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· INTRODUCCION 

El s.es.g() haciatr~; i~cnicas. 
La J~v,e~tigác{~~·;'Je !~pe~aciones 

1.1 

manifiesta una gran dife-

renda 'ell;su~ prdpó$'ito~ ~· ü1te~eses, con sus origenes (1930-

1960) y el/d~·~,~~~ollo ;ue ha ~enido hasta la fecha. Mientras -

en sus inicios la Investigación de Operaciones emerge como una 

dlsciplina completamente oriéntada a la obtención de solucio--

nes de problemas; es decir: 

es el tener como centro de interés la solución de 
problemas o, si se prefiere, el apoyo a la toma de decisiones" 
( 1). 

Teniendo como pioneros a matemáticos y ffsicos de gran ni 

vel como Dantzing, S. Blackett Ganador del Premio Nobel C. West 

Churcham, Russel l L. Ackoff y E. Leonard Arnoff; quienes en 

1957 publican el primer texto referente a la materia, bajo el 

tftulo Introduction to Operations Research y con ésto dando 

pie a la fundación de sociedades de alto nivel internacional, 

dedicadas a la publicación de los logros en la Investigación -

de Operaciones en todo el mundo, como lo son: ORS (1948), ORSA 

(1952) IFORS (1959) donde se mantiene una comunión total con -

sus objetivos originales. Sucede en los 60's lo que podrfa de 

nominarse como: 

"La seducción de la Investigación de Operaciones por la -
matemática". 

(1) Cuadernos de Planeación y Sistemas No. 5 El Pensamiento 
Sistemático. 
Arturo Fuentes Zenon. UNAM-DEPFI 1991. 



Este even~o marca un~cambio radical en el quehacer de la 

Investigación de "Ope:;ac~o~es. Es durante este periodo cuando 

se enfatiza y se:reconoce de manera desmedida la búsqueda de -

modelos y algoritmos por demás abstractos. Oe tal suerte que 

se retoma la siguiente cita como representativa de la época -­

del sesgo. 

" .•. entonces cambian los estándares de evaluación y cr!ti 
ca, ya que se considera tan o más valioso en cualquier algori~ 
mo que mejore uno anterior, que la respuesta adecuada a un pro 
blema especifico. Una muestra que confirma lo anterior se ob~ 
tiene fácilmente con sólo hojear cualquiera de los últimos nú­
meros de las revistas Operations Research o Management Scien­
c-err-:\2) 

Es de esta manera como se gesta hasta sus últimas canse--

cuencias la CONTRADICCION con los or!genes de la Investigación 

de Operaciones y su posterior y actual enfoque. Provocándose 

con esta orientación una total lejan!a para "tratar" con pro-­

blemas reales. Por ello resulta INMINENTE el contar o dispo--

ner de una METODOLOGIA la cual permita un "manejo mas adecuado" 

para poder realizar un "modelaje satisfactorio" del complicado 

MUNDO REAL. 

Este divorcio manifiesto entre la Investigación de Opera­

ciones y la realidad; puede constatarse con la edición en 1969 

del texto "Principies of Operations Research de Harvey M. Wag­

ner, donde se esteriotipa a la Investigación de Operaciones b~ 

jo la concepción de la "gran generadora" de modelos y algorit­

mos prefabricados. Una descripción del mencionado texto se pr~ 

senta a continuación. 

(2) Idem (1) 
- 2 ;. 



" .•. en este libro se dedica un capitulo (29 páginas) para 
hablar de la historia, filosofia, metodologia y proceso de mo­
delaje en la Investigación de Operaciones y los restantes 21 -
capitules y tres apéndices (997 páginas) para hablar de distin 
tas técnicas y algoritmos".(3) 

En este nuevo rumbo que toma la Investigación se asumen -

postulados como: 

" ••. las situaciones problemáticas son recurrentes, poseen 
una estructura similar y varian sólo en detalles, de tal suer­
te que parece razonable en el desarrollo de más y mejores alg~ 
ritmos".(4) 

Ackoff señala al respecto: 

" •.. hay una propensión errada a tomar como un problema, -
lo que no es más que un ejercicio matemático" 

En 1981 Dando, M.R. y Bennet, P.G. efectúan una investig~ 

ción de lo publicado durante los 60's y 70's y concluyen que: 

"El gran humor optimista", de la primera década se con-­
vierte al final de la segunda en: 

"Un amplio y en ocasiones pesimista debate acerca de las 
posibilidades prácticas de la investigación de operaciones". 

Una de las consecuencias principales de esta CONTRADICCION, 

se concreta drástica y dramáticamente cuando se enfrenta UN CA 

SO REAL, donde la identificación de una determinada técnica NO 

es inmediata ni tampoco MECANICA, sino más bién sucede que EL 

SÓLO ESTABLECER QUt SE DESEA Y DE QUt MEDIOS SE DISPONE, confor 

ma en si mismo UN PROBLEMA. Es de esperarse que la concepción 

descrita de la r.o. no ponga la atención necesaria al desarro-

(3) Idem (2) 
(4) Idem (3) 
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!aje,· es· craro que 

grado que es común 

1 a m u y p o p u 1 a r "-"'----';.._-"-.;__:o.,;;;..::.,;;;_;,,,.."''..·'.· >'''·' 
la siguiente manera. 

SI LA REALIDAD ND 

PARA LA REALIDAD. 

Esta sostenida 

de Gene 

como: 

"El enfoque 

1.2 Los enfoques emergentes de los 70's. 

El panorama descrito en la sección anterior "el sesgo ha­

cia las técnicas", ha sido observado crlticamente durante la 

década de los 70's, por autores que pueden ser identificados -

como los creadores de la corriente de los sistemas suaves, ta­

les como C.W. Churcham (Métodos de inquirir); P.B. Checkland -

(Metodologla de los sistemas suaves), R.L. Ackoff (Planeación 

interactiva), entre las más destacadas. 

Como resultado de esta critica se obtuvieron trabajos con una 

orientación metodológica en el dificil arte de resolver probl~ 

mas. Todos y cada uno de los autores mencionados plantean la -

necesidad de enfrentar los mismos problemas que han abordado -

( 5) woolsey Gene Three Digressions on the Routing of Trucks; Ice and Show, 
Garabage and more Garabage, Interfaces 1976 V. 7 No. 1 p.18-21. 
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los sistemas duros con otro enfoque, el cual permita interac­

tuar con la realidad de manera más adecuada. Asi en los sis-

temas suaves se mantiene el siguiente principio: 

Las situaciones reales y problemáticas presenta 
das en los sistemas son con mucho inciertas y ~ 
tan sólo establecer qué se desea constituye en 
si un problema. ~- ~ ~~-

y se enfatiza este principio definiendo, que al enfrentar un 

problema real, existen con frecuencia los siguientes factores: 

a) Un cierto "grado de incertidumbre" respecto a los fi 
nes que se persiguen en el sistema. 

b) Un cierto "nivel de desconocimiento" del sistema. 

c) La interacción de diversos agentes. 

Tales argumentos lleva a los autores de la corriente de 

los sistemas suaves a caracterizarce por: 

I) La ela~oración de una metodologia para conocer la situa­

ción.y en el curso definir objetivos, recursos disponibles, -

restricciones, alternativas, etc. para sobre esta base reco-­

mendar los cambios y acciones más convenientes al sistema. 

I I) Postular como inválido el poner todo en manos de un solo -

decisor. Proponiendo a cambio una visión plural del problema. 

III) Incorporación de elementos conductuales y sociales, en -

la formulación y obtención de soluciones a problemas. 

- 5 -



Estos trabajos responden de manera, constructiva ante la 

critica del derrotero adoptado por lbs .denominados sistemas du 

ros. Los éxitos adjudicados a los sistemas suaves son recono­

cidos ampliamente, aunque es de apuntarse las siguientes cri­

ticas. 

El identificar como ~edular la construcción de modelos con 

ceptuales y a la metodolog!a, es llevado hasta el limite de -­

que parecerla innecesario todo manejo cuantitativo del proble­

ma ignorando que el uso adecuado de las técnicas y/o modelos -

permiten una identificación satisfactoria de objetivos, recur­

sos, restricciones y pol!ticas alternativas. Por otro lado, -

los postulados de participación y pluralismo en la toma de de­

cisiones, entra en contradicción con la estructura piramidal -

de poder de las organizaciones. 

El afán de universabilidad metodológico, entra en contra-­

dicción con las limitaciones de cada una de las metodologias -

mencionadas. 

Incurriendo con ésto en prácticas por demás simplistas casi 

verbalistas. 

Por lo anterior, puede concluirse que en el intento por 

corregir el sesgo de los sistemas duros, "se ha ido al otro ex 

tremo" y los resultados NO son del todo satisfactorios. 

- 6 -



1.3 Una conciliación técnica-metodológica. 

En 16s apartados anteriores ie ha descrito a grandes ras­

gos el comportamiento de los sistemas suaves y duros, asr como 

las criticas correspondientes. Ante tal situación parecerla -

ser que se está en contra de todo y a favor de nada. Por lo -

tanto sólo una propuesta tendrá sentido, tal propuesta se sos­

tiene en la necesidad imperativa de efectuar un manejo SIMULTA 

NEO Y DOSIFICADO de modelos y técnicas, as! como de la(s) met~ 

dologias existentes; para la toma de decisiones relacionadas -

con el adecuado funcionamiento de los sistemas de operación. 

Esta propuesta se construye bajo un enfoque hibrido, resultado 

de la conjunción de los postulados de los sistemas duros y sua 

ves. 

2.- ARTICULACION DE LA PROPUESTA. 

Para elaborar esta propuesta se considera fundamental 

CONTAR CON UN EJE METODOLOGICO 

Con tal propósito se selecciona a la 

PLANEACION NORMATIVA 

De la cual se torna como marco referencial al esquema me­

todológico de la misma, que a continuación se presenta. 

- 7 -



1 ~~I~~A \1 FORMULACION DEL PROBLEMA 
-· ·- --- -

PLANTEAMIENTO 
DE LA 

PROBLEMA TI CA 

1 1 

1 

INV ESTI GAC ION FORMULACION 
DE LO DE LO 

..__ 

REAL DESEADO 

L¡ ~' EVALUACION 
y 

DIAGNOSTICO 

!SUBSISTEMA IDENTIFICACION YI 
DISE~O DE SOLUCIONES 

GENERACION Y EVALUACION 
DE 

ALTERNATIVAS 

1 -
DESARROLLO FORMULACION 

DE LA DE BASES ----SOLUCION ESTRATEGICAS 

: 

1 SUBSISTEMA 
CONTROL DE RESULTADOS 

PLANEACION EVALUACION 
DEL DE .RESULTADOS ----

CONTROL Y ADAPTACION 

Esquema 2.1 

- 8 -



Efectuando una cierta "cirugía" dentro de este esquema, 

se interpretará de la siguiente manera. 

Subsistema 

Investigación 
de lo real 

Diagnóstico 

) 
problema 

Formulación 
de lo deseado 

--
t 
J . .---------"-f---j 

Subsistema identificación y diseño de 

Generación 

F 

A 

e 
T 

I 

B 

de alternativas 

A!lll!!llllilllllll ... llllmllmlll----a/ -­º 
Esquema 
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El efectuar esta "cirugla" obedece al propósito de ident! 

ficar los elementos necesarios pafa construir un grafo ~l cual 

sirva de brújula, en la toma de decisiones para- ºresolvér pro­

blemas". 

Este grafo cumplirá con las 

a) El Nodo origen del grafo 

real del sistema. 

b) El Nodo destino del grafo 

do deseado del sistema. 

c) El conjunto de medios de 

como el tercer nodo. 

d) Las formas de unir cualquier 

remos enlace. 

e) El enlace entre el estado real y el estado deseado --­

constituye la evaluación del sistema. 

f) El enlace entre el nodo conjunto de medios y el estado 

real del sistema, se establece efectuando un análisis 

de Factibilidad. 

g) El enlace entre el conjunto de medios y el estado de-­

seado, se realiza efectuando una Evaluación de alterna 

ti vas. 

Con estos tres nodos y los tres enlaces mencionados entre 

los nodos, es posible obtener un "grafo orientador" de toma -

de decisiones, el cual no es otra cosa que una SIMPLIFICACION 

del esquema metodológico de la Planeación Normativa, y lo po-

- 1 o -



demos representar de la siguiente·manera: 

Grafo orientador 
de decisiones 

Evaluación 
del sistema 

Esquema 2.3 

2.1 Concepto de problema de decisión y solución. 

Para conseguir una propuesta consistente, es necesario 

efectuar una cuidadosa formulación de definiciones. Por lo que 

cabe especificar el significado de los siguientes términos. 

11 



Estado Rea 1: Equivalente a !<investigación de lo -

real y diagnóstico. Esto es él ~6nocim1ento del compor 

tamiento del sistema. Es cuando.se' tienen plenamente­

identificados: los recursos, rE!Sfricciones, variables­

de relevancia, sus interrelacionE!.s, la explicación cau 

sal de estas y su efecto a futur~~ 

Estado deseado:( 2 ) Equivalente a la formulación de ob­

jetivos. Es el resultado de la observación crítica de­

lo presentado en la realidad del sistema.(estado real) 

La definición del estado deseado siempre es cualitativa -

en mayor o menor grado. Para disminuir en la medida de lo po­

sible esta situación, es conveniente determinar claramente los 

objetivos, pues la acertada orientación de acciones depende -­

del nivel de especificación de fines a obtener. En la defini--

ción del estado deseado es necesario que: 

CADA PLANTEAMIENTO SE TRADUZCA EN OBJETIVOS CONCRETOS 

Y ALCANZABLES. 

La definición propuesta del estado deseado es consistente 

los siguientes postulados. 

( 1) Cuadernos de Planeación ¡ Sistemas No. 1 
A. Fuentes Z. UNAM-DEPF I 1991. 

(2) Idem (1) 

- 12 -



y 

I I 

El estado deseado es entendido como la consecuencia -¡ 
"racional" del estado real del sistema. 

Es posible diseñar el futuro 

Con este orden de ideas, se procede a definir lo que se­

entenderá como problema de decisión. Para esto nos remitimos­

al grafo simplificado propuesto y observamos los nodos propue~ 

tos, R, D y M y vemos que siempre que se tenga dificultad de 

"enlazar" estos nodos, o desconocimiento de alguno de ellos,-

se entrará en conflicto. 

Por lo tanto podremos decir: 

Existe un problema de decisión cuando no se tiene 

conocimiento de al menos uno de los nodos o no se 

cuenta con los elementos que indique el enlace de 

estos. 

En forma consecuente, encontrar la solución de un probl~ 

ma de decisión significa: 

CONSTRUIR EL GRAFO ORIENTADOR DE DECISIONES, y/o 

la determinación de los elementos deconocidos. 

- 13 -

l 



2.2 Un~ tipologia de problemas de decisión. 

Sin pretender efectuar una exposición simplista de la -

Planeación Normativa, se identifican de la siguiente manera -

los elementos fundamentales en esta metodologia. 

1) conocimiento del estado real del sistema (R) 

2) 

3) 
i "1. .• n 

deseado " ( D) 

de los medios de transformación (Mi)' 

Aceptando la concurrencia de estos elementos, en la con­

formación de cualquier problema en todo sistema. Puede iden­

tificarse diferentes ''situaciones problemáticas". lCómo gene­

rar estas situaciones?. 

Si asignamos a cada elemento uno de los dos posibles va­

lores (en forma univalente) dependiendo del grado de conoci-­

miento (c) o desconocimiento (e) que pueden presentarse en la 

realidad. Identificamos como "situación problemática" aquella 

representada por alguna de las diferentes combinaciones (2 3) 

de los posibles valores. Si se efectúan todas estas combina­

ciones, se pueden identificar dos casos extremos, a saber: 

ROM esta terna-problema indica un conocimiento adecuado de lo 

que se tiene y desea además del como lograrlo; en cuyo caso -

sólo resta la aplicación racional de este conocimiento, sien­

do el objetivo central de la planeación el lograr lo que se -

propone con una eficiencia, calidad y oportunidad lo más altas 

posibles. 

- 14 -



En e~ otro extremo es posible identificar a la terna ~U 

R. donde se presenta un alto grado de incertidumbre acerca de 

lo que se tiene y desea en el sistema y desde luego respecto­

de lqué debe hacerse? situación representativa de momentos r~ 

ferentes a "grandes cambios" o de fenómenos con una compleji­

dad extrema, dónde la estrategia de estudio conlleva un cam-­

bio sustancial. 

Estas dos "situaciones problemáticas" o ternas problemas, 

acotan a todas las demás, de tal suerte que es posible generar 

todas las ternas dependiendo del número de valores no conoci­

dos para cada elemento y asignando según éste, un grado de dl 
ficultad a cada una de estas ternas, obteniéndose de esta ma-

nera la siguiente clasificación de situaciones o ternas pro--

blemas. 

No. de valores 
conocidos 

o 
1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

Tipología de problemas 
de 

Decisión 

Terna problema 

R D M 

~ D M 

R rr M 

R D H 

R U H 

R D "fil 
R U M 

1r tr H 

- 15 -

Grado de 
dificultad 

o 
UNO 
UNO 
UNO 

DOS 
DOS 
DOS 

TRES 



2.3 Formulación de la propuesta. 

Tomando como plataforma la clasificación propuesta de pr~ 

blemas de decisión, se identificará para cada terna los siguie~ 

tes atributos que la definen: 

1º El o los nodos conflicto del"grafo orientador de deci 

sienes", que plantea las caracteristicas del problema de toma -

de decisiones el cual se enfrenta. 

2º Las funciones necesarias o las principales actividades 

requeridas para dar solución al problema planteado. 

3º Los Resultados a que se aspiran en cada caso. 

Como consecuencia de esta identificación se efectuará una 

asignación a cada terna problema de: 

A) Las técnicas y/o modelos correspondientes que apoyen -

las decisiones pertinentes en los nodos conflicto. 

B) Bibliografia básica de consulta respecto a las técni-­

cas y/o modelos propuestos.· 

Con los elementos mencionados, se construirá a través del desa 

rrollo de esta tesis, una matriz donde cada renglón represent~ 

rá una terna problema y cada atributo una columna, obteniéndo­

se una matriz de 9 x 5. La matriz construida de esta manera -­

permite: 

- 16 -



l) 

11) Determinar el nodo en conflicto 'asLco1110 la éon~ 

trucción del "grafo orientador" con los modelos 

de apoyo, para la toma de decisiones en el nodo 

conflicto. 

III) Utilizar las técnicas y/o modelos según el caso 

IV) Identificar la bibliografía básica de consulta­

para las técnicas y/o modelos, asignados en ca­

da terna problema~ 

A esta matri~ se le denominará. 

LA MATRIZ METODO SI Y SOLO SI MODELO 

y se denotará como 

M..,_ M 

La razón de este bautizo, conlleva la intención manifiesta 

de CONCILIAR tanto una metodología con el arte de la modelación; 

- 17 -



y pretender ".evitar", .en la medida de lo posible l .. as críticas . . . 

realizadas, ~l fnicio dri ~st~.d6~u~~nto. 
~ '< . !:< '! ''·'~, :;'. y · . 

. . ;~~~-. . 

3.1 An&lisis 

La descripción de cada de .las te.rnas-problemas, las -

cuales definen el universo de ti~o de ~roblemas de este traba­

jo, se efectuará siguiendo el orden propuesto en el cuadro de 

tipología de problemas. 

Por lo tanto se inicia con la terna problema RDM donde 

se tiene: 

a) El conocimiento del estado REAL del sistema (R) 

b) " DESEADO " (D) 

c) " UN UNICO MEDIO de transformación 
del sistema (en este caso = 1). 

A este tema se le clasifica con grado de complejidad cer~ 

puesto que se conocen los tres elementos fundamentales los cua 

les configuran un problema. 

En este caso las preguntas: 

lQué es el sistema? 

lCuáles son los fines y objetivos a cumplir por el siste 
ma? 

lC6mo se puede logar el cumplimiento de los objetivos del 
sistema? 

Han sido contestadas satisfactoriamente a juicio de los 

- 1 B -



decisores del•sisiema. Por lo ianfo, •si .. observamos el grafo 
··. ' ·>.::. ·:_··. - >:·< . ':· '.·. ·:·<: . ... _._ _. ,, 

de decisiones re(erenciaI;·~bajo:esiá.ternci-problema ubicamos 

conflicto en el nodo ~einel"acJónb.evaluaciÓn de alternativas 

en lo referente a DESARROLLO DE'LA SOLUCION. Estb nos condu-

ce a identificar un problema de "enlace" en el "grafo orient~ 

dor de decisiones~; por lo tanto habrl que efectuar la asign~ 

ción de las técnicas y/o modelos que apoyen la decisión en es 

te nodo. Esto es equivalente a entender la solución en este-

caso como: 

UNA PROGRAMACION Y PRESUPUESTAC·ION DE LAS ACTIVIDADES 

A REALIZAR. 

Los problemas que pueden ser relacionados con esta tern~ 

son los estudiados por la administración de proyectos. 

Las técnicas y/o modelos mis significativos que se han -

desarrollado son: 

- Diagramas de Gantt. 

- Técnica de evaluación y revisión de programas: PERT. 

- Método de la ruta crítica. C.P.M. 

Con estos elementos podemos obtener el "grafo orientador 

de decisiones" correspondiente a esta terna-problema. 

- 19 -
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PERT 

Evaluación 
del 

sistema 

C.P.M. 

Esquema 3.1 

Diagramas 
de Gantt 

Para poder construir el renglón de la matriz ~M corres­

pondiente, se pasa a la determinación de los atributos en este 

caso. 

- 20 -



Funciones caracteri5ticas. 

i ) 

i i ) 

i i i ) 

i V) 

Una combinación de actividades. 

Una rela.ción secuencial (o semi.) éntré algUnas'. activida 

::s~erminación de 1Jn conjuntode ;ai~ti~Id~des, dur~~te un 
tiempo determinado. ·. · :>.' · · , ·.• 

Realización de todas las acúvrdades· dentrod~un pres.!:!_ 
puesto disponible. 

Los Resultauos: 

1.- Desglozar las actividades correspondientes. 

2.- Determinar las interrelaciones entre las actividades. 

3.- Estimar el tiempo para cada una de las actividades. 

4.- Asignar recursos para todas y cada una de las actividades. 

5.- Priorizar actividades. 

6.- Intercambiar costo y tiempo de las actividades. 

Finalmente se integra con la información anterior obtenida, -

el primer renglón de la matriz M~M correspondiente a esta -

terna. 
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MATRIZ M M -
Terna 1 Grado de 1 Nodo(s) Funciones Resultados Técnicas riblioteca 

problema dificultad conflicto caracter!sticas y/o modelos básica 

1 l 
Desarrollo de Combinaci6n de ac- Detallar las in- Diagramas de Gantt. 

la solución. tividades. terrelaciones de Técnica de evalua--

Terminación de ac- las actividades. ción y revisi6n de 

e 
1 

I ti vidades dentro - Estimaci6n de - programas PERT. 

R 1 de un tiempo y pr~ tiempos y recur- Método de la ruta 

supuesto determin~ sos de todas y - critica C.P.M. 1 

do. cada una de las 3 

E 1 1 
actividades. 19 

R 

o 

(TJ 
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3.2 iUn concierto de modelos llamado Investigación de Opera--

clones y Análisis de Operaciones! 

"Ningún hombre, sabiendolo, escoge la peor de las 
po~ibilidades" PITAGORAS. 

Toca el turno a la terna problema denotada por ROM
1 

(i=1 .. ;n}; donde M1 indica la existencia de varias formas o me 

dios jue contribuyen al logro del estado deseado del sistema. 

D~ ~sta manera, las preguntas: 

lQué es el sistema? y 

lCuáles son los fines y objetivos a cumplir? 

Han sido contestadas satisfactoriamente por él o los deci 

sores; pero ante la pregunta: 

lC6mo se puede lograr el cumplimiento de los obje-

ti vos? 

se presentan varias alternativas, y quienes han de decidir en-

frentan la necesidad de efectuar una selección. En otras pala­

bras, se tiene que seleccionar un conjunto coordinado de acti-

vidades o programa de acciones. En este contexto, "encontrar" 

la solución significa: 

SELECCIONAR, JERARQUIZAR, ASIGNAR, LA COMBINACION DE 

ACTIVIDADES QUE CUMPLA LAS RESTRICCIONES Y OBJETIVOS 

DEL SISTEMA DE LA MEJOR MANERA. 
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Habiendo efectuado esta reflexión, y siguiendo la estruc­

tura de este, trabajo, se procede con la caracterización de la 

terna en análisis. 

Funciones Caracteristicas: En esta terna-problema es pos! 

ble contar o identificar fácilmente uno~ varios objetivos gl~ 

bales del sistema. Es necesaria la existencia de diferentes -

alternativas o medios de transformación, bajo certeza y/o ries 

go e incertidumbre. Efectuar la evaluación del sistema y el -

análisis de factibilidad correspondiente. 

Resultados: En esta situación es factible obtener difereM · 

tes resultados, tales como: 

Soluciones óptimas: Esto sucede cuando se optimiza un ob­

jetivo global del sistema, identificado por los decisores del 

mismo o al efectuar una asignación óptima de recursos escasos 

entre actividades, las cuales compiten entre si. Situaciones 

que corresponden a la obtención de éste tipo de resultados, -­

pueden ilustrarse en forma global, a través de los problemas -

resueltos por la programación matemática, la teor!a de redes, 

la teor!a de inventarios. 

Jerarqu!as: Otro tipo de resultados se alcanzan cuando se 

da una jerarquia de las diferentes opciones, como cuando se 

utiliza la teoría de decisiones. También se obtienen este ti­

po de resultados, al realizar una "valoración" de alternativas, 

aplicando el análisis beneficio-costo. 
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Asignaciones de medidas de desempeño. Existen otro tipo -

de resultados en donde es posible determinar, una medida del -

desempeño o impacto de las alternativas sobre el sistema. Por 

ejemplo, en la teorra de la espera se utilizan parámetros del 

sistema tales como, número de servidores, tasa de servicio, -­

etc. para obtener una descripción del comportamiento, del sis­

tema tamaño promedio de la cola, tiempos de espera, y con base 

en esta información se toma la "mejor" decisión. Cuando la teo 

rra de la espera resulta insuficiente, se pueden obtener resul 

tados utilizando la simulación; que se ha convertido en la ra­

ma experimental de la investigación de operaciones. La simula 

ción parte de un modelo que representa las operaciones del sis 

tema, este es alimentado o activado utilizando numeras aleato­

rios para generar eventos simulados a través del tiempo, de -­

acuerdo a una distribución de probabilidad apropiada. Al repe­

tir este proceso pura diferentes polrticas de operación, se -­

efectúa la identificación de la alternativa mas "prometedora". 

A causa del error estadístico, es imposible garantizar la al-­

ternativa óptima. La simulación proporciona sólo estimaciones 

estadrsticas y no resultados exactos. 

Continuando con la descripción de los atributos referen-­

tes a esta terna, se efectúa la asignación de las técnicas más 

conocidas de entre la inmensa cantidad de las existentes. 

Técnicas y/o Modelos. Los modelos que se pueden utilizar 

con éxito en el caso de la terna RDMi (i=1 ••• n), se encuentran 

los desarrollados por la investigación de operaciones y el 

análisis de' sistemas. Los cuales fueron referidos de manera -
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g·~nerál, en el apartado correspondiente a resultados de este­

caso particular. 

Conforme a lo anterior, el 'renglón correspondiente en la 

matriz ~~: adquiere las cara2fé~r~~ic~;;{~;ig~ientes. 
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Terna 1 Grado de 1 Nodo(s) 
problema dificultad conflicto 

Subsistema -
identifica--
ción de al-

lternativas. C· 
En el sub--

. R 1 sistema EVA -
LUACION DE 
AL TERNA TI --
VAS. 

Matriz M M -· Funciones 
características 

Identificación de 
uno o varios obj~ 
tivos del sistema. 
Existencia de va-
rías alternativas 
para obtener él o 
los objetivos. H~ 
ber realizado la 
evaluación del --
sistema y el aná-
lisis de factibi-
lidad. 

Resultados 

Optimización 
del objetivo 
Global con -
las condicio -
nes del sis-
tema. Efec--
tuar una asig 
nación óptima 
de recursos -
1 imitados en-
tre activida-
des que comp..!_ 
ten. Medir el 
desempeño o -
impacto de --
las alternati -
vas sobre el 
sistema. 
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Técnicas 
y/o modelos 

I A 
N N 
V 
E A 
s L 
T 
I 
G 
A 
e 
I 
o ' 
N 

o 
E 

o 
p 
E 
R 
A 
e 
I 
o 
N 
E 
s 

Biblioteca 
básica 



Al inspeccionar el grafo orientador propuesto se identifl 

ca como nodo conflicto, el que representa a los medios de trans 

formación, en el Subsistema Identificación y diseño de alterna 

tivas, espec[ficamente en la EVALUACION OE ALTERNATIVAS. Esqu~ 

matizando lo anterior de la siguiente manera. 
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Factibilidad 

Teorra de 
colas 

Simulación 

Análisis de,,_ _____ _. 
decisión 

Ingenierfa 
económica ·i----------' 

1~-----
,j Programación 

por metas ----------4 

Programación Matemática 

Evaluación 
del sistema 

Esquema 3.5 
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Teorf a de Inventarios 

._ ______ I Teorf a de Redes 

Análisis costo Beneficio 

Programación estocástica 

Teorfa de decisiones con 
objetivos múltiples 

Teorfa de Juegos 



Lo expuesto hasta este momento nos ofrece un panorama ge-

neral de la terna ROM¡ (i 1 •.. ,n), donde es posible advertir 

una variada y amplia gama de opciones, que podriamos identifi­

car como "variaciones sobre un mismo tema". Pero lcómo efectuar 

un análisis sistemático de dichas variaciones?. Se propone prl 

mero identificar a esta terna, como una terna-generadora, y -­

para orientar la selección de modelos en cada caso, se realiza 

una "selección" de ciertos elementos caracter!sticos, aquellos 

que actúan en forma preponderante en la configuración de cada 

variante. Tales elementos son: 

1) Número de objetivos por alcanzar en el sistema: uno 

o varios, simbolizado por (1 ó T), respectivamente. 

II) Condiciones de decisión: con certeza o bajo riesgo 

e incertidumbre. ( d o a) 

III) Número de decisores en el sistema: uno. o varios 

(o o IT) 

IV) Tipo de criterio de decisión: cuantitativo o cuali 

tativo (c o e) 

V) Influencia del factor tiempo: influye o no (T o T) 

Cada variante de la terna RDMi(i = 1 .•• ,n) se define como 

una combinación de los diferentes valores de los elementos ~­

racteristicos. Para efectuar estas combinaciones, no se consi­

deran por el momento, los siguientes elementos: 

III) Número de decisores en el sistema: Do D 
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IV) Tipode c.riJerio'.d~;~ecisión: C o C • 
. '.> ::/:, . "·'"._' : /:~/· _,.-·. ,'' 

V) Distribución de decisi¿nes réspecto al tiempo: 

T o T. 

El análisis de cada variante se realizará por medio de la 

construcción de tetra-grama básico, el cual contendrá las cua­

tro combinaciones básicas de los elementos (I y II) y sus valo 

res correspondientes. De esta manera el tetra~grama básico con 

tendrá: 

En las dos primeras columnas los diferentes valo­

res de los elementos característicos. 

- En la tercera columna se asignará la técnica y/o 

modelo, para cada combinación o variante indicada 

en cada renglón. (ver diagrama 3.5) 

Posteriormente, para cada elemento no considerado anterior 

mente (III,IV y V) se construirán tetra-gramas pivotes, donde 

se indicará el elemento pivote según el caso y se efectuará la 

combinación con el tetra-grama básico; para de esta manera ob­

tener la asignación correspondiente de las técnicas y/o mode-­

los. 

A continuac(ón se procede al dise~o del tetra-grama básico. 
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# de objetives por alcanzar 
en el sistema 

Tetragrama-Básico 

Condiciones de 
decisión 

d 

Esquema 3.6 

- 32 -

Técnica y/o 
modelo 

Elemento pivote 

N 

N 

G 

u 

N 

o 



Observemos la primera 

cos representados por la pa 

condiciones de esta varianiee 

a) Es posible 

sistema. 

b) Se actúa bajo certeza. 

c) El criterio de discriminación de las diferen­

tes alternativas existentes es el de optimiza 

ci6n. 

Bajo esta combinación es posible identificar al objetivo 

global del sistema, con casos como: 

1.- Asignación de recursos escasos entre actividades que 

compiten. 

2.- Distribución de bienes o servicios. 

3.- Encontrar la ruta más corta a través de una red. 

4.- Diseñar la pol!tica de manejo de inventario.(suponie~ 

do la demanda). 

5.- Programar la producción (conociendo la demanda). 

Las técnicas y/o Modelos que se han desarrollado, para ob 

tener estas "soluciones" son: Programación lineal: casos espe­

ciales a) problema del transporte, b) problema del trasbordo, 

c) problema de asignación, d) problemas multidivisionales. Te~ 

ria de redes. a) problema de la ruta más corta. b) problema --
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del árbol de minima expansi~n.,c) problema del flujo máximo. -

Programación entera, a) Téchica de ramificación y acotamiento. 

b) Algoritmo de Balas 1 c) Algoritmo R.J. Dakin 2 Programación 

no lineal. a) Optimización no restringida de una o varias va­

riables. Programación cuadrática. Programación separable. Pro 

gramación convexa. Programación no convexa. Teoria de inventa­

rios (modelos deterministicos), entre las más representativas. 

Con lo desarrollado hasta este momento, es suficiente pa­

ra construir el_ primer renglón del tetra-grama básico. 

1) Egon Balas: An additive Algorithm for solving Linear programs 
with zero-one variables ". Operations Research, July-1965. 

2) R. J. Dakin: " A tree Search Alrorithm for mixed Integer Programming". 
Computer Journal. 250-255. 1965. 
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.. 

# de objetivos Condicione 
por alcanzar de decisió 

en el sistema 

d 

Técnicas y/o Modelos 

Programación lineal. Casos 
especiales a)Problema del 
transporte, b) Problema de 
asignación •••••••.•••••••• 
Teor[a de redes. a) Proble 
ma de Ja ruta más corta -
b) Problema del árbol de -

· m[nima expansión •••••••.•• 
Programación entera Ramif.!_ 
cación y acotamiento. Alg~ 
ritmo de Balas •••••••••••• 
Programación no lineal. OE_ 

timización no restringida 
de una o varias variables. 
Programación separable. -­
Programación convexa. Pro­
gramación no convexa. Teo­
r[a de inventarios. (mode­
los deterministicos). 

Esquema 3.6 

Bibliograf[a 
Básica 

2 

4 

5 

13 

14 

19 

20 

21 

27 

28 

Ahora se abordará Ja variante, denotada por Ja pareja (1, a), corres­

pondiente al segundo renglón del tetra-grama básico. 

Las condiciones en esta caso indican: 

a) La posibilidad de identificar un solo objetivo global del sistema. 

b) Se actúa bajo riesgo y/o incertidumbre. 
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c) Los criterios de discriminación de alternativas, se -

configuran a través de la minimización o maximización 

del valor esperado, y/o por la asignación de una medl 

da de desempeño a cada una de las alternativas para -

poder efectuar una comparación entre estas. (de esta 

manera se selecciona la alternativa más prometedora y 

no la óptima). 

Los posibles 

expresados como: 

pueden ser -

1.- Asignación de recursos escasos entre ~ctividades que 

compiten. 

2.- Distribución de bienes o servicios. 

3.- Diseñar una política de inventarios (modelos probabl 

lísticos). 

4.- Programar la producción. 

5.- Diseñar una política de funcionamiento satisfactorio 

del sistema. 

Las técnicas y/o Modelos utilizados en estas condiciones 

son: El análisis de decisión, Teoría de la utilidad, arboles 

de decisión. Teoria de inventarios. Teoría de la espera, simu 

!ación y programación estocástica. 

Con los elementos desarrollados, se construye el renglón 

correspondiente en el tetra-grama básico. 
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# de objetivos Condiciones Técnicas y/o Modelos Bibliograf[a 
por alcanzar de decisión Básica 
en el sistema 

-
Análisis de decisión. 

11 
1 d 

Teor[a de la utilidad. 
13 

Arboles de decisión. 
22 

Teoria de inventarios. 
23 
24 

Teoria de la espera. 
34 

Simulación programación 
36 

estocástica. 
38 

Esquema 3.7 

Se analJzarán a continuación las condiciones representa­
das en la pareja denotada por (l d) donde se indica que: 

I) Existe más de un objetivo por alcanzar en el sistema 

II) Se actúa bajo certeza. 

En· esta situación puede entenderse como aquellas en don­

de el objetivo único caracteristico del sistema se sustituye 

por varios objetivos que tratarán de alcanzarse simultánea--

mente; representa la realidad de algunos sistemas, donde la su 

posición de identificar un solo objetivo global resulta poco 

adecuada. 

Los criterios utilizados para el cumplimiento simultáneo 

de varios objetivos, se fundamentan en forma general en: 

Establecer una meta numérica especifica para cada uno de 

los objetivos, para después minimizar la suma ponderada de las 
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' .... "· . ' 

desviacioné.s~~. ~.~da una de estas. (expresadas a través de --

.funciof1e.s.·o~jeti'/~s)t Es. 

cada .obfiti~o~~t ~l ()bjé;i~o global 

vos si~~lt~~~~a~en~e en el sistema. 

Las técnicas y/o modelos aplicabl 

Programación por metas, Programación fi .. Te~ 

ria del valor, Electre 1,2,3. Proceso analitico de Jerarquías 

(A.H.P). La norma minima euclideana. Curvas de indife~encia. 

Para concluir el análisis de esta combinación, se proce-

de a construir el tercer renglón del tetra-grama básico. 

# de objetivos Condiciones Técnicas y/o Modelos Bibliografía 
por alcanzar de decisión Básica 

en el sistema 

-
1 d Programación por metas. 11 

Programación lineal mul- 26 
ticriterio. Teoría del -

29 
valor. Proceso analítico 
de Jerarquías. Electre 1 38 

1,3. 39 
Norma mínima euclideana. 
Curvas de indiferencia . 

. Esquema 3. B 

Finalmente, se estudia la combinación denotada por 1 d, 

la cual se presenta cuando el sistema del ~ual se van a tomar 

decisiones involucra variables aleatorias, factores que difi­

cultan ta toma racional de decisiones. En este caso se cumplen 
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las siguientes condiciones. 

a) La 

de 

b) Se actúa en condic 

riesgo. 

El criterio de selección 

lidad o valor esperado. 

Las técnicas y/o modelos que se 

"resolver" esta situación son: Teor~a 

vos múltiples. Conjunto óptimo de Pareto. 

Con los elementos mencionados, se construye el último ren-

glón del tetra-grama básico. 

# de objetivos Condiciones Técnicas y/o Modelos Bibl iografia 
por alcanzar de decisión básica 
en el sistema 

- -
1 d Teoria de la utilidad -

con múltiples objetivos. 12 

Conjunto óptimo de Pare -
to. 

38 

Esquema 3.9 

Pasaremos ahora al diseño de los tetra-gramas-pivote, para 

los casos donde el pivote determina en forma definitiva una va 

riante nueva, de la terna-gneratriz (R,D,Mi ) i = 1 .. , n. 
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Las combina~iones bAsicas se mantienen, y ~ cada combina­

ción nueva (con el elemento pivote) se le asignan las técnicas 

y/o modelos desarrollados para cada uno de los casos. 
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L 

# de objetivos por 
alcanzar en el 

sistema 

L~. l ... L 

Condiciones de 
decisi6n 

Tetra-grama Básico 

Técnicas y/o Modelos 

d 1 Programaci6n lineal. Problema del transporte, asigna-

d 

ci6n ••••• Teoria de redes, problema ruta más corta •••• 
Programaci6n Entera. Algoritmo de Balas, Ramificaci6n 
y acotamiento ••••• Programación no lineal, optimización 
no restringida •••. Programación separable. Programación 
convexa. Programación no convexa. Teor!a de inventarios 
(modelos deterministicos). 

Analisis de decisión. Teoria de la Utilidad Arboles de 
decisión. Teoria de inventarios (modelos probabil!sti­
cos) Programación estocástica, Teoria de la espera. 
Simulación. 

Programación por metas. Programaci6n lineal multicrite 
d 1 rio. Teoría del valor. Proceso Analitico de Jerarquía;. 

d 

Norma minima euclideana. Curvas de indiferencia. Elec-­
tre 1, 2,3. 

Teoría de la Utilidad con multiples objetivos. 
Conjunto 6ptimo de pareto. 

Esquema 3. 1 O 
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Se inicia con el tetra:..grama con ~xern:,ntÓ pivote tiempo. 

Donde e 1 factor t iempó {~p Ílt~' el "ca:rá~t~r~ d iríámfc~~de J ~s va-

riantes. 

# de objetivos 
por alcanzar 
en el sistema 

• ' -_, • • • ' •• : •j 

Tetra-grama-TIEMPO 

Condiciones de 
decisión 

d 

Elemento 
pivote 

..,, 
3: 
-o 

Técnicas y/o Modelos 

** 

Ingenierra económica -
costo beneficio. 
Programación dinámica 
(modelos deterministi­
cos) 
Dinámica de sistemas • 

o Dinámica de sistemas. 
Simulación. Procesos 
Markovianos •• Matriz 
de Impacto cruzado. 
Método de Markowitz * 

Extensiones de los mo­
delos •••• (T, d) 

Extensiones de los mo­
delbs (Ta) 

Esquma 3.11 *Método de Fishburn 
Programación Dinámica:(modelos -
probabil!sticos). 
Dinámica de sistema para cada -
uno de los objetivos. 
Teorra de Confiabilidad y Técni­
cas de mantenimiento o reemplazo. 

**Referencia Básica (16,23,33,36,38,40) 
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Se Continúa con 'el 

cativo cualitativo reCÚ'~otire 

#de objetivos Condiciones de Elemento Técnicas y/o Modelos 
por alcanzar decisión pivote * en el sistema 

d 
.... Método de Saaty 
"O Conjuntos Borrosos o 

n Programación matemática o. 
e:: CD Borrosa ••• Electre 4 
)> n .., 
' Técnicas de probabili-.... 

CD dad y estadistica bo--.., 
-1 rrosa. o 
)> 

o. 
-1 CD 

d o. Electre 4. ; Analisis 
CD Jerarquico. <: n 

o "' 
°' Técnicas de probabili-d :::> 

dad y estadistica bo--
rrosa. 

Esquema 3.12 

En estas condiciones lo que se propone es utilizar técni-­

cas ~/~ modelos que permitan, "cuantificar" de alguna manera el 

criterio de decisión, y proseguir con el tetra-grama básico. 

Para concluir, se diseña el tetra-grama pivote referente a 

las variantes correspondientes a los casos donde se cuenta con 

varios decisores. 

* Referencia Básica (26,29,35,36,39) 
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Tetra-grama-VARIOS OEC!SORES 

# de objetivos 
por alcanzar 

en el sistema 

Condiciones de 
decisión 

d 

Esquema 3.13 

Elemento 
pivote 

< 

Técnicas y/o Modelos 

* 

Teoría de Juegos 
Técnicas de votación 
Método Oelphi 
Técnicas de negocia­
ción. Técnica de gru 
po nominal. -

Teor!a de Juegos 
Método Delphi * 

Técnica de grupo no­
minal. 
Técnicas de votación. 

Técnica de grupo no­
minal. 
Método Delphi 
Técnicas de votación. 
Técnicas de negocia­
ción. 

* técnica de grupo nominal 

En este tetra-grama se pretende utilizar alguna técnica -

y/o modelo de consenso que haga equivalente esta situación, -­

con los casos donde se cuenta con un solo decisor, entendido -

este como un "dictador" cociliador y remitirse al tetra-grama 

básico que corresponda. 

Con los tetra-gramas que se han construido a lo largo de 

esta sección, se finaliza el análisis de las vari~ntes de la -

terna generatriz R D Mi (i = 1 •• ,n). 

* Bibliografía Básica (10,36,39) 
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4.1 Ternas con Grado de Dificultad-uno. 

De acuerdo a la tipolog!a de problemas propuesta en este 

trabajo, corresponden a este capitulo las ternas dónde única-­

mente se desconoce uno de los elementos básicos y se heredan -

por consiguiente algunas dificultades en el enlace de los mis­

mos; al construir el "grafo orientador" de cada una de estas -

ternas. Todo esto se presenta en congruencia con la definición 

de problema de decisión, aceptada para el desarrollo de esta -

tesis. 

A) Se aborda en primer término la terna denotada por 

R D M1(i ·= 1, .. n). Esta situación corresponde al problema que 

se presenta cuando no es conocido el estado real del sistema. 

En otras palabras, estos casos pueden ser identificados con s! 

tuaciones donde sólo se conocen manifestaciones o "sistemas" -

en el sistema como puede ser el caso de la delincuencia, drog~ 

dicción,· pobreza, •... , donde claramente el sistema presenta -­

"conductas", las cuales se pueden interpretar como indicadores 

de alarma que acusan un "mal de fondo''. En estos casos es t!p! 

co configurar al estado. deseado como la NEGACION del o los sin 

tomas, para proseguir con los ejemplos mencionados, se preten­

de o desea la no delincuencia (o su disminución) la no droga-­

dicción (o su disminución) etc. En esta terna se considera que 

además se tiene un conjunto de formas para lograr estos fines, 

por lo tanto, aqui se presenta en forma simultánea el problema 

de definir la factibilidad e impacto real de tales medidas en 

el sistema, y con ello su contribuc~ón al logro de los objeti-
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vos planteados. 

Recurriendo al "grafo orientador" de decisiones de esta -

terna, lo anterior puede ser esquematizado de la manera siguie~ 

te: 

Estado 
Real 

6! • 

Factibilidad 

( ? ) 

Evaluación 
del 

sistema 

Grafo orientador de decisiones 
RDMi(i=1, ••• n) 

Esquema 4.1.1 

EVALUACION DE 
ALTERNATIVAS 

(lcomo impactan?) 

Es menester señalar que en la obtención de los enlaces, -

se presenta una continuidad entre los mismos. 

Esto es no es posible efectuar la evaluación de alternati 
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vas sin el an&lisis de factibilidad, y una vez que s~ cuenta -

con ellos, se tiene un gran porcentaje de la evaluación del -­

sistema. 

Remitiendonos al esquema referencial de la Planeación Nor 

mativa, obtenemos especificamente que: 

Es necesario efectuar una investigación de lo real 

y un Diagnóstico en el sistema, con el correspon-­

diente an&lisis de factibilidad. 

Esto dicho en otras palabras nos indica que los nodos con 

flicto, son: 

INVESTIGACION DE LO REAL Y DIAGNOSTICO y el grafo orient~ 

dar en este caso nos conduce a proponer las técnicas y/o mode­

los que permitan realizar una descripción del comportamiento -

del sistema y un diagnóstico del mismo, sin dejar de apoyar al 

an&lisis de factibilidad de las diferentes alternativas, asi -

como la evaluación de ambos estados del sistema en estudio. 

Con este orden de ideas es posible determinar los atribu­

tos correspondientes a esta terna-problema. 

De acuerdo con esto tendremos. 

Resultados de la terna R D Mi (i = 1, •. n) 

Identificación de las variables, los recursos, las restric 

clones, y las interrelaciones de las variables, obtener un dia~ 

nóstico dil sistema, asi como el an&lisis de factibilidad e 
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impacto, de las diferentes alternativas, y la evaluaci6n del -

sistema. En otras palabras conseguir el CONOCIMIENTO necesario 

del sistema en estudio. Esto es descubrir las "causas" de los 

sintomas del sistema, así como la selecci6n de las alternati-­

vas mas prometedoras, respecto al logro de los fines. 

Funciones Características. Es menester disponer de la de 

finici6n específica de los objetivos del sistema y medios al-­

ternos propuestos. También es necesario en esta terna-problema, 

que "no conocer el estado real'' del sistema, se manifiesta 

como: 

INSATISFACCION EN EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE­

TERMINADOS EN EL SISTEMA. 

En esta concepci6n resulta fundamental la relaci6n tautol6 

gica: problema-síntoma. Postulando esta relaci6n, resulta fun­

damental, realizar una investigaci6n causal entre los elemen-­

tos del sistema. 

·En esta situaci6n, el enfoque sistémico aporta su riqueza 

conceptual, ya que al efectuar los enlaces correspondientes de 

factibilidad y evaluación del sistema, se presenta enfáticamen 

te la interrelaci6n propia de todo sistema. 

Técnicas y/o Modelos. En esta terna-problema pueden ser -

utilizadas, técnicas de consenso como: el método Delphi, el -­

TKJ, la técnica de grupo nominal, técnicas descriptivas, análi 

sis de impacto cruzado, numeras índice, técnica de clasifica--
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ción, intercambio de puntos de vista .(lnterviews), reuniones -

(meatings), Question·maire, conjuntos borrosos, cause-effect/ 

assessment, análisis de campos de fuerza, estructura de pesca­

do, conjuntos borrosos. Las técnicas estadísticas que facili-­

tan la recopilación y organización de información como lo es -

la estadística descriptiva. 

Las técnicas adecuadas para elaborar hipótesis y obtener 

inferencias aplicando la estadística inferencia!, el análisis 

de varianza, la regresión lineal y no lineal. Para efectuar -

un análisis causal las técnicas indicadas son: cadenas de cau­

sa-efecto de Ochoa Roso, el diagrama causa efecto, la técnica 

de Kepner y Tregoe, Estructura de pescado, la identificación -

subjetiva de problemas de Eden y Sims la técnica de la expan­

sión del problema-propósito de Volkema, diagrama de Kawakita. 

Escenarios de referencia y las técnicas de pronóstico. A 

continuación se presenta un cuadro que clasifica y propone re­

comendaciones par·a el uso de cada una de ellas, así como los -

datos mínimos requeridos para su aplicación adecuada. 
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Técnica 

Descripción 

Exactitud: 
Corto plazo 
(cero a tres meses) 

Mediano plazo 
(tres meses a dos años) 

Largo plazo 
(dos años o mas) 

Identificación de puntos 
de cambio 

L .. - L 

A. Métodos cualitativos 

1. Método Oelphi 

Se interroga a un grupo de exper 
tos mediante una serie de cues-=­
tionarios en donde las respuestas 
a uno se usan para producir el -
siguiente cuestionario. De esta 
manera, cualquier conjunto de in 
formación disponible para algu-=­
nos expertos pero no para otros, 
se comunica a todos, lo que per­
mite que todos ellos tengan acce 
so a la información para los pro 
nósticos. Esta técnica elimina::­
el efecto de convencimiento de -
la opinión de la mayoria. 

Regular a muy bueno 

Regular a muy bueno 

Regular a muy bueno 

Regular a bueno 

2. Consenso de expertos 

Esta técnica está basada en la 
suposición de que varios exper 
tos pueden llegar a un mejor::­
pronóstico que una sola perso­
na. No hay secretos y se alien 
ta la comunicación. Algunas ve 
ces los factores sociales tie::­
nen influencia en los pronósti 
cos, lo que puede causar que ::­
éstos no reflejen un consenso 
verdadero. 

Malo a regular 

Malo a regular 

Malo 

Malo a regular 

B. Métodos causales 

Modelo de regresión 

Esta técnica relaciona fun 
cionalmente las ventas coñ 
otras variables económicas 
competitivas o internas y 
y estima una ecuación usan 
do la técnica de m!nimos ::­
cuadrados. Las relaciones 
se analizan primordialmen­
te de manera estad!stica, 
aunque se debe seleccionar 
cualquiera de ellas para -
probarla desde el punto de 
vista racional. 

Bueno a muy bueno 

Bueno a muy bueno 

Malo 

Muy bueno 

Apl1cac1ones caracter!sticas PrOñCiStlcos de gran alcance y - Pron6st1cos de gran alcance y Pron6st1cos de ventas por 
venta de nuevos productos pronós venta de nuevos productos pro clase de productos, pro--
ticos de márgenes. nósticos de márgenes. - nósticos de márgenes. 

Datos requeridos Un coordinador saca y manda la -
serie de cuestionarios, y edita 
y consolida las respuestas. 

Tiempo requerido para desarro dos meses + 
llar una aplicación y hacer::-
pronósticos. 

La información de un grupo de 
expertos se presenta abierta­
mente en la reunión para lle­
gar a un consenso sobre el -­
pronóstico. El minimo es dos 
conjuntos de informes a tra-­
vés del tiempo. 

dos semanas 
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Varios años de historia -
trimestral para obtener -
relaciones significativas. 
Matemáticamente, es nece­
sario tener dos o más ob­
servaciones por arriba -
del número de variables -
independientes. 

Depende de la habilidad -
para identificar la rela­
ción. 



Tél:r111,;a .!.._ _ ---

Descripción 1. Promedios móviles 

Exactitud: 
Corto plazo 

Cada punto de un promedio 
móvil de una serie de --­
tiempo es el promedio --­
aritmético o ponderada de 
un número de puntos cense 
cutivos de la serie, en ::­
donde el número de datos 
se escoge de manera que -
se eliminen los efectos -
estacionales o las irregu 
laridades, o ambos. -

(cero a tres meses) Malo a bueno 
Mediano plazo 

(tres meses a 2 años) Malo 
Largo plazo 
(dos años o más) Muy malo 

Identificación de 
puntos de cambio Malo 

Aplicaciones Carac- Control de inventarios -
terísticas para productos de bajo -

volumen. 

Datos requeridos Un mínimo de 2 años de -­
historia sobre las ventas 
si se presentan estaciona 
lidades; de otra manera.­
menos datos. (Por supues­
to, entre más datos mejor) 
Debe especificarse el pro 
medio móvil. -

Tiempo requerido para 
desarrollar una apli­
cación y hacer pronós 
tices. -

un día 

.... nnáLJ • .; de. "~rie~ uJ tiL ... .,J 
2. Suavizamiento exponencial 

Esta técnica es similar a la de prome­
dios móviles, excepto que se da más -
peso a los datos más recientes. En far 
ma descriptiva, el nuevo pronóstico es 
igual al antiguo más alguna proporción 
del error de pronósticos pasado. De al 
guna manera, el pronóstico adaptativo­
es el mismo, salvo que también se cal 
culan las estacionalidades. Existen iñu 
chas variaciones del suavizamiento ex-=­
ponencial: algunas son más adaptables 
que otras; algunas son más complejas -
en sus cálculos; algunas requieren más 
tiempo de computadora. 

Regular a muy bueno 

Malo a bueno 

Muy malo 

Malo 

Control de producción e inventarios.­
Pronósticos de margenes y otros datos 
financieros. 

Lo mismo que para promedios móviles. 

un día 

3. Box-Jenkins 
El suavizamiento exponencial 
es un caso especial de la -­
técnica de Box-Jenkins. La -
serie de tiempo se ajusta -­
con un modelo matemático que 
es óptimo en el sentido de -
que asigna a la serie de tiem 
po errores más pequeños que -
cualquier otro método. Se de 
be identificar el tipo de mo 
delo y después estimar los ::­
parámetros. Aparentemente, -
ésta es la rutina estadísti­
ca más exacta con que se cuen 
ta, pero también una de las ::­
mas costosas y tardadas. 

Muy bueno a excelente 

Malo a bueno 

Muy malo 

Bueno 

Control de producción e in-­
ventarías para productos de 
gran volumen, pronósticos de 
saldos en efectivo. 

Lo mismo que para promedios 
móviles, pero en este caso -
tener más datos es ventajoso 
al identificar el modelo. 

uno a dos dias 

J 



Es el momento de construir el grafo orientador de decisio­
nes, correspondiente a esta terna-problema; en el cual las téc­
nicas son agrupadas conforme a las diferentes funciones que cum 
plen. 

Evaluación del 
sistema (?) 

Técnicas de 
recopi 1 aci6n 
y organiza -

ción de infor 
mación -

Técnicas de 
análisis causal 

Evaluación de 
alternativas 

? • Estado Real 

·¡_~ Técnicas de 
pronóstico 

Esquema 4.1.2 

1 

Técnicas de 
inferencia 

.-----' 

Factibilidad 
(?) 

Técnicas de 
consenso 

Para concluir el estudio de este caso, se presenta a contl 
nuación el renglón de la matriz M__.,/!1, relacionado con esta ter 

na. 
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L .. ~ L.- L_i L 

. M M Matriz .._. 

Terna Grado de Nodo Resultados Funciones Técnicas Bibliografía 
dificultad Conflicto caractert sticas y/o modelos 

Investigación Identificación Definici6n de los ob- Técnicas de cansen 
de lo Real y de: variables, jetivos del sistema y so, Oelphi TKJ. 

- Diagnóstico. recursos res-- medios alternos pro-- Técnicas de análi-
R u Enlace de fac tricciones y - puestos. sis causal. 

tibilidad e - de las interre Estructura de pes-
8 

impacto, y -- raciones entre cado, cadena causa-
evaluación - esto. efecto. 10 

del sistema. Obtener el --- Técnicas estad!sti- 17 
o N diagnóstico -- cas de procesamien-

18 
del sistema y to e interpretación 
la realización de información. 24 

del análisis - Estadistica descriE 34 .· 
de factibili-- ti va. 

35 M¡ o dad de alterna Técnicas de Genera-
ti vas, asl co- ción de Escenarios. 37 

mo la evalua-- Técnicas de Pronós-
ción entre los tico. (cuadro pro--
estados del -- puesto). 
sistema. Estadistica. 

Inferencia!. 
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B) La segunda terna-problema con grado de dificul.tad:UNO, 

es la simbolizada por R D Mi U = 1. .• n), donde se 

necesidad de configurar el estado deseado. 

Al definir los objetivos del sistema deben tomarse .en ~-­

cuenta los factores como la presencia en mayor o menor grado -

del elemento cualitativo, el grado de contención de los obje­

tivos a formular, adem~s de la incidencia del elemento tiempo, 

entendido este como un cierto grado de urgencia en el cumpli-­

miento de los objetivos por alcanzar. Todas estas condiciones 

se entretejen inevitablemente, conformando una situación por -

dem~s dificil de enfrentar. 

Para poder "cumplir" con el formato de este trabajo es me 

nester, incluir en la construcción de los atributos de esta 

terna, este "contexto o elemento de "advertencia". 

Los resultados: Partiendo de la relación fundamental exis­

tente entre: 

Acción-efecto 

En la formulación de objetivos por alcanzar en el sistema, 

puede incurrirse en dos casos extremos no deseables, que a con 

tinuaci6n se describen. 

Caso 1.- Cuando en la formulación de objetivo 

partiendo de la relación 

Acción-efecto 
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Se hace ~nfasis en lo deseado; de~c~idand~ la relación de 

las acciones ~especto a la realidad, se producen o se obtienen 

utopias, esto ~squemáticamente seria 

Realidad 
~ 

acción-efecto Estado deseado .., 
énfasis 

Esto indica la ausencia total de un análisis de factibili 

dad. 

El otro caso extremo seria poner el énfasis en la realidad, 

que lleva el riesgo de producir un pragmatismo, el cual impide 

la posibilidad de "cambio" transformación y/o desarrollo del -

sistema. 

Esquemáticamente se tendria 

Realidad 
~ 

acción-efecto r--..__~ Estado deseado 
r"? ~ 

énfasis 

Esto indica una falta total de evaluación del sistema. 

Analizando estos dos casos extremos podemos concluir que, 

para conseguir con éxito una elaboración o formulación de obj~ 

tivos, es menester evitar la ocurrencia de cualquiera de ellos. 

Existen dos caminos o enfoques para construir el estado -
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deseado de un sistema. El primero obedece a una visión analí­

tica en la elaboración de objetivos, esto se consigue con la -

construcción de cadenas consecutivas de fines-medios esquemát! 

camente se tiene: 

... 
• fin/medt' medio 

·El obtener estas cadena? nos permiten: 

a) Especificar objetivos 

b) Mayor especificación de objetivos implica mayor 

especificación de acciones. 

El otro enfoque utilizado en la determinación de objeti-­

vos consiste en: Elaborar una descripción del estado deseado -

del sistema. 

Con cualquiera de los dos enfoques, debe obtenerse una -­

evaluación del sistema y obtener un análisis de factibilidad -

de cada una de las alternativas. 

Funciones Características. En esta terna se requiere de 

manera fundamental contar· con un conocimiento profundo del es­

tado real del sistema. 

Esto es se disponde de un análisis causal y de un diagn6~ 

tico del sistema, así como de la evaluación de cada una de las 
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alternativas siguientes. 

El grafo orientador de de-cisiones _en-es a terna_, indica -

la existencia de conflicto en el Ííocl~ e~tado deseado y en con­

secuencia en los enlaces de evÍ1~'~cT6nE< 

Dependiendo del enfoque que se adopte para la formulación 

de objetivos, se tendrán dos grafos de decisiones los cuales -

difieren únicamente, en la continuidad de los enlaces. En el 

caso correspondiente al enfoque analitico, se indica con la 

flecha (a) en la obtención de los enlaces, el otro enfoque 

imagen-objetivo se señala con la flecha (b) en la construcción 

de los enlaces. 
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1 
Evaluación del 

sistema 

q 

~ 

Estado 
Deseado 
~ 

L 

Evaluación de 
alternativas 

Esquema 4. 1.3 
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Diseño Idealizado 

Imagen objetivo 

Arbol de objetivos 

Arbol de relevancia 

Técnicas de apoyo 
de consenso 

y creatividad 



Las Tecnicas y/o Modelos que existen para la elaboración 

del estado deseado evitando la ocurrencia de los casos extre-­

mos mencionados, son para el enfoque analítico; el árbol de o~ 

jetivos y el de relevancia. En el caso de consecusión de fi-­

nes ultimes las tecnicas desarrolladas son: Imagen objetivo y 

el diseño idealizado. En ambos enfoques se pueden utilizar 

como tecnicas de apoyo, las tecnicas grupales de consenso y de 

creatividad. i.e. método Delphi, análisis morfológico y rela-­

ciones forzadas. 

El renglón correspondiente a esta terna en la matriz 

~~ M, se construye a continuación 
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Matriz M M ...... 
Terna Grado de Nodo(s) 

1 
Funciones j Resultados 

1 
Técnicas 1ibliografia 

problema dificultad conflicto caracter!sticas y/o modelos básica 

Formulación del Conocimiento de las Obtener la for- Arbol de obje-
estado deseado restricciones recur mulación de ob- ti vos. 
y enlaces de -- sos, variables e i~ jeti vos del si~ Arbol de rele-
evaluación. terrelaciones de -- tema, así como vancia. 

las variables del - la evaluación - Imagen-objetivo 
R 1 u 1 1 sistema. Contar con de cada una de Diseño idealiza 1 6 ' 

un diagnóstico y -- las alternati-- do. 

análisis causal del vas y la evalu~ Técnicas grupa-
sistema. ción del siste- les de consenso 
El conjunto de al-- ma. (Delphi). 

M¡ 
1 

N 
1 1 

ternativas existen- Técnicas de ---
tes y su factibili- creatividad (i.e 
dad. análisis morfoló 

gico, relaciones 
forzadas). 

1 ' 1 1 1 
o 1 o 
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C) Para finalizar con el análisis de las ternas-problemas 

con grado de complejidad UNO, abordaremos el último caso, don­

de es necesario la generación de los medios de transformación. 

La terna-problema R D Mi(i = 1 .•. n), en esta situación se 

cuenta con el conocimiento del estado real y el estado deseado 

del sistema, pero se desconocen o no existen los medios de --­

transformación, los cuales permitan alcanzar los fines determi 

nadas por el o los decisores. 

En consecuencia en esta terna-problema, se presentan difl 

cultades en los enlaces correspondientes a, Factibilidad y-Ev! 

luación de alternativas. 

Manteniendo la congruencia de este trabajo~ se procede -­

con la determinación de los atributos correspondientes a esta 

·terna-prob 1 ema. 

Funciones Caracteristicas: En este caso es menester con­

tar con el conocimiento del comportamiento del sistema, esto -

es se dispone de un análisis causal, del cual se ha obtenido -

un diagnóstico del sistema. Asi mismo se ha efectuado una eva 

luación primera del sistema, la cual puede contener objetivos 

no realizables. Con estos dos elementos del grafo orientador 

de decisiones, se está en condiciones de actuar de una manera 

"rae ion al". 

Resultados: Al contar con el análisis causal del sistema 

y la identificación de las deficiencias existentes en su com--
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portamiento, es de esperarse el obtener como resultado: 

EL"rompimiento" de las cadenas causa-efecto, ya. sea. inci., 

diendo en alguna causa o efecto para propiciar el logrd.de la 

meta u objetivo determinado por los decisores. 

Una primera alternativa para la obtención de este "rompi­

miento", es _actuando dentro de~ cadena misma. O sea decidir 

las acciones las cuales propicien la desaparición de la causa 

o efecto, en las cadenas construidas. En este caso se obtie-­

nen resultados correctivos. En este proceso se ha de efectuar 

una etapa de investigación y en algunas ocasiones habrá de ne­

cesitarse la presencia de la creatividad, pari seleccionar los 

medios que permitan el "rompimiento" de la cadena en cuestión. 

Otra segunda alternativa es. actuar fuera de la cadena, 

esta alternativa puede ser conceptualizada o entendida como el 

seleccionar o disenar acciones "preventivas", en relación a 

las causas o efectos. Esto es tomar decisiones las cuales evi 

ten que las causas o efectos se sigan "presentando" en el sis­

tema y de esta manera "disminuir" la dimensión del problema. 

Obteniéndose resultados preventivos, en esta ocasión. 

La tercera alternativa puede utilizarse cuando después de 

efectuado el diagnóstico, el poder lograr el "rompimiento" de 

las cadenas implica un proceso engorroso, tedioso o quizá imp~ 

si ble. 

Si este es el caso, entonces es necesario el replantamie~ 
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to del sistema dentro de otro contexto. Esto es conceptualizar 

al sistema dentro de otro enfoque, distinto al que habia teni­

do. Para poder realizar esta alternativa, es fundamental el -

recurrir a técnicas que propicien la creatividad para el dise­

ño de medios de transformación. Consiguiendose con esta alter­

nativa resultados de transformación del sistema. Respecto a la 

evaluación primera del sistema, habrá que ajustarla en función 

del análisis de Factibilidad y la evaluación de alternativas. 

Técnicas y/o Modelos: Para poder efectuar con éxito la -

primera y segunda alternativas esto es: el decisor decide don­

de efectuar el "rompimiento" o "prevención" en cada una de las 

cadenas. Se recomienda la consulta a expertos quienes aplica­

rán el conocimiento disponible, mediante la conformación de un 

super-experto; utilizando técnicas grupales de Generación de -

ideas, el análisis morfológico, el T K J, el método Delprii. En 

el caso de la tercera alternativa propuesta, esto es el conceE 

tualizar al sistema en otro contexto, habrá de utilizarse nec~ 

sariamente técnicas de creatividad o evasión, como relaciones 

forzadas, analogias, pensamiento lateral, importación de ideas 

de otros campos. 

Con los elementos obtenidos, se construye el grafo orien­

tador de decisiones, donde los enlaces de factibilidad y de 

evaluación de alternativas han de construirse lo mismo que el 

Nodo de medios de transformación, especificamente en la Genera 

ción de alternativas. 
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Factibilidad '~ 
\\ 

~ 

? 

\' 

Esquema 4.1.4 

Evaluación 
del sistema 

Técnicas de 
creatividad o 

evasi6n 

Relaciones 
Forzadas 

Pensamiento 
Lateral 

Ana logias 

Importaci6n de 
ideas de otro campo 
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Consulta a 
expertos 

Método De 1 phi 

T K J 

Análisis 
Morfo l 6g i co 

·1 Lluvia de ideas 1 



Se termina el estudiO de E!sta terna-problema con el diseño -

. del rE!ngl6n correspondie~te; E!n la matriz M_M. 
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Terna 
problema 

R 

D 

Mi 

(i~L..n) 

Grado de 
Dificultad 

u 

Nodo 
conflicto 

Matriz -....,:.: 

Funciones 
caracteristicas 

Resultados 

Conjunto de me- 1 Conocimiento del com-1 Obtener el rompi-
dios de trans-- portamiento del sis-
formación. tema y su evaluación 
GENERACION DE - primera. 
ALTERNATIVAS. Análisis causal y -

diagnóstico del sis­
tema. 
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miento de cada -­
una de las cade-­
nas causa-efecto. 
(en la causa o el 
efecto}. 
Obtener las medi­
das de prevención 
en algunas de las 
cadenas causa --­
efecto (respecto 
a la causa o efec 
to). 
Disminución. de -
discrepancias An!_ 
lisis de factibi­
lidad y evalua--­
ción de alternati 
vas. Conceptual_!_ 
zación del siste­
ma dentro de un -
contexto diferen­
te. 
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5.0 Análisis de problemas con gradoAe dificultad Dos. 

5.1 TERNAS PROBLEMAS CON GRADO DE DI~1CULTAD DOS 

La finalidad de este capítulo es el análisis de las ternas­

problemas donde dos de los nodos del "grafo orientador de deci-

sienes", son desconocidos. 

Esto es: 

Sólo se.han p{anteado .los objetivos a seguir. 

(i.e reclu¿~~iÓri de la contaminación). o 

• Sólo se· conoce dé manera causal el comportamiento del 

sistema. (i.e la migración a las grandes urbes). o 

Sólo se han propuesto algunas alternativas de cambio. 

(i.e los actuales programas de estímulo). 

5.1.2 Un proceso iterativo. 

Dado que existen dos elementos (nodos) desconocidos, es -­

posible seleccionar una de las dos estrategias de ataque inicial. 

Por ejemplo, en el caso de la reducción de la contaminación, 

podemos primero estudiar de qué manera se genera o ir a investi 

gar a otras urbes e indagar qué se practica. Habiendo efectuado 

esto, el problema ha sido reducido a cualquiera de los casos 

(ternas-problemas) estudiados en el capítulo anterior y por lo 

tanto se procede conforme a lo ahí desarrollado. Este procesa­

se repite sucesivamente hasta obtener alguna de las ternas-pro-

blemas de grado CERO. 
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De lo 

Es decir:, 

Para' 

siguiente: 

a) Las 

estrétegfa de ataque 

b) Los enfoquesa utilizar en cada caso. 

c) Los posibles errores para cada selección. 

d) La terna de enlace que da lugar a la siguiente -

iteración. 

o -

Siguiendo esta propuesta se diseñan a continuación las po­

sibles estrategias de ataque inicial con los atributos defini-­

dos con anterioridad para cada una de las ternas-problemas con 

grado de dificultad DOS. 

A) La terna problema R D M En esta situación ocurre que: 

"Alguien ha propuesto una alternativa de acción, pero no est& -

clara su factibilidad ni el beneficio de la misma". En tal cir­

cunstancia es posible seleccionar uno de los dos nodos descono­

cidos, lo que conlleva a dos estrategias de ataque inicial. 

Caso a, Estudiar primero R. 

Condiciones: Como sabemos se disponde de un conjunto de alterna 
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tivas de solución 

los objetivos por cumplir. 

Enfoques: El 
,_. . : .. ·,··,'« 

estrategia es la evaluación de próyectcís.: · 

Posibles errores: Siempre que se indaga l~ ~ealidad sin sa 

ber o conocer lo que se desea con precisión; se conlleva el ries 

go de estudiar alternativas no valiosas que finalmente serán r~ 

chazadas. Esto implica un desperdicio en tiempo y dinero. Este 

riesgo aumenta si al sustituir D, se efectúan supuestos muy dis 

tantes a lo realmente deseado. 

Utilizando el proceso iterativo propuesto, en la siguiente eta-

pa, correspondiente a la terna R D M, se enfrenta el hecho de -

realizar la evaluación R Vs D y el resultado puede ser: Reini-­

ciar el proceso. Esto es: 

Ajustar las suposiciones correspondientes al estado deseado. 

La terna y grafo de enlace para esta estrategia de ataque 

inicial son las correspondientes a la terna R D M. (consultar -

esquemas referentes). 

Caso b: Estudiar en primera instancia el nodo D. Los atri 

butos correspondientes a esta estrategia se desarrollan a conti 

nuación. 

Condiciones: Se diseña el estado deseado sin relacionarlo 

ábiertamente con la realidad que guarda el sistema. Se supone 

independencia de D respecto a R. 
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Enfoques: Para este caso resulta adecuado el Diseño Idea­

l izado de Ackof. 

Posibles errores que pueden presentarse bajo esta estrategia 

es el de obtener estados deseados utópicos, sin concordancia -

con la realidad, inclusive ajeno a la problemática real del 

sistema. Esto debido en gran parte a la ausencia del análisis 

de factibilidad. 

Terna y grafo de enlace en esta estrategia es R D M. Ver ren­

glón correspondiente en ~'4--M. se procede a la esquematización 

de estas dos estrategias de ataque inicial. Ver esquema 5.1.1. 

- 70 -



Terna Estrategia de Condiciones de la estra- Enfoques Posibles errores Térna de en! ace 
problema ataque inicial tegia inicial de ataque 

-
Sustituir D por una idea Evaluación de Estudio de alternati- R - general de funcionamien-R proyectos. vas no satisfactorias 

·- to del sistema se dispo- Rechazo de alternati- -
R D 

ne de un conjunto de me- vas. 
dios de transformación. Ineficientes. M 

Desperdicio en tiempc 
y dinero. 

-
D 

Se diseña D sin relacio- Diseño ideali- Diseños utópicos. -
narlo abiertamente con - zado de Ackof t: Ajenos a la problemá R 

- R. tica de R. D 
M Se supone independencia D 

de D respecto a R. 
M 

Esquema 5.1.1 

- 71 -



B) Terna-problema R 

Se analizan en 

ataque inicial que dan 

Caso a: Se decide 

rrespondiente a R. 

Los atributos referentes 

Condiciones: El estado 

vo de mejoramiento 

de 

co 

Enfoques: Las técnicas recomendadas son las indicadas para 

efectuar un análisis causal y/o diagnóstico del sistema. 

Terna y grafo de enlace. El correspondiente a la terna 

R D M, consultar los esquemas referentes a esta. 

Posibles errores: Exceso de trabajo al efectuar el diagnó~ 

tico, tanto en tiempo como en la información requ:rida. 

Caso b: Se selecciona al nodo M, para ser resuelto en pri­

mera instancia. 

Los atributos en este caso son los siguientes: 

Condiciones: El estado deseado configurado implica un cam­

bio radical o importante en el sistema. 

Enfoques: Al seguir esta estrategia es fundamental apli-­

car, técnicas que propicien la creatividad, as! como de invest! 

gaci6n de casos semejantes. Habrá que investigar y diseñar me­

dios de transformación. 

Posibles errores: Diseñar medios no factibles o equivocas 
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en el sistema; actuar a nivel sintomatológico~ 

Terna y grafo de enlace. Son los referentes, a la terna 

R D M. Consultar los esquemas correspondientes. 

En este momento se dispone, de los atributos necesarios en 

ambos casos, para poder efectuar la representación esquemática 

de cada uno de ellos. Ver esquema 5.1.2 
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Terna Estrategia de Condiciones de la estrategia Enfoques Posibles riesgos Terna de enlace 
problema ataque inicial 

El estado deseado se identi- Técnicas de - Exceso de trabajo R 
fica con un objetivo de mej_Q análisis cau- de análisis res---

R -
R ramiento y/o corrección del sal y/o diag- pecto a tiempo e D 

sistema. nóstico del - información requ! -
sistema. rida. M 

-
El estado deseado implica un Técnicas de - Diseñar medios no R 

cambio radical o importante creatividad e factibles. 
D - en el sistema. investigación Adaptar medios -- D 

M de casos seme equívocos o inad! 
jantes. cuados al sistema. M 

Actuar a nivel --
sintomatológico. 

-
M 

. 

Esquema 5.1.2 
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Para finalizar con ~l análisis de las terna~-probiemas con 

·grado de dificultad DOS, se estudia la 

C) Terna problema R D M: Se expondrá~; 

de ataque inicial para esta situación. 

Caso a: El nodo a resolver en primera 

atributos de este caso son presentados a continuaci6n. 

Los 

Condiciones: Si el diagnóstico del sistema implica ajustes 

(mejoramiento o corrección al sistema) o se detecta una situa-­

ción de urgencia en el mismo. 

Los enfoques: Son necesarias las técnicas que propicien -

el análisis de factibilidad e incidencia de las alternativas 

y/o medios, en las cadenas causa efecto. 

Posibles errores: Obtener alternativas que ignoran o prod~ 

cen efectos colaterales no deseados. 

Terna y grafo de enlace: Los correspondientes al caso 

R D M. 

Caso b: En esta estrategia se opta por resolver en primera 

instancia, el nodo D. Los atributos de este caso se exponen a -

continuación. 

Condiciones: El diagnóstico del sistema tiene como resulta 

dos, la posibilidad de crecimiento y/o diversificaclón, o un -­

cambio del mismo y no se tiene un contexto de "urgencia" en las 

soluciones. 
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Enfoques: El diseño idealizado y el &rbol de objetivos, -­

son técnicas adecuadas para este caso. 

Posibles Riesgos: Obtener utopías. 

Terna y grafo retroalimentador. Se obtiene con esta estrategia, 

la terna R O M. Ver esquemas referentes a la misma. 

Concluimos este capítulo con la esquematizaci6n,de las -­

dos estrategias de ataque inicial correspondientes a la terna -

R O ~-
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Terna Estrategia de Condiciones de estrategia Enfoques Riesgos Posibles Terna de enlace problema ataque inicial 

Si el diagnóstico del sis- Diseño idealizado Obtener utopías. R 
R tema implica un crecimien-· de Atkoff y árbol -

D to o diversificación del - de objetivos. D 

sistema y no se tiene un - -
contexto de "urgencia". M 

-
D 

Si el diagnóstico del sis- Técnicas para el - Obtener alterna- R 
- tema tiene como resultados: análisis de facti- tivas que ignoran. 

-M el efectuar correcciones - bilidad e inciden- consecuencias no D 
y/o mejoramientos del sis- cia en las cadenas deseadas provoca.!!_ -

M tema y se tiene un contex- causa-efecto. do efectos colate M 
to de "urgencia". rales indeseables. 

Esquema 5. 1.3 
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6. Análisis de los problemas con grado de dificultad TRES 

6.1 TERNAS-PROBLEMA CÓN GRADO DE DIFICULTAD TRES 

En consecuencia con la tipología de problemas de decisi6n 

propuesta al inicio de esta tesis, toca el turno de ser analiza 

da la terna-problema simbolizada por R,D,M. Esta situaci6n re­

presenta los casos de crisis, en donde a partir de una sintoma­

tología de comportamiento insatisfactorio, o un cambio brusco -

en la situaci6n no se cuenta con el estado deseado y tampoco se 

conoce el conjunto de medios de transformaci6n. 

6.1.1 El estudio de esta terna se efectuará utilizando el 

proceso iterativo propuesto en el capítulo anterior. 

6.1.2 Diagrama de estrategias de "recorrido" 

Con el propósito de presentar de una manera operativa y -­

versátil la aplicación del proceso en esta terna, este se esqu~ 

matizará como sigue: 

·Para cada estrategia de ataque inicial, se construirá o -­

propondrá un diagrama de estrategias de recorrido, que indicará 

todas las etapas necesarias hasta concluir el proceso iterativo. 

En este orden de ideas iniciamos el estudio de la terna-problema 

R D M, analizando cada una de las tres posibles estrategias de 

ataque inicial y diseñamos las correspondientes estrategias de 

"recorrido". 

Respecto a la sel~cción de las posibles estrategias de ataque -
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inicial referentes a esta terna-problema, cabe señalar que esta 

obedece de manera determinante a la formación y "estilo" (resu! 

tado de la experiencia) de "resolver" problemas de decisión, de 

quien(es) habrá de atacar el estado de conflicto. Ante situaci~ 

nes de crisis, i Qué condiciones pueden operar !, resultaría -

un tanto artificial, quererlas "elaborar". Esto no significa -­

que ante "tales" circunstancias la estrategia de ataque inicial 

sea resultado del ~· por el contrario dependerá y con mucho, 

del conocimiento y manejo de las técnicas y/o modelos asi como 

de la experiencia de que dispongan quienes habrán de actuar en 

semejante situación. 

La exposición de las estrategias se efectuará a través de casos. 

Caso a: Corresponde seleccionar a R, como nodo a resolver 

en primera instancia. Esta elección puede aplicarse, cuando el 

sistema en estudio no está dentro de un contexto de urgencia y 

se procede a la elaboración de un diagnóstico del sistema. Aqui 

habrán de aplicarse las técnicas propuestas para la realización 

del análisis causal y la correspondiente construcción de cade-­

nas causa efecto. 

El esquema de las dos estrategias de recorrido para este -

caso es el siguiente: 
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~ITH 

A 

RDN 

~ 

RITN E 
R D Mi 

~--
..... 

B H 
RUM 

N 
F 

Esquema 6.1.1 

Las estrategias pueden ser simbolizadas de la siguiente -­

forma donde (/) significa que se ha seleccionado la estrategia 

de ataque inicial 

A B E H / ~ y A B F H / ~ 

Caso b: En esta ocasión se opta por resolver en primera 

instancia al nodo U. Esta estrategia de ataque inicial se apll 

ca cuando se quiere hacer énfasis en los fines. Las técnicas 

que se pueden utilizar son el diseño idealizado de Ackoff. 

Construyamos las dos estrategias de recorrido para este -­

caso. (ver esquema 6.1.2) 
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A 

R D N 

E 

]{ D M 

G 

Esquema 6.1.2 

_- ., 

Por _lo !anto, dado que 7 se -selecciona como estrategia de -

ataque inicial al nbdoU~ ~~ obti~ne 

Analicemos finalmente la tercera estrategia de a~aque ini 

cial de esta terna-problema. 

Cas.o c: La primera selección recae sobre el nodo N. Este -

caso requiere de un manejo excelente de técnicas de creativi-­

dad e investigación o indagación. 

Obtengamos las estrategias de "recorrido" para esta estra 

tegia de ataque inicial. 

- 81 -



A 
--

G 

Esquema 6.1.3 

Observando el esquema 6.1.3, obtenemos 

y ADGH/N 

Habiendo obtenido las seis estrategias de "recorrido" para 

la terna-problema de grado TRES, se completa el análisis de to­

dos los tipos de problemas, propuesto al inicio de este trabajo. 
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En el esquema de estrategias de recorrido, se ha enfatiza 

do el uso simultáneo de modelos y/o técnicas y de una metodolo 

gfa, en la solución de problemas de decisión. 

Observando el esquema 7.1.1, se obtienen las siguientes -

características del proceso iterativo y de la matriz modelo si 

y sólo si método, desarrollados en este trabajo. 

a) Todas las estrategias de recorrido, consideran en 

alguna etapa a cada uno de los nodos fundamentales del grafo -

"orientador" de decisiones, obtenido de la planeación normati­

va. 

b) Cada una de las etapas es apoyada en las decisio-

nes correspondientes, por la matriz modelo-método (M 

glín el caso. 

M), se-

c) El proceso Iterativo, la matriz M- M asr como 

las est~ategias de recorrido, evitan cometer errores graves en 

la solución de problemas de decisión como lo son: 

i) No elaborar estrategias de "recorrido", lo que -­

implicaría, no tomar en consideración, la realidad, lo espera­

do por el sistema o como lograrlo. 

ii) El aplicar los modelos y/o técnicas sin apoyar -­

las decisiones a tomar. 

El cometer alguno de estos dos grandes errores conllevan 

de alguna manera a una de las dos posiciones, que fueron criti 
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cadas al inicio de esta tesis. Esto es ·caer en el vervalismo o 

modelismo. 

Si analizamos cada~una de las posibles estrategias de "r! 

corrido" podremos identificar para _cada una de estas, ciertos 

"estilos" o enfoques, que <son:utllizados en la solución de pr~ 

blemas de decisión. 

·.· 

Estrategia de - ... . - Enfoque o estilo de solución de 
Recorrido .· problemas de decisión 

A B E R D M Racionalista 

A C G D M R Idealista 

A D G M D R Pragmático 

A B F R M D Técnico 

A C E D R M Normativo 

A D F M R D Inovador 

Esquema 7.1.2 

Finalmente se presentan las siguientes observaciones que 

durante la realización de esta tesis, tuvieron lugar . 

• Si el grado de dificultad de la terna-problema es menor 

o igual que UNO, entonces en el proceso de solución el papel -

de las técnicas y/o modelos tiene prioridad respecto a la meto 

dologia; situación que se invierte cuando la terna-problema es 
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de grado de dificultad igual a DOS o TRES. 

Asimismo al realizar el proceso de indagación de las téc 

nicas y/o modelos básicos de apoyo a las decisiones, se obser­

va que es escaso el número de técnicas para formalizar el est! 

do deseado, en tanto que para la selección de uno entre varios 

medios alternativos son abundantes. 
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CONCLUSIONES 

Durante el; desarrollo de esta tesis se han brindado elemen 

tos que propician un mejor balance entre: 

.al La aplicación de técnicas y/o modelos básicos que-
1 

apoyan la toma de decisiones. Esto ha sido posible construyen- •¡ 

do la matriz Modelos si sólo si método. (M M). 

y 

b) El manejo de una metodologia de referencia (Plane~ 

ción Normativa) a travé~ de el grafo "orientador" de decisiones, 

el proceso iterativo y las estrategias de recorrido. 

Con la intención de ilustrar este propósito, se presenta -

el diagrama de todas estrategias de "recorrido'' correspondiente 

a la terna-problema con grado de dificultad TRES. 
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