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RESUMEN

El presente trabajo est: relacionado con la toma de
decisiones enfocada como herramienta para el Ingeniero

Quimico y estit estructurado en cinco capl tulos.

El primer capitulo marca los conceptos generales del
planteamiento de problemas, desarrollo de modelos y el

agpecto humano en la solucidn de problemas.

El capitulo 1I, toma a la planeacién como marco de
raferencia para la toma de decisiones y en el capltulo
III se estudian las situaciones bajo las cuales &e
presentan ¢stas (baJo riesgo, bajo certidumbre y bado

incertidumbre),

El capftulo cuarto presenta algunas aplicaciones de los
modelos de decisitn planteados en el cap! tulo anterior,

anfocados al campo profesional del Ilngeniero Qui imico.

El ultimo capltulo aspira a contribuir en todo aquel que
considere gque la superacién personal es bagica v

fundamental en el desarrollo de cualguier ser humano.
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PROLOGO

Kate trabajo acerca del proceso de toma de
decisiones, pretende ser una valiosa y u©til herramienta
para sl profesional que se enfrenta al reto de dirigir

una ewpresa quinica o de otro tipo.

Rezulta importante destacar que el objetivo
fundamental de este trahajo, es el de presentar algunos
de los criterios para la seleccidn del modelo de toma de
decisiones y analizar algunos tipos de problemazs en los
cuales 8e hace necesario tomar una decisidn apropiada,

encontrandole la solucidn optima.

AGn cuando no se trata de una novedad, existe hoy en
di a el convencimiento de que la ¢tica profesional ejerce
una influencila decisiva sobre cualquier logro tecnico.
Los grandes avancea del future s®lo se cougseguiram a
traves del personal adecuado, el cual debera estar
capacitado en las artes directivas de mando, adoptande el
caractar de un individuo que se percata del grado de
reaponnabilidad que adgqulere en el puesto en al que se le
ha  colocado para tomar decisiones, laz cualas
repercutirin de alguna forma en las vidas de gquienes le
rodean, y esenclalmente, en el desarrollo industrial de

la empresa y dei pals.



E) trabajo est: organizado en <cinco cap! tuloa. El
capf tulo 1 introduce al lector en la teor!a de decisiones
a traves de los conceptos generales de planteamiento de
problemas y desarrollo de modelos, asi como también

considera el aspecto humano en la solucién de problemas.

Kl capitulo Il seffala a la planeaci®n como el warco
de referencia para el procegso de +toma de decisiones ¥y

presenta los diferentes tipos de decisiones existentes.

Las situaciones que se estudian estin en funci¢n de
las caracter{sticas denominadas certidumbre, riesgo e

incertidumbre y son estudiadas en el capitulo III.

En el cuarto capi tulo se prepentan algunag
aplicaciones de los modelos de decisién planteados en el
capi tulo anterior, pretendiendo ser representativos en
cuanto al empleoc de dichos modelos dentro de las

- diferentes actividades de la Ingenieria Quimica.

El capitulo V aspira a ser una aportaci®n para
quienes congideran que la superacién personal no es
estitica ni temporal y que por ello requiere de umna
planeaci®n para edercer un cierto control sgobre au

destino a través de la toma de decisiones.



Los m®todos utilizados en este trabajo para resolver
los problemas de decisiones, han sido seleccionados para
gser utilizados en forma practica, pues es la gue mayor

impacto tiene en el mundo empresarial de nuestro pais.



CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION A LA TEORIA DE LAS DECISIONES

Como ger humano, todos log dfas se toman muchas
decisiones. La mayoria de <¢stas son relativamente
carentes de importancia y se hacen en forma habitual. En
ocasiones, se toman decisiones I1wmportantes que pueden
tener efectos i1nwediatos y/o a largo plazo. Esas
decisiones con frecuencia se hacen con base en emociones

o intuicion, esperando que sean la respuesta correcta.

Aunque el uzo de buenos procedimientos de toma de
decisiones pueden producir malos resultados, se espera
que el uso de mejores decisiones se reflejen en

resultados medjores que el promedio.

Sin embargo, para apreciar en forma completa los
diferentes aspectes en la toma de decisiones, es
necesario comprender priwero los fundamentos de las
técnicas y despu®s determinar cémo utilizarlas o no en
diversas circunstancias. Pero antes de examinar algunas
de las técnicas, resulta conveniente comprender mejor los
conceptos gencrales de planteamiento y desarrollo de

nodelos.

Una de las dificultades mig grandes a Llas que se



correcta. De una decisidn dependersn muchos esfuerzos,
trabajo y una suma considerable de dinerc. Como por lo
general no se tiene a la mano toda la informaci®n que
ayuda a tomar una decisi®n correcta, es necesarloc hacer
supogiciones y valuaciones que =se aproximen lo mis
posible a la realidad. En un proyectoc, son tres los

elementos que intervienen para tomar una decision:

1) las posibles alternativas;

2) los beneficios que se van a obtensr, y

3) las dificultades de llevar a cabo, o implantar, la
decigion (1).

Los beneficios que se piensan obtener estin ligados
estrechamente a las alternativas, es decir, que cada
beneficic es una funcidn de su correspondiente
alternativa. La dificultad de implementar cada
alternativa debe ser una de las normas que se apliquen en
el proceso de decision para poder seleccionar la que mas

se adapte a las posibilidades del proyecto.



1.1 ANTECEDENTES

En los tltimog aos, la prictica de la
administracién se ha visto afectada por la clencia de 1la
administracién y la tecnologia de computadoras. Definida
en términos amplios, la ciencia de la administracién “es
la aplicacién de procedimientos, técnicas y herramientas
clentificas a problemas operatives, con el objeto de
desarrollar y ayudar a evaluar soluciones” (2). KEsta

ciencia ha tenido un impacto determinante sobre la toma

de decisiones.

La filosofia en que se basa la toma de decisiones

consiste en:

1) Identificar y analizar problemas cuantificables,

2) Comprender las relaciones entre los factores

interrelacionados,

3) Aislar los factores sobre los cuales tiene el control

quien toma las decisiones.

Esta teoria de las decisiones se origina a partir de
cuatro enfoques principales: preferencias, utilidad,
probabilidad e inferemcia estadistica. Partiendo de esto,

se tienen los antecedentes de que al final del sgiglo



XVIiI, el matemitico y fisico frances Jacques Bernoulli,
evoca la teoria de las decisiones en .6l concepto de
conjuntos definiende la nocion de la probabilidad y el
siglo XIX es iwportante para el desarrolio de esta
teorla, ya que los economistas utilizan los conceptos de

utilidad y de preferencias.

A& inicios de siglo, Laplace modifica el trabajo de
Bernoulli wediante la teoria de las probabilidades. Dicha
teoria establece los principios que Be abocan a
proporcionar el apoyo al problema de la estimacion.
Varios affos despucrs se formulan nuevamente con la
finalidad de probar la hipotesis que establece ia
relacidn de este conocimiento con la teoria de las -
probabllidades. Lo anterior se integra em la conjunci®n
da las palabras de la fragse siguiente: "La teoria de las
probabilidades proporciona los medios para describir la
situacion estudiada, gracias a un conjunto de wnodelos
posibles; la iInferencla estadistica tiene por obdeto
examinar los datos disponibles y decidir cuales de esos

modelos son rarzonables y cuiles no lo son™ (3),

Durante la primera parte del sjglo XX, los
investigadores comenzaron a utilizar procedimientos
cienti ficos para investigar problemas que Se encontraban
fuera de laz ciencias puras, pero no fue sino hasta

comienzos de la Segunda Guerra Mundial que esos esfuerzos



se unificaron para perseguir un objetive comin. Em 1937,
en Gran Breta®a, 8se reuni® un grupo de matemiticos,
ingenieros y cient! ficos en areas bigicas para estudiar
los problemas estrategicos y tactices asociados con la
defensa del pa:s. El obJjetivo del equipo era determinar
la forma mis efectiva de utilizar recursos militares
limitados. A las actividades de este grupo se les llam®

Investigacién de Operaciones.

Los ¢xitos britdnicos obtenidos en sus esfuerzos de
investigacién, wmotivaron a los Estados Unidos a emprender
actividades similares. Algunas de ¢stas incluyeron el
estudio de problemas log! sticos compleJjos, el desarrollo
de patrones de vuelo para aviones y la planeaci®n de

waniobras navales.

Despu¢s de la guerra, muchas de las personas
ascciadas con la Investigacién de Operaciones se dieron
cuenta de que muchos de los m*todos y técnicas dque se
aplicaron a problemas militares podian aplicarse a
problemas industriales. Sin embargo, ¢stos conceptos e
ideas cowenzaron a aplicarse a la industria hasta la
decada de 1950, cuando se desarrollaron y estuvieron
disponibles comerclalmente las computadoras. Pero no fue
sino hasta principios de 1960 que s3e establecieron
programas acadé¢micos que pon!an ¢nfasis en aplicaciones a

la ciencia de la adminiatraci®n y, en consecuencia, a la



toma de decisiones. Es decir, la teoria de las decisiones
ha madurado gracias a los progresos de la tecnolog!a de

computadoras y a los cambios en los programas académicos.

Un meJjor desarrollo de tecnicas y modelos, asi como
en el enfasis en el implante, la aplicacién y 1la
disponibilidad de computadoras, han ampliado. en gran
wedida el alcance y la magnitud de 1los problemas que
resulta imposible analizar, facilitindose a quien toma

decisiones la seleccié¢n del modelo »ptimo.

1.2 FORMULACION DE PROBLEMAS

Ya sea que Se trate del sector privado o del
pdblico, una de las funciones de un ingenlero es resolver

problemas .

La detecci®n de las necesidades consiste en examinar
el ambiente socioeconcmico, las exigencias y el
desarrollo de la tecnologia para determinar si existe o
no, una necesidad evidente o parcialmente evidente para
algo (4). El ingeniero se encuentra frente a una
necesidad basica, ya sea detectada por =)l o por otros v
debe encontrar una manera de satisfacer esa necesidad. La
satisfaccicon se logra nediante la creacicn del sistema

que subsane dicha npecesidad de una forma optima



utilizando los recursos a su alcance. bHa inicia as!

definicion del problema.

La {formutacin de un problema requiere de

siguientes elementos:

1)

2)

3)

4}

5

8}

Identificar neceaidades a satisfacer.

Identificar log componenteas controlables y

controlables de un sistema.

Identificar posibles rutas de accion, dadas por

componentes controlables.

Definir el marco de referepcisn, dado por

componentes no controlables.

Definir los obletives que se persiguen

clasificarlos por su orden de importancia.

la

los

no

los

los

Identificar las interrelaciones importantes entre

los diferentes componentes del sistema. Esate paso

equivale a encontrar las restriccicnes gque existen y

a la vez permite mis adelante representrar estas

interrelaciones en forma matem2tica.

10



Considérese un conjunto de elementos y sus
relaciones, denowinado sistenma, en el cual la
identificacion de la estructura de eéste {componentes,
canales, interacciones, etc}) se bhace a través de un
proceso que se cohoce como disefo del sistema, el cual ae .

lleva a cabo de la siguiente manera:

a} Se ubica el sistema considerado dentro de sistemas

grandes.

b} Se determinan los componentes del sistema.

c)} Se determinan los canales de comunicaci¢n entre 1los
componentes del sistema y de é¢ste hacia los elementos
de otros subsistemas que van a tener influencia

directa o indirecta.

d) Se determina de qu¢ manera se +tiene accesc a la
informacitén requerida, como se procesa y como se
transmite entre los diferentes componentes del

sistema (5).

Existen, de manera general, tres tipos de problemas

(los cuales se estudiarin a lo largo de este trabado):

deterministicos, con riesgos y bajo incertidumbre.

11



Loa problemas determin!sticos son aquellos en los
que cada alternativa del problema (dos o m&s), tiene una

¥ sola una solucién.

Los problemas con riesgos son aquellos en los que
cada alternativa del problema (dos o mis), tiene varias

soluciones.

Los problemas bajo incertidumbre son aquellos en los
que cada alternativa del problema (dos o mis}, tiene
varias soluciones ¥y 8in embargo, se ignora con qu®
probabilidad o distribucién oprobabilistica ocurriran

estas soluciones.

1.3 PROCESOS DE SOLUCION

Pueden utilizarse tres procesos o métodos de
solucién para llegar a asoluciones “ptimas o casl <ptimas
para problemas en la toma de decisiones: algoritmos,

w2todos heuristicos y simulacién.

En algunos problemas tal vez sea imposible resolver
en forma analitica el modelo, es decir, en forma
matemitica. En esos casos puede utilizarse la simulacién
para analizar el problema, pero la situacién que se tiene
a partir de un proceso de simulacién no necesariamente es

la ¢ptima. Un modelo de simulaci®n precisamente “simula"

12



la conducta del problema para um conjunto definido de
condiciones de entrada. Para determinar el mejor curso de
accitn debe analizarse la conducta del modelo bajo
diversos datos de entrada y elegir el que proporcione el

nivel deseado de resultados.

En ocasiones, el planteamiento matemitico de wun
problena puede ser tan complejo gque una solucidn
anal! tica es casi imposible, ¥y la evaluacién a traves de
simulacién no es practica debido al tiempo excesivo de
procesamiento. En estos casos pueden utilizarse witodos
heuristicos para desarrollar soluciones aproximadas
aceptables. El1 proceso heuristico de soluci®n se basa en
reglas empiricas o intuitivas que, cuando se aplican al
modelo, proporcionan una o mds8 3soluciones. Los métodos
heur! sticos son procedimientos de busqueda que intentan
pasar de un punto de solucion a otro, de manera que 8se
mejore el objetivo del modelo con cada movimiento
sucesivo (6). Cuando ya no es pogible encontrar mejoras
al obJjetivo del modelo utilizando la regla de bUsqueda
elegida, la solucién alcanzada s5e denomina solucidn

aproximada.

‘Un algoritmo es “simplemente un conjunto  de
procedimientos o reglas que, cuando se siguen en forma
ordenada, proporcionan la mejor goluci¢én para un modelo

determinado” (7). Ya que un algoritmo se desarrolla para
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un modelo dado o definido, es aplicable s82lo para
resolver un problema que se ajuste a las caracteristicas

especificas de ese modelo.

1.3.1 EL PROCESO DE SOLUCION EN LA INVESTIGACION DE
OPERAG1ONES

Existen ciertas etapas que deben peguirse en
cualquier estudio de Investigaci¢n de Operaciones; <¢stas
comienzan con la identificacisn del problema y 1llegan
hasta el implante y evaluacién finales del sistema
diseNado para resolverlo. Estas etapas deben segulrse
pPara que sea posible esperar clerto grado de ¢xito en el
proceso de planteamiento de modelos. Estas etapas se

denominan proceso de soluci®n de problemas.

El proceso de solucién de praoblemas puede

describirse en una estructura de sels etapas, como sigue:

1) Identificacién, observacién y planteamiento del

problema.

2) Conatruceivn del modelo.

3) Generacién de una soluci®n.

4) Prueba y evaluacicn de la soluci®n.
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5) Inplantacion.

6) Evaluaci¢n.

En la figura 1.3.1.1 se muestra una representacitn
mas detallada y practica de esta proceso. Las sies etapas
del procesc se identifican con los cuadros de lineas

punteadas, numerados (1) a (6).

La etapa 1 comienza cuando quien toma las decisionas
observa la realidad y se da cuenta o percibe que un
resultado que se desea no se eatd produciendo bado las
operaciones existentes. En la segunda fase de 1la etapa,
ge observa el problema con el objeto de identificar -
variables y relaciones clave. La fase final consiste en
describir en forma verbal el problema. Esta es una
descriptiva narrativa de las variables, las restriccionesa
y'el objetive, asi como tambien ciertas ideas generales
con respecto a las relacicnes que existen en el modelo.
Sobre esta descripcien verbal se hardA el planteamiento

del modelo matematico.

La etapa 2 implica el desarrollo del modelo, pero
antes de estructurar en forma matemitica el problema, es
necesario examinar los factores identificados en la etapa
1 para diferenciar entre las wvariables controlables y las

no controlables. Las variables controlables pueden
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modificarée o manipularse por quien toma las decisiones.
Para ayudar a plantear el modelo matem:tico, quian toma
lags decisiones debe identificar las variables
controlables relevantes. Con base en estas variables vy
relaciones clave que se han identificado y documentado a
nivel verbal, se estructura un modelo que describe en
términegs matematicos el problema. Puede reayltar
necesario hacer algunas cousideraciones que limiten al

problema real para que pueda resolverse.

El desarrollo del algoritmo ocurre en la etapa 3. En
la practica, existe cierto grado de retroaliwentacitn
entre las etapas 2 y 3, dado que debe tenerse la
geguridad de que el problema planteado en la etapa 2
satisface todas las condiciones o consideraciones que el

algoritmwo utiliza en la etapa 3.

En la etapa 4 se evalta y se prueba el mnpodelo
adoptado o desarrollado en la etapa 3, con el obJjetoc de
determinar si se producen resultados utiles para el
pProblema original . Pueden utilizarse diversos
procedimientos para probar el modelo. En primer lugar,
quien toma las decisiones simplemente puede examinar 1los
resultados y hacer algun Juicio con respecto a clan
razonables son. En segundo lugar, es posible adoptar un
procedimiento de prueba a traveés del cual se utilicen

gituaciones histéricas previas como mwodele base. Es

17



decir, puede introducirse informaci®n proveniente de una
decision previa al modelo y comparar resultados con lo
que ocurri® en la realidad. Sin importar si se utiliza
une de estos modelos de prueba para evaluar el modelo,
¢ste debe modificarse si no az;tisface las necesidades de
quien toma las decisiones. Con frecuencia el proceso de
revigitn implica afadir y eliminar variables, pero podria
implicar volver al problema observado originalmente.
{(Esto se muestra en ta figura como el circuito de regreso

a la etapa 1}.

La etapa 9% del proceso de solucidn es la
implantaci¢n del modelo validado. Por desgracia, 1la
mayoria de los especialistas no reconocen que el implante -
comienza el primer dia del proyecto, ¥y no cuando el

modelo se ha desarrollado y ya est: operando.

La ultima etapa <{etapa 6) es la evaluacién ¥
revision del modelo. Dado que no es raro que un modelo se
utilice en forma repetida en el aniligis de problemas de
decisi®n, el modelo debe evaluarse en forma cont!nua para
determinar 5i los valores de los parimetros han cambiado
y/o para ver si el modelo sigue satisfaciendo las metas
de quien toma las decisiones. Si las caracteristicas del
problema cambian, © 51 no Se estin satisfaciendo las
wmetas, entonces se debe considerar una modificaci®n del

modelo. Se utiliza el termino “considerar" porque debe
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contrastarse el costo de cambiar el modelo con los
ahorros que se lograr!an con la modificacicn. i el coato
de la modificaci®n supera a los ahorros, entonces debe

descontinuarse el proyecto (8).

L.4 CONSTRUCCLON DE MODELOS

Una de 1las +teécnicas que permiten resolver los
problemas planteados es la elaboracion de modelos; es
decir, 1la representacién de la realidad por medio de
diagramas, maguetas, ecuaciones matemdticas y otros mis,
que permitan comprender mejor la esencia del problema ¥y

llegar a una soluciodn.

La conastruccicn de modelos es un medio 4que permite
analizar y estudiar problemas, asi como tambi®n examinar
diferentes alternativas. Una forma de abordar los
problemas consiste en visualizar diferentes opciones y
evaluar cada una de ellas; es decir, se puede utilizar un

MODELO ICONOGRAFICO del problema.

I:a iconografia e3 la descripcidn de imigenes,
estatuas, monumentos y, por extensi®n, cualquler sistema
que se desee representar. La utilidad principal de los
modelos iconograficos estriba en su bajo costo y en la
comprensicn mis inmediata que se tiene del sistema que se

esta analizando y observando. Este tipo de modelos fueron
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los primeros creados en la ingenierfa y son wusados con

mucha frecuencia en la actualidad.

Un segundo wnotodo consiste en crear un NODELO
ANALOGICO que permita suficientes manipulaclones con los

elementos que deben tenerse presentes.

Los modelos analtgicos se basan en la representacidn
de las propiedades de un slstema cuyos problemas se
requieren resolver utilizando otro sistema cuyas

propiedades son equivalentes.

Los MODELOS SIMBOLICOS son conceptualizacicnes
abatractas del problema real a base del uso de letras,
numeros, variables y ecuaciones. Los modelos simbSlicos

por excelencia son los modelos matemiticos.

Resolver un modelo consiste en encontrar los valores
de las variables dependientes asociadas a los componentes
controlables del sistema a fin de optimizar, s8i es
poasible, o en caso de no serlo, mejorar la eficiencia y/o
efectividad del sistema dentro del marco de referencia
que fijan los obJjetivos establecidos por quien +toma las

decisiones (9).
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1.4.1 MODELOS MATEMATICOS. SU CLASIFICACION

Dentro de los wodelos matemiticos existen dus clases

principales: los modelos descriptives y los modelos

normativos.

Un MODELO DESCRIPTIVO es el que representa una
relaci¢n, pero que no indica ningtn curso de acecion. Un
MODELO NORMATIVO, gque ean ocasiones 8¢ denomina como
wodelo de optimizacicn, es prescriptive porgue seffala el
curso de accion que el tomador de decisiones debe seguir

para alcanzar un objetivo definido.

Los modelos descriptivos son Utlles para prongsticar
la canducta de sistemas pero po pueden identificar el
“mejor"” curso de accisn gue debe tomarse. Un modelo
normativo puede contener submodelos desecriptives, esto
implica gque se incorpora un objetive al modelo y que es
posible identificar los efectos que diferentes curses de
accitn tienen sobre ese objetivo. Resulta apropiado
identificar las caracteristicas clave de estos modelos.
La mayoria de los madeles normativos estin constitufidos
por tres conjuntos basicos de elewmentos: variables de
decimion y p‘t.xr-'\metros. restricciones y una o mas

funciones objetivo.



1) Variables de decision y parametros. Las cantidades
desconocidas que deben determinarse en la solucien del
modelo son las variables de decision. Los parametros
son los valores que describen la relaci®n entre las
variables de decisi®n. Los parametros permanecen
constantes para cada problema, pero varian con

problemas distintos.

2) Restricciones. Para incluir las 1limitaciones fisicas
que ocurren en el problema cuye modelo se plantea,
dicho modelo debe incluir cualesquiera condicliones que
limiten las variables a valores permisibles
{factibles). Por 1lo general, 1las restricciones se
expresan como funciones matemdticas (submode los

descriptivos).

3) Funcion objetivo. La funci®n objetivo define la
efectividad del modelo como 1la ralacitn de las
variables de decisién. En general, se obtiene la
solucion optima del modelo cuando los valores de las
variables de decisi®n arrodan el mejor valor de 1la
funcién objetivo, al mismo tiempo que se satisfacen
todas las restricciones.

Ademas de la clasificaci®n de los modelos ya
desecritos, con frecuencia se mencionan otras

clasificaciones de los modelos en la literatura: modelos



detemin}sticua y eatocisticos, lineales y no lineales,
estiticos y dinimicos ¥, por (ltimo, wodelos de
simulacien. Podr! a argumentarse que estas son distintas
de los modelos, aungue en realldad son subclasificaciones
de los modelos descriptivos y normativos y Puede
clasificarse un modelo especifico apliciandole uno o
varios de estos t¢ruminos. Un extmen de cada uno de estos

términos aclarara este punto.

En un MODELO DETKRMINISTICO, las relaciones
funcionales, es decir, los parimetros del modelo, se
conocen con certidumbre. En un MHODELO KESTOCASTICO, se
incorpora la incertidumbre. Un modelo estocastico puede
tener algunas relaciones funcionales que sean
determintsticas y estocasticas o todas pueden ser
estocasticas. Pueden obtenerse soluciones para esos
modelos si se estructuran en forma de urn wodelo normativo
que proporcionen los mejores resultados egperados; es
decir, se optimiza la funcién objetivo para obtener los

resultados esperados miximos o mlinimos.

Otra subclasificacicn de los modelos es la de los
MODELOS LINEAL Y NO LINEAL. Un modelo lineal es aquel en
que todas las relaciones funcionales implican gque la
variable dependiente es proporcional a las variables
independientes. Por otra parte, los modelos no lineales

utilizan ecuaciones curvilineas o no proporcionales. Al



igual que en el caso de los modelos estocisticos, no es
necesario que todas las relaciones funcionales del modelo
sean no lineales para clasificarlo como no lineal. Si una
o mds relaciones son no lineales, se clasifica al modelo

dentro de esta categoria.

Una tercera subclasificacion de los modelos ea en
RSTATICOS Y DINAHICOS. Los modelos estaticos se definen
en un punte fijo. del +tiempo y s8e supone que las
condiciones del modelo no cambian para ese periodo
especi fico en el proceso de solucicon del modelo. Se
determina una decisicn optima o cursoe de acecion optimo
sin hacer referencia al curso de acci®n que se toma en
periodos previos o futuros. Un modelo diniAmico difiere de
uno cstatico en que el curso de accivn mejor u optimo se
determina examinando periodes multiples. Los modelos
dinamicos se utilizan en situacliones en las que no puede
determinarse el curso optimo de acci®n para un numero
multiple de per!odos sin considerar en forma colectiva

las acciones que se emprenden en cada perfodo.

La subclasificacidn final de los modelos dgue se
mencionan es la SIMULACION. La simulacion es un proceso
de planteamiento de modelos y experimentacién dque se
utiliza para deascribir y/o analizar un problema o un area
de problemas especificos. Es frecuente que la compledidad

o la naturaleza de un problema haga imposible
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desarrollar un planteamiento matemitico que Be ajuste de
manera adecuada a dicho problema. Bajo esas
circunstancias, tal vez sea posible simular el problema
con el objeto de analizar diferentes curses de acci™n. En
el cuadro 1.4.1.1 se presenta una sinopais de los modelos

descritos.

1.4.2 CLASIFICACION DE MODELOS DE DECISION

En la toma de decisiones es posible emplear modelos
como la programaci®n en enteros, de metas ¢ lineal para
determinar un curso de acci®n que conduzca a una
situaci 'h optima, sujeta a cierta clase de restricciones.
En todas estas situaciones se Supone gque se conocen con
certidumbre los parimetros o coeficientes. Es decir,
estos modelos son deterministicos y el resultado de
cualquier curso de accion no estid sujeto a ninguna

incertidumbre.

Sin embargo, no todos los wmodelos de toma de
decisiones son deterministicos. Kn muchos casos, los
parimetros del modelo varian debido a 1la incertidumbre.
Este tipo de modelos son denominados modelos estocasticos
y pueden dividirse en términos ampliocs en dos categorias,
dependiendo de si la decisién se tomara utilizando datos
previos relacionados con la ocurrencia de sucesos, o sBi

no se usara ese tipo de datos.
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CUADRO 1.4.1.1
CLASIFICACION DE MODELOS MATEMATICOS




Analizando los diversos wmodolos de decisi’n para
ambos tipos y teniendo cuidado en analizar las
circunstancias en las que un nodelo determinado de
decisi®n es aproplade, se elegiri el modelo correcto pues
es una parte importante en cualquier decision. K1 cuadro

1.4.2.1 presenta esta clasificacion (10).
1.5 BL ASPECTO HUHANO EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

k1l elewmento bisico de todo tipe de cowportamiento
bumano es la conducta, ya sea fisica o mental. Se puede
contemplar el compertamiento como una serie de conductas.
De este modo surge el interrogante de qu conducta
emprenderan los seres humanos en cualquier situacion
dada, y por queé. Se sabe que las actividades estan
orientadas hacia las metas; es decir, las personas hacen
aguellas cosas que las conducen a lograr algo. Pero las
metas individuales pueden ser de naturaleza evasiva.
Algunas veces lazs personas saben por qu® hacen laa cosas;
a menudo, sin embargo, log impulsos emocionales de los

individuos yacen reprimidos en el subconsciente.
1.5.1 MOT1VACION Y HOT1VADORES
Los motivos humanos se basan en necesidades, ya sea

gue +<stas B8e perciban en una forma consciente ]

subconsciente. Algunas son necesidades primariag, cowo



MOCELOS DE DECISIONES

DEVERMINISTICOS ESTOCASTICOS

BAJO CEMTIDUMBRE COX DATOS PREVIOS SIN DATOS PREYIOS
(8AJ0 RIESGO) (BAJO INCERTIDUMBRE)

CUADRO 1.4.1.2
CLASIFICACION DE MODELOS DE DECISION




los requerimientos psicologicos relativos al agua, aire,
alimentacion, sexo, sSuelo y habitacizn. Otras pueden
considerarse como Secundarias, como la dignidad, 1la
categoria, la asociaci¢n con logs demas, el afecto, 1la
buena voluntad, la degtreza y el autoconocimiento. Estas
necesidades varlan en intensidad y a lo largo del tiempo,

segun los individuos.

Como Berelson y Steiner han definido el t#4rmino, un
mwotivo "es un estado interno que da energia, activa o
mueve (de ah! motivacion)}, y que dirige o canaliza el
comportamiento hacia las metas™ (11). En otras palabras,
la motivacidn es un término general que se aplica a todos
los tipos de impulsos, deseos, necesidades, emociones vy

fuerzas similares.

Se puede considerar, entonces, que la motivaciodn
incluye una reacci®n en cadena, que empieza por sentir
necesidades, lo cual da lugar a la busqueda de demeos o
metas, lo que a su vez origina +tensiones (es decir,
deseos no satisfechos), y entonces se produce una
reacci¢n encaminada al logro de las metas y, finalmente,
se satisfacen las necesidades. Esta cadena se muestra en

la figura 1.5.1.1. '

La explicacitn de la cadena no es sencilla. En

primer lugar, el concepto de necesidades no es de
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naturaleza simple. Salvo las psicolsgicas, las
necesidades no son independientes del ambiente de una
persona. Se puede ver ficilmente +tambi®n que muchas
necesidades psicol®gicas son estimuladas por factores
ambientales. K1 medio ambiente tiene wuna influencia
fundamental sobre la percepcion de las necesidades

secundarias.

En segundo lugar, la cadena necesitar-querer-satis-
facer no siempre opera tan facilmente como se ha
descrito. Las necesidades son causa de conducta. Pero
éstas también pueden resultar de Ia conducta. El
satisfacer una necesidad puede conducir al deseo de
satisfacer otras necesidades. La naturaleza de una sola .
via de la cadena ha sido tambi¢n desafiada por las
investigaciones de alpgunos cientificoes hioldgicos,
quienes han descubierto que las necesidades no son
siempre las causas del comportamiento humano, sino un
resultado de ¢1. En otras palabras, 1la conducta es a

menudo lo que 3¢ hace, no por qué se hace.

Los motivadores son aquellos factores que inducen
al individuo a actuar. MHientras gque las motivaciones
reflejan necesidades, son las recompensas recibidas, o
los incentivos, los que agudizan el deseo de
satisfacerlas. Son tambié¢n el medio a traves del cual las

necesidades conflictivas pueden reconciliarse, o una de
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ellas puede acentuarse de tal wmodo que se le de prioridad

en térwinos de otra.

La motivaci¢n y la satisfacci¢én son diferentes. La
motivacion se refiere al impulso y al esfuerzo para
satisfacer un deseo o meta. La satisfacci®n se refiere a
la alegria experimentada cuando se satisface una
necesidad. En otras palabras, la motivaci¢n implica un
impulso hacia un producto, mientras que la satigfacecion

incluye el hecho de haber experimentado el producte (12).

1.5.2 TEORIA DE LA JERARQUIA DE LAS NECESIDADES

Una de las teorias sobre motivaclién mis ampliamente
referida es la de la jerarquia de las necesidades, creada
por el psicdlogoe Abraham Maslow. El concilbi¢ las
necesidades humanas en forma de una Jerarquia en orden
ascendente, de las menos a las mas importantes, y
concluy® que cuando un conjunto de ellas quedaba
satisfecho, este tipo de necesidad dedjaba de ser un

motivador.
Las necesidades bisicas humanas identificadas por

Maslow, en orden ascendente de importancia, son las

siguientes:
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1.

Fisiologicas. Estas son las basicas para mantener por
st la wvida humana: aliwentacién, agua, vestido,
habitacion, sueSo y satisfacci®n sexual. Maslow asumi®
la posicion de que mnientras éstas no estuviesen
satisfechas en la medida necesaria para mantener 1la

vida, otras necesidades no motivarian a la gente.

De seguridad. Estas son las necesidades de encontrarse
libre de peligro fisico y del temor a perder un

trabajo, propiedad, alimentes, vestido o habitacion.

De afiliacien o aceptaci®n. Puesto que los individuos
son sgeres sSoclales necesitan pertenecer 4 ser

aceptados por los demas.

De estimacién. Segun Maslow, una vez due la gente
empieza a satisfacer su necesidad de pertenecer al
grupo social, tiende a querer lograr una
autoestimacidn y un aprecio provenieate de los demas.
Estas producen satisfacciones como poder, prestigio,

categoria y confianza en 8! mismo.

De auto-reallzacisn. Haslow considera a ¢sta como 1la
de mayor importancia dentro de la Jjerarquia. Conaiste
en el deseo de llegar a ser lo que cada quien
considera que puede ser, es decir, maximizar el

potencial de cada uno y lograrlo.
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La investigacitn sobre la realidad de la Jjerarquia
de las necesidades de Haslow, no da lugar a preguntas
acerca de la exactitud de los aspectos Jerarquicos de
é¢stas. Sin embargo, la identificacion de sus diversos
tipos parece ser util. Es indudable y verdadero que sgi
las necesidades basicas -fisioldgicas y de seguridad- no
estin coppletamente satisfechas, ello puede tener un
efecto importante sobre la motlvacidén. Qu¢ necesidades
deberan atenderse es algo que dependera de la
personalidad, pretensiones, deseos e impulsos de los
individuos. En cualquier caso, no se debe olvidar que la
mwayoria de las personas, especialmente en una sociedad
desarrollada, tiene necesidades que se diseminan a lo
largo de todo el aspecto de la jerarquia de Maslow. La

figura 1.5.2.1 sintetiza esta teoria de Maslow (13).

1.5.3 TEORIA DE LA EXPECTATIVA

Otra teoria «que explica la motivaci®n, se ha
denominado como “teoria de la expectativa". E1 elemento
esencial de ¢sta es que el ser humano estara motivado
para hacer las cosas que conduzcan al 1logro de alguna
meta, en la wedida que espere que ciertas acciones por

parte de ella contribuiradn a dicho logro.

Vroom present® una teori{a relativa a la expectativa

para el entendimiento de la mwotivacion. EL indic® gque la
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motivaci®n de una persona hacia una accién en cualquier
momento, seria determinada por sus valores anticipados de
los resultados (tanto negativos c¢omo positivos) de 1la
accitn, multiplicados por la fuerza de la expectativa de
ega persona en el sentido de que el resultado producirs
la meta deseada. kEn otras palabras, argument® que la
motivacion era producto del valor anticipade de una
persona en términos de una acci¢nm y de la probabilidad

percibida de que las wetas serdn alcanzadas (14).

Uno de los grandes atractivos de la teoria de Vroom
es que recocnoce la importancia de las distintas
necesidades y motivaciones individuales. Se ajusta al
concepto de que los individuos tienen metas personales -
muy distintas a las de la organizacion a la que

pertenecen, pero que ©stas pueden ser armonizadas.

Basandose en gran parte en la teoria de la
expectativa, Porter y Lawler han derivado un modelo de
motivacion sustancialmente més completo y lo han aplicado
en su estudio sobre todo a los administradores. El modelo

puede resumirse como sSe muestra en la figura 1.5.3.1.

Como este modelo indica, el esfuerzo (la fuerza de
motivacién y la energia ejercida) depende del valor de
una recompensa, mis la energia desapercibida que una

persona cree es nacesaria y la probabilidad de reecibir
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realmente la recompensa. El esfuerzo percibide y 1la
probabilidad de recompensa estin tambi®n infiu!dos por el

nivel veridico de realizacien.

El desempeffo real de un trabajo estd principalmente
determinada por el esfuerzo realizado. Pero se halla
tambien profundawente influido por 1la capacidad de un
individuo para llevarlo a cabo, ¥y por su expectativa de
cual es la tarea gue se requiere. El desempelio a la vez,
se considera como algo que conduce a recompensas
intrinsecas y extrinsecas. Kstas., templadas por lo que el
individuo percibe como recompensas equitativas, conducen
a la satisfaccidn real individual. Pero el esfuerzo
puesto para el desempeo tambien influye sobre las
recomnpensas eguitativamente percibidas. Como puede
entenderse, lo que el individuo percibe como una
recompensa Jjusta por el esfuerzo, por fuerza afectara la
satisfaccien derivada. Del mismo modo, el valor real de

las recompensas se vera afectado por la satisfaccidn.

David C. McClelland ha contribuido al entendimiento
de la motivacien identificando tres tipos de necesidades
bisicas motivadoras, clasificandolas como de poder, de
afiliacion y de realizacien. Uno de los descubrimientos
interesantes de HMcClelland es que el impulso de
realizacidn puede aun ser enseffado a la gente de

distintas culturas a traves de programas de entrenamiento
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que hacen enfasis en el prestigio, la posibilidad de
efectuar el cambio, la ensebanza del le;lguaje y 1los
patrones de pensamiento de los grandes realizadores, el
apoyo emocional de los miembros de la clase
(especialmente mediante el cowpartir experiencias) y la
transmision de las evidencias obtenidas meciante

investigaciones sobre el impulso de la realizaclién (15).
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CAPITULO SEGUNDO

PLANEACION Y TOMA DE DECISIONES

2.1 EL MARCO DE REFERENCLA: PLANEACION

ba funcicn de la planeacitn incluye el desarrollo de
egtrategias y el desarrollo de los medios para
aplicarlas. La planeacitn ofrece un marco de referencia
para la toma de decisiones integrada a lo largo de la
organizaci®n. En el nivel estrat®#gico, los planes amplios
¥y a largo plazo son desarrollados para alcanzar la mision
de una organizacién. Los planes a corto plazo son
utilizados en el nivel operative y realizados wediante

tacticas detalladas.

2.1,1 DEFINICION DE PLANEACION

Un plan es cualquier m*todo detallado, formulado
previamente , para hacer algo. La planeacidn ez al
procego de decidir de antemano qu* Se hard y de gue
manera. Incluye determinar la misitn y visi®n de 1la
empresa, identificando los resultadoa claves y fijando
objetivos especi ficos, asi cowo definiendo las pollticas
para el desarrollo y los programas y procedimientos para
alcanzarlos. La planeacien ofrece un marco de referencia
para integrar los sistemas cooplejos de decisiones

futuras interrelacionadas. La planeaci®n integral es una



actividad total que busca aprovechar al  miximo la
-efectividad completa de una organizacién @umniun sistema,
de acuerdo Con Sus metas. B . ‘
En suma, un plan es un cdfsu . de accion
predeterminado. Esencialmente, ‘un- plan tiene’ tres
caracteristicas. Pramero, debe referirse al futuro.
Segundo, depoe sefialar acciones. Tercera, existe un
elementa de identificacidn o causalidad persenal - u
organizacianal; &8s decir, el curso futuro de accién sera
seguido por el planificador © por otrals) personal(s)
designadals). Futurismp, accién y causalidad personal u
organizacional son elementos necesarios en todo el plan

(1.
2.1.2. RELACION CON LA TOMA DE DECISIONES

La toma de decasiones y la planeacién estan
estrecnamente relacionadas. “"Una decisidén es basicamente
una resolucién de elecciones aiternativas. Una decision
no es un plan, puesto que no requiere de una implicacidn
de accién p del future " (2). Por otra parte, una
decisién que implica meramente la aceptaciéon de una idea
puede influir en la conducta dindividual o de la
organizacidn. Las decisiones, por supuesto, son

necesarias en toda etapa de los procesos de planeacion vy
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estan, por tapto, inextricablemente vinculadas eon la

planeacién.

La toma da decisiones es el medio de integrar
funciones relacionadas entre s{ tales como la fijacién de
metas, la formulacién de la estrategia, la planeacién vy
el control (3). La estrategia global es el resultado de
decisiones sobre gque hacer (objetivos) y cémo hacerlo
{(tacticas). Los planes se derivan de las decisiones vy
ofrecen informacién por adelantado para guiar el
comportamiento subsecuente. Las decisiones de control
{ajustar tacticas y/u objetivos) dependen de la
retroalimentacisn de informacion que permite la

comparacién de los resultados esperados y los reales.

2.1.3. RELACION CON LOS PRONOSTICOS

La implicacién de futurismo que tiene la planeacién
sugiere que los pronosticos son una parte importante del
proceso. La anticipacion de los estados de la naturaleza
y/o los resultados de los cursos de accidén alternativos
es una fase crucial del proceso de toma de decisiones.
fos pronédsticos son una parte fundamental de la
planeacion puesto que son la base sobre las gue se
establecen marcos de referencia un tanto elaborades.
Conforme se extiende el elemento tiempo, los pronésticos

se tornan cada vez miAs peligrosos y mids subjetivos, pero
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sigue siendo un ingrediente esencial en el proceso de
planeacion. Como la base para 1la planeacidn a largo
plazo, los pronésticos son un intento por hacer que el
futuro sea menos incierto. La vigilancia constante no
necesariamente asegura el &nito; se debe tener la
capacidad para sacar praovecho de las oportunidades
reconocidas. Sin embargo, los prondsticos y la planeacion
a largo plazo deben reducir 1la incertidumbre ambiental
para las decisiones que sacah €1 mejor provecho a las
situaciones conforme van surgiendo. La incertidumbre es
el complemento del conocimiento. Es la brecha entre 1o
que se sabe y 1o que se necesita saber para tomar

decisiones correctas (43,

2.1.4. PROCESO DE PLANEACION

La figura &.1.4.1 muestra un proceso tipico de
planeacidn utilizado por individuos y organizaciones. Las
premisas sobre el futuro subrayan el proceso de
planeacidtn que empieza con el desarrollo de una
estrategia, incluyendo declaraciones de micidn Y
objetivos a largo plazo. Luego viene la programacién a
plazo medio gque integra los planes funcionales y traduce
la estrategia en planes tacticos. Los planos de operacién
son aplicados via medidas de accién especificas. El
control se mantiene por medio de la revisidn de las

condiciones reales vy comparandalas con resultados
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esperados, Yy se inician acciones cgorrectivas s5i es

necesario (3).
2.1.4.1. DIAGNOSTICO (PREMISAS)

Los seres humanaos dedican tiempo y estfuerzo a
pronosticar. Las expectativas sobre el futuro se basan en
tendencias pasadas y condiciones actuales. lLas creencias
se mezclan con los deseos para crear el fondo para la
fijacién de objetivos. Algunas condiciones futuras son
esencialmente incontrolables. Otras saon controlables
hasta cierto punto y por tanto garantizam una atencién
evplicita en los procesos de planeacién y fijacion de *

abjetivos.

Las suposiciones y afirmaciones son también premisas
de la planeacion. Formal o informalmente, se desarrollan
nociones sobre gl futuro, cuando menps sobre aquellos
factores o fuerzas que parecen relevantes para la
actividad organizacional. Los valores y actitudes son
también premisas importantes. El punto de vista sobre lo
que es bueno y deseable afecta a los objetivos que se
busquen y los medios que se utilizan para tratar de

alcanzarlos.

Aungue los tomadores de decisiones puedan sentir gque

actuan objetivamente en la toma de decisiones con
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respecto a la fijacién de objetivos y el diseffo de
estrategias, dehen conocer que los valores derivan de la
erperiencia pasada total y que son factores muy sutiles,

aunque siempre presentes.

Las premisas sobre el medio externo se unen con las
premisas sobre las condiciones internas, particularmente
las fortalezas y las debilidades. Esto ofrece una
evaluacién compuesta de las condiciones futuras Y
actuales, base para el proceso de planeacidn (6).

2.1.4.2. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

Una funcién clave es el desarrollo y refinamiento
continuo de una estrategia general. Un punto de vista de
contingencia de la formulacién de estrategias puede ser
presentado en términos de cuatro componentes principales:
1) oportunidad del medioj
2) competencia y recursos;

3) intereses y deseos administrativos; y

4) responsabilidad ante la sociedad.
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La consideracién de ¢ada uno Yy todos estos
componentes debe conducir a un plan estratégico claves
uno que tenga una probabilidad razonable de #xito. Este
concepto refleja conceptos de sistemas y un punto de
vista de contingencia porque reconoce las interrelaciones

entre los diversos componentes (7).

Obviamente, algunos individuos tienen éxito sin una
atencidén explitita y consumidora de tiempo a la
formulacién de 1la estrategia. Sus sentimientos son
intuitivos sobre que hacer y cuando hacerlo podrian
responder a la situacién. Puede que tengan suerte. Por
otra parte, es m s probable gque hayan pasado por algan
proceso inconsciente de formulacién de estrategia que
contduzca a la respuesta apropiada, agn cuando no puedan
articular su racicnamiento. Aunque esos casos de éxito
son evidentes, el punto de vista aqul es que la
probabilidad de éxito a largo plazo es reforzada con un
enfoque mas cuidadoso y explicito a la reflexion a traves

de los diversos factores implicados.

La formulacidn explicita de la estrategia sugiere
innovacién, mas gue simple reaccidn y adaptacisn. Ofrece
medios para que una organizacién influya en su medio vy
logre crear un nicho que se ajuste a sus fortalezas @

intereses especi ficos.
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‘La. formulacitn de estrategias “

es un proceso
cont{nuo de réfinémientu basado en tendencias pasadas,
condicﬁones actuales y estimaciones sobre el futuro” (8).
‘Una estrategia visible sirve para enfocar el esfuerzo
organizacional, para Tfacilitar el compromiso de 1los

participantes (y guiza motivarlos), y para aumentar la

probabilidad de autocontrol en subunidades e individuos.
2.1.4.3. PLANES DE OPERACION

En las operaciones cotidianas, la planeacién y 1les
planes adoptan un caracter muy diferente. E1 proceso de
planeacidn es mas rutinario y programable debido a que
parte de la turbulencia’'e incertidumbre del medio ha sido
eliminada por la administracién de alto nivel, © tomada
en cuenta en los lineamientos fijados en la estrategia a
gran alcance y los programas a mediano plazo. Los planes
de operacién tienden a ser repetitivos e inflexibles a
corto plazo. El cambio se produce solamente cuando es
obvio que las acciones y los planes especi ficos no estan
funcionando. La identificacisn de un. problema asi es
parte de la planeacisn estratégica mis amplia y los
procesos de programacidn a plazo medio, o a un resultado

de controlar la actividad.

Una parte importante de la pianeacién es programar

la secuencia de las actividades o tareas que deben
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realizarse para un proyecto en particular. Hacer que el
plan sea visible por medio de una grafica o diagrama de

red.
2.1.5. PLANERCION ESTRATEGICA

La planeacidn estratégaca formal considera  cuatro

puntos de vista diferentes necesarios para entender ésta.

Primern, la planeacién trata con el porvenir de 1las
decisiones actuales. Esto significa que la planeacién
estratégica observa 1las causas y efectos durante un
tiempo relacionados con una decisién real o intencionada
que se tomara. Si la perspectiva futura no es aceptable,
la decisién puede cambiarse facilmente. La planeacidn
estratégica tambin observa las posibles alternativas de
los cursos de accion en el futuro, y al escoger unas
alternativas, éstas se convierten en la base para tamar

decisiones presentes.

Segundo, la planeacién estratégica es un proceso gue
se inicia con el diagndstico de 1la organizacién, la
definicién de estrategias y politicas para lograrlas y el
desarrollo de planes detallados para asegurar la
implantacién de las estrategias y asi obtener 1los fines
buscados. También es un procespo para decidir de antemano

qué tipo de esfuerzos de planeacién debe hacerse, cuando
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y cémo debe realizarse, gquién lo llevard a cabo, y qué se

hara con lps resultados.

Tercero, la planeacién estratégica es una actitud,
una forma de vida; requiere de dedicacidn para actuar con
base en 1a observacion del futuro, y una determinacién
para planear constante y sistemAticamente como una parte
integral de la direm_:ién. Ademds representa un proceso
mental, un ejercicio intelectual, mis que una serie de
procesos, procedimientos, estructuras o técnicas

prescritas.

Cuarto, un sistema de planeacién estratégica formal
une cuatro tipos de planes fundamentales @ planes
estrateégicos, programas a mediano plazo, presupuestos a
corto plazo y planes aoaperativoas. El1 concepto de una
estructura también se expresa en la siguiente definicién:
La planeacién estratégica es el esfuerzo sistemitico vy
mAS O menocs formal, para establecer propésitos,
objetivos, politicas V' estrategias basicos, para
desarrollar planes detallados con el fin de poner en
practica las politicas y estrategias y as{ lograr 1las

objetivos y propésitos basicos.
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2.1.5.1. MODELOS CONCEPTUALES DE PLANEACION ESTRATEGICA

Un modelo conceptual es aguel gque presenta una idea
de 1o que algo deberia ser en general, o una imagen de
algo formado mediante la generalizacisén de
particularidades. Representa una herramienta fuerte
puesto que propaorciona la gulia necesaria para un
funcionamiento adecuado en la practica. En la figura
2.1.5.1 , se muestra el modelo conceptual de la
estruc@ura Yy del protesp de planeacidn corporativa
sistemdtica. Ademads, elabora el significado de la
planeacitn estratégica y explica como se puede realizar
el proceso. Este cuadro esti dividido en tres secciones
principales: premisas, formulacién de planes,

implantacidn y revisién.

2.1.5.1.1. PREMISAS DE PLANEACION

Premisas significa literalmente lo que va antes, Ilo
que sg establece con anterioridad, o lo que se declara
como introductorio, postulado o implicado. Las premisas
estan divididas en dos tipos: el plan para planear y 1la
informacién sustancial necesaria para el desarrollo e

implantacién de 1os planes.

Las premisas de planeacién esenciales se muestran en

los cuadros en linea vertical. La informacidén acumulada
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en estas lreas algunas veces a8 llamada “anilisis de
situacioen™. En la parte superior de egtos cuadros se
encuentran lLas expectativas de los principales intereses
externos. Es iwmportante en la planeacidn estratégica
saber cuales son los intereses de sus propios elementos y
como se esperan que cambien. Los sujetos que conferman un
sistema tambi®n deben ser apreciados y considerados en el
proceso de planeacitn. Especialmente importantes son
agquellos de los altos directivos gue provienen de sus
sistemas de valores ¥y los cuales son premisas
fundamentales para cualquier sistema de planeacion

egtratégica.

¥n la base de datog (archivo) esté incluida la
informacién acerca del desempefic pasado, la situacion
actual ¥y el futuro. Ksta informaci¢n es esencial para
ayudar a aguellos encargados de la planeacion en la
identificacitn de los cursos de accid>n alternativos y

para evaluarlos adecuadamente.

K1 vltimo cuadro algunas veces es llamado “analisis
de OPEDEPO PF", lo cual es acronimo para oportunidades,
peligros, debilidades y potencialidades fundamentales en
la planeaci®n. Un propésito principal de la planeacion
estratéglca consiste en descubrir las oportunidades y los
peligros futuros para elaborar planes, ya Sea para

explotar o evitar.
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2.1.5.1.2. FORMULACION DE PLANES

En cuanto a conceptos y con base en las premisas, el
siguiente paso en el procesoc de planeacitn estratégica es
formular estrategias maestras y de programa. Como s&se ve
en el cuadro 11.1, las estrategias maestras se definen
como misionas, propSsitos, objetivos y pollticas basicas;
mientras gque las estrategias de programa se relacionan
con la adquisici®n, uso y disposicion de los recursos

para proyectos especificos.

Esta parte de la planeaci®n se dedica a los fines
w45 importantes y fundamentales buscados y a los enfogues
principales para lograrlos. No existe un enfoque modelo
para planear en esta area. La programaci®n a mediano
plazo es el proceso wmediante el cual se prepara y 8e
interrelacionan planes especificos funcionales para
mostrar los detalles de como se debe llevar a cabo la
estrategia para lograr objetivos, misiones y propésitos a
largo plazo. El siguiente paso es desarrollar los planes
a corto plazc con base en los planes a mediano plazo. Los
planes operativos actuales serdn mucho mas detallados que

los planes de programaci¢n a mediano plazo.
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2.1.5.1.3. IMPLEMENTACION Y REVISION

Una vez que los planes operativos son elaborados,
deben ser implantados. El proceso de implantacidén cubre
toda la gama de actividades directivas, incluyendo 1la
motivacién, compensacién, evaluacién directa y procesos
de control. Los planes deben ser revisados y evaluados,
puesto que al paso del tiempo se vuelven opbeoletos. Por
lo mismo, debe pasarse por un ciclo de planeacidn durante
el cual se rtevisen 1os planes. Este proceso deberia
contribuir significativamente al mejoramiento de la

planeacién del siguiente ciclo.

2.1.5.1.4. FLUJOS DE INFORMACION Y NORMAS DE

EVALUACION Y DECISION

El cuadro “flujos de informacion®, simplemente debe
transmitii- el punto de que la informacién fluye por todo
el proceso de planreacitn. Por supuesto que este flujo
difiere grandemente, dependiendo de la parte del proceso

a la gue sirve y del tema de la informacidn.

£n todo el proceso de planeacidn es necesario
aplicar las normas de decisién y evaluacién. Por otra
parte, can el desarrolle de los plapes operativos

actuales, las normas de decisién se convierten en mas
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cuantitativas, o sea, en férmulas de sustitucién de

inventarios o de rendimientos sobre inversidn (?).
2.2. EL PROQCESO DE TOMA DE DECISIONES

Una decisidn puede definirse ‘"como el proceso de
elegir la solucidn para un problema, siempre y cuando
existan al menos dos soluciones alternativas” (10). Es
evidente que deben llevarse a cabo varias acciones antes
de tomar una decisidn. Estas actividades pueden resumirse

de la siguiente maneras

ETAPA 1. E1 T.D.(%) se da cuenta que existe un

problema.
ETAPA 2. E1 T.D. recopila datos acerca del problema.

ETAPA 3. El1 T.D. elabora un modelo que describe el

problema.

ETAPA 4. E1 T.D. utiliza el modeloc para generar

spluciones alternativas para el problema.

ETAPA 5. . El  T.hD. elige entre las soluciones

alternativas.

% SE REFIERE A QUIEN TOMA LAS DECISIONES
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En la etapa I, el T.D. percibe el problema a través
de los sintomas que se van presentando en la ejecucidn de
tareas determinadas para satisfacer un trabajo
espec! fico.El siguiente paso es recopilar mas informacidn
acerca de este problema. Esta informacién adicional puede
ser tanto cuantitativa como cualitativa y sirve para
ayudar al T.D. a pasar a la etapa 3, en la que se elabora
un modelo que describe el problema. Un modelo es una
versidn simplificada de 1la realidad que conserva las
caracteristicas importantes del problema. Utilizando el
modelo, gue también puede ser cuantitativo o cualitativo,
el T.D. pasa a la etapa 4 Yy genera soluciones
alternativas para el preoblema. EstP pupde hacerse a
través de una dinamica de grupps, técnicas matematicas, u
otros métodos. Desde el punto de vista psicolégico, tener
demasiadas soluciones alternativas puede ser peor que
tener muy pocas, puesto que la enorme  magnitud del
proceso de seleccidn que se produce en la etapa S puede
abrumar al T.D. Es en la etapa 5 en la que los wmodelos
cuantitativos pueden diferir en mayor medida de los
cualitativos. Los modelos cuantitativos pueden explorar
todas las soluciones alternativas posibles con la
intencién de encontrar cualquier solucién satisfactoria.
Este daltimo enfoque, que se conoce como “satisticing”,
toma en consaderacién los aspectos conductuales de la
toma de decisiones y con frecuencia se utiliza en los

casos en los gque no puede haber recursos disponibles o en
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los que los costos de encontrar la éolu:ién Sptima

resulten prohibitivos (it).
2.2.1. TERMINOLOGIA DE MODELOS DE TOMA DE DECISIONES

Al igual que con cualquier tipo de modelo, los
modelos de toma de decisiones tienen una terminologia
propia. Esta terminologia deseribe las tres partes

esenciales de una decisién:

i. Las decisiones alternativas de entre las cuales el

T.D. puede elegir

2. Los estados de la naturaleza, o acciones externas que

enfrenta la persona encargada de tomar las decisiones

3. El resultado que se obtiene por el uso de una
alternativa determinada cuande se presenta cierto

estado de la naturaleza
2.2.1.1. DECISIONES ALTERNATIVAS

Cuando un T.D. enfrenta un problema gue requiere una
decisién, una de las acciones que debe emprender antes de
llegar a una decision, es determinar las alternativas
sobre las cuales se basara la decisién final. Agul solo

se consideran alternativas en verdad viables.
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2.2.1.2. L0OS ESTADOS DE LA NATURALEZA

Una persona que toma decisiones y que enfrenta una
situacién de detisién en la que pueden producirse
resultados mualtiples a partir de una estrategia
determinada, enfrenta estados de la naturaleza multiples
o accipnes externas mGltiples. Los estados de la
naturaleza *“son las circunstancias que aftectan el
resultado de la decisidn pero que estan fuera del control

del T.D.” (12). También se les denomina acciones externas.

El concepto primordial que debe recordarse acerca de
los estados de 1a naturaleza, es que s=se trata de
condiciones externas que tiene efecto sabre los
resultados que se obtienen de diversas decisiones
alternativas. De nuevo, y al igual que en la seleccién de
alternativas, es importante considerar sélo condiciones
del medio ambiente que tengan un efecto significative

scbre los resultados.

2.2.1.3. RESULTADOS

Para cada combinacién de estrategia y estado de la
naturaleza habrd un resultado. Este resultado pusde

expresarse en términos de utilidades, de valores

presentes o en términos de alguna medida no monetaria,
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por ejemplo, la satisfaccidén personal al haber alcanzado

el logro de un objetivo en particular.

Para determinar los . resultados es necesario
considerar todas las posibles combinaciones de decisiones
y de estados de la mnaturaleza para determinar el
resultado que se cbtendria si se utiliza una alternativa
dada y si ocurre un estado especitico de 1la mnaturaleza
(13). Con bastante frecuencia los resultados también s=e
denominan pagos y una tabla de resultados se denomina

tabla de pagos.
2.2.2. TIPOS DE DECISIONES

En esencia existen tres tipos principales de

decisiones:

1. Decisiones bajo certidumbre

2. Decisiones en las que pueden usarse datos previos para
caleular probabilidades que se emplean en la toma de
decisiones (decisiones bajo riesgol.

3. Deciciones para las cuales existen datos previos que

permiten calcular probabilidades para cada una de las

pesibles altermativas (decisiones bajo incertidumbre).
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2.2.2.1. TOMA DE DECISIONES BAJO CERTIDUMBRE

En 165 casos en que existe solo un resultado para
una decisisn se estin tomando decisiones bajo
certidumbre. Ejemﬁlns de eso son la programacidn lineal y
la programacidén en enteros. En ambos tasos, si se decide
que un grupo de variables sea positivo (es decir, si se
toma una decisién) no hay duda con respecto a cuil sera

la utilidad asociada con esa decisién.

2.¢.2.2. TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO DATOS PREVIOS

{BAJO RIESGD)

En los casos en los que debe tomarse una decisidén en

. forma repetida, se tienen muchos resultados posibles, vy
las circunstancias que rodean a la decisién son siempre
-iguales, se tiene lo que podria denominarse decisiones
utilizando datos previos. Dado que es posible valerse de
la experiencia pasada para desarvollar probabilidades can
respecto a la ocurrencia de cada resultado, en este tipo
de toma de decisiones se utilizan modelos basados en

probabilidades.

Son tres las condiciones necesarias para este tipo

de toma de decisiones:
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1. Las decisiones s6 toman. bajo.las mismas condiciones.

2, gxiste mas de un resultado para cada decisién.
3. Existe experiencia anterior que puede utilizarse para

pbtener probabilidades para cada resultado.

5i cualquiera de estas condiciones no se cumple,
entonces no se considera que es una decisisén con base en

datos previos.

2.2.2.3. TOMA DE DECISIONES SIN DATOS PREVIOS (BAJO

INCERT IDUMBRE)

En los casos en los gque una decisién no se toma en
forma repetida, no existe experiencia pasada «que pueda
utilizarse para calcular probabilidades, o las
circunstancias que rodean la decisidén cambian de un
momento a otro, se considera que la decisién se toma sin
datos previos. Se le denomina asf debido a que 1la
decision se toma s6lo una vez, y como tal, nn existe
experiencia pasada disponible que ayude en el proceso de
la toma de decisiones. Para este tipo de problema de
decisién es posible emplear dos métodos. Pueden
utilizarse s61lo0 los resultados de cada decisidén para
determinar cual es la decisidn que mejor se ajusta a la

opinién que se tiene de los factores externos que rodean



el problema. 0 bien ’ puede decidirse utilizar
estimaciones subjetivas (que no se basan en datos previos
y probabilidades subjetivas), para determinar una

decisién.

Como medieo para estructurar las tres partes
esenciales de una decisitn, s emplean 1los Arboles de

decisién.

2.3. ARBOLES DE DECISION

Una forma clara y sencilla de estructurar el proceso
de toma de decisiones es por medio de un Arbol de
decisidn. El Arbol de decisidén estd formado por nodos de
accisdn, nodos de probabilidad y ramas. LOs nodos de
accion representan aquellos lugares del procesc de toma
de decisiones en los que se toma una decisién. Los nodos
de probabilidad indican aquellas partes del proceso de
toma de decisiones en las gue ocurre algin estado de la
naturaleza. Las rvamas se utilizan para denotar las
decisiones o los estados de la naturaleza. También pueden
anotarse probabilidades sobre las ramas para denotar la
pesibilidad de que ocurra un estado determinado de la
naturaleza. Por altimo se colocan los pagos al final de
las ramas terminales del estado de la naturaleza para
mostrar el resultado gue se obtendria al tomar una
decisidn particular, y gque después ocurra un estado

especifico de la naturaleza (14).
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CAPITULO TERCERO

TOMA DE DECISIONES
3.1. TOMA DK DECISIONES BAJO CERTIDUMBRE

La toma de decisiones bajo certidumbre ocurre cuando
la persona que decide, conoce el resultade del sistc;ma
que ocurrird con certeza. En tales situaciones, el
tomador de decisiones conoce el conjunto de soluciones
alternativas posibles y conoce también los resultados de

cada una de éstas (1).

Como las declisiones que deben hacerse se han vuelto
cada vez mas numerosas, y en ciertas situaciones son mas
complicadas, se han buscado metodos que ayuden al tomwmar
decisiones y para ello se han encontrado particularmente

ttiles las matemdticas.
3.1.1 PROGRAMACION LINEAL

Dentro del campo en la Investigacion de Operaciones,
la programacién lineal ha figurado como una de las
técnicas de mayor uso y aplicaci®n practica, en 1la
optimizacien de un programa a desarrollar en base a
clertas medidas restrictivas. Desde un punto de wvista

puramente matematico, la programacion lineal es una

68



t¢cnica utilizada para maximizar o minimizar una funci‘n

sujeta a restricciones lineales.

La programacidn lineal se basa en seis

consideraciones, que Son:

1

3)

Una funcién objetivo tnica sujeta a restricciones.
La funcién obJjetivo es la funci¢n lineal que indica
la finalidad que se persigue, ¥ es posible
considerar la maximizaci®n o minimizacién de costos,
en calidad de obJetivos tnicos. Las restricciones
son las condiciones en que normalmente se presentan
los recursos con que se cuentan. Si no hay
reatricciones, practicamente no hay problema (pueden
aparecer como ecuaciones, o bien, como

inecuaciones);

Proporcionalidad de todas ias relaciones. Significa
que la modificacién de una variable deberd ser igual a
la variaci®n de otra, tanto en la funcien obdetivo

como en las restricciones;
Aditividad de todas las variables. El total es igual a

la suma de las partes y no hay efectos de interaccion

entre las variables;
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4)

o)

&)

Divisibilidad de ias variables. Significa que son
pnsxoles‘ asignaciones fraccienarias. Esta es una
consideracion importante dado que no es posible
garantizar que las socluciones de programacién lineal

sean enteras;

Certidumbre en todos los parametros. Se considera que
todos los parametros se conocen sin  estar sujetos a

condiciones de incertidumbre; y

No negatividad de las variables. Esta es 1la
consideracion mas facil de comprender, porque no tiene
sentido el pretender obtener menos de cero utilidades

o unidades.

Dado que 1la programacién lineal es un modelo

matemitico abstracto de un problema fisico, es necesario

utilizar simbolos matematicos para representar las

cantidades fisicas del problema. Este procesc se conoce

como planteamiento de un problema de programacién lineal.

La segunda parte del proceso de planteamiento del

modelo, consiste en combinar variables de decisién (que

son definidas con anterioridad) y las relaciones fisicas

inherentes al problema. £stas relaciones fisicas varifan

de up problema a otro ¥y es necesario tener cuidado de
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asegurar que €l modelo matemdtico represente en forma

precisa esas relaciones (2).
3.1.2. METODOU GRAFICO
Fara resolver problemas pequefios (con dos
variables), es posible utilizar un mé¢todo grafico. Aunque
este procedimiento no sirve para resolver gpreblemas que
tengan mis de dos variables, resulta util para ilustrar
tanto el procesa de solucién como las caracteristicas de

una solucién éptima o de maAximas utilidades (3).

Son cuatro los pasos fque deben  seguirse para

resolver en forma grafica un problema. Los pasos son:
1. Plantear en forma matemitica el problema;

2. Graficar o trazar las restricciones.

3. Grafiecar 1la funcién ﬁbjetivn.

4. Determinar los valores de las variables en el punto

que arroje las maximas utilidades.

El planteamiento del problema implica un

procedimiento que a su ve: consta de tres pasos:
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a, Definir las variables de decisién.

‘b. Plantear.en términos: matemiticos la funcidn objetivo.

c. Plantear:en- términos matemiticos las restricciones.

Al “graficar las desigualdades, se obtendra una
fegién que satisfaga de manera simultanea todas las
restricciones. A esta regién se le denomina regidn
factible. Cualgquier punto de la regidn factible es umna

solucién para el problema original.

Para maximizar la solucién del problema, debe
encontrarse una recta que esté lo mas alejada del origen,
pero que se mantenga en contacto con la regidn factible,

Esto no es otra cosa que graficar la funcién obijetivo.

Del proceso de solucidn es posible observar diversos
resultados importantes. En primer lugar, los puntos que
resulta necesario considerar para buscar el &ptimo son
los que se encuentran sobre la frontera o parte externa
de la regién factible. Es decir, que para cualquier punto
que se encuentre en la regién factible, existe un punto
con mayores utilidades que esti sobre la frontera de 1la
regién factible. En segundo lugar, 1los unicos puntos
sobre la frontera que es necesario considerar son las

esquinas (&stas ocurren en la interseccién de dos o mas
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restricciones). A estas esquinas con frecuencia se les

denomina vSrtices de la regién factible.

Una solucién Sptima para un problema de programacién
lineal, siempre ocurre en un vertice, porque para
cualquiexr otro punto que se encuentre sobre la frontera
siempre hay un veértice que tiene la misma o mayor

utilidad (4).

3.1.3. METODO SIMPLEX

El procedimiento basado en la soluciSn simultinea de
conjuntos de ecuaciones y pasando de un vértice a otro
hagsta que se 1llegue a una solucién Sptima, es
yprecieamente la forma en que funciona un algoritmo que =e
denomina método sfmplex (5). En cada paso del algoritmo
se resuelven en forma simultinea las ecuaciones que
forman un vértice para identificarlo. Se prueba sl este
vértice es optimo, ¥ si no lo es, el algoritmo pasa a
otro vértice y se repite el proceso. El procedimiento
garantiza que uno de los vértices no seri peor que el

anterior en términos de utilidades o costos.

El mtodo simplex tiene la ventaja de que es ficil
manejar mis de dos variables. Sin embargo, y sin importar
8i un problema determinado requiere de dos o mAS

variables, el m®todo s!mplex examina s&lo las esquinas de
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la regidn factible. Para asegurar que ésto ocurre, la
primera etapa del método consiste en convertir en
ecuaciones todas las restricciones lineales expresadas en

forma de desigualdades.

El proceso de convertir desigualdades en igualdades
implica afadir una variable de holgura a las
desigualdades del tipo "menor o igual que” (desigualdades
de la forma a1 X + @22 < ;) y restar una variable de
excedente de las desigualdades de “mayor o igual que”

{desigualdades de la forma eamXt + a2k > be) (6).

El siguiente paso del método es identificar los
vértices de la regién factible. Normalmente, puede
resolverse un sistema de ecuaciones lineales cuando el
nomero de &stas es igual al namero de variables. Cuando
existen mas variables que ecuaciones, puede aplicarse un
teorema basico del algebra lineal gque especi fica que para
un sistema de m ecuaciones y n variables, en el que n >
m, si existe una solucidn, puede encontrarse iqualando n
- mde las variables a cera y resolviendo el conjunto
restante de m ecuaciones y m variables. Las variables gue
se ighaian a _cero se denominan variables no basicas y las
vari;blé; que se usan para resolver las ecuaciones se

denofﬁinap variables basicas.
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De aqul, es posible encontrgr ni/mn-m'! soluciones
basicas. Para diferenciar las soluciones factibles de las
gque no lo ‘son, se identifica VCQMb spiucion factible
basica cada solucién en la gque todas sus variables son no
negativas. La solucidén factible £351ca que tiene el mayor
valor para la <funcion objetivo (en un problema de

maximizacién) es la solucién Sptima.

La tabla simplex inicial {(tabla 3.1.3.1) para un
problema de programacicén lineal, simplemente es una faorma
distinta de plantearlo separando los coeficientes de 1la
funcién objetivo y de las restricciones de sSus
respectivas variables. Es posible realizar con tfacilidad
10s calculos necesarios sin tener que manipular nombres

de variables.

Con objeto de identificar 1la primera tabla, se
requiere saber qué variables seran bAsicas y cu . les ser n
no b sicas. El procedimiento mas eficiente para
identificar unma solucién factible inicial es considerar
una matriz identidad de m x m con los coeficientes de las
restricciones. Adicionar variables de holgura y restar
variables de excedente de las desigualdades de
restriccidn no siempre produce una matriz identidad con
los coeficientes de las restricciones. Fuede ser
necesario anexar otras variables (variables artificiales)

con el objeto de completar 1la matriz. Primero se
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TABLA 3.1.3.1
TABLA SIMPLEX

c CONTRIBUCION
’ uNIOAR
VARJABLES €N SEGUNDO_TERMING ENCABETADOS
LA BASE (SoLUCTON) 2 1 xlx

VARLABLES

CQEFICIENTES

CONTRTBUCION
QUE SE PLERDE
POR UNIDAD

CONTRIBUCION
META POR
UNIDAD




analizara el procedimiento para problemas con matriz
identidad apropiada y en otro apartado se analizarid para

problemas en donde se requieren variables artificiales.

Los des primeros renglones de la tabla denominades
contribucion por unidad vy encabezados vy variables,
identifican los coeficientes de la funcién aobjetivo y los
encabezados de las columnas, rTespectivamente. Los
coeficientes se transfieren en forma directa de 1la
funcidn objetivo. Se utiliza el nombre contribucién por
unidad ya que los coeficientes reflejan 1la contribucidén

unitaria que cada variable hace al objetivo.

Los :néficientes de las restricciones se transfieren
en forma directa al cuerpo de la tabla bajo el encabezado
respectivo que identifica a cada variable. Los valores
del segundo término (recursos) de las ecuaciones de
restriccién se colocan en la columna denomina segundo

término (solucion).

ta segunda columna contiene encabezados de renglén y
variables en la base. Se utiliza el término base para
referirse al conjunto de variables bisicas que conforman

la solucisn factible Sptima.

La celumna Cp (“contribucién por unidad para las

variables de la base") contiene los coeficientes que las
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variables de la base tienen en la tuncidn objetivo. Los
valores que se tienen en esta columna,,_énn los “mismos

valores del renglén Co.

El penultimo renglén contiene los valores de Zs para
cada variable. Estos valores sefalan las utilidades a las
que habria que renunciar para aumentar el valor - de  cada

variable.

El ¢ltimo renglédn de la tabla, renglén (CQ - 15}, se
calcula restando para cada variable el valar de 2Zs del
valor CJ, en sus respectivas columnas. Esta es 1la
diferencia entre la ganancia €5 y la pérdida 25 que se
produce al fabricar una unidad de Xs. Este es el renglon
que sefjala el mejoramiento neto en la funcién objetivo
debidoc al aumento de una unidad en el valor de cada
variable. Si un valor de (Cs - Zs) es positivo, indica
que la utilidad puede incrementarse aumentando el valor
de la variable correspondiente. Si todos los valores de
{Cs - Zs) son no positivos (cero o negativos), la tabla

representa una solucidn Sptima.

El valor de Z o valor de la funcion objetivo para la
solucién basica factible, se calcula sumando los
productos de los coeficientes Cs y 1los valores de la

solueidn para las variables que s encuentran en la base.
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Este valor se muestra en la tabla en la parte inferior de

la columna de segundo término (solucid¢n).

8i el obJjeto es maximizar Z, la variable que da como
resultado el mayor incremento unitario en 1la funcidn
objetivo debe elegirse como la variable que entra. E1
proceso para determinar qus variable debe incluirse en la

base puede resumirse'de la siguiente manera:

PASO 4. La weeleccion de la ~variable que debe incluirse en
la base porte de 1loe wvalores del renglon «©j -
zj) do la tabla. =Suponiende guo 2o ha examinado
ess ronglon para delerminar ei la eoluclion o
oplima  y S encuentran valores positivos, ys
olige la wvariable que tenga ol mayor valer
positivo. Lo eolumna asociada con enla variable
ee denomina columna de entrada. La variable que
2w elige 20 denomina la variable que entra

(variable nueval.

Una ver que se ha decidido qu¢ variable debe
incluirse en la base, la sigulente etapa consiste en

determinar qué variable de la base debe retirarse:

PASO 2, La varigble que sale de la base se sligo
dividiendo las cantidades de ia columna det
segundo termino entre los coseficientes positivos

o KT
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de la  columna de la vartable gque entra (es decir,

los cosfictontes positivos de la variable que
'\ng‘r.na» a la base) renglen por renglon. Se olige
ol.’ ro»gi.on que tenga ol menor cociante no
negelive como el que wva a reomplazarse. Este
renglon que sale ae asccia con la variable que

abandona la base.

Habiendo establecido las variables que entran y
salen, la siguiente etapa del método s{mplex consiste en
actualizar los coeficientes del cuerpc de la nueva tabla
para que reflejen el cambio en las variables basicas. Al
pasar de una tabla a otra, se debe buscar o transformar
la variable de entrada de manera que sge obtengan lo=
elementos de la columna asociada de la matriz identidad.
Y esto es precisamente lo que ocurre en el proceso de

actualizacion de la tabla:

PASO 3. L& oetualizacion inlcial de la tabla &0 hace
transformando el renglon ascciado con la variable
que esale. La trancformacion comienza
identificando el elomento pivote que % encuentra
en la inter A de 1la 1 que entra Yy ol
renglon que sale. El renglon aciualizado ol
renglen roemplazanta’ do la nusva iabla 13
cateula dividiendo todos lom coeficienton ¥ ol
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valer del segundo termine ontre ol elemento

pivote.

Las operaciones restantes sobre los renglones se
realizan de manera que se obtengan ceros en la columna de
la variable que entra. Asi, la columna transformada
contendrid un vector de la matriz identidad. Transformar
los elementos restantes exige una operacién renglén por
renglon y se utilizan tanto la nueva tabla como la

antigua:

PASO . Todos los ronglones do la tablg, sin incluir ol
renglon asociado con la voriable que sale, puaden
transformarse taclualizaree) utilizando la

formula siguienis

Nusvo renglon = telementos del rengton antigues -
(wlemento de interseccion on ot renglon
antiguos x (elomento on al renglon
reomplazante)

Kl paso final del m¢todo simplex consiste en
calcular los nuevos renglones Zs y (Cv - ZJ) para la
tabla actualizada y verificar si ya se tiene la solucién
optima. Antes de que sea posible calcular los valores de
Zs, deben determinarse primero los valores de 1la nueva

columna Cs. EKsto solamente requiere transferir los
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coeficientes de costos (utilidades) asociades con las
variables en la base; estos valores son los Cus para las
variables que aparecen en la base. Los valores de Zs se
calculan sumando las productos de los valores que
aparecen en la columna Cp por 1los coeficientes de la

columna Xs. Este paso final puede resumirse como:

PASO S, Caleutar lom nusvos renglones 2j y (Cf =~ 2P v
verificar i 80 tiens ta wolucién optima. Se
tiene la wmolucion optlima cuando el renglon [{-3] -
=) no tliene coeficieniess que sean mayocles de
coro tes decir,todos son coros °© negativos). st

no se tiens una solucion optima se debe volver at

paso 5. (7).,

3.1.3.1. VARIACIONES EN EL METODO SIMPLEX

El método simplen puede aplicarse tanto a problemas
de maximizacién como de minimizacisn y es posible manejar
condiciones en las que existan restricciones de “mayor
que o igual a", asi{ como tambie#n valores negativos en el
segundo término. Sin embargo, &s necesario hacer ciertas
modificaciones y adiciones en la funcidn objetivo y/o a
las restricciones antes de transferir el problema a 1la

tabla inicial.
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3.1.3.1.1. MINIMIZACION

El método simplex puede aplicarse a un problema de
minimizacidn si se modifican los pasos del procedimiento
del algoritmo. Son necesarios dos cambios. E£n primer
lugar, se cambia la prueba de optimidad (paso 5), de
manera gue el proceso de solucién continga hasta que
todos los valores de} rengléon (Cs - 2Z4) sean cero o
positivos. En segundo lugar, se modifica la regla para
determinar la variable que entra (paso 1) de manera que
la variable fgue se elige es la que tiene el valor (Cs -

Zs) mas negativo.

Pero erxiste una forma mis sencilla de resolver
problemas de minimizacién. Puede convertirse un problema
de minimizacién en uno de maximizacién simplemente
multiplicando los coeficientes de la tuncidn objetivo del
problema de minimizacién por -1. Una vez que se establece
el problema de maximizacién, solo se continGga con el

procedimiento simplex normal {(8).

3.1.3.1.2. VARIABLES ARTIFICIALES

Las variables artificiales se utilizan en 21 método
simplex s5o6lo como auxiliares para identificar una

solucion factible inicial para el problema. Estas

variables son necesarias cuando un problema tiene
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restricciones de mayor que 6 igual a (>) y de igualdad
(=). Las variables artitficiales se utilizan para
completar la matriz identidad, y de esta manera permitir

una solucidén inicial.

La regla para usar variables artificiales es affadir
una de esas variables a cada restriccién de > o de = que
existan en el problema original. Estas variables pueden
incluirse cuando se affaden las wvariables de holgura y las

de excedente.

Una solucidn es el origen, pero éste no &5 un punto
factible y por ello, se tiene una solucién  factible con
respecto a las variables artificiales pero no factible
con respecto a las variables originales. Por tanto, el
primer paso consiste en convertir la solucién en una

solucién factible en términos de la variable original.

3.1.3.1.3. PROCESO DE SOLUCION CON VARIABLES

ARTIFICIALES

Dado que las variables artificiales no tienen
significado en términos de la solucién para el problema,
debe utilizarse algdn procedimiento para asegurar que no
aparezecan en la tabla final. Para un problema de
maximizacion, puede asegurarse gue las variables

artificiales no aparezcan en la solucidn final
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asignandoles numeros negativos grandes como coeficientes
en la funcién objetive. Una regla practica tfuncional
consiste en utilizar un ceeficiente que sea diez veces
mayor que €l valor absoluto del mayor coeficiente de 1a
funcién pbjetivo. Se usan copeficientes positivos para las
variables artificiales sélo cuando se emplea 1la légica
simplex de minimizacidén, en vez de convertir el problema

a uno de maximizacidn (9).

El procedimiento simplex no garantiza gue todas las
variables artificiales se eliminen antes de eliminar las
otras variables. El procese eliminara todas las variables

artificiales, pers no como prioridad.
3.1.3.1.4. VALORES NEGATIVOS EN EL SEGUNDO TERMINO

Si se examina la informacion anterior, puede
observarse que siempre existen valores no negativos, atn
en 1a tabla inicial, Pero con frecuencia podri{an
encontrarse restricciones en las que el valor del segundo
término es negativo vy antes de dar inicio al
procedimiento simplex, deben convertirse en valores
positivos. €1 proceso es simple: multiplicar ambos
términos de la restriccidn por -1, y si la restriccién es

una desigualdad, invertir el sentido de ésta.
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3.2 TOMA DE DECISIONES BAJO RIESGO

Una caracteristica estructural del problema de 1la
toma de decisiones es un cierto grade de riesgo. Esto
significa que, en el mormento de decidir, la persona que
toma la decisi¢n no estd completamente segura acerca de

cudl seria el resultado de cualquier curso de accidn.

Rl problema que surge en situaciones en la cual el
riegsgo es importante son mas dificiles de resolver que

los que se presentan en situaciones de certeza.

Kn los casos en que debe repetirse varias veces una
decision bajo condiciones similares y existe experiencia
anterior gque puede utilizarse para tomar estas
decisiones, la sltuacién se conoce como toma de
decisiones bajo riesgo (10). Existen dos métodos para
analizar los datos para la toma de decisiones: el clasico

¥ el bayesiano.

3.2.1. COMPARACION DE LOS ANALISIS BAYESIANO Y CLASICO
PARA LA TOMA DE DECISIONES

Cuando existen datos previos disponibles para
auxiliarse en la toma de decisiones, es posible utilizar
dos tipos de analisis. Se les define en forma amplia como

anidlisis bayesiano y analisis clasico. En el anilisis
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bayesiano se combinan log datos previos (o probabilidades
subjetivas) con datos muestrales o de prueba, utilizando

la formula desarrollada por Thomas Bayes.

En el anilisis clazsico ge utilizan los datos previos
para elaborar una regla de decisién y después se corre
una prueba o se toma una muestra. La decisidén se toma con
bage en el resultado de la prueba ¢ musstra. Easte es el
tipo de anilisis que se conoce bajo el nombre de pruebas

de hipdtesis.

Las pruebas de gignificacion o de hipdotesis,
permiten verificar 1la +veracidad de alguna hipotesis
establecida acerca de una poblacién, determinando si los
valores difieren significativamente de loa esperados por
la hipotesis o si las diferencias observadas son debidas

golo al azar (11).

En el an3dlisis bayesiano se elabora una matriz de
decisidn que contiene las consecuencias wnonetarias de
diversas decisiones. Con esta matriz de decisidén, en el
avAlisis bayeaiano se realira primero un anilisis previo
utilizande los datos anteriores. A ésto le sigue un
segundo anilisis o prepoaterior, en el cual se determina
gi resultaria Util llevar a c¢abo pruebas o© muestras
adicionales. 51 el amalisis preposterior muestra gque las

pruebas o las muestras serian econdmicamente Utiles,
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antonces se llavan acabo. §i se toma una muestra o se
lieva a cabo una prueba, se utilizan los resultados para
wodificar las probabllidades previas con el objeto de
determinar las probabilidedes posteriores de la prueba.
Estas probabilidades posterijores combinan tanto los datos

prevics cowo los raesultados de la prusba o wuestra.

Al comparar el analisis clasico con el bayesiano, se
obgerva que en el primeroc siempre se procede a realizar
una prueba © a recolectar una mwmuestra, pero en el
analisis bayesiano sblo se hace ¢ésto después de que un
analisis preposterior de los datos bhaya mostrado que
pruebas o wmuestras adicionales aorian econdmicamente
valiosas. Ksta decisién de probar o wuestrear, o no
bacerlo, combinada caon la mwodificacién de las
probabilidades con base en las pruebas, es lo que da al
anilisis bayesiano ventajas con respecto al anilisis
clasico, ya gque permite una toma de decisiones mas

econdmica.

3.2.1.1.0L 2NALISIS BAYESIANO

Un procedimiento peso a paso para el wmodelo de

deciaidn YME es el que se describe a continuacidn:

PASO 1. Calcular 1las probabilidades, 1, para la

ocurrencia de cada estado de la naturaleza.
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PASDO 2. Calcular el VME para todas las alternativas

utilizando la ecuacidén

VMEl = SOWFj

{Ec. 3.1)

donde

0ij = pago utilizando la i-ésima alternativa si ocurre el

i~¢simp estado de la naturaleza

Pj = probabilidad de que ocurra el j-ésimo estado de la

naturaleza

VMEL = wvalor monetario esperado para la i-ésima

alternativa y anotar estos valores en una lista.

PASO 3. Utilizar la lista de VME's calculada en el paso B
para determinar el valor maximo. La alternativa
que corresponde al VME mizimo es la decisién que

debe tomarse.

3.2.3. USO DE ARBOLES DE DECISION

En el caso de los problemas en que existen datos

previos es posible (y en muchas ocasiones aconsejable)

utilizar arboles de decisién para determinar cual es 1la
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decision correcta. En éstos se incluyen las

probabilidades calculadas en la rama de probabilidad vy

estas probabilidades se utilizan para calcular los VME.

La técnica de Arboles de decision consiste en:

PASO 1.

PASQ a.

PASO 3.

PASO 4.

PASO S.

Construir el aArbol de decisién. Para esto es
necesario considerar las diferentes alternativas
y los posibles eventos asociados a éstas. En  la
construccidn de este arbol, un significa
un punto de decisién, es decir, en este punto una
alternativa puede ser seleccionada. Un

(:) representa los posihles eventos asociados

a una alternativa.

Determinar los pagos de cada una de las ramas del

arbol.

Asignar a cada una de las ramas del Aarbol su

probabilidad.

Con los datos de los pasas 2 y 3, calcular los

VME para cada una de las ramas del Arbol.
Resalver el arbol de decision con el propoésito de

ver cuil alternativa debe ser seleccionada. Con

esta técnica se comienza en los extremos de las
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ramas del arbol de decisién y se marcha hacia

atris hasta alcanzar el nodo inicial de decisidn.

A través de este recorrido, se deben utilizar las

siguientes reglas:

a. Si 21 nodo es un nodo de posibilidad, se obtiene el

valor esperado con la ecuacién de VME,

b. Si #]1 nodo es un nodo de decisién, entonces se
selecciona la alternativa que maximice o minimice 1los

resultados que estan a la derecha del nado.

£1 uso del arbol de decisidn gomo una base de
analizar y evaluar inversiones, hacen m&s explicito e
intuitivo el proceso de toma de decisiones. A traves de
esta técnica se puede tener una mejor idea del panorama
completo del proyecto, es decir, se captan mejor los
diferentes cursnos de accién y sus posibles eventes
asociadas, as{ como la magnitud de 1las inversiones gue

cada alternativa origina (13).
3.2.4. EL VALOR DE LA INFDRMACI1ON PERFECTA
Si se sabe con exactitud cudl estado de la

naturaleza ocurriri, es ficil determinar la élternativa

que debe elegirse, es decir, se eligiri la gque produce el
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mayor. page para tada estado de la naturaleza. Si se
conociera con anticipacidn qué estado de 1la naturaleza
ocurrirad y se eligiera cada vez la decisidn que arrojara

las maximas utilidades, la utilidad promedio se obtendria

con
.
VMEI» = I QiR
{Ec. 3.2)
donde
Gﬁj = la maxima utilidad para cada estado de la
naturaleza

Pj = la probabilidad ‘de’ cada estado de la naturaleza
fara calcular el valor de la informacion perfecta,

lo anico gque se hace es calcular la diferencia entre el

valor monetario esperado para la informacién perfetta y

ese mismo valor esperado sin informacién pertecta:

VIP = VMEr - VMEIr donde

(Ec. 3.3)

donde
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VIP = valor de la informacién perfecta
VME1r = VME para la informacién correcta

L]
VME = VYME maximo sin informacién perfecta

3.2.5. EL VALOR DE LA INFORMACION DE PRUEBA

En términos practicos, por 1o general la informacion
proviene de algtn procedimiento impertecto de prueba. Con
esto quiere hacerse notar que la informacién de la prueba
no siempre pronostica en forma correcta el estado de la

naturaleza que ocurrira.

Debido a la imperfeccidn en el poder predictivo de

las pruebas, el calculo del va;nr de. .la dinformacién de

prueba es algo mas :nmplejo_, :Para comprender el
procedimiento que se uﬁiliza . para realizar estos

cidlculps, sea

P(HIR) =.1a prnbabilidad de que ocurra en realidad
el evento N dado que el resultado de 1la
prueba fue R. Dado que 1a prueba es

imperfecta, P(NfR) < 1.

Sin embargo, por o general se desconocen 1os
valores de P(N[R) -1o cual se lee "probabilidad de N dado
R"— puesto que solo se conocen despuds de haber utilizado

la prueba las suficientes veces para recopilar datos que
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permitan calcular probabilidades. Por lo general, se
conoce lo opuesto, es decir, la probabilidad de que
ocurra el resultado de la prueba dado el resultado
correspondiente. Esta probabilidad es P(RiIN), y puede
calcularse utilizando datos histéricos para determinar la
forma en que 8e hubiera comportado 1la prueba si se

hubiera utilizado.

Por desgracia, la probabilidad P(RIN) no es 1la
probabilidad de prueba P(NiR) que se necesita, puesto que
se calcul® despuds de conocer el resultado. Para calcular
P(N/R) se usa un resultado bien conocido de 1a
probabilidad, denominado teorema de Bayes. Este resultado
dice que -

P(RiN)P(R)
P(N|R) =
P(R)
(Ec. 3.4)

Por lo general, dos de los valores que aparecen en esta
formula pueden obtenerse a partir de datos de prueba, ¥y
el tercero puede calcularse a partir de los otros dos.
Resulta facil calcular a partir de datos previos la
probabilidad de gque la prueba sea exacta, dado que se
conoce el resultado real, P(RI/N), ¥ la probabilidad de
que ocurra un resultado particular sin importar cuwil sea

la pruseba, P(N), que tambié¢n puede ser una probabilidad
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subjetiva basada en la experiencia gue se tenga en esas
situaciones de quien toma las decisiones. KEsta tCltima
probabilidad, P(N), se conoce como probabilidad a priori
puesto que se calcula antes de cualquier prueba, mientras

que las otras son probabilidades condicionales.

La tercera probabilidad que aparece en el teorema de
Bayes, P(R), es la probabilidad de que ocurra el
resultado de prueba B. Esta probabilidad puede calcularse
por wedio del siguiente resultado de la  teoria

probab! listica:

P(R) = P(RIM)P(N) + P(RIN)P(N)
(Ec. 3.5)

"

en donde N significa “no N“. Puesto que N incluye todos
los eventos que no sean N, P(N) y P(RIN) pueden ser sumas
de diversos valores. Los valores de P(R/N) 4 P(N) pueden

calcularse al mismo tiempo que se obtiene P(RIN) y P(N).

Combinando las vitimas dos ecuaciones, se llega a

una version modificada del teorema de Bayes:

P(RIN)P(R)
P(NIR} =

P(RIN)E(N) + B(RIN)P(N)
(Ec. 3.8)
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El resultado final, P(N|R), probabilidad de que
ocurra el suceso N dado el resultado de prueba R, se
conoce como probabilidad a posteriori. Una ve: que  se
conocen los valores de la probabilidad a posteriori, es
posible emplearlos para 1levar a cabo el analisis
preposterior con el objeto de determinar si debe llevarse

a cabo una prueba o un muestreo <(15).
3.3. TOMA DE DECISIONES BAJO INCERTIDUMBRE

Esta clase de problemas, trata de 1la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre, lo cual
significa que se desconocen las probabilidades de
ocurrencia de las diversas estrategias del sistema bajo

consideracione.

El caracter de incertidumbre esta asociado con el
he:hu-'dé ser incapaz para estimar o caleular las
prdbabilidades asociadas con cada una de las soluciones
(ﬂé). Esﬁn significa también ser incapaz para enumerar
sniucibnes de tal manera que sean mutuamente excluyentes

y totalmente exhaustivas.

En otras palabras, la persona que toma 1la decisién
se enfrenta a esta clase de prablemas cuando se enfrenta
a situaciones gque nunca han ocurrido vy que tal vez no

vuelvan a repetirse en el futuro en la misma forma. Cada
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curso de acci®n factible llevara a una respuesta
especifica extraida de un conjunto de respuestas
posibles; sin embargo, no puede conocerse ‘cuil es 1la
respuesta que se obtendrd ni tampoco aplicar una

ponderacion de probabilidades a esos resultados posibles.

No es posible determinar cuil modelo es mis correcto
que cualquier otro. Lo apropiado de cada modelo depende
de la opinidn de quien toma las decisiones y de ai éste

desea o no utilizar probabilidades subjetivas.

3.3.1. MODELO DE DECISION DEL PESIMISTA

La persona que toma decisiones y gque e3 pesimista
con respecto a los estados de la naturaleza, debido a
inseguridad econ®mica, que debe evitar pérdidas altas a
riesgo de posiblemente perder altas unidades, se
inclinarad a utilizar el modelo de decisi®n que se conoce
como modelo de decisitn del pesimista. El1 principal
concepto en el que se basa este modelo es evitar perdidas

elevadas o inaceptables.

Para implantar este concepto de evitar pérdidas se

deternina el resultado para cada estrategia y desputs se

elige la que tenga el mayor de estos resultados menores.
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Dado que se estin maximizando los resultados minimos,
este modelo 8Se conoce tambi¢n como el del criterio

maximt n. El procedimiento puede describirse como:

PASO 1. Determinar el resultado de twenor valor para

cada alternativa y registrarlo en una lista,

PASO 2. De la lista de resultados elegir el valor miximo.

La alternativa asociada con este resultado miximo es

la estrategia que debe utilizarse.

Es fAcil observar por gqu® este modelo se denomina
modelo de decisidn del pesimista, Se supone que sucederi
lo peor y despu¢s se busca hacer lo mejor bajo esta
consideraci¢n. En otras palabras, se considera gque el

medio ambiente es hoatil y me trabaja sobre esa base.

Otra raz®n por la que podria decidirse utilizar este
modelo, es el conjunto de circunstancias que rodean la
decisién. En algunos casos no es posible financiar
algunos de los resultados que pudieran ocurrir. Por ello,
se realiza la decisi¢n de tal manera que se eviten

resultados ruinosos (17).
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3.3.8. MODELO DE DECISION DEL OPTIMISTA

€1 T.D. que considera que el medio ambiente es
propicio serd optimista con respecto al resultado, en vez
de ser pesimista. Bajo este supuesto, el T.D. determina
el mayor pago para cada alternativa y después elige el

maximo de éstos.

El procedimiento para aplicar el modelo de decisidn
del optimista es el mismo que se utiliza para el modelo
de decisién del pesimista, pero con una excepcisdn

importante. El paso 1 se modificaria as{:

PASO 1. Para cada alternativa, determine el resultado con

. el mayor valor y andtelo en una lista.

PASD 2. De la lista de resultados, elija el valor midximo;
. la .alternativa asociada con este resultado

maxims es la estrategia gque debe seguirse.

Este moaelo de decisién se conoce como modelo del
optimista porque el T.D. tiene una opinidn optimista
aceéca del medio ambiente. Quien toma las decisiones
podria tambiép decidir utilizar este modelo en wuna
situacidn en la que 1a cantidad de dinero que puede
perderse (pago negativo) es pequefia en comparacion con la

utilidad que puede alcanzarse.
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En estos casos, Se Ssupone que quien toma las
decisiones puede pérmitirse las pérdidas que podrian

ocurrir si se utiliza el modelo del optimista (18).

3.3.3. MODELDO DE DECISION DE MINIMIZACION DEL
ARREPENTIMIENTO

Otro modelo gQue representa una opinién bastante
pesimista del medio ambiente es el de la minimizacién del
arrepentimiento, también conocido como wminimizacién de

las pérdidas de oportunidad.

Para comprender este modelo de decisién es necesario
definir una pérdida de oportunidad. Para un estado de la
naturaleza determinado existen siempre una ] mas
alternativas que preducen el mayor pago. Si se elige una
estrategia que de como resultado un pago inferior al
maximo para ese estado de la naturaleza en particular,
entonces se incurre en una pérdida de oportunidad que es
igual a la diferencia entre el pago mas alto y el pago
que se da con la estrategia elegida, y se siente

arrepentimiento.
Las pérdidas de oportunidad son la cantidad que se

pierde cuando la alternativa gque se eligidé no era la

mejor. Si la decisidén conduce al pago mas alto para un
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estado de la naturaleza particular, no hay pérdida de

oportunidad y no se siente arrepentimienta.

Esta clase de toma de decisiones es similar al
modelo de decisién del pesimista, excepto gque aqul se
busca minimizar las perdidas maximas de oportunidad. Es
posible plantear un procedimiento para el modeloc de
decisién de minimizacion del arrepentimiento de la

siguiente manerat

PASD 1. Para cada estado de la naturaleza:s

a. Determine el paga mas alto.

b. Calcule las perdidas de oportunidad para cada

alternativa, utilizande la ecuacién.

pordida de oportunidad = poge maximo - pago por io
aliernativa asociuda

{Ec. 3.7)

c. Cologue estos valores de pérdida de oportunidad en una

tabla de arrepentimientos.
FASO 2. FPara cada alternativa de la tabla de

arrepentimientos, determine la pérdida maxima de

aportunidad y coloque este valor en una lista.
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PASO 3. Utilizando la lista del! paso 2, determine la
minima de las pérdidas maximas de utilidad. La
alternativa correspondiente es 1a que debe

elegirse.

En este modelo de decisidén quien toma las decisiones
busca evitar perdidas elevadas de oportunidad a través de
un analisis minimax de la tabla de arrepentimientos. €s
decir, quien toma las decisiones minimiza la diferencia
marima que puede ocurrir entre una mejor alternativa para
un estado determinado de la naturaleza y cada uno de 1los
resultadas. Al elegir una alternativa, quien toma las
decisiones se asegura de minimizar el  arrepentimiento

manimo o pérdida de oportunidad (18). -

3.3.4. MODELO DE DECISION DE HAXIHI?ACIbN‘ﬁEL PAGO

PROMEDID

En los casos en los que guien toma as‘deqiéinneE se

enfrenta a alternativas maltipl 1as que  cada

alternativa tiene a su vez resultados. multiples, es una

practica comdn encontrar el Vpagﬁ' prbmedia para tada
estrategia y después elegir la alterpativa'que tenga el
mayor pago promedio. En este modelo de decisidén, si

existen n resultados para cada alternativa con
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8j = pago para i-¢sima alternativa dado el J-ésimo

estado de la naturaleza, -y

{4 = pago promedio para la i-bsima aifernativa

Entonces:

W=z ai/n
(Ec. 3.8)

En seguida se presenta una descripcisén detallada del

modelc de decisién del pago promedio mAximos

PASO 1. Para cada alternativa, calcule el pago promedio
para todos los estados de la naturaleza y cologue

estos valores en una lista.

PASO 2. Determine el mayor valor de :la lista"de pagos
promedio. La alternativa que corresponde a este

pago es la que debe seleccionarse.

Desde un punto de vista.intuitivu no  pareceria que
el modelo de decisién del pago promedio maximo dependa de
probabilidades. Sin embargﬁ, al tomar los promedios de
los resultados paré cada decisién se esta diciendo en
torma implicita que los resultados son igualmente

probables. En términos de probabilidades, la probabilidad
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de gue ocurra cada resultado es igual a {/n en donde n es

el numero de resultados.

Después pueden utilizarse estas probabilidades para
calcular @) valor moretario esperado (VME) para cada
decigsién. £1 VME se basa en el concepto de valor esperado
de la teorfa de probabilidad. Si existen n resultados vy
cada resultado tiene un rendimiento rij y una probabilidad
de ocurrencia de pj, entonces el valor esperado esta dado
por

volor esperado = Lpj ri

tEc. 3.9
8i el rendimiento esta dado en términos de dinero
entonces el valor esperado se caonvierte en el wvalor
monetario esperado.

En el casc de probabilidades igualmente pasibles,

VME = Epiry = Zri/n

(Ec. 3.10)
Con esta ecuacidn se demuestra fgue e! modelo de

decisidn de page promedio maximo es la mismo que utilizar

un enfoque de VME maximo con probabiladades iguailes.
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3.3.5 MODELO DE PROBABILIDADES SUBJETIVAS

Aungue no siempre es posible hacer uso de datos
previos para calcular probabilidades para 1la ocurrencia
de diversos resultados, pueden utilizarse probabilidades
supjetivas. Esas probabilidades se basan en una multitud
de experiencias anteriores, que quien toma las decisiones
puede emplear para asignar probabilidades a los

resultados.

Una vez que se asignan las probabilidades
subjetivas, quien toma las decisiones debe decidir si es
adecuado wutilizar valores monetarios para los pagos
(tanto positivos como negativos) en el calculo de 1los
valores esperados. En otras palabras, existe una relacién
lineal entre el dinero implicado y la utilidad que logra
quien toma las decisiones con cada resultado. En este
caso, la utilidad se refiere a las consecuencias no

monetarias de la ocurrencia de un resultado.

Solo cuando se combinan las consecuencias monetarias
y no monetarias en una escala de utilidad es posible
confiar en el uso del valor esperado como criterio de
decisién cuando no existen datos previos y se utilizaﬁ

probabilidades subjetivas (21).
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CAPITULO CUARTO
APLICACION DE LOS MODELOS DE DECISION

EN INGENIERIA QUIMICA

4.1 DECISIONES BAJO CEBTIDUMBRE

Recuérdese que las decisiones que s8e toman bajo
certidumbre son aquellas en que se conoce <con certeza el
resultado del sistema que ocurriri. Para eljemplicar este

tipo de decisiones, consider®se:

Kl gerente de produccion de una planta productora de
fertilizantes, necesita planear la combinacién de estos
para el sigulente mes y no tiene claro cémo va a proceder
para elaborar el plan. Esta empregsa es una compafila
pequefia de productos quimicos que <fabrica, entre otros
articulos, dos tipos de fertilizante que se elaboran
combinando ingredientes gue se compran con proveedores
externos. Cada mes, el Gerente tiene que planear la
cantidad de cada fertilizante que debe producirse. Su
plan tiene que tener en consideraci®n el costo de los
ingredientes, el precio de venta de los fertilizantes,
cualesquier pedidos que deban surtirse b4 las
restricciones impuestas al uso de los recursos de la
compafiia: mano de obra, materias primas o tiempo de
maquina., Kl proceso de planeaci®n para este mes es8 mas

diff cil de lo normal. Por lo general, la compafia fabrica
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fertilizantes de acuerdo con los pedidos de los clientes,
pero este mes los fertilizantes van a venderse a traveés
de un mayorista. Esto complica las cosas por que el
Gerente tiene que elaborar un programa de produccién que
conduzca a las mayores utilidades posibles para la
compafita, al mismo tiempo que sélo se utiliza la cantidad

de ingredientes que estan disponibles para el mes.

Los dos fertilizantes que se fabrican son las
mezclas denominadas 5-5-10 y 5-10-5. &n cada caso, el
primer valor se refiere al porcentaje que el producto
final tiene de nitrato quimico, el segundo valor se
refiere al porcentaje dél fosfate que aparece en el
producto final y el tercer valor da el gporcentaje de
potasio. E1 fertilizante se estabiliza con un material de
relleno como podria ser barro. El1 mayorista comprara
cualquier cantidad de ambos fertilizantes que la compafifia
pueda fabricar. Esta dispuesto a pagar $71.50 por
tonelada de 5-5-10 y $6%9.00 por tonelada de 5-10-5. Este
mes la disponibilidad de materias primas son de 1,100
toneladas de nitrato a 200 $/ton; 1,800 toneladas de
fosfato a $80.00 cada una y 2,000 toneladas de potasin a
$1560.00 cada uma. El1 relleno esta disponible en
cantidades ilimitadas al precio de 10.00 $/ton, pero para
los otros tres componentes sélo se dispone de las
cantidades mencionadas. Ne hay restricciones para el uso

de la mano de obra ni tampoco para €] empleo de la
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maguinaria durante el mes, pero tiene un costo de $15.00
por tonelada, por c;ncepto de mezclado de lps
fertilizantes. La pregunta que el Gerente debe responder
es cédmo utilizar los recursos escasos (nitrato, fosfato y
potasio) de que dispone la compafiia, de manera que se

obtengan las mayores utilidades para ésta.
SULULION
Variables de decisién:

X1 = toneladas fabricadas del fertilizante 5-5-10

Xz = toneladas fabricadas del fertilizante 5-10-5

Para obtener la contribucién a las utilidades, los
Unicos costos que se tomaran en cuenta son los costos de

los ingredientes, asi como el costo de mezclado.

Para el fertilizante 35-5-10, los costos de los

ingredientes por tonelada del producto son:

Nitrato: 0©.05 ($200) =%10.00
Fosfato: 0.03 ($80) =% 4,00
Potasio: 0.10 ($160) =%$16.00
Inertes: 0.80 ($10) =% 8.00
TOTAL POR INGREDIENTES =$38.00
Mezclado = $15.00

COSTO TOTAL = $53.00
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Dado que

Contribucidén a las utilidades = Ingresos - Costos

variables

se tiene que esta contribucién para el fertilizante

5-5-10 es de $18.50 por tonelada que se fabrique.

De manera similar, para el fertilizante S5-10~5, se

tiene

Nitrato: 0.05 ($200) =$10.00
Fostato: 0.10 ($80) =% 8.00
Potasio: 0.05 ($140) =% 8.00
Inertes: 0.80 ($10) =% 8.00
TOTAL POR INGREDIENTES =$34.00
Mezclado =%15.00

COSTO TOTAL =$49.00

La contribucion para este fertilizante es de $20.00 por

tonelada que se fabrique.
A partir de las variables de decisién definidas vy a
las contribuciones obtenidas se puede plantear camo

funcidn objetivo la expresidn siguiente:

Marimizar Z = 18.5X:s + 20X2
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Dado que no se estd nbliggdn a usar toda la cantidad
gisponible dge cualquier recurso, se pueden escribir las

restricciones a la funcién objetivo como

0.05%s + 0.05%2 € 1,100 para el nitrato disponible
0.03%1 + 0,10X2 < 1,800 para el fostfato disponible
0.10X1 + 0.05X2 = 2,000 para el potasio disponible
X14,X2 2 O dado que no es posible niveles negativos

de produccidén.

fPara que las desigualdades que representan las
restricciones sean igualdades, se adicionan las variables
de holgura Si1, Sz ¥ 53 para representar las cantidades de
los ingredientes que no se utilizan cuando se fabrican X

toneladas de 5-5-10 y X2 toneladas de 5-10-35.

Utilizando las tres igualdades, el modelo modificado se

expresa como:

Maximizar Z = 1B.5X1s + 20Xz + 0S1 + 05z + 0Ss

sujeto a 0.05%1 + 0.05X2 +- 8s = 1,100
0.05%Xs + 0,10X2 + 82 = 1,800
0.10Xs + 0.02X2 + S3 = 2,000

X14X2451,52,58 = ©
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Considerande la. matriz  identidad siguiente, se
determinan las variéb}es: bisicas 'y no basicas para

_identificar la tabla simplex inicial ¢ TABLA 4.1.1).

Xq !

Sz Sa
0.05 e o
0.05 1 0
0.10 o 1

Variables basicas : Ssi, Sz, S3

Variables no basicas @ Xi, X2

Una vez establecida la tabla simplex inicial, se
determina la variable gque entra y la variable que sale
para actualizar la tabla, siguiendo los pasos 1 y 2

referidos en el capitulc correspondiente.

Variable que entra: Xz

Variable que sale : Sa2

De acuerdo al paso 3, el elemento pivote es de 0.10

y el renglén reemplazante sera:s

20 Xz 18,000 0.5 1 [ 10 [
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TABLA 4.1.1
TABLA SIMPLEX INICIAL

CONTRIBUCION
<, 18,5 20 | ¢ L] .
UNIDAD
VARIABLES EN SEQUNDO TERMINOG ENCABEZADOS
LA BASE {soLucIOoN) X, Xy S, S, S,
VARIABLES
5, 1,108 o.05]0.05) 1 [ ] .
3 "'", 0.95/0.10] ¢ 1 . COEFICIENTES
LN 2,000 s. 18l .05 ¢ . 1
CONTRIBUCION
2, . o |eo . [} . QUE SE PIERDE
CONTRIBUCION
Cy- 1, 10,3| 2 | o L] . HEYA POR
UNIDAD




Con el paso 4, se transforman los - renglones
restantes, y a través de éstos, se actualizan los
renglones Zj y (Cj — Zj» (paso 3), obteniéndose la TABLA

4.1.2,

Como no todos los valores de (Cj) - 2j) son ceros o

negativos, se vuelve al paso 1.

Siguiendo el mismo pracedimienth'anferior; se . tiene

la nueva tabla (TABLA 4.1.3).

Ahora, todos los valores de”(C b4} son ceros o

negativos, por lo tanto, ésta es 1a. solucidn éptima.

El wvalor optimo de la funéién objetivo es de
$428,000 ¥ esa utilidad de obtiene ' fabricando 8,000
toneladas del fertilizante 5-5-10 y 14,000 toneladas del
fertiliante 5-10-5. Quedan sin utilizar 500 toneladas de
potasio y no sobran ni nitrato ni fosfato por que las
variables correspondientes de holgura 51 y Sz, son ne

v

basicas, y en consecuencia, son iguales a cero.
4.2. DECISIONES BAJO RIESGD

Este tipo de problemas se presenta cuando gquien toma

las decisiones no esti seguro, en el momento de decidir,
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TABLA 4.1.2
TABLA SIMPLEX (CONTINUACION)

CoNTRIBUCION
[ wsfwfo |0 [0
UNIOAD
VARIABLES £N SEGUNDO TERKINO ENCABEZADCS
[ LA BASE (soLucton) I N
VARIABLES
L) 8, 10 025 ¢ 1 |-e.5] e
20 X, 18,000 esel1 [o 10| e COEFICLENTES
3 s, 1,100 w50 [0 [-0.5]1
. s CONTRIBUCION
I, 360,000 - clire | 26| 0 200 |0 QUE SE PIERDE
i CONTRIBUCION
0 e |-200} 0 HETA POR
UNIDAD
2. TABLA 4.1.3
CONTRIBUCION
c, 1e.5/ 00 {0 [0
UNIOAD
VARIABLES EN SEOUNDO TERNING ENCABEZADOS
5 LA BASE (SOLUCION) X )% |8 ] 5] 8
VARIABLES
18.8 x, 5,000 1 e |w]-20]0
20 1y 14,000 o [t [-ae]ae}e COEFICIENTES
. s, see o o j-3fs |
RPN 1. : CONTRIBUCION
-1, 428,000 RN QUE SE PIERDE
RN : L POR UNIDAD
CONTRIBUCION
. KETA POR
UNIDAD




cual sera £l resultado de cualquier curso de accion. Para

_ejemplificar este, considerése:

El departamento comercial de una compafii a
industrial, da un informe al responsable de un proceso,
que puede venhderse en €l mercado un producto A en
condiciones ventajosas durante un corto perfodo de
tiempo. Se dispone del equipo necesario para fabricar el
producto precisandose tan solo adquirir el catalizador
que conduce selectivamente a A. El grupo de investigacién
de la empresa, ha desarrollado tres catalizadores: uno
produce sélo A y los otros dos, ademids de A tambieén
produce B a través de una reaccién secundaria. GQué
catalizador debe adquirirse, teniendo en cuenta que el
departamento comercial no conoce con seguridad el perfodo

de tiempo en que podrid venderse el producto A7

Se dispone de los siguientes datos:

CATALIZADOR COSTO ($/Kg) KO DE CAT. REGUERIDO FAHA
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El reactor existente tiene capacidad para 900 kg de
sélidbs y para operar debe encontrarse llieno. Se puede
ufilizar un material inerte especial para llenas los
huecos no ocupados por el catalizador con un costo de 4.3
s/kg. El caudal de materia prima al reactor es de 375
kg/hr. El costo de la materia prima y de los productos,

incluyendo los costos de operacién, son:

/K6
MATERIA PRIMA a.088
A : 0.a8

B . . 0.0b6icouo coub. )

Los rendimientos que lprnporciunan los tres

catalizadores son:

CATALIZADOR
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El departamento comercial intforma que el periodo de
ventas previsto es de 60 dias como maximo existiendo un
30% de probabilidad que sea de &0 dias, S50% de 40 dias vy

20% de 20 dias.

SOLUCION

CATALIZADOR 1

EGRESQS:
500 Kg (110 $/Kg) = $55,000
25 Kg (4.3 $/Kg) = $107.5
375 Kg/Hr (0.088 $/Kg) = 33 $/kKg
INGRESOS:

375 Kg/Hr (0/22 $/Kg) = B&.5 $/Kg
Para el periodo de 20 dias:

Utilidad = (82.5 - 33)¢/Kg ¥ 24 hr/dfa & 20 dias -

$55,107.5 = - %31,347.5

Para el periodo de 40 dfas:

Utilidad = — $7,587.5

Para el perfodo de 40 dias:

Utilidad = 616,172.5
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CATALIZADOR 2

Para 1la capacidad del reactor se disminuye

alimentacién para dar lugar a la cantidad requerida

catalizador.
00
Razén de proporcionalidad = — .= (.8372
375 + 700

Entonces se tiene:

Alimentacién : 375 (0.B372) = 314 Kg/hr

Catalizador: 700 (0.8372) = 586 Kg

EGRESOS:
584 Kg (55 $/Kg) = $32,230
314 Kg/Hr (0.088 $/Kg) = 27.43 $/Kg

INGRESOS:

835.5 Kg/Hr (0.22°$/Kg) = 51.81 $/Kg

78.5 Kg/Hr 10.066 $/Kg) = 5.18 $/Kg -

Para el periodo de 20 dlas-‘g

Utilidad = (546.99 - 27. 63)$/Kg t EQ hr/dla &t 20 dias

432,330 = - tlB 137 E
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fara el periodo de 40 dias:

Utilidad = - $4,044.4

Para el petiodo de &0 dias:

Utilidad = $10,048.4
CATALIZADOR 3

Para la capacidad del reactor se disminuye la
alimentacion para dar lugar a la cantidad regquerida del
catalizador.

200
Razén de proporcionalidad = ——————= 0.455
375 + 1000

Entonces se tiene:

Alimentacidn = 375 (0.655) = 266 Kg/hr
Catalizador: 1000 (0.455) = 655 Kg

EGRESOS:

655 Kg (22.5 $/Kg) = $14,737.5

266 Kg (0.088 $/Kg) = 21.65 $/Hr
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INGRESOS:

147.6 Kg/Hr <0.22 $/Kg) = 32.47 $/Hr

98.7 Kg/Hr (0.0b4 $/Kg) = 6.49 $/Hr
Para el periodo de 20 dias:
Utilidad = {38.95 ~ 21.45)%/Kg & 24 hr/dfia & 20 dias -

$14,737.5 = — $4,428.7

Para el perf{odo de 40 dias:

Utilidad = ¢ 1,880.6

Fara el perfodo de &0 dias:

Utilidad = $10,188.9
Construyendo un arbol de decisiones, se tiene:
Cursos de accién:
CATALIZADOR 1
CATALIZADOR 2

CATALIZADOR 3

Eventos de cada curso de accidn:
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O DIAS
1 ' 40 DIAS
20 DIAS
00 DIAS
2 40 DIAS
20 DIAN
a0 DIAS
I 40 DIAS

20 DIAS

Siguiendo los pasos 2 y 3 de la técnica de arboles

de decisidn se tiene:

0.20 -31,347.5
1 6.50 - 7,587.5
0.30 ; 16,172.5
0.20 -18,137.8
a o.30. o "~ 4,044.4
0.30 . 10,048.4
0.80 ~ 6,428.7
3 0.50 1,880.4
0.30 10,188.9

Resolviendo el arbol, los valores esperados son:
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CATALIZADOR 1

(=31,347.5) (0.80) "+ - . (=7,587.5) (0.50) *

VMEs =
(16,178.5)¢0.30) "

VME1 = — $5,211.5 "

VMEz = (—13,137.2)(6.2 ifq,'giqq.{»)to;sp) B
€10,048.4) (0. 50) S

VMEz = ~ $2,635,12

VMES (=~  6,428.7)(0.20) 11,880.5) (0.50) +
(10,168.9)(0.30)

VHE> = $2,711.23

Tomando ®1 valor mas alto de los valores monetarios

esperados, la decisién es elegir el catalizador 3.
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4.3. DECISIONES BAJO INCERTIDUMBRE

Esta clase de situaciones se presentan cuando la
toma de decisiones se hace desconociendo las
probabilidades de ocurrencia de las diversas estrategias
del sistema bajo consideracién. Para ilustrar esta

situacidén, considérese:

Un Ingeniero ha tenido mucho éxito con su forma
novedosa de fabricar y vender un cierto producto a un
determinado sector de la industria. Al anticiparse en 1la
produccidn de este producto a los pedidos del cliente, ha
podido disminuir en mucho el tiempo de entrega en
tomparacidn con los negociocs establecidos en la
competencia. Aunque a los clientes 1les gusta mucho su
métodn, ¥ a vendido una gran cantidad de su producto, en
ocasiones el Ingeniero se ha visto obligado a desechar
gran parte de su producto debido a que la demanda fue
intferior a lo que se habfa anticipado. Por esta razén,
estA buscando una politica que pueda utilizar para
decidir cuantas piezas de su producto ha de fabricar con

el objeto de maximizar las utilidades.

El Ingeniero ha reducido sus alternativas a sélo 4
posibilidades de fabricar 150, 160, 170 o 180 piezas. Ha
estudiado que los patrones previos de demanda para

determinar el numero dé piecas que se solicitaron por
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4.3. DECISIONES BAJO INCERTIDUMBRE

Esta clase de situaciones 5se presentan cuando 1la
toma de decisiones se hace desgonociendo las
probabilidades de ocurrencia de las diversas estrategias
del sistema bajo consideracién. Para ilustrar esta

situacién, considérese:

Un Ingeniero ha tenido mucho éxito con su forma
novedosa de fabricar y vender un cierto producto a un
determinado sector de la industria. Al anticiparse en 1la
proguccién de este producto a los pedidos del cliente, bha
podido disminuir en mucho el tiempo de entrega en
comparacién con los negecios establecidos en la
competencia. Aunque a los clientes 1les gusta mucho su
método, y a vendido una gran cantidad de su producto, en
ocasiones e} Ingeniero se ha visto obligado a desechar
gran parte de su producto debido a que 1la demanda fue
inferior a lo que se habfa anticipado. Por esta razén,
esta buscando una politica que pueda utilizar para
decidir cuantas piezas de su producto ha de fabricar con

el objeto de maximizar las utilidades.

€1 Ingeniero ha reducido sus alternativas a sélo 4
posibilidades de fabricar 150, 160, 170 o 180 piezas. Ha
estudiado que los patrones previos de demanda para

determinar el noumero de piezas gue se solicitaren por
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pedido, en los Gltimos 100 dias. Ha encontrado 1o
siguiente (y se ha redondeado el ndmero de piezas al

maltiplo de 10 mds cercana):

Namero de piezas solicitado 150 160 170 180

Numero de dias 20 - 40 as 15

El Ingenierc ha determinado que muy pocas veces ha
tenido una demanda inferior a 150 piezas o mayor a 1803
por eso redujo las alternativas a las cuatro cantidades
mencionadas por dia. Este es un ejemplo del uso de
politica satisfaciente para reducir el namero de

alternativas).

€l Ingeniero ha determinado que gana $2 délares por
cada pieza que vende y pierde $1 dé&lar por cada pieza que
no vende. Con esta informacidn es posible construir una
tabla de utilidades para cada una de las politicas de
namero de piezas por fabricar y por cada nivel de ventas
(tabla 1). En esta tabla, si la demanda de piezas es
superior al ndmero que se ha fabricado se asume gque el
cliente no espera y se pierden las utilidades que

hubieran podido obtenerse.
Para ilustrar los cdlculos de la tabla 1, considere

el caso en el que se fabricaron 160 piezas pero se

vendieron s&lo 150. En esta situacion, la utilidad bruta
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serfa de $2 X 150 = $300, habiende perdido $i0 por las
piezas que no se vendieron y, por elio, se obtendrfa una
utilidad neta de $290. Es posible utilizar 1a tabla
4.3.1 para determinar el namero de piezas que deben
fabricarse previamente para maximizar las utilidades de

la fabrica.

Antes de decidir cuil es 1la politica &ptima, el
ingeniero también estid considerando mudar su fabrica a un
nuevo local. Ha concluido que existen s6lo tres
alternativas de entre las que puede escoger. Estas son:
permanecer donde esti, mudarse a los Reyes, cerca de
nuevos clientes, o mudarse a Xalostoc donde se rumora gue
se construira un nuevo complejo industrial pensado para
empresas que Son consumidoras de su producto. Su decisisn
sp vera influenciada por acciones externas sobre las
cuales no tiene control. Estas accignes son las
decisiones que otras personas tomaran. Ademas del nuevo
complejo industrial gue se rumora se construira, existe
también la duda de si la administracién de la zona donde
se ubica actualmente, cerrari los comercios consumidores
existentes y enviara a estos a la nueva zona industrial,
Con la ayuda de un asesor financiero, el Ingenieros ha
pronosticado el valor actual de cada una de las
decisiones, tomando en ruenta las dos acciones externas
{que se consideran mutuamente excluyentes), Jjunto con la

posibilidad de gue no ocurra hinguna de las dos acciones.
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Estos valores se muestran en la tabla 4.3.2.

Puesto gue esta decisidn sobre ubicacisdn se tomars
sslo una vez, no existen datos previos que puedan
utilizarse para awiliar en la decisién. Sin embargo, de

aiguna manera el Ingeniero debe tomar una decisidn.

TABLA 4.3.1

TABLA DE UTILIDADES

NUMERD DE PIKZAS DEMANDA DE PIKZAS

QUE SK FABRITAN

CON ANTICIPACION
150 . soo
160 az20
170 a0
180 aco
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TABLA 4.3.2

VALORES PRESENTES DE LA DECISION DE UBICACION

AcezroN EXTERNA
CERRAR LOX CONSTAUIR
ANT IOUDS NUEVAS
DECISION NINGUNA COMERCIOS INSTALACIONES
No mudarae B -. +$400,000 +$ so,o00 +$ 20,000
Los Reyes L +% 40,000 +$450,000 +$ 235,000
Xalowtog - ~-$% 20,000 +$ 20,000 +%$200,000

MODELO DE DECISION DEL PESIMISTA

Aplicando el ust del modelo de decision del
pesimista, considérese el resultado para la decisién de
ubicacién de la fabrica (tabla 4.3.3). Si se aplica ahora
el paso t del modelo de decision del pesimista a este
problema se puede listar los resultados minimos (tabla

4.3.9).

8i se aplica después el pasa &2 del modelo, se
maximizan los valores de la tabla 4.3.4 y se encuentra
que la alternativa que se elige es A2 (mudarse a LoOS
Reyes), que da un pago minimo de $25,000. (Esta es la

alternativa marcada con un asterisco en la tabla 4). Es
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decir, 51 el Ingeniero decidiera mudal:se a Los .nges,

entonces el pago que podria esperar seria de sas,ooo;, 8i

eligiera cualquiera de las otras dos alternativas el pago

pudr.{a ser menar que ésto.

TABLA 4.3.4

TABLA DE PAGDS PARA EL PROBLEMA DE UBICACION

(DE LA TABLA 4.3.28)

ALTERNATIVA

ESTADOS DE LA NATURALEZA

zomercion

Mudurno_q Los Reyes {A2

Mudarse a Xolostoc (A3)

~+% 40,000

-% 20,000

+$100,000

+$150,000

' +$ 20,000

+$200,000
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TABLA 4.3.5

PAGOS MINIHQS PARA EL - PROBLEMA DE UBICACION'

ALTERNATIVA PAOO MINIMO

“4% 20,00 (ND
Az +$ 23,000 (ND

A2 -$ 20,000 IND

En la figura 4.3.1 se ha planteado &€l problema en un
srbol de decisisén. En este caso existen tres ramas de
decision que corresponden a no mudarse, mudarse a Los
Reyes y mudarse a Xalostoc. Para cada rama de decision
existen tres ramas de estados de la naturaleza asociados
con un nodo de probabilidad. Esos corresponden a no
mudarse, cerrar los comercios Y construir nuevas
instalaciones. Par ultimo, para cada combinacién de
accion y alternativa existe un pago que se ha colocado en
el extremo final de cada una de las ramas terminales.
Para elaborar la tabla de pago m{nimo para el modelo del
pesimista, todo lo que se necesita hacer es elegir el

pago minimo asocliado con cada rama de decisién.
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(n1) $tH caun1os (0.4)

S1e0,000
/{(:) CIERRAN NEGOCIOS (4.3)

59,000
HO WUDARSE
(N)) NUEVAS INSTALACIONES (9.3)
N
(K1) SIN caBloS (0.4)
- 40,000
WOARSE A LOS REYES f{ (K2) CIERRAN NEGOCIOS (4.3)
150,008

\\(I” NUEVAS INSTALACIONES (9.3) N

(K1) SIN CAMBIOS (8.4)

- 20,000
RUDARSE A XALOSTOC /'((n) CIERRAN NEGOC10S (#.3)

) 20,000

\(Il) WUEVAS INSTALACIONES (8.3)

FIGURA 4.3.1.
ARBOL DE DECISION PARA MUDARSE




MODELD DE DECISION DEL OPTIMISTA

Aplicando el modelo de decisidn del: optimista para
decidir si debe mudarse o no, el pasnp 1 de este modelo

produce la lista que se muestra en la tabla 4.3.3.

Si después se aplica el paso 2 del modelo, se
maximizan los valores de la tabla 4.3.5 y se encuentra
que la alternativa elegida es la A3 (mudarse a Xalostoc)
con un pago de %200,000. Es decir, si el Ingeniero elage
la alternativa de mudarse a Xalostoc, entonces el pago
maximo que podria esperar es de $200,000. Si seleccionara
cualquier otra alternativa el pago serfa en definitiva

inferior a este valor.

TABLA 4.3.5

PAGOS MAXIMOS

ALTERNATIVA PACD MAXIMO
Al +$100,000 (N1}
Az +$150,000 (N2>
‘AZ +$200.,000 (N3)

133



Al igual que con el modelo de decision del
pesimista, resulta facil utilizar un arbol de decisidn en
este modelo. El dnico cambio consiste en que, en vez de
hacer una lista de pagos minimos para cada rama de

decisién, se hace una lista de 1los pagos maximos.

MODELOS DE DECISICN DE MINIMIZACION DEL ARREPENTIMIENTO

Considerando el primer estado de la naturaleza del
problema (no cambiarse) para el problema de ubicacién de
la fabrica, se tiene la tabla de pagos gue se muestra en

la tabla 4.3.4.

TABLA 4.3.6

PAGOS DEL PRIMER ESTADD DE LA NATURALEZA

ALTERNATIVA BIN CAMBIO (N1}

AL

AZ

A3

Usando los valores de la tabla .3;6' se determina
que el maximo pago es de $100,000 yvogurrej‘para Al (no
mudarse). Tomando este valor y la scuacién 3.6 puede

calcularse la perdida de oportunidad para cada

alternativa (veise tabla 4.3.7). La tabla que muestra los
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valores de oportunidad . para todos los estados de la
naturaleza se.denomina tabla de arrepentimientos y

corresponde a la tabla 4.3.8.

TABLA 4.3.7

CALCULC DE LA PERDIDA DE OPORTUNIDAD PARA NI

ALTERNATIVA PAOO MAXIMO = PAGO DE ALTERNATIVA = PERDIDA DE OPORT,

Al $100,000 $100, 000 o
A2 $100,000 $ 40,000 $00,000
A3 $100,000 -% 20,000 $120,000

TABLA 4.3.8

TABLA -DE ARREPENT IMIENTO

CERRAR 'LOS T CONSTRULR o

SIN CAMBID ANT!UUOS_

ALTERNATIVA (N1 CBHEICIOS('N! ) XNSfALAClDNESINS) -

'

Reyes tAz3 . $ oo, 000 . : e $19s,000
Mudar

lostoe (any ! $120,000 .° .$130,000 R . . S e
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En el paso 2 del modelo se llega a 1la lista de
valores mAximos de pérdida de oportunidad que se muestra
en la tabla #.3.9. Utilizando el pase 3, se elige
entonces la alternativa A3 (mudarse a Xalostoc) puesto
que es el menor valor de la lista de pérdidas maximas de
oportunidad con un valor de $130,000. Esta alternativa

esta marcada con un asterisco en la tabla 4.3.9.

TABLA 4.3.9

VALORES DEL ARREPENTIMIENTO MAXIMD

MAXIMA PERDIDA DE
ALTERANATIVA OPORTUNIDAD
As %$190,000 (N3
AZ . $173,000 (N3
AR %$180,000 (N2)

MODELO DE DECISION DE MAXIMIZACION DEL PAGD PROMEDRIO

El pago promedio para las alternativas del problema
esta dado por la aplicacién de la ecuacién 3.7,

ebteniendo los siguientes resultadpos:

Vi = {100,000 + 50,000 + 20,000)/3 = $56,667 (A1)
Vz = (40,000 + 150,000 + 25,000)/3 = $71,867 (AE)

Vs = (-20,000 + 20,000 + 200,000)/3 = $bb5,667 (A3)
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Utilizando estos valores, quien toma las decisiones
elabora una lista de valores promedio similar a la que se
realizé en los tres modelos anteriores de decisiones. Ebp
este caso, esa lista se auestra en la tabla 4.3.10.
Cuando se maximizan estos pagos promedio se elige la
estrategia A2 (mudarse a Los Reyes). Esta alternativa

aparece sefialada con un asterisco en la tabla 4.3.10.

TABLA 4.3.10
PAGOS PROMEDIO

ALTERNATIVA PAOOS PROMIDIO
AL %88,887
Aze $75,0607
A $00,007

MODELO DE PROBABILIDADES SUBJETIVAS

Suponiendo gque el Ingeniero esta satisfecho con los
valores monetarios de la tabla de pagos como
representacién de las consecuencias de cada decisién,
estima que existe una probabilidad de 0.4 de que no haya
acciones externas (resultado 1), una probabilidad de 0.3
de que se cierren los antiguos comercios (resultado 2) vy
una preobabilidad de 0.3 de que se construyan nuevas
instalaciones (resultado 3). Ahora, es posible calcular

los valores utilitarios esperados para cada decisién:
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ALz VUEs = (O. muoo doo), +" to. anso 000)" +

o 3)(20 ooo)' : = $61,000

AZ: VUEz = (0.4)(40;000) + {0.3)(150,000) +
‘ S 7 ' = $68,500

AZ: - VUEa =~"cu.m('—éo,‘qoo') + (0.3)(20,000) +
10.21200,000) = %58,000

Utilizando el método de la probabilidad subjetiva,
el Ingeniero eligirfia la alternativa A2 (mudarse a Los

Reyes).

Si se usa un arbol de decisidén para representar esto
el arbol se asemejaria al que aparece en la figura 4.3.1,
excepto que ahora se incluye probabilidades en cada rama
de resultados (figura 4.3.2). Esas probabilidades sélo se
multiplican por el resultado que aparece al final de cada
rama y se suman para todos los resultados de cada una de
las ramas de estrategias con 8@ objeto de calcular el

valor esperado (VME o VUE) para cada alternativa.

ANALISIS BAYESIANO

Para comenzar un analisis bayesiano del problema, en
primer lugar se necesita una matriz de decisién que
muestre las consecuencias economicas de diversas
decisiones. Para hacer esto, se amplfa 1la tabla de

utilidades 1 para convertirla en la tabla de wutilidades
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DEMANDA t15¢ (9.2)

DERANDA 160 (8.4)

FABRICAR 150 PIEZAS

DEMANDA 170 (0.25)

DEMANDA 188 (0.15)

DEMANDA 150 (9.2)

DEMANDA 168 (8.4)
FASRICAR 158 PIEZAS

OEMAXDA 170 (0.23)

DEMANDA 188 (9.13)

DEMANDA 150 (9.2)

DERAXDA 168 (9.4)

FABRICAR 159 PIEZAS

OEMAXDA 176 (9.25)

DEMANDA 180 (9.13)

DEMAKOA 150 (¢.2)

DEMANDA 168 (0.4)
FABRICAR 150 PIEZAS

OEMANDA 170 (0.25)

DEMARDA 186 (0.15)

FIGURA 4.3.2.

200

3

4
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ARBOL DE DECISION PARA FABRICACION DE PIEZAS




4.3.13. Esta tabla ampliada incluye los pagos para cada

estadc de la naturaleza y cada alternativa, y la porcién

de tiempo en gue ocurric cada estado de la naturaleza.

Esta fracci¢n se encuentra dividiendo el numero de dias

de cada estado de la naturaleza entre el numero total de

dias para todos ellos, Se estudiaron 20 + 40 + 25 + 16

100 dias. Estas

probabilidades, dado gue su suma es igual a uno

fracciones son

egquivalentes

a

¥y

reflejan lam proporcitn de tiempo que ocurri¢ cada estado

de la naturaleza. Se considerarid que

misma proporcicn en el futuro.

TABLA 4.3.13

TABLA DE UTILIDADES

se observara la

NUMKRO DE PIRZAS

QUE SE FABRICAN

NUMERD DE PIKEZAS QUE SE SOLICITAN

CON ANTICIPACION 130 100 170 180
150 aono 300 800 soo

100 290 20 3z0 azo

170 280 310 340 340

180 270 800 330 360,

0. 20 0,40 .23 0,13

FRACCION DE TIEMPO
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Aplicando este modelo de decisisn al problema de
cuvaAntas piezas fabricar con anticipacidén, se tienen los

siguientes cilculos al aplicar la ecuacidn 3.1:

VME: = (0.20)(300) + (0.40)(300) + (0.25)(300) +

(0.15)(¢300) = $300.00
VMEz = (0.20)¢290) + (0.40)(320) + (0.25)(320) +
(0.15)(320) = $314.00
VMEs = (0.20)(280) + (0.40)(310) + (0.25)(340) +
(0.15)(340) . = $316.00
VHE4 = (0.20)(270) + (0.40)(300) + (0.25)(330) +
(0.15)(360) = $310.50

Con estos valores monetarios esperados se elabora
una lista en la cual se determina el méximo (ver tabla
4.3.12). Se encuentra que el VHE es de $316 y ocurre para
una decision de fabricar 170 piezas. La interpretacion de
este valor es que 8i el Ingenlero fabricard 170 piezas
cada dia, entonces su utilidad promedio a largo plazo
Baria de $316 por dia. Obgérvese que en ningén momento
ocurriria este valor en realidad; es un valor promedio
para una gran cantidad de aplicaciones de la alternativa
bajo condiciones similares. Easta alternativa esta marcada

con un asterisco en la tabla 4.3.12.



TABLA 4.3.12
VALORES MONETARIOS ESPEBADOS

ALTERNATIVA VME
150 (A1) $ =co. 00
100 (A2 314. 00
170 (A9)> 916. 0O¥
190 (A& as0. 50

EJEMPLO 2: LOCALIZACION DE LA PLANTA

Fundidora de Autopartes, S.A., promueve un proyecto

para la construccién de una nueva planta de fundicién

de

partes automotrices con una inversion de $450°000,000.00.

El obdetivo de la empresa es satisfacer
roquerimientos de una sus filiales asi como los

diversas plantas armadoras de automdviles en el pais.

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en

los

de

el

Distrito Federal. Su localizaci®ém resulta incoveniente

por estar dentro de una =zona residencial y de alta

densidad de poblaci®n, Por esto se tom® la decision

de

construir la nueva planta fuera del Distrito Federal,

ademis de las necesidades de crecimiento que 1la empresa

tiene.
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Kn funciin del Plan Nacional de Desarrollo
Industrial (Plan D1), se considera como alternativas de
localizacien los municipios inmediatos a los siguientes
sitios: Lerma, Edo. de M¢xico; Querétaro, Qro.; Saltillo,
Coah y Puebla, Pue.

Para esta evaluacién Be consideran 1los siguientes

supuestos:

1. Upna generaci®n de 351 empleos, 278 de los cuales

corresponden a obreros ¥ Y3 a empleadoa.

2. Un consumo de energia eléctrica de $1,079.00 por

tonelada producida.

3. En cuanto a reglamentaciones locales para el control
de la contaminacion, se tiene que éstas son mis
severas en Puebla y Quer¢taro; en Saltillo hay mas
facilidades y en Lerma a‘m no existe una politica
definida (se sabe que el goblerno estatal esta
tratando de estimular la instalacion de industrias y

no obstaculizar el proceso).

Considerando la informacidn contenida en las tablas
siguientes, determinar la localizacion mas adecuada para
la nueva planta, empleando una escala de calificaci¢n de

1 a 4.
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TABLA 4.3.13

LOCALIZACION ZONA (PLAN D1) SALARIO MININO ANUAL
LERMAIIL B 180,675
QUERKTARO 1B 208,955
SALTILLO i1 167,535
PUEBLA 11 B 159,870
TABLA 4.3.14

INFRAESTRUCTURA DE LAS DIFERENTES CIUDADES
CIUDAD CARRKTERAS FFCC TELEX CD. IND. AGUA COMBUSTIBLE
LEBMA REGULARES ST sI s1 ESCASA s1
QUERETARO  BURNAS ST 3 SI  SUFICIENTE  SI
SALTILLO  REGULARES sI No NO ESCASA s1
PUEBLA BUENAS sI s1 NO  SUFICIENTE  SI
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TABLA 4.3.15

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS PROVEEDORES

MATERIA CHATARRA ARENA  BENTO- ORAFITO FERROSI- FINTURAS
PRIMA SILICA NITAS  ENESCAMAS  LICATD Y DIVERSOS
LOCALIZA- €D. MEX. JUANI- D.F. D.F. TEZIU- D.F.
CION DE TOLUCA TA, ouab. guapaL TLAN ., MONT.
FROVEE- MEX, TEXAS VER. MONT. MONT. VER.
DORES ® UL AL PUEBLA
VIAS DE
ABASTE- CAMION FFcc CAMION cAMION cauMION CAMION
CIMIENTO
TABLA 4.3.16
DISTANCIAS ENTRE PROVEEDORES Y SITICS DE LOCALIZACION
SITIO
PROVEKDOR LERMA QUERETARO SALTILLO PUEBLA
UUADALAJARA, JAL LY sot 73 sop
JUANITA, VER. »2 1,080 1,667 731
MEXICO, D.F. e 211 [T 127
MONTERREY, N.L. o4 738 [ 1,078
FUEBLA, PUK, 181 sas ot -
TEZIUTLAN, PUE. 73 532 183 ipd
TOLUCA, MEX. 1 103 B4o 191
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TABLA 4.3.17

CARACTERISTICAS DEL MERCADO (EN TONELADAS)
DISTRIBUCION GEOGBRAFICA DE LAS POSIBLES CONFIGURACIONES DE CLIENTELA

ANO CHATARRA ARENA BENTO~ ORAFITO FERROC PINTURA FUNDICION
SILICA NITAS ESCAMAS SILICATO DIVEASO DE HIERRO

SRUTO NETO

1000 sp0 7595 ave 343 s21 321 12088 10302

1900 1884P 13138 a4 oS L s33 20439 17421

1001 s879p 13483 o7 a2 s70 570 sosps 19273
TABLA 4.3.19

DISTANCIAS ENTBE SITIOS DE LOCALIZACION Y CLIENTES (KM)

SN. JUAN

CLIENTE
SITIO OUADALAJARA MEXICO MONTERREY PUEBLA TOLUCA DEL A0
LERMA sc4e 24 28] 181 10 172
QUERETARO 361 288 738 838 193 31
SALTILLO a73 ude a3 oo 8ec o670
PUEDLA oD 127 1070 - 1p3 so?
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SOLUCION

Para determinar la localizacion de la planta, se ha
seguido una variante del m*todo de probabilidades
subjetivas.

A. Seleccionar, en base a la informacién disponible, los
factores locacionales determinantes y factibles de ser

evualuados. En el casoc propuesto, serian:

1. Cercanla de mercados
2. Cercania de insumos
3. Costo de mano de obra

4. Incentivos fiscales

5. Disposiciones locales para el control de la
contaminacion
8. Infraestructura de servicios de apoyo industrial

7. Servicios piblicos

Los factores que no Be escogieron por ser

independientes de la localizacién, serian:

1. Costo del terreno

2. Aspectos legales

3. Clima
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B. Una ver seleccionados los factores determinantes hay
que establecer una Jjerarquizacidn; ea decir, asignarles
un valor de acuerdo a su importancia. Para este tipo de

industria podrian ser, en base a la informacion

disponible:

1. Cercania de mercado 25%
2. Cercania de insumos 25%
3. Costo de mano de obra 20%
4. Incentivos fiscales 5%

5. Disposiciones locales para el

contrel de la contaminacisn 5%

6. Infraestructura serv. de apoyo 10%
7. Servicios publicos 10%
total 100X

C. Asignar calificacicnes a cada sitio de ubicacién
posible y para cada factor, estableciendo una escala de

valores de 1 a 4.

1. Cercanla de mercado:

De acuerdo a 1la distribucién geogriafica de 1los
clientes (tabla 4.3.17), se localiza un 83X de mercado en
un Area de aproximadamente 200 ¥m de radio alrededor de
la Ciudad de Mexico. Para simplificar el analisis

conviene considerar tnicamwente las vosibles
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localizaciones que satisfagan la condici®tn da estar
dentro de esta area. Lo anterior automaticamente 1le

asigna el tltimo lugar a Saltille.

Para determinar el lugar con mejor ubicacidn en
cuanto a mercado, se puede construir la tabla siguiente,
en donde me analizan la cantidad de km recorridos por

unidad vendida en cada una de las localizaciones.

UBICACION DE LEBMA:

Para Toluca 1,442 (10) = 14,420
Para D.F. 2,767 (54) = 149,418
Para Puebla 1,652 (181) = 280,912
Para S.J. del Rto 2,855 (172) = 481,060
935,810
UBICACION EN QUERETARO:
Para Toluca 1,442 (193) = 278,308
Para D.F. 2,767 (211} = 583,837
Para Puebla 1,552 (338) = 524,576
Para S.J. del Rio 2,855 ( 31) = 88,505
1°475,224
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UBICACION EN PUEBLA:

Para Toluca 1,442 (181) = 275,422
Para D.F. 2,787 (127) = 351,409
Para Puebla 1,552 ( 0) = 9
Para .. del Rio 2,855 (307) = 876,485

1'503,316

Se puede toncluir gque el punto mdg cercano & los

wercados ea Lerma.

CALIFICACION

LERMA 4
QUERKTARQ 3
SALTILLO 1
PURBLA 2

2. Cercania de insumos:

De acuerdo al programa de produccion (tabla 4.3.18},
las principales materias primaz son la chatarra y la
arena af lica. Bn la tabla 4.3.15 se tiene la ubicacicen de
los proveedores, siendo ésta la zona metropolitana del
D.F., la zona industrial del Valle de Toluca y Juanita,

Ver. La tabla 4.3.16 da la distancia entre proveedores y

150



ubicaciones posibles; por lo tanto, se puede dar ahora

una calificacion en base a la cercanta.

CALIFICAGION

LERMA 4
QUERETARO 2
SALTILLO 1
PUEBLA 3

3. La mano de obra se evaluara en base a 3u costo

promedio (salario minimo general: S.M.G.).

S.M.G. CALIFICACION
LEBRMA 180,675 2
QUERETARO 208,955 1
SALTILLO 167,535 3
PUEBLA 159,870 4

4. Incentivos fiscales. Estos se otorgan de acuerdo a la

zona del Plan D1.

ZONA
(PLAN D1) CALIFICACION
LERMA I1I B 1
QUERETARO 1B 4
SALTILLO 11 3
PUEBLA III B 1
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5. En vista de las diversas pollticas para controlar 1la

contaminacién se podria establecer la siguiente escala:

NORMAS CALIFICACION
LERMA blandas 4
QUEBETARO Severas 1
SALTILLO moderadas 3
PUEBLA geveras 1

6. Infraestructura:

De acuerdo a los atributos de cada ciudad (tabla
4.3.14) y en base a 1la existencia y calidad de los
elementos de apoyo industrial se fijaron las siguientes

calificaciones:

CALIFICACION

LERMA 2
QUEBETARO 4
SALTILLO 1
PUEBLA 3

7. Servicios ptblicos:

Al estar cerca de grandes centros urbanos, tanto

Puebla como Wutretaro cuentan con excelentes servicios.
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Saltillo seria el menos favorecido y Lerma cuenta con

servicios aceptables; gracias a su relativa cercanta con

la Ciudad de México y Toluca.

CALIFICACION

LERMA 3
QUERETARO 4
SALTILLO 2
PURBLA 4

D. Una ver gue e dispone de toda la informacidn
anterior, Be procede a multiplicar cada calificacién por
el valor de su ponderacion que se les habia asignado
previamente a cada factor. Al sumar estas calificaciones
ponderadas, el lugar que obtanga la calificacién mas alta

dara la mejor ubicacion posible para el proyecto.

Para facilitar los cilculos se construye una tabla

como la que se muestra a continuacidn:
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TABLA 4.3.20

FACTOR  PONDERACION  LEBMA  QUEEETARO  SALTILLO -~ PUEBLA
HEBCADO 25% 40100) 3¢ 75) 1025 2( 50)
INSOHOS 26% 4(100) 20500 . 10:25)..- . 3( 75)
MANO DR OBRA  20% 2¢ 10 1 : LAC80)
INC. PISCAL 5% 1C 5 m 5)
CONTAMINACION 5% 4¢ 20) 10 - 5)-
INPBAESTRUC  10% 2¢ 20) 40 “d(-30>
SERV. PUB, 10% 3¢ sm) 4 et 4¢40)
CALIFICACION TOTAL (318) (250) a0 (285)

LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS SON EL FRODUCTO DE LA CALIFIGACION PFOR

FACTOR DE PONDERACION.

CONCLUSIONES. Conforme al procedimiento descrito, el
estudio concluye que la localizacién de Fundidora
Autopartes, S.A., en el municipio de Lerma, Edo. de
México, resulta ser la mds favorable bajo los supuestos

aqu! consniderados.

NOTA: LOS SUPUEBSTOS PLANTEADOS Y LAS CONSIDERACIONES
GROGRAFICAS O POLITICAS UTLILIZADAS EN ESTE PROBLEMA HAN
S1DO PBEPARADAS PARA FINES DIDACTICOS Y NO REFLEJAN
NECESARIAMERTE UNA SITUACION REAL.

1b4



CAPITULO QUINTO

PLANEACION DE LA Y1DA PERSONAL

Varias lecciones de la experiencia con la planeacitn
estratégica han sido analizadas, y son aplicables a 1la
planeaciotn de areas fuera del mundo de negocios. Una de

¢atas Areas iwportantes es la planmeacicn personal.

Bonnie Strickland y Steve Nowicki, en base a sus
estudios realizados, concluyeron que "los perdedores de
la vida” tienden a creer que el factor sSuerte es el
elemento decisivo en lo que le sucede a uno y que no
puede hacerse nada al respecto. Por otra parte, aquellas
personas fue tienen ¢xito en la vida creen que ellos
pueden ejercer cierto control sobre su destino. Este
capitulo est2 dirigido mds biesn para el segundo caso que

para el primero.

Ro es difieil tomar una decisi®n con respecto a un
aspecto de la vida, la cual provecard un cambio, pero
tales decisiones fragmentarias, a pesar de gque pueden
mejorar la vida, no representan el mejor wm*todo para
regolver la cuesticon de qué tipo de vida se desea y como
se pueden lograr las ideas. Coémpo inventar el propio

destino.

1556



Cuando alguien se hace estas preguntas, el problema
que preocupard a su wnente es: Donde empiezo? Que
elementos de mi personalidad, circunstancias b4
parspectivas futuras debo tomar en cuenta? Que  puedo
decir acerca de ellos? Y puesto que puedo soffar, coOmo

puedo realizar mis susfios?

Kxiste una manera de contestar estas preguantas con
la probabilidad de que una persona de hecho puede tomar
decislones que ayudardn a realizar un futuro deseado. A
pesar de que no hay una seguridad de que esto suceda, la
planeacién estructurada que 8se plantea, promete la

posibilidad de que uno pueda influir en su propio futuro.

La clave para la planeacldn personal es saber dénde
empezar. Si se considera que el propésito central de cada
individuc es la wmaximizacién de la autosatisfaccicn
durante la vida, ¢ste puede servir cowo punto de partida
para la planeacién de una vida. Con estos objetivos es
posible proceder con la planeaci®n de la vida personal,

como ge indica en la figura 5.1

La <figura puede utilizarse para otros  planes
personales a largo plazo. En ver de ‘“waximizar la
autosatisfaccidn personal para toda una vida", 1lo cual
ahora s8e encuentra en el cuadro superior, pueden

incluirse otros obJjetivos. Kl modelo es  ilgualmente
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OBJETIVO:
WAXEMIZAR AUTOSATISFACCIONES PERSONALES
PARA TODA LA VISA

ELENENTO DE
AUTOSATISFACCION

= acentacidn

MJ[TIVOS TENTATIVOS A LARGO
0 PARA ELEMENTOS

FORTALEZAS PERSONALES . - AMENAZAS DEL WEDIO AMBIENTE
STATUS PRESENTE ] PERSPECTIVAS FUTURAS STATUS PRESENTE l PERSPECTIVAS FUTURAS

conociml entos
dinera

"< ESTAATEGIAS

S 4}
_———.ﬂ PLANES A CORTO PLAIO _}1———————

FIGURA 5.1. UN MODELO CONCEPTUAL DE LA
PLANEACION DE LA VIDA PERSONAL

FUENTE: STEINER, GEORGE A. “PLANEACION ESTRATEGICA®. 7tm. IMPRESION, CDIT. C.E.C.S.A. MEXICO, 1985. p. 365,



apropiado para objetivos de desarrollec profesional como

para planes personales para toda la vida.

El siguiente paso en el proceso es identificar los
principales elementos que deben tomarse en cuenta al
determinar la formwa en gque 8e Ppuede majorar la
autosatisfaccidén personal. Varios de estos elementos =se
presentan en el modelo. Es importante estar consciente de
la amplia gama de factores a considerarse, ya que este es
un paso crucial. Una persona no puede considerar todos
eatos elementos en la planeaci®n, as{ mismo puede y debe

tratar con los mis importantes.

Con cierta frecuencia a los factores identificados
en los cuadros denominades potencialidades y debilidades
personales, v oportunidades y limitaciones del medioc
ambiente, deberian establecerse objetivos tentativos para

los elementos identificados como los mas relevantes.

Estos objetivos tentativos deben ser evaluados
contra el anilisis de situaci®n de potencialidades ¥y
debilidades personales, oportunidades y limitaciones del
medio ambiente. Loz cuadros respectivos en la figura
identifican aquellos tipos de factores que deben tomarse
en cuenta. Para las potencialidades y debilidades
personales, al igual que las oportunidades y limitaciones

del medio ambiente, la evaluaci®n deberia hacerse en los
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torminos de tanto condiciones presentes con respecto a
cada factor y perspectivas futuras.lLa primera evaluacion
deberia realizarse lo mas honesto y ohvio posible. La
segunda incluye los promdsticos del futuro; este esfuerzo
deberfa involucrar wmucho pensamiento e investigacion,

pero no un esfuerzo de eastudio exhaustivo.

Con base en esta evaluacidn es posible desarrollar
objetivos a largoe plazo mas firmes para aquellos
elementos identificados por el individuo como importantes
en sus autosatisfacciones futuras. Al preparar estos
objetivos para el periodo seleccionado, el planeador no
deberia tratar de establecer metas detalladas para todos
los elementos o todas las partes de todo elemento. La
razén es que esto daria lugar a una cantidad de preguntas
extraordinarias, las cuales son tan dificiles de entender
que el proceso de planeaci®n se volveria imposible de

manejar .

Los obJjetives cuantitativos pueden establecerse para
clertos elementos y otros pueden fijarse en términos

generales, o cualitativos.
Una vez establecidos los objetivos, el proceso puede

continuar con la identificacion y evaluacicn de

estrategias para lograr los primeroa. El planeador mwuy
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posiblemeénte encuentra adecuado ir de los objetivos a las
estrategias y viceversa, en cuanto a 1las debilidades,
potencialidades, oportunidades b4 limitaciones
jdentificados en el anilisis de situaci®n. Pensando en
estrategias para lograr la meta, se puede identificar un
nuevo curso de accion factible que a 1lo mejor resulta
mucho mis potencial. Entonces 1los objetivos pueden
presentarse, © si no es posible disefar una estrategia
que tenga posibilidad de lograr el objetivo, oste debe

limitarse. A este proceso se le llama iteracion.

El siguiente paso consiste en formular planes
eapecificos para los préximos meses para poner en
practica estrategias que logren los objetivos a un plazo
mayor. Aqui, los planes deber! an ser muy especificos. La
planeacicon a largo plazo os cousiderada un ejercicio vano
a8i el proceso no resulta en la toma de meJdores decimiones
actuales. Podria ser interesante especular acerca de lo
que podri{a pasar, aungue no pasard mucho menos de que se
tomen decisiones especificas para emprender accliones en

el futuro inmediato.

Para que este tipo de planeaci®n sea ©til, hay que

seguir cuatro principios fundamentales:
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1.

Debe escribirse el plan. El1 tipo de planeaci‘n
delineado en el presente no puede realizarse sin
cierta dedicacién ya gque el proceso ez demasiado

complicado para ser elaborado solo en la mente.

Todo el esfuerzo deberi hacerpe para evitar detalles
excesivos. Este tipo de planeaci®n mno puede llevarse a
cabo si es demasiado amplio en su alcance y detalles.
La complejidad de tal planeacion facilmente puede

volvarse imposible de manedar.

Los planes deberian de ser factibles; esto significa
que los objetivos, estrategias y planes detallados
deberian ser realistas y dentro de 1lo posible, a
diferencia de las metas enga™osas ¥y  estrategias

imposibles para lograrlo.

El plan deberi a revisarse y rehacerse una vez al afio,
© al monos cada dos. Se ha descubierto que el proceso
de planeacién no es efectico si los planes se elaboran
y se convierten en normas fijas. Los medios ambientes
cambian constantemente y en viata de esto, los planes

deber! an adaptarse peri¢dicamente.

Cabe mencionar que no existe una manera unica para

desarrollar un plan vitalicio. K1 proceso puede iniciarse

en cualgquier punto indicado en la figura. Se puede
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empezar por objetivos para después volverlos a elaborar
mediante pruebas contra otros pasos indicados en 1la
figura. El potencial que puede proporcionar este proceso,
gseria el mismo para todos si es realizado con culdado ¥
con una polltica general para asegurar que los beneficios
personales derivados del proceso sean superiores a los
cogtos de tiempo y esfuerzo involucrados en 1a

realizaci¢n de la planeaci¢n.
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CONCLUSIONES

La teor{a de las decisiones proporciona un marco de
referencia para el andlisis de una amplia variedad de
problemas. Este marco establece que es necesario un
sistems de clagificaci®n de los problemas de decision
basado en la cantidad de informacidén que se tiene
disponible respecto al problema y estasblece, ademis, un
criterio de decisidn.

Es inmportante cowprender que el analisis de
decisiones no proporciona una vision conpletanente
objetiva de los problemas puesto que algunos aspectos en
este tipo de anilisis necesitan Jjuicio personal, ya sea
al estructurar el problema, valorar las probabilidades,
asignar utilidades e incluso, en la toma mnispa de

decisiones.

Los wodelos propuestos para la toma de decisidnes no
sefalan el curso de acci®n gque ha de seguirse en la
solucicn de un problema, ni puede garantizarse que la
alternativa elegida sea siewpre la mis favorable. Sin
embargo, s! proporciona una estructura para todo este
proceso y pueden sger uwtiles para evitar que tales
decisiones sean arbitrarias o inconsistentes al no

basarse en todos los datos disponibles.
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El an2lisis de varias opciones, considera a agquellos
factores gque influyen sobre estas,tales como las
relaciones comerciales, politicas, sociales, etc., ast
como la experiencia, la creatividad y la habilidad de 1la

persona encargada de tomar la decisidn.

Los temas cublertos en este trabajo han sido
seleccionados de forma tal, que sean de utilidad tanto
para el estudiante como para 6l empresario, ya que 8se
presentan teor!as, definiciones y criterios que ayudan a
vbhicar al ingeniero y darle a conocer la gran
reaponsabilidad que asdquieren las personas gque toman

decisiones .

Las aplicaciones pricticas seffaladas, son s%lo una
nuestra de las muchas que pueden aparecer en el edercicio
profesional del Ingeniero Quimico y presentan los w®todos
de seleccion de la decisidsn a seguir en wun problema
determinado, de una manera sencilla, entendible y facil
de aplicar por lo que la persona encargada de tomar

decisiones podra utilizarlas con suma facilidad.

Durante el edercicio profesional, el Ingeniero
Quimico tiende a desarrollar procedimientos y técnicas
para conr ello planear y desarrollar ideas y proyectos.
Para esto se hace necesaria la aplicacitn de wmodelos de

decision, Cuando se inicia la concepcion del problema,
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surge la planificacitn estrat®gica , aqu! los irboles de
decisiones se convierten en una herramienta 4til pues
tomandolos como base puede surgir la etapa en que se
determinan los posibles cursos de acci¢n (nivel
operativo). Una vez que se han analizado y elegido 1las
posibles alternativas que den solucivn al problema
planteado, es posible elegir la alternativa que d¢ los
resultados esperados (nivel tictico). Esta ultima parte
es el punto real de la toma de decisiones en que 1la
aplicacion de los modelos de decisidn que este trabajo ha
sugerido, encuentra utilidad. E1 modelo a Bseguir debe
elegirse en funcion de la informaci®n que se tenga
disponible, am®n de considerar la experiencia o intuicién

de gquien toma decisiones.
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