Asamblea
Internacional de la Econometric Society en 1947 y publicado
posteriormente en Econométrica, ya se le recuerda como la
base de aplicacion de estas técnicas, pero con perfecciona-
mientos posteriores del mayor interés.

Por ello, el discurso del Dr. Argamenteria tiene la virtud
de ofrecer una evolucion historica de las viejas téenicas junto
a las nuevas y de hacer ver como el caracter dindmico de las
mismas hace que de dia en dia se superen, dando margen a
la inclusion de matices distintos ¥ aplicaciones de la matema-
tica —entre ellas el algebra de Boole—, cuyo ultimo resul-
tado es imposible de prever en el momento actual. La es-
tadistica matematica, la investigacién operativa, la socio-
logia, la sicologia, la automatica de las informaciones, el
estudio de coyunturas, mercados y motivaciones, avanzan a
pasos de gigante en el terreno de la organizaciéon de la em-
presa. La idea del trabajo en comiin y de los grandes espe-
cialistas en organizacion es imprescindible: “El papel de los
consejeros de empresa se hace mas noble y dificil, Los téc-
nicos a emplear son cada vez mas numerosos y especializados..
Parece imprescindible orientarse hacia un mismo fin: la ges-
tién como trabajo en comtin en el que los grupos de Investi-
gacion Operativa nos dan el ejemplo”. Asi reza expresamente
en las publicaciones de los Coloquios de la AFCOS de 1961.

Quedaria incompleta la visién de los problemas de orga-
nizacion de la empresa si no se hiciera una alusion a la pro-
gramacion dindmica en cuya teoria ocupa lugar primordial
la obra de Richard Bellman, v a la que se han dedicado es-
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pecialistas de Ia talla de Andrew Vazsonyi en obras como
Scientific Programming in business and industry, que aunque
no dedicada integramente a la programacién dindmica expli-
«ca magistralmente cdmo el sistema de las aproximaciones
.sucesivas encuenira en la nueva téenica una aplicacidén inme-
diata y perfecta. El sistema de prevision es basico en la orga-
nizacion de empresas, y esta prevision se va fundando en
hechos econoémicos que, a su vez, dan lugar a consecuencias
-quee, desde un punto de vista logico y matematico, tienen in-
evitablemente que producirse. Chorafas lo explica perfecta-
mente en su Estrategia Indusirial.

En este sentido, los cologquios de la AFCOS afirman cate-
goricamente: :

“;Qué politica de decisiones periddicas es preciso adop-
tar para obtener un resultado que se considera necesario,
habida cuenta de los elementos aleatorios ineluctables? Es el
problema de todo grupo humano que se desarrolla con un
fin definido que tiene a su disposicion un cierto ntimero de
medios empleados concurrentemente y que debe definir las
condiciones de emplea y de desarrollo armdnico de estos me-
dios teniendo en cuenta las condiciones de partida, del fin
fijado y del plazo convenido.” Asi, “los programas secuen-
-¢iales se estudian ya con un futuro cierto, ya con un futuro
incierto o aleatorio, con empleo de la matriz markoviana
mediante métodos de simulacion™,

Mas, a nuestro juicio, uno de los puntos de mayor dificul-
‘tad para el organizador o programador de la empresa indus-
trial moderna es el del tratamiento de las informaciones.
Recientemente se ha hecho publico el texto de los cologuios
organizados por el Centre d’Etudes ef de Recherches Econo-
‘miques, Stlatistiques et Complables (CERESC) acerca de la
informacion y la documentacion de la empresa en materia
de métodos v técnicas de gestion, El estudio, o mejor dicho,
los trabajos publicados, ponen bien de manifiesto la dificul-
tad del citado tratamiento, Se comprueba cdmo *“un trata-
miento de las informaciones se reduce a un encadenamiento
-de operaciones simples: adiciones, sustracciones, comparacio-
nes...”. Las operaciones consideradas aisladamente son sim-
ples, mas en conjunto ya no lo son, maxime cuando se han
de producir a través del tiempo, En efecto, distintos trata-
mientos se deben efectuar simultanea o sucesivamente por
‘varios operadores, ya sean hombres o maquinas.

-Esta es la-circunstancia por la cual, como muy bien senala
el Dr. Argamenteria en su discurso, Ia labor de los ordenado-
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res elecirénicos que aportan seguridad y rapidez -es funda-
mental, y €]l impacto de la automatica en la organizacion de
empresas ha sido extraordinario, tanto, que incluso los con-
ceptos basicos de dimensién de la empresa se han cambiado
en orden a dichas técnicas de automacion. FAbricas de miles
de trabajadores que ahora solo precisan de una cifra muy
reducida de servidores, ya que, una vez redactado el progra-
ma, el ordenador realmente dirige las operaciones sin preci-
sar mas que un control relativo. La programacion, que es Io
basico, queda magistralmente expuesta en la siguiente des-
cripcion: “La caracteristica de los ordenadores es tener un
programa registrado en la memoria. En efecto, cada instrue-
cion que define una de las operaciones a efectuar esta codi-
ficada en palabras de caracteres alfanuméricos y después
puesto en la memoria”,

“Una palabra leida por el calculador determina la opera-
cién a realizar sobre los datos al entrar o salir o sobre los
datos colocados en la memoria con insirucciones precisas.
Una vez la operacidon terminada, lee en otra instruccion la
nueva palabra que dard una nueva instruccién, y asi suce-
sivamente.”

Pero ante tania ventaja en ordenx economico, no se oculta
que la automatica también encierra preocupaciones de indole
social, que si al economista de empresa, y concretamente al
organizador, no parece le corresponde resolver, no pueden en
forma alguna pasarle desapercibidas, por lo que si en puri-
dad de doctrina econémica la automalica ¥ el tratamiento
de las informaciones por dichos sistemas no son discutibles,
no puede decirse lo mismo desde el punto de vista social. Mas
como se indicaba en el coloquio de 1la CERESC antes citado,
si por un lado el tratamiento automatico de las informacio-
nes v Ia aplicacion de los ordenadores electronicos parece
totalinente imprescindible, por otro, la aplicacion inmediata
puede traer consecuencias de las que todo aquel que sienta
la mas minima inquietod social tiene gque preocuparse o, al
menos, complicar sus calculos, pues ha de buscar Ia solucidon
de las mismas.

El Dr. Argamenteria manifiesta expresamente coémo el
mundo occidental no puede quedarse afras en este terreno, ¥
en cierta forma es el unico camino a seguir, ya que el com-
plejo de problemas no parece que pueda resolverse hoy de
otra forma, al menos con 1a rapidez que los tiempos requieren
y la vida comercial v econdmica general sefiala, y como, por
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olra parte, las ideologias distintas a las occidentales han to-
mado estos rumbos en términos de la mayor agudeza.

Ademas, si las técnicas de Investigacion Operativa han de
aplicarse, “el especialista en estas técnicas fija las condicio-
nes en que los hechos seran observados y vela porque las se-
ries representativas se establezcan de acuerdo con las reglas
de la estadistica matematica. En especial las condiciones en
las que las observaciones se realizan son anotadas con el fin
de poder calcular los errores y apreciar la significacidn de los
valores centrales. Asi se determina la validez de la medida
de los diferentes factores”. Ello requiere mna instrumentacion
adecuada.

{xran problema el del impacto de la automatica en la or-
ganizacion de empresas. Imprescindible para el economista
de empresa, Cuestion trascendente para quien vea la organi-
zacion de empresas como fenémeno general o desde un punto
de vista cientifico v social.

Alguien dird que al ecomomista de empresa, al organiza-
dor, nada le importa este punto, mas sostenemos la tesis de
que tal especialista tiene que poseer una vision del mundo
que rodea a la empresa que organiza o cuya economia dirige.
Asi claramente lo expresa entre nosotros Fernandez Pirla,
otro destacado companero de la Facultad de Ciencias Eco-
ndémicas, cuando en una de sus obras afirma: “Los estudiosos
de Economia de la Empresa no pueden permanecér ausentes
del conocimiento de la Teoria de la produccion, del analisis
del mercado, de los fendmenos monetarios v crediticios y aun
de los estudios acerca de la coyuntura econdémica™.

Pero quisiéramos destacar en esta contestacion un hecho
gque cada dia se pone mas de manifiesto ¥ cuya solucion en
nuestro pais aun no se ha logrado plenamente. Todas estas
técnicas y la aplicacion de las mismas a la empresa trae con-
sigo una especie de circulo vicioso: por un lado, son impres-
cindibles y precisan de técnicos que sepan aplicarlas a la
realidad de la empresas, tanto a las nuevas como a las de
tradicion en la vida econdmica espaiiola. Estos técnicos tienen
que ser preparados por instituciones solventes, lo cual lleva
consigo gastos cuantiosos, al menos hasta el momento actual.
No creemos que exista mejor institucion que la propia Uni-
versidad a través de sus distintas Faculfades u Organismos.
Mas ello requiere unos medios que deben lograrse en una
feliz inteligencia entre Universidad v Saociedad o, si se prefie-
re, entre las propias empresas v la Universidad. La Universi-
dad, aportando su docencia, su magisterio; la Sociedad, dando
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en principio los medios que luego han de permitirle disponer
de unos técnicos que hagan rentables hasta el maximo sus
inversiones. Mientras que esta inteligencia no se logre, estas
técnicas, que son de inevitable aplicacién iran en Espana
con un retraso lamentable. Para ello hay que crear el am-
biente y la preocupacién necesaria, pero, sobre todo, la con-
vieeién de su aplicacidn ineludible. Los Institutos especiali-
zados, como el de Economia de Empresa, pueden ser el ins-
trumento mas 1til.

Esta es, a nuestro modo de ver, la gran aportacion de
este discurso. La llamada, el aldabonazo a los cuadros direc-
tivos de la empresa espaiiola sobre estas técnicas y sobre la
automatica como instrumento al servicio de las mismas, La
Academia de Doctores se enorgullece de unir, por tanto, su
voz para que tal proposito se consiga. Una tarea clara, que
cae también sobre los Economistas espafioles, que tantas ba-
tallas han librado en la etapa actual. Si logran convencer y
crear el ambiente, luego les tocard aplicar las técnicas; de
su formacién y del interés que pongan serd el éxito no sélo
de las empresas en que presten sus servicios, sino de toda la
economia de las empresas espafiolas, que es, al fin de cuen-
tas, de la economia nacional.

Siguiendo un simil militar —permitaseme por razones ob-
vias -, para estas tareas fiene que haber una vanguardia. En
esa vanguardia se puede caer con mas facilidad que en otras
posiciones, pero si se logra la victoria, a ella corresponderan
los laureles. Pues bien, justamente ahi, en esa fuerza de
choque, queremos situar a quien desde hoy nos acompaifia en
las tareas de la Academia, al Dr. Argamenteria y Garcia,
cuya bienvenida jubilosa le doy en nombre de la Corporacion.

Madrid, junio de 1963.













