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RESUMEN 

El ·presente trabajo est! relacionado con la tona de 

decisiones enfocada 0090 herramienta para el Ingeniero 

Qu.1 mico y ost.A estructurado en cinco cap1 tulos. 

Kl primer capltulo marca loa conceptos generales del 

planteamiento de problemas, desarrollo de modelos y el 

aspecto humano en la soluci6n de problemas. 

El cap! tulo II, toma a la planeaci6n como marco de 

referencia para la toma de decisiones y en el capl tulo 

III se estudian las situaciones bajo las cuales se 

presentan éstao (bajo riesgo, bajo certidumbre y bajo 

incertidumbre J • 

El capitulo cuarto presenta algunas aplicaciones de los 

modelos de decisión planteados en el cap1 tulo anterior. 

enfocados al CllJllPO profesional del Ingeniero Qui imico. 

El último capitulo aspira a contribuir en todo aquel que 

considere que la superación personal es bisica y 

fundrunental en el desarrollo de cualquier ser humano . 
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l'ROt.CXlO 

Kste trabaJo acerca del proceso de toma de 

decisiones, pretende ser una valioaa y util herramienta 

para el profesional que se enfrenta a! reto de dirigir 

una empresa qui mica o de otro tipo . 

Resulta importante destacar que el objetivo 

fundamental de este trabajo, es el de presentar algunos 

de loa criterios para la selección del tn<>delo de toma de 

decisiones y analizar algunos tipos de problemas en los 

cuales se hace necesario tomar una decisión apropiada, 

encontrAndole la solución Optima~ 

Aun cuando no se trata de una novedad, existe hoy en 

di a el convencimiento de que la é-tica profesional ejerce 

una influencia decisiva sobre cualquier logro tecnico, 

Los grandes avances del futuro aOlo ae conseguirán a 

traves del personal adecuado, el cual deber.a. estar 

capacitado en las artes directivas de mando, adoptando el 

caracter de un individuo que se percata del grado de 

responsabilidad que adquiere en el puesto en el que se le 

ha colocado para tomar decisiones, las cuales 

repercu~ir3n de alguna forma en la.a vidas de quienes le 

rodean. Y esencialmente, en el desarrollo industrial de 

la empresa y de! pats. 



Rl trabajo ea~ organizado en cinco capltuloe. 11 

capitulo I introduce al lector en la teor!a de decieionea 

a través de los conceptos generales de planteamiento de 

problemas y desarrollo de modelos. as! como también 

considera el aspecto bu.mano en la aoJ.uci6n de problemas. 

Kl cap! tulo 11 sef'iala a la planeación como el marco 

de referencia para el proceso de toma de decisiones y 

presenta loa diferentes tipos de decisiones existentes. 

Las situaciones que se estudian están en función de 

las caracter!sticas denominadas certidumbre, riesgo e 

incertidumbre y son estudiadas en el cap! tulo III. 

Kn el cuarto capitulo se preaentan algunas 

aplicaciones de los modelos de deciaión planteados en el 

capitulo anterior, pretendiendo ser representativos en 

cuanto al empleo de dichos modelos dentro de las 

diferentes actividades de la Ingeniar! a Qu1 mica. 

El cap! tulo V aspira a ser una aportación para 

quienes consideran que la superación personal no es 

estAtica ni temporal y que por ello requiere de una 

planeaci6n para ejercer un cierto control sobre au 

destino a través de la toma de decisiones. 

2 



Loa métodos utili~ados en este trabajo para resolver 

loa problemas de deciaiones. han sido seleccionados para 

ser utilizados en forma práctica. pues es la que mayor 

impacto tiene en el mundo empresarial de nuestro pala, 



CAPITULO PRIMERO 

INTRODUCCIOH A LA TEORIA DE LAS DECISIONES 

Como ser hu.mano, todos los d! as se toman muchas 

decisiones. La mayo_rl a de éstas son relativamente 

carentes de importancia y se hacen en forma habitual. Rn 

ocasiones, se toman decisiones importantes que pueden 

tener efectos inmediatos 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 uso de buenos procedimientos de toma de 

decisionea pueden producir malos resultados, se espera 

que el uso de mejores decisiones se reflejen en 

resultados meJores que el promedio. 

Sin embargo, para apreciar en forma completa los 

diferentes aspectos en la toma de decisiones, es 

necesario comprender primero loa fundamentos de las 

técnicas y despué-s determinar cómo utilizar las o no en 

diversas circunstancias. Pero antes de examinar algunas 

de las técnicas, resulta conveniente comprender mejor los 

conceptos generales de planteamiento y desarrollo de 

inodelos. 

Una de las dificultades m.\s grandes a !as que se 

4 



correcta. De una decision depender~n muchos esfuerzos, 

trabajo y una suma considerable de dinero. Como por lo 

general no se tiene a la mano toda la información que 

ayuda a tomar una decisión correcta, es necesario hacer 

suposiciones y valuaciones que se aproximen lo m.ia 

pasible a la realidad. En un proyecto, son tres los 

elementos que intervienen para tomar una decisión~ 

1) laa posibles alternativas¡ 

2) loa beneficios que se van a obtener, y 

3) lan dificultades de llevar a cabo. o implantar, la 

decisión (1). 

Los beneficios que se piensan obtener ea~n ligados 

estrechamente a laB 

beneficio es una 

alternativa. La 

alternativas, 

función de 

dificultad de 

es decir. qua cada 

su correspondiente 

implementar cada 

alternativa debe ser una de las normas que se apliquen en 

el proceso de decisión para poder seleccionar la que mas 

se adapte a las pasibilidades del proyecto. 

5 



1.1 AN'fECEDEH1'ES 

Kn los ::!ltlmos a~os, la pr2.ctica de la 

administración ae ha visto afectada por la ciencia de la 

administraci6n y la tecnologla de computadoras. Definida 

en términos amplios, la ciencia de la administración ••es 

la aplicación de procedimientos, t.écnicaa y herramienta.a 

cientlficas a problemas operativos, con el obJAto de 

desarrollar y ayudar a evaluar solucionea" (2). Esta 

ciencia ha tenido un impacto determinante sobre la toma 

de decisiones. 

La filosof1a 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 teorla de las decisiones se origina a partir de 

cuatro enfoques principales: preferencias, utilidad, 

probabilidad e inferencia estadística. Partiendo de esto, 

se tienen loe antecedentea de que al final del aiglo 
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XVIII, el matem.'itico y fisico francee Jacques Bernoulli, 

evoca la teor!a de las decisiones en .el concepto de 

conjuntos definiendo la noeion de la probabilidad y el 

siglo XIX es importante para el desarrollo de esta 

teorla, ya que los economistaa utilizan los conceptos de 

utilidad y de preferencias. 

A inicios de siglo, Laplace IOOdifica el trabajo de 

Bernoulli 11>6diante la teorla de las probabilidades. Dicha 

teor1a establece los principios que 

proporcionar el apoyo al problema de 

se abocan a 

la estimaci<>n. 

Varios afioa despues se formulan nuevamente con la 

finalidad de probar la hipótesis que establece la 

relación de este conocimiento con la teor1a de las 

probabilidades. Lo anterior se integra en la conJunci6n 

do las palabras de la frase siguiente: "La teorl a de la.a 

probabilidades proparciona los medios para describir la 

situacion estudinda. graciaa a un conJWJ.to de modelos 

posibles; la inferencia estad1stica tiene par objeto 

examinar loa tlato5 disponibles y decidir c~les de esos 

IDOde los aon razonables y cUá les no lo aon" ( 3) . 

Durante la primera parte del siglo XX, los 

investigadores comen~aron a utilizar procedimientos 

cientificos para investigar problemas que se encontraban 

fuera de la!J ciencias puras. pero no fue sino hasta 

comienzos de la Segunda Guerra Mundial que esos esfuer~os 



se unificaron para perseguir un obJetivo co!DÚn. En 1937, 

en Gran Bretaf";a, se reunió un grupo de matema ticoa, 

ingenieros y cient! ficos en a.reas básicas para estudiar 

loa problemas estratégicos Y tacticos asociados con la 

defensa del pa!s. Kl objetivo del equipo era determinar 

la forma m~s efectiva de utilizar recursos militares 

limitados. A las actividades de este grupo se les 118.1116 

lnvestigaci6n de Operaciones. 

Los éxitos britAnicos obtenidos en sus esfuerzos de 

investigación, motivaron a los Rstados Unidos a emprender 

actividades similares. Algunas de éstas incluyeron el 

estudio de problemas loglsticos compleJos, el desarrollo 

de patrones de vuelo para aviones y la planeación de 

maniobras navales. 

Después de la guerra, muchas de las personas 

asociadas con la Investigación de Operaciones se dieron 

cuenta de que muchos de loa ttP-todo!l y técnicas que se 

aplicaron a problemas militares pod1an aplicarse a 

problemas industriales. Sin embargo, éstos conceptos e 

ideas comenzaron a aplicarse a la industria hasta la 

decada de 1950, cuando se desarrollaron y estuvieron 

disponibles comercialmente las computadoras. Pero no fue 

sino hasta principios de 1960 que se establecieron 

programas acad~micos que ponian énfasis en aplicaciones a 

la ciencia de la administraci~n y, en consecuencia, a la. 



toma de decisiones. Es decir. la teorla de las decisiones 

b.a madurado gracias a loa progresos de la tecnolog!a de 

comput.adoras y a los cambios en los programas académicos. 

Un meJor desarrollo de técnicll!J y modelos, asi como 

en el énfasis en el implante, la aplicación y la 

di.aponibilidad de computadoras, han ampliado en gran 

medida el alcance y la magnitud de los problemas que 

resulta imposible analizar, facilitandose a quien toma 

decisiones la selección del modelo ·,:¡ptimo. 

1 • 2 rnRl!ULAC !OH DE PROBLKHAS 

Ya sea que ae trate del sector privado o del 

público, una de las funciones de un ingeniero es resolver 

problemas. 

La detecciOn de las necesidades consiste en examinar 

el ambiente socioeconomico 1 las exigencias y el 

desarrollo de la tecnolog1a para determinar si existe o 

no, una necesidad evidente o parcialmente evidente para 

algo (4). Kl ingeniero se encuentra frente a una 

necesidad basica, ya sea detectada por el o por otros y 

debe encontrar una manera de satisfacer esa necesidad. La 

satiafaccion se logra 1r1Cdiante la creaci~n del sistema 

que subsane dicha necesidad de una forma 1~ptima 
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utilizando loa recursos a su alcance. Ha inicia as~ la 

definición del problema. 

La formulaci~n de un problema requiere de los 

siguientes elenentos: 

1) ldentliicar necesidades a satisfacer. 

ZI Identificar los co11JPOnentes controlables y no 

controlables de Wl sLstema. 

31 ldentUicar posibles rutas de acción, dadas por los 

componentes controlables. 

41 Definir el marco de referencia. dado Por los 

componentes no controlables. 

Definir los obJetivoa que se persiguen y 

clasificarlos por su orden de importancia. 

6) ldentUicar la..s interrelaciones importantes entre 

los diferentes componentes del sistema. Este paso 

equivale a encontrar las restricciones que existen y 

a la vez permite más adelante representrar estas 

interrelaciones en forma mateJD.l.tica. 
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Considérese un conjunto de elementos BUS 

relaciones , denominado sistema, en el cual la 

identif icaciOn de la estructura de éste (componentes, 

canales, interacciones, etc) se hace a través de un 

proceso que se conoce como diae~o del sistema, el cual se 

lleva a cabo de la siguiente manera: 

a) Se ubica el sistema considerado dentro de aieteaas 

grandes. 

b) Se determinan los componentes del sistema. 

e) Se determinan loa canales de comunicación entre loa 

componentes del sistema y de éste hacia loa elementos· 

de otros subsistemas que van a tener influencia 

directa o indirecta. 

d) Se determina de qué manera se tiene acceso a la 

información requerida, cómo se procesa y cómo se 

transmite entre loa diferentes componentes del 

sistema (5). 

Existen, de manera general, tres tipos de problemas 

(los cuales se estudiarán a lo largo de este trabajo): 

determin1aticos, con riesgos y bajo incertidumbre. 

11 



Loa problema.a detarmin!aticos son aquellos eD loe 

que cada alternativa del problema. (dos o Dé.a), tiene una 

y sola una solución. 

Los problemas con riesgos son aquellos en los que 

cada alternativa del problema (dos o mAa), tiene varias 

soluciones. 

Los problemas bajo incertidumbre son aquellos en los 

que cada alternativa del problema (dos o más), tiene 

varias soluciones y sin embargo, se ignora con qUé 

probabilidad o distribución probabill etica ocurriran 

estas soluciones. 

1.3 PROCESOS DK SOLOCIOH 

Pueden utilizarse tres procesos o ~todos de 

sol~ci6n para llegar a soluciones "ptimaa o casi óptimas 

para problemas en la toma de decisiones: algoritDlOa, 

métodos heurlaticos y simulación. 

En algunos problemas tal vez sea imposible resolver 

en forma analltica el modelo, es decir, en forma 

mate~tica. En esos casos puede utilizarse la simulación 

para analizar el problema, pero la situación que se tiene 

a partir de un proceso de simulación no necesariamente ea 

la óptima. Un modelo de simulación precisamente "simula" 
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la conducta del problema para un conJunto definido de 

condiciones de entrada. Para determinar el meJor curso de 

acolen 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 matem.itico de un 

problema puede ser tan compleJo que una solución 

analltica es casi imposible, y la evaluación a través de 

simulación no ea practica debido al tiempo excesivo de 

procesamiento. En estos casos pueden utili~arse métodos 

heur1sticos para desarrollar soluciones aproximadas 

aceptables. El proceso heur1stico de aoluciOn se basa en 

reglas emp1ricaa o intuitivas que, cuando se aplican al 

modelo, proporcionan una o m:.iia soluciones. Los métodos 

heur1sticos son procedimientos de búsqueda que intentan 

pasar de un punto de solucion a otro, de manera que se 

meJore el objetivo del modelo con cada movimiento 

sucesivo (6). Cuando ya no es posible encontrar mejoras 

al obJetivo del modelo utilizando la regla de búsqueda 

elegida, la solución alcanzada se denomina solución 

aproximada. 

·un algoritmo es ~simplemente un conjunto de 

procedimientos o reglas que, cuando se siguen en forma 

ordenada, proporcionan la meJor solución para un modelo 

determinado" (7). Ya que un algoritmo se desarrolla para 
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un modelo dado o definido, es aplicable a~lo para 

resolver un problema que ae ajuste a las caracter!sticas 

especificas de ese modelo. 

1.3.1 KL PROCKSO DK SOLOCION KN LA INVKSTIGACION DE 

OPKRACIONKS 

Existen ciertas etapas que deben seguirse en 

cualquier estudio de Investigación de Operaciones¡ éstas 

comienzan con la identif icaci6n del problema y llegan 

hasta el implante y evaluación f inalea del sistema 

diee~ado para resolverlo. Esta.a etapas deben seguirse 

para que sea pasible esperar cierto grado de éxito en el 

proceso de planteamiento de modelos. Ratas etapas se 

denominan proceso de solución de problemas. 

El proceso de solución de problemas puede 

describirse en una estructura de seis etapas, como sigue: 

ll Identificación, observación y planteamiento 

problema. 

2) Construcción del modelo. 

3) Generación de una solución. 

4) Prueba y evaluación de la solucic.n. 
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5l Implantación. 

6 l !!valuación. 

En la figura 1.3.1.1 ae muestra una representación 

maB detallada y practica de este proceso. Las sies etapas 

del proceso ae identifican con los cuadros de lineas 

punteadas, numerados (1) a (6). 

La etapa 1 comienza cuando quien toma las decisiones 

observa la realidad y ae da cuenta o percibe que un 

resultado que se desea no se está produciendo baJo laa 

operaciones existentes. Rn la segunda fase de la etapa, 

se observa el problema con el objeto de identificar 

variables y relaciones clave. La fase final consiste en 

describir en forma verbal el problema. Esta ea una 

descriptiva narrativa de las variables, las restricciones 

y'el objetivo, asi como también ciertas ideas generales 

con respecto a las relaciones que existen en el modelo. 

Sobre esta descripción verbal se hará el planteamiento 

del modelo matem>tico. 

La etapa 2 implica el desarrollo del modelo, pero 

antes de estructurar en forma matemática el problema. es 

necesario examinar los factores identificados en la etapa 

1 para diferenciar entre laa variables controlables y las 

no controlables. Las variable9 controlables pueden 
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modificarse o manipularse por quien toma las decisiones. 

Para ayudar a plantear el modelo matem.l tico. quien toma 

las decisiones debe identificar las variables 

controlables relevantes. Con base en estas variables y 

relaciones clave que se han identificado y documentado a 

nivel verbal. se estructura un modelo que describe en 

términos matematicos el problema. Puede resultar 

necesario hacer algunas consideraciones 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 retroalimentación 

entre las etapas 2 y 3. dado que debe tenerse la 

seguridad de que el problema planteado en la etapa 2 

satisface todas las condiciones o consideraciones que el 

algoritmo utiliza en la etapa 3. 

En la etapa 4 se evalúa y se prueba el modelo 

adoptado o desarrollado en la etapa 3, con el obJeto de 

determinar si se producen resultados utiles para el 

problema original. Pueden utilizarse diversos 

procedimientos para probar el modelo. En primer lugar, 

quien toma las decisiones simplemente puede ex.aminar los 

resultados y hacer algún Juicio con respecto a cúan 

razonables son. En segundo lugar. ea posible adoptar un 

procedimiento de prueba a través del cual se utilicen 

situaciones históricas previas como modelo base. Es 
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decir, puede introducirse información proveniente de una 

deciaion previa al modelo y comparar resultados con lo 

que ocurrio en la realidad. Sin importar si se utiliza 

uno de estos modelos de prueba para evaluar el modelo, 

éste debe modificarse si no satisface las necesidades de 

quien toma las decisiones. Con frecuencia el proceso de 

reviaion implica al!adir y eliminar variables, pero podrla 

implicar volver al problema observado originalmente. 

(Ksto se muestra en la figura como el circuito de regreso 

a la etapa 1). 

La etapa 5 del proceso de solución es la 

implantación del modelo validado. Por desgracia, la 

mayorla de los especialistas no reconocen que el implante 

comienza el primer dia del proyecto, y no cuando el 

modelo se ha desarrollado y ya esta. operando. 

La última etapa (etapa 6) es la evaluación y 

revisión del modelo. Dado que no es raro que un modelo se 

utilice en forma repetida en el ~lisis de problemas de 

decisión, el modelo debe evaluarse en forma continua para 

deterrai11ar si los valores de los par A metros han cambiado 

y/o para ver si el modelo sigue satisfaciendo las metas 

de quien toma las decisiones. Si las caracteristicas del 

problema cambian, o si no se están satisfaciendo las 

metas. entonces se debe considerar una modificacion del 

modelo. Se utiliza el termino "considerar" porque debe 
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contrastarse el cos t.o de cambiar el modelo con los 

ahorros que se lograr!an con la IDO<iificac~n. Si el costo 

de la modificaci~n supera a los ahorros. entonces debe 

descontinuarse el proyecto (8). 

l.4 CONSTRUCClON UK HODKLOS 

Una de las técnicas que permiten resolver los 

problemas planteados es la elaboración de modelos; es 

decir. la repreaentaci6n de la realidad Por medio de 

diagramas, maquetas, ecuaciones matem.iticaa y otros más. 

que permitan comprender mejor la esencia del problema y 

llegar a una solución. 

La construccien de modelos es Ull medio que permite 

analizar y estudiar problemas, asi como también examinar 

diferentes alternativas. Una forma de abordar los 

problemas consiste en vi!lualizar diferentes opcionea y 

evaluar cada una de ellas¡ es decir. se puede utilizar un 

HODKLO ICONOGRAFICO del proble~a. 

La iconograf1a es la descripción de imAgenes, 

estatuas, monumentos y, por extensión, cualquier sisterna 

que se desee representar. La utilidad principal de los 

modelos iconograficos estriba en su bajo costo y en la 

comprensic-n m:is inmediat.a que se tiene del sistema que se 

esta analizando y observando. &ste tipo de modelos fueron 
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los primeros creados en la ingeniarla y son usados con 

mucha frecuencia en la actualidad. 

Un segundo método consiste en crear un MODELO 

ANALOGICO que permita suficientes manipulaciones con los 

elementos que deben tenerse presentes. 

Los modelos analógicos se basan en la representación 

de las propiedades de un sistema cuyos problemas se 

requieren resolver utilizando otro 

propiedades son equivalentes. 

sistema cuyas 

Los MODKLOS SIMBOLICOS son conceptualizaciones 

abstractas del problema real a base del uso de letras, 

números, variables y ecuaciones. Los modelos simbólicos 

por excelencia son los modelos mate~ticos. 

Hesolver un modelo consiste en encontrar los valores 

de las variables dependientes asociadas a los componentes 

controlables del sistema a fin de optimizar, si es 

posible, o en caso de no serlo, mejorar la eficiencia y/o 

efectividad del sistema dentro del marco de referencia 

que fijan los obJetivos establecidos por quien toma las 

decisiones (9). 



1.4.l HODELOS HATEMATICOS. SU CLASI~ICACIOH 

Den~ro de los modelos matenéticos existen dos clases 

principales: loa modelos descriptivos y los 1DOdelos 

normativos. 

Un MODELO DESCRlPT!VO es el que representa una 

relaci6n, pero que no indica ningún curso de accion. Un 

MODELO NORMATIVO, que en ocasiones se denomina como 

modelo de optimizacion, ea prescriptivo porque se~ala el 

curso de acción que el to?nador de decisiones debe seguir 

para alcanzar un obJetivo definido. 

Los modelos descriptivos son útiles para pronosticar 

la conducta de sistemas pero no pueden identificar el 

.. mejor .. curso de acci...:::n que debe tomarse. Un modelo 

nor1nativo puede contener submodeloa descriptivos~ esto 

implica que se incorpora un objetivo al modelo y que ea 

posible identificar los efectos que diferentes curaos de 

acción tienen sobre ese objetivo. Resulta apropiado 

identificar las caracter1sticas clave de estos modelos. 

La ma.yorla de los modelos normativos est..An constituldos 

por tres conjuntos basicos de elementos: variables de 

decisión y par~metros. restricciones y una o .,:t.s 

funciones objetivo. 
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l) Variables de decision Y parámetros. Las cantidades 

desconocidas que deben determinarse en la solución del 

modelo son las variables de decisión. Los parámetros 

son los valores que describen la relación entre las 

variables de decisión. Loa parámetros permanecen 

constantes para cada problema. pero varlan con 

problemas distintos. 

2) Restricciones. Para incluir las limitaciones flsicaa 

que ocurren en el problema cuyo modelo se plantea, 

dicho modelo debe incluir cualesquiera condiciones que 

limiten las variables a valores permisibles 

(factibles). Por lo general, las restricciones se 

expresan como funciones matema.ticas (aubmodelos 

descriptivos). 

3) Función obJetivo. La función objetivo define la 

efectividad del modelo como la relación de las 

variables de decisión. En general, se obtiene la 

solución optima del modelo cuando los valores de las 

variables de decisión arrojan el mejor valor de la 

funcion objetivo. al mismo tiempo que se satisfacen 

todas las restricciones. 

Adetnl.s de la clasificación de los modelos ya 

descritos, con frecuencia se mencionan otras 

clasificaciones de los modelos en la literatura: modelos 
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determin! sticoa y eatoc~sticos, lineales y 

esCticos y di~micos y, por :::ltimo, 

simuiaciOn. Podrla argumentarse que estas 

no lineales, 

modelos de 

son distintas 

de los modelos, aunque en realidad son subclasificaciones 

de los modelos descriptivos y normativos y puede 

clasificarse un modelo especifico aplicándole uno o 

varios de estos términos. Un ex.amen de cada uno de estos 

términos aclarara este punto. 

En un MODELO DETKR!IINISTICO, las relaciones 

funcionales, ea decir, los parAmetros del modelo, se 

conocen con certidumbre. En un MODELO RSTOCASTICO, se 

incorpora la incertidumbre. Un modelo estocástico puede 

tener algunas relaciones funcionales 

determinlsticas y estocasticas o todas 

que 

pueden 

sean 

ser 

eatoc~sticas. Pueden obtenerse soluciones para esos 

modelos si se estructuran en forma de un modelo normativo 

que proporcionen los mejoren resultados esperados¡ es 

decir, se optimiza la funciOn objetivo para obtener loa 

resultados esperados m.!ximos o m1 nimos. 

Otra subc!asificaciOn de los modelos es la de los 

HODELOS LINKAL Y NO LINEAL. Un modelo lineal es aquel en 

que todas las relaciones funcionales implican que la 

variable dependiente es proporcional a las variables 

independientes. Por otra parte, los modelos no lineales 

utilizan ecuaciones curvil1neas o no proporcionales. Al 
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igual que en el caso de los modelos estocasticos, no es 

neCesario que todas las relaciones funcionales del modelo 

sean no lineales para clasificarlo como no lineal. Si una 

o mas relaciones son no lineales, se clasifica al modelo 

dentro de esta categoría. 

Una tercera subclasif icaciOn de los modelos es en 

ESTATICOS Y DINAllICOS. Los modelos estaticos se definen 

en un punto fiJo. del 

condiciones del modelo 

especifico en el proceso 

tiempo y se supone que las 

no cambian para ese periodo 

de solución del modelo. Se 

determina una decisión optima o curso de acción optimo 

sin hacer referencia al curso de acción que se toma en 

periodos previos o futuros. Un modelo din.\mico difiere de 

uno cst.Jtico en que el curso de accicn mejor u optimo se 

determina examinando periodos múltiples. Los modelos 

dinamicos se utilizan en situaciones en las que no puede 

determinarse el curso optimo de accion para un numero 

mOltiple de pertodos sin considerar en forma colectiva 

las acciones que se emprenden en cada periodo. 

La subclasif icación final de los modelos que se 

mencionan es la SIKULACIOH. La simulación es un proceso 

de planteamiento de modelos y e~rimentación que se 

utiliza para describir y/o analizar un problema o un area 

de problemas eapeclficos. Es frecuente que la complejidad 

o la naturaleza de un problema haga imposible 
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desarrollar un planteamiento mate!C tico que ea aJuate de 

manera adecuada a dicho problema. Bajo ea as 

circwistancias, tal vez sea posible simular el problema 

con el objeto de analizar diferentes cursos de acci"n. En 

el cuadro 1.4.1.1 se presenta una sinopsis de los modelos 

descritos. 

1.4.2 CLASIFICACION DE MODELOS DE DECISION 

Kn la toma de decisiones es posible emplear modelos 

como la programaci6n en enteros, de metas o lineal para 

determinar un curso de accion que conduzca a una 

situaci 'h óptima, sujeta a cierta clase de restricciones. 

En todas estas situaciones se supone que se conocen con 

certidumbre los parámetros o coeficientes. Hs decir, 

estos modelos son determin1sticos y el resultado de 

cualquier curso de acción no está suJeto a ninguna 

incertidumbre. 

Sin embargo, no todos los modelos de toma de 

decisiones son determinlsticos. Kn muchos casos, los 

parAmetros del modelo varian debido a la incertidumbre. 

Hste tipo de modelos son denominados modelos estocdsticos 

y pueden dividirse en términos amplios en dos categorlas, 

dependiendo de si la decisión se tomara utilizando datos 

previos relacionados con la ocurrencia de sucesos, o si 

no se usard ese tipo de datos. 
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Analizando los diversoR lbOdolos de decisi::n para 

ambos tipos y teniendo cuidado en analizar las 

circunstancias en las que un modelo determinado de 

decisión es apropiado, se elegirá el modelo correcto pues 

es una parte impartante en cualquier decisién. El cuadro 

1.4.2.l presenta esta clasificacion ClOl. 

1.5 EL ASPECTO HU!IANO EN LA SOLUCION UE PROBLEllAS 

~l eletnento básico de todo tipo de comportamiento 

bu.mano es la conducta, ya sea flsica o mental. Se puede 

contemplar el comportamiento corno una serie de conductas. 

De este modo surge el interrogante de q\lé conducta 

emprenderan los seres humanos en cualquier situaciOn 

dada, y por quc>. Se sabe que las actividades est:t.n 

orientadas hacia las metas; ea decir, las personas hacen 

aquellas cosas que las: conducen a lograr algo. Pero las 

atetas individuales pueden aer de naturaleza evasiva. 

Algunas veces las personas saben por qué- hacen las cosas; 

a menudo, sin embargo, los impulsos emocionales de los 

individuos yacen reprimidos en el subconsciente. 

1.5.l HOTlVACJOH Y HOTJVADORES 

Los mo~ivos humanos se basan en necesidades, ya sea 

que ~stas se perciban en una forma consciente o 

subconsciente. Algunas son necesidades primarias, cotno 
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los requerimientos psicologicoa relativos al agua. aire. 

alimentaci.::'n, sexo, nue~o y babitac~~n. Otras pueden 

considerarse como secundarias, como la dignidad, la 

categor1a, la asociación con los dem.\s, el afecto, la 

buena voluntad, la destreza y el autoconocimiento. Estas 

necesidades varlan en intensidad y a lo largo del tiempo, 

segun los individuos. 

Como Berelson y Steiner han definido el término, un 

motivo "es un estado interno que da energla, activa o 

mueve (de ah1 motivacion), y que dirige o canaliza el 

comportamiento hacia las metas" (11). En otras palabras, 

la motivación es un término general que se aplica a todos 

los tipos de impulsos, deseos, necesidades, emociones y 

fuerzas similar~s. 

Se puede considerar, entonces, que la motivación 

incluye una reacciOn en cadena, que empieza por sentir 

necesidades, lo cual da lugar a la búsqueda de deseos o 

metas, lo que a su vez origina tensiones (es decir, 

deBeos no satisfechos), y entonces se produce una 

reacciOn encaminada al logro de la.9 metll5 y, finalmente, 

se satisfacen las necesidades. Esta cadena se muestra en 

la figura 1.5.l.l. 

La expllcaciCn de la cadena no es sencilla. En 

primer lugar, el concepto de necesidades no es de 

29 



, .............................................................................................................................. , 
1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 HCHlllADfS OA• LUOAJl A DESEOS 
1 
1 
1 

~ ................................................................ -..................................... -- ......... -....... l 

, ..................................................................................... , 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

TUSIOlfES LOS CUALES CAUSAWl--t---~ 

t ........................................................................... ! 

, ............................................................................................................................ , 
1 1 
1 1 
1 1 

U.S CUALES LAS QUE' A SU VEZ 1 
COllOUCTAS SATUIACCl<HI 1 

OAIGIKAJI f'RODUCH 1 
1 
1 

: .............................................................................................................................. J 

FIGURA I • 5 .1. 1 .. CADENA DEL NECESITAR 

QUERER - SATISFACER 

fUElfTEr un. fR![MDffT [. '"AOYI•ISTllACIOff E• LAS ORGAllllACIOlfU. DfOQUf DE SISTEMAS y COrTllOU· 
CIAS'". 1111'1. WC ORAW HJLL. lifEllCO, 19H, p. 626. 



naturaleza simple. Salvo las psicológicas, las 

necesidades no son independientes del ambiente de una 

persona. Se puede ver f!cilmente también que muchas 

necesidades psicológicas 

ambientales. El medio 

son estimuladas por factores 

ambiente tiene una influencia 

fundamental sobre la percepcion de las necesidades 

secundariaa . 

En segundo lugar, la cadena necesitar-querer-satis­

facer no siempre opera tan fácilmente como se ha 

descrito. Las necesidades son causa de conducta. Pero 

éstas también pueden resultar de la conducta. l!l 

satisfacer una necesidad puede conducir al deseo de 

satisfacer otras necesidades. La naturaleza de una sola 

via de la cadena ha sido también desafiada por las 

inveatigac ionco de algunos cient1 ficos biológicos. 

quienes han descubierto que las necesidades no son 

siempre las causas del comportamiento humano, sino un 

resultado de él. En otras palabras. la conducta es a 

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

Los motivadores son aquellos factores que inducen 

al individuo a actuar. Mientras que las motivaciones 

reflejan necesidades, son las recompensas recibidas, o 

los incentivos. los que agudizan el deseo de 

satisfacerlas. Son también el medio a través del cual las 

necesidades conflictivas pueden reconciliarse, o una de 
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ellae puede acentuares de tal modo que se le de prioridad 

en términos de otra. 

La motivación y la satisfacción son diferentes. La 

motivación se refiere al impulso y al esfuerzo para 

satisfacer un deseo o meta. La satisfacción se refiere a 

la alegria experimentada cuando 

necesidad. En otras palabras. la 

se satisface 

motivación implica 

una 

un 

impulso hacia un producto. mientras que la satisfacción 

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

1.5.2 TKORIA DE LA JERARQUIA DE LAS NECESIDADES 

Ona de las teorlas sobre motivación más ampliamente 

referida es la de la Jerarqula de las necesidades. creada 

por el psicólogo Abraham HaaloR. El concibió las 

necesidades humanas en forma de una Jerarqula en orden 

ascendente, de las menos a las más importantes, y 

concluyó que cuando un conjunto de ellas quedaba 

satisfecho, este tipo de necesidad dejaba de ser un 

motivador. 

Las necesidades básicas humanas identificadas por 

Kaalow, en orden ascendente de importancia, son las 

siguientes: 
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l. FisiolOgicll5. Estas son las básicas para mantener por 

al la vida humana: alimentación, agua, vestido, 

habitacion, suei'io y satisfacción sexual. Haslow asumió 

la posicion de que mientra.a éstas no estuviesen 

satisfechas en la medida necesaria para mantener la 

vida, otras necesidades no motivarlan a la gente. 

2. De seguridad. Estas son la..~ necesidades de encontrarse 

libre de peligro flsico y del temor a perder un 

trabajo, propiedad, alimentos, vestido o habitación. 

3. De afiliacion o aceptación. Puesto que los individuos 

son seres sociales necesitan pertenecer 

aceptados por los demas. 

y ser 

4. Ve estimación. Segun Maalow, una vez que la gente 

empieza a satisfacer su necesidad de pertenecer al 

grupo social, tiende a querer lograr una 

autoestimación y un aprecio proveniente de los dem.l.s. 

Estas producen satisfacciones como poder, prestigio, 

categoria y confianza en si mismo. 

5. De auto-realización. Haslow considera a ºata como la 

de mayor importancia dent.ro de la Jerarqu1a. Consiste 

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 inveatigac ién aobre la realidad de la jerarqu!. a 

de las necesidades de Haslow, no da lugar a preguntas 

acerca de la exactitud de los aspectos jerarquicos de 

éstas. Sin embargo, la identificación de sus diversos 

tipas parece ser util. Es indudable y verdadero que ai 

las necesidades b.\sicas -fisiológicas y de seguridad- no 

están completamente satisfechas, ello puede tener wi 

efecto importante sobre la motivación. Qué necesidades 

deberán atenderse es algo que dependera de la 

personalidad, pretensiones, deseos e impulsos de los 

individuos. En cualquier caso, no se debe olvidar que la 

mayoria de las personas, especialmente en una sociedad 

desarrollada, tiene necesidades que se diseminan a lo 

largo de todo e 1 aspecto de la Jerarqu1 a de M.aslow. La 

figura 1.5.2.l sintetiza esta teorla de Maslow (13). 

1.5.3 TKORIA DE LA EXPECTATIVA 

otra teor1a que explica la motivación, se ha 

denominado como "teorl a de la expectativa". Kl elemento 

esencial de ésta es que el ser humano estará motivado 

para hacer las cosas que conduzcan al logro de alguna 

meta, en la medida que espere que ciertas acciones por 

parte de ella contribuirán a dicho logro. 

Vroom present.6 wia teor!a relativa a la expectativa 

para el entendimiento de la motivacion. El indicó que la 
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motivacion de una persona hacia una acci6n en cualquier 

momento, serla determinada por sus valores anticipados de 

los resultados (tanto negativos como positivos) de la 

acción, multiplicados por la fuerza de la expectativa de 

esa persona en el sentido de que el resultado producirá 

la me~a deseada. En otras palabras. argumento que la 

motivacion era producto del valor anticipado de una 

persona en términos de una acción y de la probabilidad 

percibida de que las metas serán alcanzadas (14). 

Uno de los grandes atractivos de la teorla de Vroom 

es que reconoce 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 organización a la que 

pertenecen, pero que éstas pueden ser armonizadas. 

Basandose en gran parte en la teorla de la 

expectativa, Porter y La~ler han derivado un modelo de 

motivacion sustancialmente más completo y lo han aplicado 

en su estudio sobre todo a los administradores. El modelo 

puede resumirse como se muestra en la figura 1.5.3.1. 

Como este modelo indica, el esfuerzo (la fuerza de 

motivaci6n y la energla eJercida) depende del valor de 

una recompensa. mas la energ1a desapercibida 

persona cree ea necesaria y la probabilidad de 
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realmente la recompensa. El esfuerzo percibido y la 

probabilidad de recompensa est.,¿n tambien influ!doa por el 

nivel verldico de realización. 

El desempeKo real de un trabajo est:i principalmente 

determinada por el esfuerzo realizado. Pero se halla 

tambien profundamente influido por la capacidad de un 

individuo para llevarlo a cabo, y por su expectativa de 

cual es la tarea que se requiere. El desempeN'o a la vez, 

se considera cot:DO algo que conduce a recompensas 

intrln.secas y extrlnsecaa. Estas, templadas por lo que el 

individuo percibe como recompensas equitativas, conducen 

a la satisfacción real individual. Pero el esfuerzo 

puesto para el deaempeNo también influye sobre las 

recompensaa equitativamente percibidaa. Como puede 

entenderse, lo que el individuo percibe como una 

recompensa JUBta par el esfuerzo, por fuerza afectara la 

satisfacción derivada. Del mismo modo, el valor real de 

las recompensas se vera afectado par la satisfacción. 

David C. McClelland ha contribuido al entendimiento 

de la motivación identificando tres tipos de necesidades 

~alcas motivadoras, clasific~ndolae como de Poder, de 

afiliación y de realización. Uno de los descubrimientos 

interesantes de McClelland es que el impulso de 

realización puede aun ser enaeNado a la gente de 

distintas culturas a través de programas de entrenamiento 
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que hacen enfasis en 

efectuar el cambio, 

el prestlgio, la posibilidad de 

la ensel'lanza del lenguaJe y loa 

patrones de pensamiento de los grandes realizadores, el 

apoyo emocional de los miembros de la clase 

(especialmente mediante el compartir experiencias) y la 

tranamision de las evidencias obtenidas me1' iante 

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

PLANEACIOH Y TOHA DE DECISIONES 

2.1 EL MARCO DK RKFKNEHClA: PLAHEACIOH 

La funcion de la planeacien incluye el deaarro~lo de 

estrategias y el desarrollo de loa medios para 

aplicarlas. La planeacion ofrece un marco de referencia 

para la toma de decisiones integrada a lo !argo de la 

organización. Kn el nivel estratégico, loa planes amplios 

y a largo plazo son desarrollados para alcanzar la misiOn 

de una organización. Los planes a corto plazo son 

utilizados en el nivel operativo y realizados mediante 

tacticaa detalladas. 

2.1.l UEFIHICIOH DE PLAHKACIOH 

Un plan es cualquier ~todo detallado, formulado 

previamente , para hacer algo. ~a planeaci~n es el 

proceso de decidir de antemano qué se hara y de q~ 

manera. incluye determinar la misión y visión de la 

empresa, idontif icando los resultados claves y fijando 

objetivos especificos, asl como definiendo las paliticas 

para el desarrollo y los programas y procedimientos para 

alcanzarlos. La planeacicn ofrece un marco de referencia 

para integrar los sistemas complejos de decisiones 

futuras interrelacionadas. La planeacion integral es una 



actividad total que busca aprovechar al m!ximo la 

efectividad completa de una organización éomo un sistema, 

de acuerdo con sus metas. 

En suma, un plan es un 

predeterminado. Esencialmente, un 

curso de accion 

plan tiene tres 

caracterist1cas. Pr1mero, debe referirse al futuro. 

Segundo, deoe seNa~ar acciones. Tercero, existe un 

elemento de ioen~ificacion o causalidao personal u 

organizaciona1; es decir, el curso futuro de acción serA 

seguido por el planificador o por otra<s> persona<s> 

designada(s). Futurismo, acción 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 decisiones y la planeación est4\n 

estrecnamente relacionadas. wuna decisión es básicamente 

una resolución de elecciones alternativas. Una decisión 

no es un plan, puesto que no requiere de una implicación 

de acción o del futuro <2>. Por otra parte, una 

decisión que implica meramente la aceptación de una idea 

puede influir en la conducta individual o de la 

organización. Las decisiones, por supuesto, son 

necesarias en toda etapa de los procesos de planeación y 
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están, por tanto, inextricablemente vinculadas con la 

planeación. 

La toma de decisiones es el medio de integrar 

funciones relacionadas entre si tales como la fijación de 

•etas, la formulación de la estrategia, la planeación y 

el control (3). La estrategia global es el resultado de 

decisiones sobre qué hacer (objetivos) y cómo hacerlo 

<t~cticas). Los planes se derivan de las decisiones y 

ofrecen información por adelantado para guiar el 

comportamiento subsecuente. Las decisiones de 

(ajustar tácticas y/u objetivos) dependen 

control 

de la 

retroalimentación de información que permite la 

comparación de los resultados esperados y los reales. 

c.1.3. RELACION CON LOS PRONOSTICOS 

La implicación de futurismo que tiene la planeaci6n 

sugiere que los pronósticos son una parte importante del 

proceso. La anticipación de los estados de la naturaleza 

y/o los resultados de los cursos de acción alternativos 

es una fase crucial del proceso de toma de decisiones. 

Los pronósticos son una parte fundamental de la 

planeaciOn puesto que son la base sobre las que se 

establecen marcos de referencia un tanto elaborados. 

Conforme se extiende el elemento tiempo, los pronósticos 

se tornan cada vez m.As peligrosos y mis subjetivos, pero 
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sigue siendo un ingrediente esencial en el proceso de 

planeaci6n. Como la base para la planeación a largo 

plazo, los pronósticos son un intento por hacer que el 

futuro sea menos incierto. La vigilancia constante no 

necesariamente asegura el é>:ito; se debe tener la 

capacidad para sacar provecho de las oportunidades 

reconocidas. Sin embargo, los pronóstico& y la planeación 

a largo plazo deben reducir la incertidumbre ambiental 

para las decisiones que sacan el ~jor provecho a las 

situaciones conforme van surgiendo. La incertidumbre es 

el complemento del conocimiento. Es la brecha entre lo 

que se sabe y lo que se necesita saber para tomar 

decisiones correctas <4>. 

e.1.4. PROCESO DE PLANEACION 

La figura 2.1.4.1 muestra un proceso t1pico de 

planeación utilizado por individuos y organizaciones. Las 

premisas sobre el futuro subrayan el proceso de 

planeación que empieza con el desarrollo de una 

estrategia, incluyendo declaraciones de misión y 

objetivos a.largo plazo. Luego viene la programación a 

plazo medio que integra los planes funcionales y traduce 

la estrategia en planes tActicos. Los planos de operación 

son aplicados via medidas de acción especificas. El 

control se mantiene por medio de la revisión de las 

condiciones reales y comparándolas con resultados 
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esperados, y se inician acciones correctivas si es 

necesario <5>. 

2.1.4.1. DIAGNOSTICO CPREMlSASl 

Los seres humanos dedican tiempo y esfuerzo a 

pronosticar. Las expectativas sobre el 1uturo se basan en 

tendencias pasadas y condici~nes actuales. Las creencias 

se mezclan con los deseos para crear el fondo para la 

1ijación de objetivos. Algunas condiciones futuras son 

esencialmente incontrolables. Otras controlables 

hasta cierto punto y por tanto garantizan una atención 

eMplicita en los procesos de planeación y f ijaci6n de 

objetivos. 

Las suposiciones y afirmaciones son también premisas 

de la planeaci6n. Formal o informalmente, se desarrollan 

nociones sobre el futuro, cuando menos sobre aquellos 

factores 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. 

Aunque los tomadores de decisiones puedan sentir que 

actoan objetivamente en la toma de decisiones con 
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~especto a la fijación de objetivos y el disef'!:o de 

estrategias, deben conocer que los valores derivan de la 

experiencia 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 }as debilidades. Esto ofrece una 

evaluación compuesta de las condiciones futuras y 

actuales, base para el proceso de planeación (6). 

2.1.4.2. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA 

Una función clave es el desarrollo y refinamiento 

cont1nuo de una estrategia general. Un punto de vista de 

contingencia de la formulación de estrategias puede ser 

presentado en términos de cuatro componentes principales: 

1> oportunidad del medio; 

2) competencia y recursos; 

3) intereses y deseos administrativos; y 

4> responsabilidad ante la sociedad. 
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La consideración de cada uno y todos estos 

componentes debe conducir a un plan estratégico clave; 

uno que tenga una probabilidad razonable de éxito. Este 

concepto refleja conceptos de sistemas y un punto de 

vista de contingencia porque reconoce las interrelaciones 

entre los diversos componentes <?>. 

Obviamente, algunos individuos tienen éxito sin una 

atención explicita y consumidora de tiempo a la 

formulación de la estrategia. Sus sentimientos son 

intuitivos sobre que hacer y cu.indo hacerlo podrlan 

responder a la situación. Puede que tengan suerte. Por 

otra parte, es m s probable que hayan pasado por alg6n 

proceso inconsciente de formulación de estrategia que 

conduzc~ a la respuesta apropiada, aún cuando no puedan 

articular su racionamiento. Aunque esos casos de éxito 

son evidentes, el punto de vista aqU1 es que la 

probabilidad de éxito a largo plazo es reforzada con un 

enfoque más cuidadoso y e>;plicito a la reflexión a través 

de los diversos factores implicados. 

La formulación explicita de la estrategia sugiere 

innovación, mis que simple reacción y adaptación. Ofrece 

medios para que una organización influya en su medio y 

logre crear un nicho que se ajuste a sus fortalezas e 

intereses especlficos. 
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la fo~mulación de estrategias wes un proceso 

continuo de refinamiento basado en tendencias pasadas, 

condiciones actuales y estimaciones sobre el futuro" (8). 

Una estrategia visible sirve para enfocar el esfuerzo 

organizacional, para facilitar el compromiso de los 

participantes <y quiza motivarlos>, y para aumentar la 

probabilidad de autocontrol en subunidades e individuos. 

2.!.4.3. PLANES DE OPERACIDN 

En las operaciones cotidianas, la planeación y los 

planes adoptan un carácter RMJY diferente. El proceso de 

planeación es más rutinario y progra•able debido a que 

parte de la turbulencia'e incertidumbre del medio ha sido 

eliminada por la administración de alto nivel, o tomada 

en cuenta en los lineamientos fijados en la estrategia a 

gran alcance y los programas a mediano plazo. los planes 

de operación tienden a ser repetitivos e inflexibles a 

corto plazo. El cambio se produce solamente cuando es 

obvio que las acciones y los planes espec1ficos no están 

funcionando. La identificación de un problema as! es 

parte de la planeación estratégica m!s amplia y los 

procesos de programación a plazo medio, o a un resultado 

de controlar la actividad. 

Una parte importante de la planeación 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. gráfica o diagrama de 

red. 

2.1.5. PLANEACION ESTRATEGICA 

La planeación estratég~ca formal considera cuatro 

puntos de vista diferentes necesarios para entender ésta. 

Primero, la planeaciOn trata con el porvenir de las 

decisiones actuales. Esto significa que la planeación 

estratégica observa las causas y efectos durante un 

tiempo relacionados con una decisión real o intencionada 

que se tomará. Si la perspectiva futura no es aceptable, 

la decisión puede cambiarse fAcilmente. La planeación 

estraté-gica tambin observa las posibles alternativas de 

los cursos de acción en el futuro, y al escoger unas 

alternativas, éstas se convierten en la base para tomar 

decisiones presentes. 

Segundo, la planeación estratégica es un proceso que 

se inicia con el diagnóstico de la organización, la 

definición de estrategias y politicas para lograrlas y el 

desarrollo de planes detallados para asegurar la 

implantación de las estrategias y asi obtener los fines 

buscados. También es un proceso para decidir de antemano 

que tipo de esfuerzos de planeaciOn debe hacerse, cuAndo 
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y cómo debe realizarse, quién lo llevarA a cabo, y qué se 

har~ con los resultados. 

Tercero, la planeación estratégica es una actitud, 

una forma de vida; requiere de dedicación para actuar con 

base en la observación del futuro, y una determinación 

para planear constante y sistemáticamente como una parte 

integral de la direc~ión. Ade~s representa un proceso 

mental, un ejercicio intelectual, más que una serie de 

procesos, procedimientos, estructuras o técnicas 

prescritas .. 

Cuarto, un sistema de planeación estratégica formal 

une cuatro tipos de planes fundamentales planes 

estratégicos, programas a mediano plazo, presupuestos a 

corto plazo y planes operativos. El concepto de una 

estructura también se expresa en la siguiente defi~ición: 

La planeación estratégica es el esfuerzo sistem.Atico y 

m.1s o menos formal, para establecer propósitos, 

objetivos, poll ticas y estrategias b~sicos, para 

desarrollar planes detallados con el fin de poner en 

práctica las politicas y estrategias y asi lograr los 

objetivos y propósitos básicos. 
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2.1.5.1. MODELOS CONCEPTUALES DE PLANEACION ESTRATEGICA 

Un modelo conceptual es aquel que presenta una idea 

de lo que algo deberla ser en general, o una imagen de 

algo formado mediante la generalización de 

particularidades. Representa una herramienta "fuerte 

puesto que proporciona la guia necesaria para un 

funcionamiento adecuado en la prActica. En la figura 

2.1.5.1 se muestra el modelo conceptual de la 

estructura y del proceso de planeación corporativa 

sistemática. AdemAs, elabora el significado de la 

planeaci6n estratégica y explica cómo se puede realizar 

el proceso. Este cuadro está dividido en tres secciones 

principales: premisas, formulación de planes, 

implant.ación y revisión. 

2.1.5.1.1. PREMISAS DE PLANEACION 

Premisas significa literalmente lo que va antes, lo 

que se establece con anterioridad, o lo que se declara 

como introductorio, postulado o implicado. Las premisas 

están divididas en dos tipos: el plan para planear y la 

in1ormación sustancial necesaria para el desarrollo e 

implantación de los planes. 

Las premisas de planeaciOn esenciales se muestran en 

los cuadros en linea vertical. La información acumulada 

53 



1 !11 1 
>

-------.;p
t•• !

,.._
 _

_
_

_
 _
, 

fr.; 1 

i
.1i 
-¡l 
i.¡-

q ~ill 

¡ H
 

ii ¡¡! 
·m • f. ! 

-



en estas !reas algunas veces es llamada ··~lisis do 

sU~uacion". Kn la part.c superior de estos cuadros se 

encuentran las expectativas de los principales intereses 

externos. Ks importante en la planeación estrat..egica 

saber cuales son los intereses de sus propios elementos y 

c~mo se esperan que cambien. Los sujetos que conforman un 

sistema tambien deben ser apreciados y considerados en el 

proceso de planeacion. Especialmente importantes son 

aquellos de los altos directivos que provienen de sus 

sistemas de valores y los cuales 

fundamentales para cualquier sistema 

estratégica. 

son premisas 

de planeación 

t:n la base de datos (archlvo > está inclu!. da la 

información aceren del desemperto pasado. la situación 

actual Y el futuro. Ksta informaciOn es esencial para 

ayudar a aquellos encargados de la planeacion en la 

identificaciOn de los cursos de accibn alternativos y 

para evaluarlos adecuadamente. 

~1 Ultimo cuadro algunas veces ea llamado "~lisis 

de OPEUl!l'O PI!'", lo cual es acronimo para oportunidades, 

peligros, debilidades y potencialidades fundamentales en 

la planeación. Un pro¡Pslto principal de la planeación 

estratégica consiste en descubrir las oportunidades y los 

peligros futuros para elaborar planes. ya sea para 

explotar o evitar. 



2.1.5.1.2. FORHULACION DK PLANES 

En cuanto a conceptos y con baae en las premisas, el 

siguiente pano en el proceso de planeación estratéogica es 

formular estrategias maestras y de programa. Como se ve 

en el cuadro II.1, las estrategias maestras se definen 

como misiones, prop!>sitos, objetivos y pol!ticas bAsicas¡ 

mientras que las estrategias de progrwca se relacionan 

con la adquisición, uso y disposición de los recursos 

para proyectos especificoa. 

Esta parte de la planeaci6n se dedica a los fines 

~s importantes y fundamentales buscados y a los enfoques 

principales para lograrlos. No existe un enfoque modelo 

para planear en esta A rea. La programación a mediano 

plazo es el proceso mediante el cual se prepara y se 

interrelacionan planes eapecificos 

mostrar los detalles de cOmo se debe 

funcionales 

llevar a cabo 

para 

la 

estrategia para lograr objetivoa, misiones y propósitos a 

largo plazo. El siguiente paso es desarrollar los planes 

a corto plazo con baae en loa planes a mediano plazo. Los 

planes operativos actuales serán mucho mol.a detallados que 

los planes de programación a mediano plazo. 
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2.1.5.!.~. IMPLEMENTACIDN Y REVISION 

Una vez que los planes operativos son elaborados, 

deben ser implantados. El proceso de implantación cubre 

toda la gama de actividades directivas, incluyendo la 

motivación, compensación, evaluación directa y procesos 

de control. Los planes deben ser revisados y evaluados, 

puesto que al paso del tiempo se vuelven obsoletos. Por 

lo mismo, debe pasarse por un ciclo de planeación durante 

el cual se revisen los planes. Este proceso deberla 

contribuir significativamente al mejoramiento de la 

planeación del siguiente ciclo. 

2.1.5.!.4. FLUJOS DE INFDRHACIDN Y NORMAS DE 

EVALUAC!ON Y DECISION 

El cuadro "flujos de información", simplemente debe 

transmití•~ el punto de que la información fluye por todo 

el proceso de planeación. Por supuesto que este flujo 

difiere grandemente, dependiendo de la parte del proceso 

a la que sirve y del tema de la intormaci6n. 

En todo el proceso de planeación es necesario 

aplicar las normas de decisión y evaluación. Por otra 

parte, con el desarrollo de los planes operativos 

actuales, las normas de decisión se convierten en más 
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cuantitativas, o sea, en fórmulas de sustitución de 

inventarios o de rendimientos sobre inversión <9>. 

2.2. EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES 

Una decisión puede definirse "cOlno el proceso de 

elegir Ja solución para un problema, siempre y cuando 

existan al menos dos soluciones alternativas" (JO>. Es 

evidente que deben llevarse a cabo varias acciones antes 

de tomar una decisión. Estas actividades pueden resumirse 

de la siguiente manera: 

ETAPA 1. El T.o.<c> se da cuenta que existe un 

problema. 

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

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

problema. 

ETAPA 4. El T.D. utiliza el modelo para generar 

soluciones alternativas para el problema. 

ETAPA s. El T.D. elige entre 

.alternativas. 

S SE REFIERE A QUIEN TOMA LAS DECISIONES 
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En la etapa 1, el "f .u. percibe el problema a través 

de los sintomas que se van presentando en la eJecuci6n de 

tareas determinadas para satisfacer un trabajo 

especifico.El siguiente paso es recopilar ~s información 

acerca de este problema. Esta información adicional puede 

ser tanto ~uantitativa como cualitativa y sirve para 

ayudar al T.O. a pasar a la etapa 3, en la que se elabora 

un modelo que describe el problema. Un modelo es una 

versión simplificada de la realidad que conserva las 

caracter1sticas importantes del problema. Utilizando el 

modelo, que también puede ser cuantitativo o cualitativo, 

el T.D. pasa a la etapa 4 y genera soluciones 

alternativas para el problema. Esto puede hacerse a 

través de una din~m1ca de grupos, técnicas matemáticas, u 

otros métodos. Desde el punto de vista psicológico, tener 

demasiadas soluciones alternativas puede ser peor que 

tener muy pocas, puesto que la enorme magnitud del 

proceso de selección que se produce en la etapa 5 puede 

abrumar al T.O. Es en la etapa 5 en la que los modelos 

cuantitativos pueden diferir en mayor medida de los 

cualitativos. Los modelos cuantitativos pueden e>:plorar 

todas las soluciones alternativas posibles con la 

intención de encontrar cualquier solución satisfactoria. 

Este último enfoque, que se conoce como "satisficing", 

toma en consideración los aspectos conductuales de la 

toma de decisiones y con frecuencia se utiliza en los 

casos en los que no puede haber recursos disponibles o en 
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les que les costos de encontrar la solución óptima 

resulten prohibitivos (11>. 

2.2.1. TERMINOLOGIA DE MODELOS DE TOMA DE DECISIONES 

Al igual que con cualquier tipo de modelo, los 

modelos de tema de decisiones tienen una terminologla 

propia. Esta terminologia describe las tres partes 

esenciales de una decisión: 

1. 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 cuando se presenta cierto 

estado de la naturaleza 

2.2.1.1. DECISIONES ALTERNATIVAS 

Cuando un T.O. enfrenta un problema que requiere una 

decisión, una de las acciones que debe emprender antes de 

llegar a una decision, es determinar las alternativas 

sobre las cuales se basará la decisión final. Aqul solo 

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

Una persona que toma decisiones y que en1renta una 

situación de detisi6n en la que pueden producirse 

resultados múltiples a partir de una 

determinada, enfrenta estados de la naturaleza 

o acciones externas múltiples. Los estados 

estrategia 

mó:ltiples 

de Ja 

naturaleza "son las circunstancias que afectan el 

resultado de la decisión pero que estAn tuera del control 

del T .D." e 12> .. También se les denomina acciones e>eternas. 

El concepto primordial que debe recordarse acerca de 

los estados de la naturaleza~ es que se trata de 

condiciones externas que tiene efecto sobre los 

result~dos que ~e obtienen de diversas decisiones 

alternativas. De nuevo, y al igual que en la selección de 

alternativas, es importante considerar sólo condiciones 

del medio ambiente que tengan un efecto significativo 

sobre los resultados. 

2.2.1.3. RESULTADOS 

Para cada combinación de estrategia y estado de la 

naturaleza habrá un resultado. Este resultado puede 

e~presarse en términos de utilidades, de valores 

presentes o en t~rminos de alguna medida no monetaria, 
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por ejemple, la satisfacción 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 naturaleza para determinar el 

resultado que se obtendria si se utiliza una alternativa 

dada y si ocurre un estado especi 1ico de la naturaleza . 

(13). Con bastante frecuencia los resultados también se 

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: 

l. Decisiones bajo certidumbre 

2. Decisiones en las que pueden usarse datos previos para 

calcular probabilidades que se emplean en la toma de 

decisiones <decisiones bajo riesgo>. 

3. Decisiones para las cuales existen datos previos que 

permiten calcular probabilidades para cada una de las 

posibles alternativas (decisiones bajo incertidumbre>. 
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2.2.2.l. TOMA DE DECISIONES BAJO CERTIDUMBRE 

En los casos en que eniste solo un resultado para 

una decisión se están tomando decisiones bajo 

certidumbre. Ejemplos de eso son la programación lineal y 

la programación en enteros. En ambos casos, si se decide 

que un grupo de variables Sea positivo Ces decir, si se 

toma una decisión> no hay duda con respecto a cu.il será 

la utilidad asociada con esa decisión. 

2.2.2.2. TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO CATOS PREVIOS 

<BAJO RIESGO! 

En los casos en los que debe tomarse una decisión en 

forma ~epetida, se tienen muchos resultados posibles, y 

las circunstancias que rodean a la decisión son siempre 

iguales, se tiene lo que podrla denominarse decisiones 

utilizando datos previos. Dado que es posible valerse de 

la experiencia pasada para desarrollar probabilidades con 

respecto a la ocurrencia de cada resultado, en este tipo 

de toma de decisiones se utilizan modelos basados en 

probabilidades. 

Son tres las condiciones riecesarias para este tipo 

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

2. Existe más de un resultado para cada decisión. 

3. Existe experiencia anterior que puede utilizarse para 

obtener probabilidades para cada resultado. 

Si cualquiera de estas condiciones no se cumple, 

entonces no se considera que es una decisión con base en 

datos previos. 

2.2.2.3. TOMA DE DECISIONES SIN DATOS PREVIOS <BAJO 

1 NCERTI DUMBRE l 

En los casos en los que una decisión no se toma en 

forma repetida, no e>1iste e>:periencia pasada que pueda 

utilizarse para calcular probabilidades, las 

circunstancias que rodean la decisión cambian de un 

momento a otro, se considera que la decisión se toma sin 

datos previos. Se le denomina asi debido que la 

decisión se toma sólo una vez, y como tal, existe 

eMperiencia pasada disponible que ayude en el proceso de 

la toma de decisiones. Para este tipo de problema de 

decisión es posible emplear dos métodos. Pueden 

utilizarse sólo los resultados de cada decisión para 

determinar cuAl es la decisión que mejor se ajusta a la 

opinión que se tiene de los factores externos que rodean 



el problema. O bien puede decidirse utilizar 

estimaciones subJetivas <que no se basan en datos previos 

y probabilidades subjetivas>, 

decisión. 

para determinar una 

Como medio para estructurar las 

esenciales de una decisión, se emplean 

decisión. 

2.3. ARBOLES DE DEClSlON 

tres partes 

los árboles de 

Una forma clara y sencilla de estructurar el proceso 

de toma de decisiones es por medio de un árbol de 

decisión. El árbol de decisión está formado por nodos de 

acción, nodos de probabilidad y ramas. Los nodos de 

acción representan aquellos lugares del proceso de toma 

de decisiones en los que se toma una decisión. Los nod~s 

de probabilidad indican aquellas partes del proceso de 

toma de decisiones en las que ocurre algún estado de la 

naturaleza. Las ramas se utilizan para denotar las 

decisiones o los estados de la naturaleza. También pueden 

anotarse probabilidades sobre las ramas para denotar la 

posibilidad de que ocurra un estado determinado de la 

naturaleza. Por último se colocan los pagos al final de 

las ramas terminales del estado de la naturaleza para 

mostrar el resultado que se obtendria al tomar una 

decisión particular, y que después ocurra un estado 

especifico de la naturaleza (14>. 
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CAPITULO TERCERO 

TOMA OE DECISIONES 

3. l. 'fOllA DK DKCISIONES BAJO Cl!RTIDUllBHK 

La toma de decisiones bajo certidumbre ocurre cuando 

la persona que decide, conoce el resultado del sistema 

que ocurrira con certeza. Kn 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 decisiones que deben hacerse se han vuelto 

cada vez mas numerosa3, y en ciertas situaciones son m.\s 

complicada.a, se han bll!3cado métodos que ayuden al tomar 

decisiones y para ello se han encontrado particularmente 

útiles las mate~ticas. 

3.1.l PROGRAllACION LINEAL 

Dentro del campo en la Investigación de Operaciones, 

la programación lineal ha figurado como una de las 

técnicas de mayor uso y aplicación pr.lctica, en la 

optimización de un programa a desarrollar en 

ciertas medidas restrictivas. Desde un punto 

base a 

de vista 

puramente matetnatico, la programacion lineal es una 
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tecnica utilizada para maximizar o minimizar una func~n 

sujeta a restricciones lineales. 

La programación lineal se basa en seis 

consideraciones, que son: 

1) Una función objetivo única sujeta a restricciones. 

La función objetivo ea la funcion lineal que indica 

la finalidad que ae persigue, y es posible 

considerar la maximización o minimización de costos, 

en calidad de objetivos únicos. Las restricciones 

son las condiciones en que normalmente ae presentan 

los recura os con que se cuentan. Si no hay 

restricciones, pr~cticamente no hay problema (pueden 

aparecer como ecuaciones, o bien, como 

inecuaciones > ¡ 

i> Proporcionalidad de todas las relaciones. Significa 

que la modificación de una variable deberá ser igual a 

la variación de otra, tanto en la funcion obJetivo 

como en las restricciones¡ 

3) Aditividad de todas las variables. El total ea igual a 

la suma de las partes y no hay efectos de interacción 

entre las variables¡ 
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41 Divisibilidad de las variables. Significa que son 

posioles asignaciones fraccionarias. Esta es una 

consideración importante dado que no es posible 

garantizar que las soluciones de programación lineal 

sean enteras; 

5) Certidumbre en todos los parámetros. Se considera que 

todos los par~metros se conocen sin estar sujetos a 

condiciones de incertidumbre; y 

b> No negatividad de las variables. Esta es la 

consideración más fácil de comprender, porque no tiene 

sentido el pretender obtener menos de cero utilidades 

o unidades. 

Dado que la programación lineal es un modelo 

matemático abstracto de un problema fisico, es necesario 

utilizar simbolos matemáticos para representar las 

cantidades fisicas del problema. Este proceso se conoce 

como planteamiento de un problema de programación lineal. 

La segunda parte del proceso de planteamiento del 

modelo, consiste en combinar variables de decisión <que 

son definidas con anterioridad> y las relaciones fisicas 

inherentes al problema. Estas relaciones fisicas varian 

de un problema a otro y es necesario tener cuidado de 
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asegurar que el modelo matem.1tico represente en terma 

precisa esas relaciones (2). 

3.1.c. METODO GRAFICO 

Para resolver problemas pequenos (con dos 

variables>, es posible utilizar un método gráfico. Aunque 

este procedimiento no sirve para resolver problemas que 

tengan mAs de dos variables, resulta útil para ilustrar 

tanto el proceso de solución como las caracter1sticas de 

una solución óptima o de máximas utilidades (3). 

Son cuatro los pasos que deben seguirse para 

resolver en forma gráfica un problema. Los pasos son: 

1. Plantear en forma matemática el problema. 

e. Graficar o trazar las restricciones. 

3. Graficar la función objetivo. 

4. Determinar los valores de las variables en el punto 

que arroje las ~>:imas utilidades. 

El planteamiento del problema implica un 

procedimiento que a su vez consta de tres pasos: 
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a. Definir las variables de decisión. 

b. Plantear en términos matem:tticos !a función objetivo. 

c. Plantear en términos matemáticos las restricciones. 

Al graficar las desigualdades, se obtendrá una 

región que satisfaga de manera simultánea todas las 

restricciones. A esta región se le denomina región 

factible. Cualquier punto de la región factible es una 

solución para el problema original. 

Para maMimizar la solución del problema, debe 

encontrarse una recta que esté lo fft:ls alejada del origen, 

pero que se mantenga en contacto con la región factible. 

Esto no es otra cosa que graf icar la función objetivo. 

Del proceso de solución es posible observar diversos 

resultados importantes. En primer lugar, los puntos que 

resulta necesario considerar para buscar el óptimo son 

los que se encuentran sobre la frontera o parte e>tterna 

de la región factible. Es decir, que para cualquier punto 

que se encuentre en la región factible, eMiste un punto 

con mayores utilidades que está sobre la frontera de la 

región factible. En segundo lugar, los únicos puntos 

sobre la frontera que es necesario considerar son las 

esquinas <~stas ocurren en la intersección de dos o más 
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restricciones). A eataa esquinas con frecuencia se lea 

denomina vértices de la región factible. 

Una solución óptima para un problema de programación 

lineal, siempre ocurre en un vértice, porque para 

cualquier otro punto que se encuentre sobre la frontera 

siempre hay un vértice que tiene la misma o mayor 

utilidad (4). 

3.1.3. HETODO SillPLKX 

El procedimiento bll5ado en la solución aimul~nea de 

conjuntos de ecuaciones y pasando de un vértice a otro 

basta que se llegue a una solución 6ptima, es 

precisamente la forma en que funciona un algoritmo quo ao 

denomina método elmplex (5). Kn cada paso del algoritmo 

se resuelven en forma simult:Lnea las ecuaciones que 

forman un vértice para identificarlo. Se prueba si este 

vértice ea óptimo, y si no lo es, el algoritmo pasa a 

otro vértice y se repite el proceso. Kl procedimiento 

garantiza que uno de los vértices no será peor que el 

anterior en términos de utilidades o costos. 

El ~todo a1 mplex tiene la venta Ja de que ea f~cil 

manejar ~a de dos variables. Sin embargo, y sin importar 

si un problema determinado requiere de dos o m:t.s 

variables, el ~todo s.1 mplex examina sólo las esquinas de 
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la región 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 af"fadir una variable de holgura las 

desigualdades del tipo "menor o igual que" (desigualdades 

de la forma au.Xl + a:azX:z ( .b:a> y restar una variable de 

excedente de las desigualdades de "mayor o igual que" 

(desigualdades de la forma az.iXt + azzXz > hz) <6>. 

El siguiente paso del método es identificar los 

vértices de la región factible. Normalmente, puede 

resolverse un sistema de ecuaciones lineales cuando el 

numero de éstas es igual al número de variables. Cuando 

e>:isten m.is variables que ecuaciones, puede aplicarse un 

teorema básico del algebra lineal que especifica que para 

un sistema de m ecuaciones y n variables, en el que n > 

m~ si existe una solución, puede encontrarse igualando n 

- m de las variables a cero y resolviendo el conjunto 

restante de m ecuaciones y m variables. Las variables que 

se igualan a cero se denominan variables no básicas y las 

variables que se usan para resolver las ecuaciones se 

denomi!la.n variables básicas. 
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De aqul, es p~sible encontrar n!/m!<n-m>! soluciones 

básicas. Para diferenciar las soluciones factibles de las 

que no lo son, se identifica como solución factible 

b~sica cada solución en la que todas sus variables son no 

negativas. La solución factible básica que tiene el mayor 

valor para la función objetivo Cen un problema de 

maximizaci6n> es la solución óptima. 

La tabla simplex inicial <tabla 3.1.3.1) para un 

problema de programación lineal, simplemente es una forma 

di~tinta de plantearlo separando los coeficientes de la 

función objetivo y de las restricciones de sus 

respectivas variables. Es posible realizar con facilidad 

los c~lculos necesarios sin tener que manipular nombres 

de var~ables. 

Con objeto de identificar la primera tabla, se 

requiere saber qué variables serán básicas y cu les ser n 

no b sicas. El procedimiento má.s e"ficiente para 

identificar una solución 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 

restricción no siempre produce una matriz identidad con 

los coeficientes de las restricciones. Puede ser 

necesario aney,ar otras variables <variables artificiales> 

con el objeto de completar la matriz. Primero se 
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analizar~ el procedimiento para problemas con matriz 

identidad apropiada y en otro apartado se analizar~ para 

problemas en donde se requieren variables artificiales. 

Los dos primeros renglones de la tabla denominados 

contribución por unidad y encabezados y variables, 

identifican los coeficientes de la función objetivo y los 

encabezados de 

coeficientes se 

las columnas, 

transfieren en 

respectivamente. Los 

forma directa de la 

función objetivo. Se utiliza el nombre contribución por 

unidad ya que los coeficientes reflejan la contribución 

unitaria que cada variable hace al objetivo. 

Los coeficientes 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 

restricción se colocan en la columna denomina segundo 

término <solución>. 

La segunda columna contiene encabezados de renglón y 

variables en la base. Se utiliza el término base para 

referirse al conjunto de variables básicas que conforman 

la solución factible óptima. 

La columna Ca <"contribución por unidad para las 

variables de la base"> contiene los coeficientes que las 
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variables de la base tienen en la tunción objetivo. Los 

valores que se tienen en esta columna,. son .los mis'mos 

valores del renglón CJ. 

El penúltimo renglón contiene los valores de ZJ para 

cada variable. Estos valores sena1an las utilidades a las 

que habria que renunciar para aumentar el valor de cada 

variable. 

El último renglón de la tabla, renglón <C.1 - Z.1>, se 

calcula restando para cada variable el valor de Z.1 del 

valor C.1, en sus respectivas columnas. Esta es la 

diferencia entre la ganancia C.1 y la pérdida Z.1 que se 

produce al fabricar una unidad de X.1. Este es el renglón 

que se~ala el mejoramiento neto en la funci6n objetivo 

debido al aumento de una unidad en el valor de cada 

variable. Si un valor de <C.1 - Z.1) es positivo, indica 

que la utilidad puede incrementarse aumentando el valor 

de la variable correspondiente. Si todos los valores de 

(CJ - Z.1> son no positivos (cero o negativos>, la tabla 

representa una solución 6ptima. 

El valor de Z o valor de la función objetivo para la 

solución b~sica factible, se calcula sumando los 

productos de los coeficientes Ca y los valores de la 

solución para las variables que se encuentran en la base. 
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Este valor se •ueatra en la tabla en la parte inferior de 

la columna de segundo término (solución). 

Si el objeto es maximizar z. la variable que da como 

resultado el mayor incremento unitario an la función 

objetivo debe elegirse como la variable que entra. Kl 

proceso para determinar ql.Jé variable debe incluirse en 'la 

base puede resumirae·de la siguiente manera~ 

PASO .t. La a•l•cci.on d• la VCLJ"i.obl• quo dobo i.nclun•• 

la ba.a• parlo d• loo vc.lor•a d•l r•nglon ccj 

zJ> do la te.ble.. suponi•ndo quo ha •xami nado 

ronglon para de>lonni.no.r 11i lci 110\ud.on 

opli.ma y •ncuontran po11ili.vo11, 

longa ol mciyor vcilor 

po•ilLvo, Lo. columna Cllloci.ada ••la. voriciblo 

d•nomi.nci columna d• •nlrada. La varicibl• que 

•lig• denominci la VCU"ia.blo qu• onlra 

Cve&J'lciblo nu•va>. 

Ona vez que ee ha decidido qué variable debe 

incluirse en la base. la siguiente etapa consiste en 

determinar qu~ variable de la base debe retirarse: 

PASO 2, Lci vari.ablo que 11alo d• 

lcia canhdad•11 

•agundo lorrnino onlr• Lo• 
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loa coehci.•nle• poai.tlvoe d• La. va.rla.bl• 

i.ngr•aa. · a. la. bcuie> ranglon por r•ng\on. se 

•t 

renglon que aa.le 

a.ba.ndona. la. ba.ae. 

•' 

a.aoci.a. 

coci.enl• 

r•emplC12a.r11e, 

la. VOJ"la.ble 

que 

Esl• 

que 

Habiendo establecido las variables que entran y 

salen, la siguiente etapa del método Si mplex consiste en 

actualizar los coeficientes del cuerpo de la nueva tabla 

para que reflejen el cambio en las variables básicas. Al 

pasar de una tabla a otra, se debe buscar o transfo~ 

la variable de entrada de manera que se obtengan los 

elementos de la columna asociada de la 111atriz identidad. 

Y esto es precisamente lo que ocurre en el proceso de 

actualizacion de la tabla: 

PASO 3, La. o.clua.lizoc: .. on \nlc:,ol de lo loblo ha.e• 

lra.naformondo el r•nglon e111oc\a.do la. vori.oble 

qu• •Clle, Lo lra.n&formac:ion comienzo 

oncuenlra. 

en lo lnl•ra.cc\on d• la columnG que •nlra. y el 

renglon qu• aole. El r•nglon C1Cluali.zado ,., 
renglon reemplazante> de lo nu•vo lobla. 

c:o\c:ula di.vi.di.ondo lodo11 loa c:oeri.ci.•nl•st y •' 
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valor del aegundo lormino •nlro •l elemanlo 

plvolo. 

Las operaciones restantes sobre los renglones se 

realizan de manera que se obtengan ceros en la columna de 

la variable que entra. As1, la columna transformada 

contendrá un vector de la matriz identidad. Transformar 

los elementos restantes exige una operación renglón por 

renglón y se utilizan tanto la nueva tabla como la 

antigua: 

PASO '· Todoa loa renglonoa do lo tabla. ain Lncluir el 

renglon o.ooclodo La. variable qu• a ale. pueden 

transforMCU'DC. laclualiza.ra•> ulili:ando la 

formula aigi.i\enl• 

Nuevo ronglon Celemonloa d•l ronglcn 

l•lemonlo do inl•r••c.don 

onU.guo> x celem•nlo 

r•ompla:zClnl•> 

Kl PaBO final del método 

calcular los nuevos renglones ZJ y 

almplex 

(CJ 

anlLguo> 

•l 

ol 

r•nglon 

r•nglon 

conaiste en 

tabla actualizada y verificar si ya se tiene la 

para la 

solución 

Optima. Antes de que sea posible calcular los valores de 

ZJ, deben determinarse primero los valores de la nueva 

columna Ca . Mato solamente requiere trall5ferir los 
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coeficientes de costos (utilidades> asociados con las 

variables en la base; estos valores son los CJ para las 

variables que aparecen en la base. Los valores de z~ se 

calculan sumando los productos de los valores que 

aparecen en la columna Ce por los coeficientes de la 

columna XJ. Este paso final puede resumirse como: 

PASO :1, Calcular lo• renglone• zj y lCj •j> y 

vet\li.c:cu- 11i. llene la •oluc\ón opllma, 

ti.ene La. •oluc:lon opli.rna cua.ndo el renglon ccj 

zj> mayor•• .. 
l•• declr,t.odoa nogati.voa>. 

ti.en• una aoluci.on cpt.i.mo d•b• volver a.l 

p080 s. (7). 

3.1.3.1. VARIACIONES EN EL METODO SIMPLEX 

El método s1mplex puede aplicarse tanto a problemas 

de maMimización como de minimización y es posible manejar 

condiciones en las que e>:istan restricciones de "mayor 

que o igual a", asl como también valores negativos en el 

segundo término. Sin embargo, es necesario hacer ciertas 

modificaciones y adiciones en la función objetivo y/o a 

las restricciones antes de transferir el problema a la 

tabla inicial. 
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3.1.3.1.1. MINIMIZACION 

El método simplex puede aplicarse a un problema de 

minimización si se modifican los pasos del procedi~iento 

del algoritmo. Son necesarios dos ca•bios. En primer 

lugar, se cambia la prueba de optimidad (paso 5>, de 

manera que el proceso de solución continúa hasta que 

todos los valores del renglón (CJ ZJ) sean cero o 

positivos. En segundo lugar, se ~edifica la regla para 

determinar la variable que entra <paso 1) de manera que 

la variable que se elige es la que tiene el valor (CJ 

ZJ) más negativo. 

Pero existe una forma más sencilla de resolver 

problemas de minimización. Puede convertirse un problema 

de minimización en uno de maximización simplemente 

multiplicando los coeficientes de la función objetivo del 

problema de minimización por -1. Una vez que se establece 

el problema de maximización, solo se continOa con el 

procedimiento slmplex normal (8). 

3.1.3.1.2. VARIABLES ARTIFICIALES 

Las variables artificiales se utilizan en el método 

s1mplex sólo como auxiliares para 

solución factible inicial para el 

variables son necesarias cuando un 
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restricciones de mayor que o igual a <>> y de igualdad 

<=>. Las variables arti1iciales se utilizan 

completar la matriz identidad, y de esta manera permitir 

una solución inicial. 

La regla para usar variables arti1iciales es aftadir 

una de esas variables a cada restricción de > o de que 

existan en el problema original. Estas variables pueden 

incluirse cuando se anaden las variables de holgura y las 

de excedente. 

Una solu~ión es el origen, pero éste no es un punto 

1actible y por ello, se tiene una solución factible con 

respecto a las variables artificiales pero no 1actible 

con respecto a las variables originales. Por tanto, el 

primer paso consiste en convertir la solución en una 

solución factible en término5 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 solución para el problema, 

debe utilizarse algún procedimiento para asegurar que no 

aparezcan en la tabla final. Para un problema de 

maximi2aci6n, puede asegurarse que las variables 

artificiales no aparezcan en la solución final 
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asignándoles números negativos grandes como coeficientes 

en la función objetivo. Una regla práctica funcional 

consiste en utilizar un coeficiente que sea diez veces 

mayor que el valor absoluto del mayor coeficiente de la 

función objetivo. Se usan coeficientes positivos para las 

variables artificiales sólo cuando se emplea la lógica 

s!mplex de minimización, en vez de convertir el problema 

a uno de maximización (9). 

El procedimiento s!mplex no garantiza que todas las 

variables artificiales se eliminen antes de eliminar las 

otras variables. El proceso eliminará todas las variables 

artificiales, pero no como prioridad. 

3.1.3.1.4. VALORES NEGATIVOS EN EL SEGUNDO TERMINO 

Si se examina la información anterior, puede 

observarse que siempre existen valores no negativos, aún 

en la tabla inicial. Pero con frecuencia podrían 

encontrarse restricciones en las que el valor del segundo 

t~rmino es negativo y antes de dar inicio al 

procedimiento simplex, deben convertirse en valores 

positivos. El proceso es si•ple: multiplicar ambos 

términos de la restricción por -1, y si la restricción es 

una desigualdad, invertir el sentido de ésta. 
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3.2 TO!IA DK DKCISIOHKS BAJO RIRSGO 

Una caracterlstica estructural del problema. de la 

toma de decisiones ea un cierto grado de riesgo. Esto 

significa que, en el momento de decidir. la persona que 

toma la decisión no está completamente segura acerca de 

c~l será el resultado de cualquier curso de acción. 

Rl problema que surge en situaciones en la cual el 

riesgo es importante son mas dificiles de resolver que 

los que se presentan en situaciones de certeza. 

Kn los ca.sos en que debe repetirae varias veces una 

decisión bajo condiciones similares y existe experiencia 

anterior que puede utilizarse para tomar estas 

decisiones 1 la si tuaci6n ae conoce como toma de 

decisiones baJo riesgo (10). Existen dos ""todos para 

analizar los datos para la toma de decisiones: el clásico 

7 el bayeaiano. 

3.2.l. COllPARACIOH DE LOS AHALISIS BAYESIAHO Y CLASICO 

PARA LA TOMA DK DKCISIOHKS 

Cuando existen datos previos diaponibles para 

auxiliarse en la toma de decisiones, ea posible utilizar 

dos tipos de analisis. Se les define en forma amplia como 

analisis bayesiano y análisis cUsico. En el anAlisia 
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bayeaiano se combinan loe datoa previos (o probabilidades 

subJetivas) con datos mueatrales o de prueba. utili~ando 

la formula desarrollada por Thomaa !layes. 

Rn el an~lisis clasico se utilizan los datos previos 

para elaborar una regla de decisión y después se corre 

una prueba o se toma una aueatra. La decisión se toma con 

base en el resultado de la prueba o •ueatra. Este es el 

tipo de análisis que se conoce bajo el nombre de pruebas 

de hipótesis. 

~as pruebas de significación o de hip!>tesia, 

permiten verificar la veracidad de alguna hi~tesia 

establecida acerca de una población, determinando si los 

valores difieren significativamente de loe esperadoa por 

la hipótesis o si laa di:!erencias observadas son debidas 

sólo al azar (11). 

Rn el an~liais bayesiano se elabora una matriz de 

decisión que contiene las consecuencias monetarias de 

diversas decisiones. Con eata matriz de decisi6n, en el 

ani\lisis bayeaiano se realiza pri1110ro un ~lisis previo 

utilizando los datos anteriores. A ésto le sigue un 

segundo análisis o prepoaterior, en el cual se determina 

si resulta.ria útil llevar a cabo pruebas o muestras 

adicionales. Si el analisis preposterior muestra que las 

pruebas o las muestras aerlan econOmicamente útiles, 

67 



entonces se llevan acabo. Si se toJDa una muestra o se 

lieva a cabo una prueba, se utilizan loa resultados para 

IDO<iificar las probabilidades previas con el objeto de 

determinar las probabilidades pasteriores de la prueba. 

Estas probabilidades posteriores combinan tanto los datos 

previos como los resultados de la prueba o •uestra~ 

Al comparar el an.\lisis cU.sico con el bayesiano, se 

observa que en el primero siempre ae procede a realizar 

una prueba o a recolectar una muestra, pero en el 

análisis bayesiano aólo se hace "ªto después de que un 

analisis prepoaterior de los datos baya 11tOstrado que 

pruebas o muestras adicionales sor1an económicaJDente 

valiosas. Esta decisión de probar o muestrear, o no 

hacerlo, colabinada con la modificac16n de las 

probabilidades con base en las pruebas, ea lo que da al 

andlisia bayesiano ventajas con respecto al análisis 

cld.aico, ya que permite una toma de decisiones mAa 

económica. 

3.2.1.1.L AHALISIS BAYKSIAHO 

On procedimiento paso a paso para el modelo de 

deciai6n VMK es el que se describe a continuación! 

PASO 1. Calcular las probabilidades, PJ. para la 

ocurrencia de cada estado de la naturaleza. 
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PASO 2. Calcular el VHE para todas las alternativas 

utilizando la ecuación 

IEc. 3.1> 

donde 

O\.i = pago utilizando la i-ésima alternativa si ocurre el 

j-ésimo estado de la naturaleza 

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

naturaleza 

Vt1El. valor 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 e 

para determinar el valor ~ximo. La alternativa 

que corresponde al VME máximo es la decisión que 

debe tomarse. 

3.2.3. USO DE ARBOLES DE DECISJON 

En el caso de los problemas en que existen datos 

previos es posible <y en muchas ocasiones aconsejable> 

utilizar ~rboles de decisión para determinar c~l es la 

89 



decisión correcta. En éstos se incluyen las 

probabilidades calculadas en la rama de probabilidad y 

estas probabilidades se utilizan para calcular los VME. 

La técnica de Arboles de decisión consiste en: 

PASO 1. Construir el Arbol de decisión. Para esto es 

necesario considerar las diferentes alternativas 

alternativa puede ser seleccionada. Un 

~ representa los posibles eventos asociados 

a una alternativa. 

PASO 2. Determinar los pagos de cada una de las ramas del 

árbol. 

PASO 3. Asignar a cada una de las ramas del ~rbol su 

probabilidad. 

PASO 4. Con los datos de los pasos 2 y 3, calcular los 

VME para cada una de las ramas del árbol. 

PASO 5. Resolver el árbol de decisión con el propósito de 

ver cuál alternativa debe ser seleccionada. Con 

esta técnica se comienza en los extremos de las 
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ramas del árbol de decisión y se marcha hacia 

atrás hasta alcanzar el nodo inicial de decisión. 

A través de este recorrido, se deben utilizar las 

siguientes reglas: 

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

valor esperado con la ecuación de VME. 

b. Si el nodo es un nodo de decisión, entonces se 

selecciona la alternativa que ma>:imice o minimice los 

resultados que están a la derecha del nodo. 

El uso del árbol de decisión como una base de 

analizar y evaluar inversiones, hacen ~s explicito e 

intuitivo el proceso de toma de decisiones. A través de 

esta técnica se puede tener una mejor idea del panorama 

completo del proyecto, es decir, se captan mejor los 

diferentes cursos de acción y sus posibles eventos 

asociadas, as! como la magnitud de las inversiones que 

cada alternativa origina (13). 

3.2.4. EL VALOR.DE LA INFORMACION PERFECTA 

Si se sabe con exactitud cuál estado de la 

naturaleza ocurrirá, es fácil determinar la alternativa 

que debe elegirse, es decir, se eligirá la que produce e1 
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mayor pago para cada estado de la naturaleza. Si se 

conociera con anticipación qué estado de la naturaleza 

ocurrirá y se eligiera cada vez la decisión que arrojará 

las ~ximas utilidades, la utilidad promedio se obtendria 

con 

\111EIP ;¡; o!;PJ 

IEc. 3.2> 

donde 

O~j la máxima utilidad para cada estado de la 

naturaleza 

Pj = la probabilidad de cada estado de Ja naturaleza 

Para calcular el valor de la información perfecta, 

lo único que so nace es calcular la diferencia entre el 

valor monetario esperado para la información perfecta y 

ese mismo va!or esperado sin información perfecta: 

VIP VMEJP - VME;P donde 

<Ec. 3.3) 

donde 
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VlP = valor de la información perfecta 

VMEIP = VME para la información correcta . 
VME = VME má.ximo sin información perfecta 

3.2.5. EL VALOR DE LA INFORMACION DE PRUEBA 

En t~rminos prácticos, por lo general la información 

proviene de algün procedimiento imperfecto de prueba. Con 

esto quiere hacerse notar que la información de la prueba 

no siempre pronostica en forma correcta el estado de la 

naturaleza que ocurrirá. 

Debido a la imperfección en el poder predictivo de 

las pruebas, el cálculo del valor de la información de 

prueba es algo m.is complejo .• Para comprender el 

procedimiento que se utiliza para realizar estos 

cálculos, sea 

P<NIRJ la probabilidad de que ocurra en realidad 

el evento N dado que el resultado de la 

prueba fue R. Dado que la prueba es 

imperfecta, P<NIRl < J. 

Sin embargo, por lo general se desconocen los 

valores de PCN(R) -lo cual se lee ''probabilidad de N dado 

R"- puesto que solo se conocen despuás 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 PCRIN>, y puede 

calcularse utilizando datos históricos para determinar la 

forma en que se hubiera comportado la prueba si se 

hubiera utilizado. 

Por desgracia, la probabilidad PCRIN) no es la 

probabilidad de prueba P<NIR> que se necesita, puesto que 

se calculó después de conocer el resultado. Para calcular 

P!NIR) se usa un resultado bien conocido de la 

probabilidad, denominado teorema de Bayes. Este resultado 

dice que 

PCRINlP(N) 

P<NIR> 

P(R) 

(Kc. 3.4) 

~or lo general, dos de los valores que aparecen en esta 

fórmula 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 que la prueba sea exacta, dado que se 

conoce el resultado real, P<RINl, y la probabilidad de 

que ocurra un resultado particular sin importar cuál sea 

la prueba, P<N>, que también puede ser una probabilidad 
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subjetiva basada en la experiencia que ae tenga en esas 

situaciones de quien toma las decisiones. Ksta Ultima 

probabilidad, PCNJ, 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<RJ, es la probabilidad de que ocurra el 

resultado de prueba R. Esta probabilidad puede calcularse 

por medio del siguiente 

probabl listica: 

resultado de 

PCRJ PCRJllJP<IO + PCRJN>P<ÑJ 

la teorla 

(.(fo. 3.5) 

en donde N significa "no 11". Puesto que Ñ incluye todos 

los eventos que no sean N. PCN> y PCRJff> pueden ser sumas 

de diversos valores. Los valores de P!RJÑJ y P<ÑJ pueden 

calcularse al mismo tiempo que se obtiene P<RJNJ y P(NJ. 

Combinando laa ultiinas dos ecuaciones. se llega a 

una versión modificada del teorema de Bayes: 

P<RIN>PCN> 

PCNJRJ 

P(RJN>PCNJ + PCRINJPCNJ 

CEc. 3.6) 
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El resultado final, P<NIR>, probabilidad de que 

ocurra el suceso N dado el resultado de prueba R, se 

conoce como probabilidad a posteriori. Una vez que se 

conocen los valores de la probabilidad a posteriari, es 

posible emplearlos para llevar a cabo el an~lisis 

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 la toma de 

decisiones en condiciones de incertidumbre, lo cual 

significa que se desconocen las probabilidades de 

ocurrencia de las diversas estrategias del sistema bajo 

consideración. 

El carácter de incertidumbre estA asociado con el 

hecho de ser incapaz para estimar o calcular las 

probabilidades asociadas con cada una de las soluciones 

(16). Esto significa también ser incapaz para enumerar 

soluciones de tal manera que sean mutuamente excluyentes 

y totalmente exhaustivas. 

En otras palabras, la persona que toma la decisión 

se enfrenta a esta clase de problemas cuando se enfrenta 

a situaciones que nunca nan ocurrido y que tal vez no 

vuelvan a repetirse en el iuturo en la misma forma. Cada 



cureo de acción factible llevara a una respuesta 

especlfica extralda de un conjunto de respuestas 

posibles; sin embargo, no puede conocerse ·cu.Al es la 

respuesta que se obtendrá ni tampoco aplicar una 

ponderacion de probabilidades a esos resultados posibles. 

Ho es posible determinar cu.\.l modelo es m.\s correcto 

que cualquier otro. Lo apropiado de cada modelo depende 

de la opini6n de quien toma las decisiones y de si éste 

desea o no utilizar probabilidades subjetivas. 

3.3.1. HODKLO DK DKCISION DEL PESIMISTA 

La persona que toma decisiones y que es pesimista 

con respecto a los estados de la naturaleza, debido a 

inseguridad econOmica, que debe evitar pérdidas altas a 

riesgo de posiblemente perder al tas unidades, se 

inclinara a utilizar el modelo de decisión que se conoce 

como llKJdelo de decisiDn del pesimista. El principal 

concepto en el que se basa este modelo es evitar pérdidas 

elevadas o inaceptables. 

Para implantar este concepto de evitar p!'rdidas se 

determina el resultado para cada estrategia y después se 

elige la que tenga el mayor de estos resultados menores. 
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Dado que se est.! n maximizando loa reaul tadoa m!. nimoe, 

este modelo se conoce también como el del criterio 

lIJBXid n. Kl procedimiento puede describirse como: 

PASO l. Determinar el resultado de menor valor para 

cada alternativa y registrarlo en una lista. 

PASO 2. De la lista de resultados elegir el valor m.\ximo. 

La alternativa asociada con este resultado m1ximo es 

la estrategia que debe utilizarse. 

Rs f~cil observar por qué este modelo se denomina 

modelo de decisión del pesimista. Se supone que suceder~ 

lo peor y después se busca hacer lo mejor baJo esta. 

consideración. Rn otras palabras. se considera que el 

medio ambiente es hostil y ae trabaja sobre esa base. 

otra razón por la que podrla decidirse utilizar este 

modelo. es el conjunto de circunstancias que rodean la 

decisión. Kn algunos casos no es posible financiar 

algunos de los resultados que pudieran ocurrir. Por ello. 

se realiza la decisión de tal manera que se eviten 

resultados ruinosos (17). 



3.3.2. MODELO DE DECISION DEL OPTIMISTA 

El T.D. que considera que el medio ambiente es 

propicio serA 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 

máximo de éstos. 

El procedimiento para aplicar el modelo de decisión 

del optimista es el mismo que se utiliza para el modelo 

de decisión del pesimista, pero can una 

importante. El paso 1 se modi1icar1a as1: 

excepción 

PASO 1. Para cada alternativa, determine el resultado con 

el mayor valor y anótelo en una lista. 

PASO 2. De la lista de resultados, elija el valor máximo; 

la alternativa asociada con este resultado 

máximo es la estrategia que debe seguirse. 

Este modelo de decisión se conoce como modela del 

optimista porque el T.D. tiene una opinión optimista 

acerca del medio ambiente. Quien toma las decisiones 

podría también decidir utilizar este modelo en una 

situación en la que la cantidad de dinero que puede 

perderse <pago negativo> es peque~a en comparación con la 

utilidad que puede alcanzarse. 
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En estos casos, se supone que quien toma las 

decisiones pueae permitirse las pérdidas que podr1an 

ocurrir si se utiliza el modelo de! optimista <18). 

3.3.3. MODELO DE DECISION DE MJNIMIZACION DEL 

ARREPENTIMIENTO 

Otro modelo que representa una opinión bastante 

pesimista del medio ambiente es el de la minimización del 

arrepentimiento, también conocido como minimización de 

las pérdidas de oportunidad. 

Para comprender este modelo de decisión es necesario 

definir una pérdida de oportunidad. Para un estado de la 

naturaleza determinado existen siempre una o más 

alternativas que producen 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 m.As 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 que se eligió no era la 

meJor. Si la decisión 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 arrepentimien~o. 

Esta clase de tema de decisiones es similar al 

modelo de decisión del pesimista, excepto que aqu.1 se 

busca minimizar las pérdidas máximas de oportunidad. Es 

posible plantear un procedimiento para el modela de 

decisión de minimización del arrepentimiento de la 

siguiente manera: 

PASO 1~ Para cada estado de la naturaleza: 

a. Determine el pago tnAs alto. 

b. Calcule las pérdidas de oportunidad para cada 

alternativa, utilizando la ecuación. 

por-di.do d• oporlun\dC1d pago mOlC\.mo pago pcr la 

CEc. 3.7l 

c. Coloque estos valores de p~rdida de oportunidad en una 

tabla de arrepentimientos. 

PASO a. Para cada alternativa de la tabla de 

arrepentimientos, determine la pérdida mAxima de 

oportunidad y coloque este valor en una lista. 
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PASO 3. Utili~ando la lista del paso 2, determine la 

mlnima de las pérdidas mAximas de utilidad. La 

alternativa correspondiente es la 

elegirse. 

que debe 

En este modelo de decisión quien toma las decisiones 

busca evitar pérdidas elevadas de oportunidad a través de 

un análisis minimax de la tabla de arrepentimientos. Es 

decir, quien toma las decisiones minimiza la diferencia 

máxima que puede ocurrir entre una mejor alternativa para 

un estado determinado de la naturaleza y cada uno de los 

resultados. Al elegir una alternativa, quien toma las 

decisiones se asegura de minimizar. el arrepentimiento 

má>:imo o pérdida de oportunidad ( 19). 

3.3.4. MODELO DE DECISION DE MAXIMIZACION.DEL PAGO 

PROMEDIO 

En los casos en los que quien toma )as 'decisiones se 

enfrenta a alternativas mUl~iple~:~~ en ."1ás que cada 

alternativa tiene a su vez resultados·multiples, es una 

práctica común encontrar el pago··. promedio para cada 

estrategia y después elegir la alternativa que tenga el 

mayor pago promedio. En este modelo de decisión, si 

existen n resultados para cada alternativa con 
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a; pago para i-ésima alternativa dado el 

estado de la naturaleza, y 

f.i. pago promedio para la i-ésima alternativa 

Entonces: 

~ i: a¡t " 

.i-ésimo 

!Ec. 3.8) 

En seguida se presenta una descripción detallada del 

modelo de decisión del pago promedio mAximo: 

PASO 1. Para cada alternativa, calcule el pago promedio 

para todos los estados de la naturaleza y coloque 

estos valores en una lista. 

PASO e. 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 intuitivo no parecerla que 

el modelo de decisión del pago promedio m.iximo dependa de 

probabilidades. Sin embargo, al tomar los promedios de 

los resultados para cada decisión se est~ diciendo en 

forma implícita que los resultados son igualmente 

probables. En términos de probabilidades, la probabilidad 
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de que ocurra cada resultado es igual a 1/n en donde n es 

el número de resultados. 

Después pueden utilizarse estas probabilidades para 

calcular el valor manetaria esperado <VME> para cada 

decisión. El VME se basa en el concepto de valor esperado 

de la teorta de probabilidad. Si existen n resultados y 

cada resultado tiene un rendimiento r.t y una probabilidad 

de ocurrencia de pj, entonces el valor esperado esta dado 

por 

tp; r; 

IEc. 3.9) 

Si el rendimiento esta dado en términos de dinero 

entonces el valor esperado se convierte en el valor 

monetario esperacio. 

En el caso de probabilidades igualmente pasibles. 

VME = l:pjrj l:r;/ n 

IEc. 3.10) 

Con esta ecuación se demuestra que el modelo de 

decisión de pago promedio ~>timo es la mismo que utilizar 

un enfoque de VME ma~imo con probabilidades iguales. 
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3.3.5 MODELO DE PROBABILIDADES SUBJETIVAS 

Aunque no siempre es posible hacer uso de datos 

previos para calcular probabilidades para la ocurrencia 

de diversos resultados, pueden utilizarse probabilidades 

subjetivas. 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 utilizar valores monetarios para los pagos 

(tanto positivos como negativos) en el cálculo de los 

valores esperados. En otras palabras, existe una relación 

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 

decisión cuando no existen datos previos y se utilizan 

probabilidades subjetivas (21). 
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CAPITULO CUARTO 

APLICACION DE LOS MODELOS DE DEC!SION 

EN INGENIERIA QUIHICA 

4.1 DECISIONES BAJO CERTIDUl!BRE 

Recuérdese que las decisiones que se toman bajo 

certidumbre son aquellas en que se conoce con certeza el 

resultado del sistema que ocurrirª. Para eJemplicar este 

tipo de decisiones, considerése: 

El gerente de producción de una planta productora de 

fertilizantes. necesita planear la combinación de éstos 

para el siguiente mes y no tiene claro c6mo va a proceder 

para elaborar el plan. Esta empresa es una compaf"íla 

peque~a de productos quimicos que fabrica, entre otros 

art.1culos, dos tipos de fertilizante que se elaboran 

combinando ingredientes que 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 consideración 

ingredientes, el precio de venta de 

cualesquier pedidos que deban 

el costo de loa 

los fertilizantes, 

surtirse las 

restricciones impuestas al uso de loa recursos de la 

compa~1a: mano de obra. materias primas o tiempo de 

maquina. Kl proceso de planeación para este mes ea ~s 

dif1 cil de lo normal. Por lo general, la compafH a fabrica 
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fertilizantes de acuerdo con los pedidos de lo~ clientes, 

pero este mes los fertilizantes van a venderse a través 

de un mayorista. Esto complica las cosas por que el 

Gerente tiene que elaborar un programa de producción que 

conduzca a las mayores utilidades posibles para la 

compaf5'1a, al mismo tiempo que s6lo 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. En cada 

primer valor se refiere al porcentaje que el 

"final tiene de nitrato qui aico, el segundo 

caso, el 

producto 

valor se 

refiere al porcentaje del fosfato que aparece en el 

producto final y el tercer valor da el porcentaje de 

potasio. El fertilizante se estabiliza con un material de 

relleno como podria ser barro. El mayorista comprarA 

cualquier cantidad de ambos fertilizantes que la compa~ia 

pueda fabricar. EstA dispuesto a pagar $71.50 por 

tonelada de 5-5-10 y ~b9.00 por tonelada de 5-10-5. Este 

mes la disponibilidad de materias primas son de 1,100 

toneladas de nitrato a 200 S/ton; 1,000 toneladas de 

fosfato a $80.00 cada una y e,ooo toneladas de potasio a 

Slb0.00 cada una. El relleno est~ disponible en 

cantidades ilimitadas al precio de 10.00 S/ton, pero para 

los otros tres componentes s6lo se dispone de las 

cantidades mencionadas. No hay restricciones para el uso 

de la mano de obra ni tampoco para el empleo de la 
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maquinaria durante el mes, pero tiene un costo de S15.00 

por tonelada, por concepto de mezclado de los 

fertilizantes. La pregunta que el Gerente debe responder 

es cómo utilizar los recursos escasos <nitrato, fosfato y 

potasio> de que dispone la compa~ia, de manera que se 

obtengan las mayores utilidades para 6sta. 

SOLUCION 

Variables de decisión: 

Xs = toneladas fabricadas del fertilizante 5-5-10 

Xz = toneladas fabricadas del fertilizante 5-10-5 

Para obtener la contribución a las utilidades, los 

Onicos costos que se tomarán en cuenta son los costos de 

los ingredientes, asl como el costo de mezclado. 

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

ingredientes por tonelada del producto son: 

Nitrato: o.os ($200) =Sl0.00 

Fosfato: o.os ($80) =S 4.00 

Potasio: 0.10 ($160) =$16.00 

Inertes: o.so ($101 =s e.oo 

TOTAL POR INGREDIENTES =S3B.OO 

Mezclado = $15 .. 00 

COSTO TOTAL = $S3.00 
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Dado que 

Contribución a las utilidades = Ingresos 

variables 

Costos 

se tiene que esta contribución para el fertilizante 

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

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

tiene 

Nitrato: o.os ($200) =$10.00 

Fosfato: 0.10 ($80) =$ a.oo 

Potasio: o.os ($160) =$ a.oo 

Inertes: o.so ($10) =$ 8.00 

TOTAL POR INGREDIENTES =$34.00 

Mezclado =$15.00 

COSTO TOTAL =$49.00 

La contribución para este fertilizante es de •20.00 por 

tonelada que se fabrique. 

A partir de las variables de decisi6n definidas y a 

las contribuciones obtenidas se puede plantear como 

funci6n objetivo la ey.presi6n siguiente: 

Maximizar Z = 18.5Xs + 20Xz 

111 



Dado que no se está oblig.ado a usar toda la cantidad 

disponible de cualquier recurso, se pueden escribir las 

restricciones a la 1unci6n objetivo como 

o.osx. + 0.05Xz :S 1,100 para el nitrato disponible 

0.05X• + o,1oxz ~ 1,soo para el fosfato disponible 

O.lOX1 + 0.05Xz ~ 2,000 para el potasio disponible 

Xs,Xz :!: O dado que no es posible niveles negativos 

de producción. 

Para que las desigualdades que representan las 

restricciones sean igualdades, se adicionan las variables 

de holgura Ss, Sz V 53 para representar las cantidades de 

los ingredientes que no se utilizan cuando se fabrican Xs 

toneladas de 5-5-10 y Xz toneladas de 5-10-5. 

Utilizando las tres igualdades, el modelo modificado se 

expresa como: 

Maximizar z 1B.5X< + eoxz + 051 + OSz + 09!1 

sujeto a 0.05X• + o.osx2 + S• 1,100 

o.osx. + o.1ox2 + Sz 1,soo 

o.1ox. + o.oexz + 53 e,ooo 

X1, Xz,S1,Sz,S:1 2: o 
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Considerando la matriz identidad siguiente, se 

determinan las variables bAsic·as y no bAsicas para 

identificar la tabla simpl'ex inicial e TABLA 4.1.1). 

x. Xz s. 

0.05 

0.05 

0.10 

0.05 

0.10 

0.05 

Variables b~sicas : St, Sz, 53 

Variables no bAsicas : Xs, Xz 

O· 

o 

Sz 

o 

o 

s. 

o 

o 

Una vez establecida la tabla simplex inicial, se 

determina la variable que entra y la variable que sale 

para actualizar la tabla, siguiendo los pasos y 2 

referidos en el capitulo correspondiente. 

Variable que entra: Xz 

Variable que sale : Sa 

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

y el renglón reemplazante será: 

20 Xz 10,000 0.5 o 10 o 
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Con el paso 4 1 se transforman los renglones 

restantes, y a través de éstos, se actualizan los 

renglones Zj y (Cj - lj) Cpa!So 5) 1 obteniéndose la TABLA 

4.1.2. 

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

negativos, se vuelve al paso 1. 

Siguiendo el mismo procedimient,c· anterior, se tiene 

la nueva tabla <TABLA 4.1.3). 

Ahora, todos los valores de .CCJ :.- ZJ> son ceros o 

negativos, por lo tanto, ésta es la,soluCión óptima. 

El valor óptimo de la función objetivo es de 

S428 1 000 y esa utilidad de obtiene fabricando 0 1 000 

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 no 

bAsicas, y en consecuencia, son iguales a cero. 

4.2. DECISIONES BAJO RIESGO 

Este tipo de problemas se presenta cuando quien toma 

las decisiones no estA seguro, en el momento de decidir, 
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cual sera el resultado de cualquier curso de acci6n. Para 

eJemplificar este, considerése: 

El departamento comercial de una compafUa 

industrial, da un informe al responsable de un proceso, 

que puede venderse en el mercado un producto A en 

condiciones ventajosas durante un corto perlado de 

tiempo. Se dispone del equipo necesario para fabricar el 

producto precisá.ndose tan sólo adquirir el catalizador 

que conduce selectivamente a A. El grupo de investigación 

de la empresa, ha desarrollado tres catalizadores: uno 

produce sólo A y los otros dos, ademAs de A tambi6n 

produce S a través de una reacción secundaria. Gué 

catalizador debe adquirirse, teniendo en cuenta que el 

departamento comercial no conoce con seguridad el periodo 

de tiempo en que podrá venderse el producto A? 

Se dispone de los siguientes datos: 

CATALIZADOR COSTO IS/Kg) 

110 500 

2 55 . 700 •. 

3 1000. 
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El reactor existente tiene capacidad para 900 hg de 

sólidos y para operar debe encontrarse llJeno. Se puede 

utilizar 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 operación, son: 

MATERIA PRIMA 

A 

B 

Los rendimientos 

catalizadores son: 

CATALIZADOR 

2 

3 

que 

$/KG 

O.OBB 

0.22 

0.066ccowo cowa, > 

proporcionan los tres 

RENDIMIENTO-A 260 c·1x> 
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El departamento comercial informa que el periodo de 

ventas previsto es de 60 di as como mA>:imo enistiendo un 

30X de probabilidad que sea de 60 d!as, 50X de 40 d!as y 

20X de 20 d!as. 

SOLUCION 

CATALIZADOR 1 

EGRESOS: 

INGRESOS: 

500 Kg 1110 S/Kgl = $55,000 

25 Kg 14.3 S/Kgl = $107.5 

375 Kg/Hr 10.0BB S/Kgl = 33 S/Kg 

375 Kg/Hr (0/22 $/Kgl = 82.5 $/Kg 

Para el periodo de 20 d!as: 

Utilidad 182.5 - 331$/Kg * 24 hr/dia 

$55,107.5 = - $31,347.5 

Para el periodo de 40 di as: 

Utilidad = - $7,587.5 

Para el periodo de 60 dias: 

Utilidad = $16,172.5 
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CATALIZADOR 2 

Para la capacidad del reactor se disminuye la 

alimentación para dar lugar a la cantidad requerida del 

catalizador. 

900 

Razón de proporcionalidad ------ 0.8372 

375 + 700 

Entonces se tiene: 

EGRESOS: 

INGRESOS: 

Alimentación : 375 <0.8372) = 314 Kg/hr 

Catalizador: 700 <0.8372) = 586 Kg 

586 Kg (55 $/Kgl = $32,230 

314 Kg/Hr <0.088 S/Kgl = 27.63 $/Kg 

235.5 o:g/Hr <0.22'$/Kgl 51.81 $/Kg 

78.5 Kg/Hr (0.066 $/Kgl = 5.18 $/Kg 

Para el perlado de 20 d!as: 

Utilidad = (56.99 - 27.631$/Kg S 24 hr/dla S 20 dlas 

$32,230 = - $18,137.2 
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Para el periodo de 40 dias: 

Utilidad = - S4,044.4 

Para el periodo de 60 d1as: 

Utilidad = $10,048.4 

CATALIZADOR 3 

Para la capacidad del reactor se disminuye la 

alimentación para dar lugar a la cantidad requerida del 

catalizador. 

900 

Razón de proporcionalidad ~~~~~-e 0.655 

375 + 1000 

Entonces se tiene: 

EGRESOS: 

Alimentación : 375 (0.655> = 246 Kg/hr 

Catalizador: 1000 C0.655) = 655 Kg 

655 Kg C22.5 $/Kgl 

246 Kg (0.088 $/Kgl 
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INGRESOS: 

147.6 Kg/Hr 10.22 S/Kg> = 32.47 S/Hr 

98.7 Kg/Hr 10.066 S/Kgl = 6.49 $/Hr 

Para el perlado de 20 dlas: 

Utilidad = 138.96 - 21.65)$/Kg * 24 hr/dia * 20 dias 

$14,737.5 = - S6,428.7 

Para el periodo de 40 dias: 

Utilidad = S 1,980.6 

Para el periodo de 60 dlas: 

Utilidad = $10,188.9 

Construyendo un ~rbol de decisiones, se tiene: 

Cursos de acción: 

CATALIZADOR S. 

CATALIZADOR 2 

CATALIZADOR a 

Eventos de cada curso de acción: 
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00 DJ'AS 

•O DJ'AS 

ZO DJ'AS 

00 DJ'AS 

•O DJ'AS 

ZO DJ'AS 

00 DJ'AS 

.fO DJAS 

ZO DJAS 

Siguiendo les pases e y 3 de la técnica de árboles 

de decisión se tiene: 

0.20 -31,347.5 

0.50 - 7,587.5 

0.30 16,172.5 

0.20 -18,137.2 

2 0.50 - 4,044.4 

0.30 10,048.4 

0.20 - 6,428.7 

3 0.50 1,000.6 

0.30 10,188.9 

Resolviendo el árbol, los valores esperados son: 
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CATALIZADOR 1 

VME1 C-31,347.5l(0.20l 

e 16, 172.5> ca.3o> .. 

VME.1 - S5,211.5 

VME a c-10,137.2>10.20> 

< 10,049.4j ca.3oi 

VMEz = - s2,635.12 

VME• e- 6,428.71 I0.20) 

110,188.91 (0.30) 

VME3 = $2,711.23 

+. C-7,587.5> C0.50) + 

-+ · C-:-4,044.4> 10.50) + 

+ ·u,88Ó.6><0.50> + 

Tomando el valor más alto de los valores monetarios 

esperados, la decisión 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 consideración. Para ilustrar esta 

situación, considérese: 

Un Ingeniero ha tenido mucho éxito con su forma 

novedosa de 1abricar y vender un cierto producto a un 

determinado sector de la industria. Al anticiparse en la 

producción de este producto a los pedidos del cliente, ha 

podido disminuir en mucho el tiempo de entrega en 

comparación con los negocios establecidos en la 

competencia. Aunque a los clientes les gusta mucho su 

método, y 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 

inferior a lo que se habia anticipado. Por esta razóns 

estA buscando una politica que pueda utilizar para 

decidir cuAntas piezas de su producto ha de fabricar con 

el objeto de manimizar las utilidades. 

El Ingeniero ha ·reducido sus alternativas a sólo 4 

posibilidades de fabricar 150, 160, 170 o 180 piezas. Ha 

estudiado que los patrones previos de demanda para 

determinar el número de piezas que se solicitaron por 
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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 consideración. Para ilustrar esta 

situación, considérese: 

Un Ingeniero tla tenido mucho 1h:ito con su forma 

novedosa de fabricar y vender un cierto producto a un 

determinado sector de la industria. Al anticiparse en la 

producción de este producto a los pedidos del cliente, ha 

podido disminuir en mucho el tiempo de entrega en 

comparación con los negocios establecidos en la 

competencia. Aunque a los clientes les gusta mucho su 

método, y 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 

inferior a lo que se habla anticipado. Por esta razón, 

está buscando una pol!tica que pueda utilizar para 

decidir cuántas piezas de su producto ha de fabricar con 

el objeto de ma>:imizar las utilidades. 

El Ingeniero ha reducido sus alternativas a sólo 4 

posibilidades de fabricar 150, 160, 170 o 180 piezas. Ha 

estudiado que los patrones previos de demanda para 

determinar el número de piezas que se solicitaron por 
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pedido, en los Ultimes 100 dlas. Ha encontrado lo 

siguiente <y se ha redondeado el número de piezas al 

múltiplo de 10 m.:t.s cercano>: 

Número de piezas solicitado 

Número de dias 

150 

20 

160 

40 

170 

25 

180 

15 

El Ingeniero ha determinado que muy pocas veces ha 

tenido una demanda inferior a 150 piezas o mayor a 180; 

por eso redujo las alternativas a las cuatro cantidades 

mencionadas por dia. Este es un ejemplo del uso de 

política satisfaciente para reducir 

alternativas>. 

el nOmero de 

El Ingeniero ha determinado que gana $2 dólares por 

cada pieza que vende y pierde Sl dólar por cada pieza que 

no vende. Con esta información es posible construir una 

tabla de utilidades para cada una de las pollticas de 

número de piezas por fabricar y por cada nivel de ventas 

<tabla 1). En esta tabla, si la demanda de piezas es 

superior al número que se ha fabricado se asume que el 

cliente no espera y se pierden las utilidades que 

hubieran podido obtenerse. 

Para ilustrar los cAlculos de la tabla 1, considere 

el caso en el que se fabricaron 160 piezas pero se 

vendieron sólo 150. En esta situación, la utilidad bruta 
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serla de S2 X 150 = S300, habiendo perdido $10 por las 

piezas que no se vendieron y, por ello, se obtendr1a una 

utilidad neta de S290. Es posible utilizar la tabla 

4.3.1 para determinar el número de piezas que deben 

1abricarse previamente para ma>:imizar las utilidades de 

la fábrica. 

Antes de decidir cUá.l es Ja polltica óptima, el 

ingeniero tambi~n está considerando mudar su fábrica a un 

nuevo local. Ha concluido que existen sólo tres 

alternativas de entre las que puede escoger. Estas son: 

permanecer donde está, mudarse a Jos Reyes, cerca de 

nuevos clientes, o mudarse a Xalostoc donde se rumora que 

se construira un nuevo complejo industrial pensado para 

empresas que son consumidoras de su producto. Su decisión 

se verá influenciada por acciones externas sobre las 

cuales no tiene control. Estas acciones son las 

decisiones que otras personas tomarán. Además del nuevo 

complejo industrial que se rumora se construir~, existe 

también Ja duda de si Ja administración de la zona donde 

se ubica actualmente, cerrará los comercios consumidores 

existentes y enviará a estos a la nueva zona industrial. 

Con la ayuda de un asesor financiero, el 

pronosticado el valor actual de cada 

Ingeniero 

una de 

ha 

las 

decisiones, tomando en cuenta las dos acciones externas 

(que se consideran mutuamente excluyentes>, junto con la 

posibilidad de que no ocurra ninguna de las dos acciones. 
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Estos valeres se muestran en la tabla 4.3.2. 

Puesto que esta decisión sobre ubicación se tomará 

sólo una vez, no existen datos previos que puedan 

utilizarse para au>:iliar en la decisión. Sin embargo, de 

alguna manera el Ingeniero debe tomar una decisión. 

TABLA 4.3.l 

TABLA DE UTILIDADES 

HUU.s;"RO 1>.s;' PIEZAS DEMANDA D.IC ~JICZ4S 

aur sr FABAJCAH 

COH ANTJCJ'PACJ'ON .. º 

S~D 

'"º 320 

'70 ª'º 
'"º ª"" 
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No mudar•• 

Loa Re)'•• 

Xaloatoc 

TABLA 4.3.2 

VALORES PRESENTES DE LA DECISION DE UBICACJON 

A.CCJ'OH 1C X T IC R N A. 

CERRAR LOS CONSTRUl'R 

ANTl'OUOS NUEVAS 

NJNOUNA. COMERCJ'OS JNSTA.LA.CJONES 

•Ssoo,ooo •• :10,000 +$ 20,000 

•• 40 •ººº +$1.:10.000 •• 2:1.000 

-$ 20,000 +$ 20,000 +S.zoo,ooo 

MODELO DE DECISIDN DEL PESIMISTA 

Aplicando el uso del modelo de decisión del 

pesimista, considérese el resultado para la decisión de 

ubicación de la fAbrica <tabla 4.3.3) .. Si se aplica ahora 

el paso 1 del modelo de decisión del pesimista a este 

problema se puede listar los resultados mi nimos <tabla 

4.3.4). 

Si se aplica después el paso 2 del modelo, se 

maMimizan Jos valores de la tabla 4.3.4 y se encuentra 

que la alternativa que se elige es A2 <mudarse a Los 

Reyes>, que da un pago mlnimo de $25,000. <Esta es la 

alternativa marcada con un asterisco en Ja tabla 4). Es 
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decir, si el lngeniero decidiera mudarse a Los .R~res, 

entonces el pago que podr1a esperar seria de s2s,ooo. Si 

el1giera cualquiera de las otras dos alternativas el pago 

podr1a ser menor que ésto. 

TABLA 4.3.4 

TABLA DE PAGOS PARA EL PROBLEMA DE UBICACION 

<DE LA TABLA 4.3.El 

ALTERNATIVA 

P•l'MCH'leCH .• ,\ ~Lª'>;· 

ubicacLc.h ac'tu~Í. 

Mudara• a Loa R•Y•• e A2 

Mudar•• a xalaaloc CAB> 

.E s T A D o s D E L A N A T u R' A ,L .. E. z A. 

sln 

carnbLo 

+$ 40.000 

-s zo.ooo 
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· ', nueva• 

+$s:so.ooo · +$ 'Z!l~oOo 

+$ 20.000 +S200,ooo 



TABLA 4.3.5 

PAGOS MININOS PARA EL PROBLEMA DE UBICACION 

ALTERNATZVA 

... .... 

... 

PAOOMINZWO 

+S zo.oao 'NS> 

+$ Z!:l.000 ( N9l 

-$ ZO,OCO f NS> 

En la figura 4.3.1 se ha planteado el problema en un 

árbol de decisión. En este caso existen tres ramas de 

decisión que corresponden a no mudarse, mudarse a Los 

Reyes y mudarse a Xalostoc. Para cada rama de decisión 

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. Por último, para cada combinación de 

acción y alternativa e>:iste un pago que se ha colocado en 

el extremo final de cada una de las ramas terminales. 

Para elaborar la tabla de pago m1nimo para el modelo del 

pesimista, todo lo que se necesita hacer es elegir el 

pago minimo asociado con cada rama de decisión. 
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(MI) SIN C>JlllOS (t.4) r---------- S1H, ... 

(M2) ClERRAlt MEGOCIOS (t,J) , ..... 
llO IU>ARSE 

(MJ) Wt:VAS lasTALACIOltES (t. 3) 
21,tff 

01) SIN CJJIUOS (t.4) ... -
IU>ARSE A LOS REYES 02) CUMAM REOOCJOS (t,)) 

"'·'" 
0>) MJIEYAS IHTALACIONES (l.J) 

25, ... 

(MI) SIN CAMBIOS (t.4) 
~--------- - 2t,tff 

lllJARSE A XALOSTOC (lf2) CIERRAM MEOOCIOS (t.l) 
21, ... 

OIJJ llUIEYAS llt5'ALACIOltES (t.J) 
2H,tff 

F !GURA 4. 3 . 1. 

ARBOL DE DECISION PARA MUDARSE 



MODELO DE DECISION DEL OPTIMISTA 

Aplicando el modelo de decisión del optimista para 

decidir si debe mudarse o no, el paso 1 de este modelo 

produce la lista que se muestra en la tabla 4.3.5. 

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 s200,ooo. Es decir, si el Ingeniero elige 

la alternativa de mudarse a Xalostoc, entonces el pago 

mAximo que podrla esperar es de S200,000. Si seleccionara 

cualquier otra alternativa el pago serla en definitiva 

inferior a este valor. 

ALTERNATIVA 

... 

... 

... 

TABLA 4.3.S 

PAGOS MAXIMOS 
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•1i100,ooo 1N1> 

+$1:10, 000 CN2> 

••zoo, ooo cN3> 



Al igual que con el modelo de decisión del 

pesimista, resulta 1ácil utilizar un árbol de decisión en 

este modelo. El Cmico cambio consiste en que, en vez de 

hacer una lista de pagos mlnimos para cada rama de 

decisión, se nace una lista de los pagos mAximos. 

MODELOS DE DECISIDN DE MINIMIZACION DEL ARREPENTIMIENTO 

Considerando el primer estado de la naturaleza del 

problema <no cambiarse> para el problema de ubicación de 

la fábrica, se tiene la tabla de pagos que se muestra en 

la tabla 4.3.6. 

TABLA 4.3.6 

PAGOS DEL PRIMER ESTADO DE LA NATURALEZA 

ALTEANATIVA Sl'N CAMBIO CNt> 

... 
A2 

.·. 

Usando los valores de la tabla' , 4~3.6 se determina 

que el már.imo pago es de Sl00,000 y ocurre para Al (no 

mudarse>. Tomando este valor y la ecuación 3.6 puede 

calcularse la pérdida de oportunidad para cada 

alternativa <veáse 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.B. 

TABLA 4.3.7 

CALCULO DE LA PERDIDA DE OPORTUNIDAD PARA Nl 

ALTERNATIVA PAOO MAJCJWO - PAOO PE ALTERNATIVA :;o PERDIDA PE OPORT, 

$100,000 

s •o,ooo .. .. 
$100.000 

$100 ·ººº 
S100,ooo -$ Z0,000 

ALTERNATIVA 

No mudor•é1Au 

Mudar•• .0.-~L-O• 

Rey•• l_A2 > 

Mudar••.o xa­

Lo•\oc IA3> 

TABLA 4.3.B 

TABLA DE ARREPENTIMIENTO 

SIN CAMBIO 

INI> 

s G0,000 

1is:zo,ooo 

CERRAR LOS 

ANTIOUOS 

CONERC 1OS1 NZ > 

Ssoo,ooo 

,$130,000 
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S120,ooo 

CONST~Ulll, 

NUE."'.AS, ·· 

INSTALACIONESIN3> 

-~1 ao,000 

·ss?!!S,ooo 



En el paso 2 del modelo se llega a la lista de 

valores máximos de pérdida de oportunidad que se muestra 

en la tabla 4.3.9. Utilizando el paso 3, se elige 

entonces la alternativa A3 (mudarse a Xalostoc> puesto 

que es el menor valor de la lista de pérdidas máximas 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 MAXIMO 

ALTERNATJVA 

... 

... .... 

NAXJWA Pll:JlDJDA DE 

OP ORTUN J DAD 

1isao.ooo CH!I> 

1i.t. 7~ ,ooo <NS> 

1is•o,ooo CHZ> 

MODELO DE DECISION DE MAXIMIZACION DEL PAGO PROMEDIO 

El pago promedio para las alternativas del problema 

estA dado por la aplicación de la ecuación 3.7, 

obteniendo los siguientes resultados: 

v. 

Vz 

v. 

1100,000 + 50,000 + 20,000)/3 = $5ó,óó7 

(40,000 + 150,000 + 25,000)/3 = $71,6&7 

<-20,000 + 20,000 + 200,000)/3 = $óó,óó7 

136 

IAl l 

IA2l 

<A3l 



Utilizando estos valores, quien toma las decisiones 

elabora una lista de valores promedio similar a la que se 

realizó en los tres modelos anteriores de decisiones. En 

este caso, esa lista se muestra en la tabla 4.3.10. 

Cuando se ma>:imizan estos pagos promedio se elige la 

estrategia A2 (mudarse a Los Reyes>. Esta alternatiVa 

aparece se~alada con un asterisco en la tabla 4.3.10. 

ALTERNAT.IVA 

.... 

..... 

.... 

TABLA 4.3.10 

PAGOS PROMEDIO 

PAOOS PRONJtDIO 

S~O.dd7 

$7s,d07 

$00.007 

MODELO DE PROBABILIDADES SUBJETIVAS 

Suponiendo que el Ingeniero esta satisfecho con los 

valores monetarios de la tabla de pagos como 

representación de las consecuencias de cada decisión, 

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> y 

una probabilidad de 0.3 de que se construyan nuevas 

instalaciones <resultado 3). Ahora, es posible calcular 

los valores utilitarios esperados para cada decisión: 

137 



Al: VUEs C0.4l (100,0001 C0.3)(50 0 0001 + 

co.31 c20;0001: = Sbl,000 
. . . 

A2: VUEz-= <o.4><4o;ooor + __ (0.31 (150,0001 + 

,c;_3¡~2~;'Ó~~; = $68,500 
-. ~. ' , 

A3: VUEo = 10~4¡ c-20;0001 + (0.31120,0001 + 

(0.31 (200,0001 = $58,000 

Utilizando el método de la probabilidad subjetiva, 

el Ingeniero eligirla la alternativa A2 <mudarse a Los 

Reyes). 

Si se usa un árbol de decisión para representar esto 

el ~rbol se asemejarla 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 sólo 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 el objeto de calcular el 

valor esperado <VME o VUE> para cada alternativa. 

ANALISIS BAYESIANO 

Para comenzar un análisis bayesiano del problema, en 

primer lugar se necesita una matriz de decisión que 

muestre las consecuencias economicas de diversas 

decisiones. Para hacer esto, se amplia la tabla de 

utilidades 1 para convertirla en la tabla de utilidades 
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D[MAJIOA Ue (e. 2) 

''" 
DCMAJIDA tM (e,4) 

FABRICAR 151 PIEZAS '" 
DCMAllDA n• <•.as> 

'" 
DCl&AlltlA 1H (e.U) 

'" 

DCMAJIDA 15e (1.2) ... 
D[M#-IDA IM (I,•) 

FABRICAR 151 PIEZAS 
,.. 

D[MAllDA Ue (l. :u) ,.. 
DCMAJIDA IH (e,U) ,.. 

DUU11ft>A 15• (e,2) ... 
D[MAJIDA IM (e,•) 

FABRICAR 151 PIEZAS 
,,. 

D[MAllDA ne (e,25) , .. 
DUIAJIDA IH (e, U) , .. 
DUIAllOA 15' (1,2) ... 
DUIAJIDA 169 (e.4) 

FABRICAR 151 PIEZAS '" 
DUIAJIOA 17• (1.:zs) ,,. 
DUIAltDA IH (1.15) 

FIGURA 4.3.2. 

ARBOL DE DECISION PARA FABRICACION DE PIEZAS 



4.3.13. Kata tabla ampliada incluye loa pagos para cada 

estado de la naturaleza y cada alternativa, y la porción 

de tiempo en que ocurrio cada estado de la naturaleza. 

Esta fracción se encuentra dividiendo el numero de d1 as 

de cada estado de la naturaleza entre el nümero total de 

dlaa para todos ellos. Se estudiaron 20 + 40 + 25 + 15 

100 dlaa. l!staa fracciones son equivalentes a 

probabilidades. dado que su ewaa es igual a uno y 

reflejan la proporción de tiempo que ocurrió cada estado 

de la naturaleza. Se considerará que se observara la 

misma proporción en el futuro. 

NUMERO DE PJE2AS 

QUE SE FABRICAN 

CON ANTJ'CIPACXON 

"'º 

170 

180 

TABLA 4.3.13 

TABLA DI! llT lLIDADl!S 

HUMERO DE PJE:ZAS 

1~0 100 

300 •oo 
2PO azo 

280 "'º 
270 800 

FRACCJON DE TIEMPO 0.20 0.60 
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QUE SE SOLJCJTAN 

170 .. º 

800 900 

320 820 

940 940 

HO 

o.•~ 



Aplicando este modelo de decisi.".:n al problema de 

c~ntas piezas fabricar con anticipación, se tienen los 

siguientes calculas al aplicar la ecuación 3.1: 

VllE• (0 .20 )(300) + (0 .4.0 1 (300) + (0 .25 )(300) + 

(0.15)(300) S300.00 

VllE> (0 .20 )(290) + (0.4.0)(320) + (0.25)(320) + 

(0 .15 )(320) S314..00 

VllE• " (0.20)(260) + (0.4.0)(310) + (0.25)(34.0l + 

(0 .15 )(34.0) $318.00 

VllK.f " (O .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 ~ximo <ver tabla 

4..3.12). Se encuentra que el VII& es de S316 y ocurre para 

una decision de fabricar 170 piezas. La interpretacion de 

este valor es que si el Ingeniero fabricara 170 piezas 

cada d1a, entonces su utilidad promedio a largo plazo 

ser! a de $316 por d1 a. Obsérvese que en ningún momento 

ocurriría este valor en realidad; es un valor promedio 

para una gran cantidad de aplicaciones de la alternativa 

bajo condiciones similares. Esta alternativa esta tDarcada 

con un asterisco en la tabla 4.3.12. 
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TABLA 4.3.12 

VALORES MONETARIOS ESPERADOS 

ALTERNATIVA 

J~O CA.t.> 

tdO CA2> 

t?O <A9> 

s•o CA•> 

VME 

$ sm.oo 

31S4.00 

sso. oo• 

310. :so 

EJEllPLO 2: LOCALIZACION DE LA PLANTA 

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

para la construcción de una nueva planta de fundición de 

partea automotrices con una inversión de i450·000,ooo.oo. 

Kl objetivo de la empresa es satisfacer los 

requerimientos do una BU5 filiales asl como los de 

diversas plantas arma.doras de autont>viles en el pal. a. 

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en el 

Distrito Federal. Su localización resulta incoveniente 

por estar dentro de una zona residencial y de alta 

densidad de población. Por esto se toas!> la decisión de 

construir la nueva planta fuera del Distrito Federal, 

ademas de laa necesidades de crecimiento que la empresa 

tiene. 
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kn funci~n del Plan Nacional de Desarrollo 

Industrial (Plan Dl), se considera como alternativas de 

localización los municipios inmediatos a los sigUientes 

sitios: Lerma, Edo. de !léxico; Querétaro, Qro.; Saltillo, 

Coah y Puebla, Pue. 

Para esta evaluación se consideran los aiguientes 

supuestos: 

l. Ona generación de 351 empleos, 276 de los cuales 

corresponden a obreros y '13 a empleados. 

2. On consumo de energia electrica de Sl,079.00 por 

tonelada producida. 

3. Kn cuanto a reglamentaciones locales para el control 

de la contaminación, se tiene que éstaa son mAe 

severas en Puebla y Querétaro; en Saltillo hay mAs 

facilidades y en Lerma aún no existe una poli tica 

definida (se sabe que el gobierno estatal está 

tratando de estimular la instalación de industrias y 

no obstaculizar el proceso). 

Considerando la información contenida en las tablas 

siguientes, determinar la localizacion mas adecuada para 

la nueva planta, empleando una escala de calificaciOn de 

1 a 4. 
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LOCALIZACION 

LRl!llAIII B 

QURRl!TAl!O 

SALTILLO 

PURBLA 

TABLA 4.3.13 

ZONA <PLAN Dll 

180,675 

I B 

II 

III B 

TABLA 4.3.14 

SALARIO lllNillO ANUAL 

206,955 

187,535 

159,670 

INFRAESTRUCTURA DK LAS DIFKRl!NTRS CIUDADES 

CIUDAD CAl!RRTRRAS FFCC Tl!LRX CD. IND. AGUA COllBUSTIBLB 

LKRllA RKGULAl!KS SI SI SI KSCASA SI 

QURRl!T Al!O BURNAS SI SI SI SUFICIKNTI! SI 

SALTILLO RKGULARKS SI NO NO ESCASA SI 

PUEBLA BUKNAS SI SI NO SUFICIKHTI! SI 
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TABLA 4.3.15 

DISTHIBUCIOH GEOGRAFICA DE LOS PROVEEDORES 

MATERIA CHATARRA ARENA RENTO- FERAOSJ- PINTURAS 

ENES CAMAS y DIVERSOS 

LOCALIZA- CD. WEX. JUANJ-

CION DE TOLUCA TA, OUAD. OUADAL TLAN. MONT. 

PROVEE- NEX, TEXAS WONT. VER. 

!>ORES E. U.A. PUEBLA 

CAMJON CAMION CAMJ:ON 

CUUENTO 

TABLA 4.3.16 

DISTANCIAS KHTRK PROVKEDORKS Y SITIOS DK LOCALIZACION 

SITIO 

PROVEKDOR LKRllA QDKRKTARO SALTILLO PDKBLA 

OUADALAJARA, 

.IUANJTA, VER • 1,06d '·""' 731 

WEXJCO, D. J', 211 

MONTERREY, N. L. 738 ·~ 
.l,O?d 

PUEBLA, PU&:. . .. -TEZIUTLAN, PUE. ·~ 1,185 '"" TOLUCA, MEX. . ... 
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TABLA 4.3.17 

CARACTERISTICAS DEL HKRCADO CEN TONELADAS! 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS POSIBLES CONl!IGORACIONES DE CLIENTELA 

ARO CHAT.URA OftATITO FERRO PINTURA FUNDICION 
SJLJCA HITAS ESCAMAS SILICATO DIVERSO DE HJERRO 

IRUTO NETO 

"'"" 379 ... ... ... 12Ci88 10382 

'""" .t.3.t.38 .... 2043P l7421 

lOPi 1B?Pt> .t.3483 '"' .... 070 1081)5 112711 

TABLA 4.3.19 

DISTANCIAS l!llTRI! SITIOS DI! LOCALIZACIOH Y CLIEllTl!S CKHl 

CLJENTJC SN. JUAN 

SITIO OUADALA.JARA MEXICO MONTERREY PUEBLA TOLUCA DEL AJO 

LERWA 172 

QUERllCTARO ... 
SALTJLLO .... •• . ... 
PUEBLA '27 lO?d 307 
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SOLUCION 

Para determinar la localizaciOn de la planta, se ha 

seguido una variante del método de probabilidades 

subJetivas. 

A. Seleccionar, en base a la información disponible, loa 

factores locacionales determinantes y factibles de ser 

evualuados. En el caao propuesto, serian: 

l. Cercan! a de mercados 

2. Cercan! a de inaumos 

3. Costo de mano de obra 

4. Incentivos fiscales 

5. Dl.Bpos ic ionee loca lee para el control de la 

contaminaci6n 

6. Infraestructura de servicios de apoyo induetrial 

7. Servicios públicos 

Los factores que no se escogieron por ser 

independientes de la localización, serian: 

l. Costo del terreno 

2. Aspectos legales 

3. Clima 
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B. Ona vez seleccionados los factores determinantes hay 

que establecer una jerarquización; es decir. asignarles 

un valor de acuerdo a su importancia. Para este tipo de 

indUBtria podrl an ser. en base 

disponible: 

l. Cercan1a de mercado 

2. Cercanía de insumos 

3. Costo de mano de obra 

4.. Incentivos fiscales 

5. Disposiciones locales para el 

control de la conta.minaci6n 

6. Infraestructura aerv. de apo;yo 

7. Servicios públicos 

to t a 1 

a la información 

25ll 

25ll 

20ll 

5% 

5ll 

lOll 

lOll 

lOOll 

C. Asignar calificaciones a cada sitio de ubicación 

posible y para cada factor, estableciendo una escala de 

valores de 1 a 4. 

l. Cercanía de mercado: 

De acuerdo a la distribución geográfica de los 

clientes (tabla 4..3.17), se localiza un 83ll de mercado en 

un Area de aproximadamente 200 km de radio alrededor de 

la Ciudad de !léxico. Para simplificar el analisis 

conviene considerar únicamente las posibles 
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localizaciones que aatisfagan la condic~n de eetar 

dentro de esta a.rea. Lo anterior automaticamente le 

asigna el último lugar a Saltillo. 

Para determinar el lugar con mejor ubicación en 

cuanto a mercado, se puede construir la tabla siguiente, 

en donde se analizan la cantidad de km recorridos por 

unidad vendida en cada una de las localizaciones. 

UBICACIOll DE LKR!IA: 

Para Toluca 1,H2 (10) 14.,420 

Para D.r. 2, 767 (54) 149,418 

Para Puebla 1,552 (181) 280,912 

Para S .J. del Rlo 2,855 (172) 491,060 

935,810 

UBICACIOH EH QUERETARO: 

Para Toluca 1,442 (193) 278,306 

Para D.r. 2,787 (211) 583,837 

Para Puebla 1,552 (338) 524,576 

Para 5 .J. del Rlo 2,855 ( 31) 88,505 

1'475,224 
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UBICACIOH EH PIJRBLA' 

Para Toluca 

Para D.F. 

Para Puebla 

Para S.J. del Rlo 

1,442 (191) 

2, 767 (127) 

1,552 0) 

2,855 (3071 

" 275,422 

351,409 

o 
876, 485 

l "503,316 

Se puede concluir que el punto JP.s cercano a loa 

mercados es L.erma.. 

CALIFICACION 

2. Cercan! a de insumos' 

l>ERllA 

QOJ!llRTAl!O 

SALTILW 

PUEBLA 

4 

3 

1 

2 

De acuerdo al programa de producción (tabla (.3.18), 

las principales materias primaB son la chatarra y la 

arena allica. En la "tabla 4.3.15 se tiene la ubicación de 

los proveedores, aiendo éata la zona metropolitana del 

D.F. , la zona industrial del Valle de Toluca y Juani"ta, 

Ver. La tabla 4.3.16 da la distancia entre proveedores y 
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ubicaciones posibles; por lo tanto, se puede dar ahora 

una calificaciOn en base a la cercan! a. 

CALil!'ICACION 

LERllA 

QlJERETARO 

SAL TILLO 

Plll!BLA 

4 

2 

1 

3 

3. La mano de obra se evaluara en baBe a su costo 

pro,..,dio (salario mi. nimo general: S .11.G. l . 

LERllA 

QllERETARO 

SALTILLO 

PllEBLA 

S .11.G. 

160. 675 

206,955 

167,535 

159,670 

CALH'ICACION 

2 

3 

" 
4. Incentivos fiscales. Kstos se otorgan de acuerdo a la 

zona del Plan Dl. 

Ll!RllA 

QUl!RETARO 

SALTILLO 

PIJEBLA 

ZONA 

<PLAN Dll 

lll B 

l B 

Il 

Ill B 

151 

CALIPICACION 

" 
3 



5. In vista de las diversas poll ticas para controlar la 

contaminación se podrla establecer la siguiente escala: 

Ll!RllA 

QOl!Rl!TARO 

SAL TILLO 

POl!BLA 

6. Infraestructura: 

NORl!AS 

blandas 

severas 

moderadas 

severas 

CALIFICACION 

4 

1 

3 

De acuerdo a loo atributos de cada ciudad (tabla 

4.3.141 y en base a la existencia y calidad de loo 

elementos de apoyo industrial se fijaron las siguientes 

calificaciones: 

CALIFICAClON 

7. Servicios pUblicoa: 

LERllA 

QQERl!TARO 

SAi.TiLLO 

PUEBLA 

2 

4 

1 

3 

Al estar cerca de grandes centros urbanos, tanto 

Puebla como Queretaro cuentan con excelentes servicios. 
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Saltillo ser~a el menos favorecido y Lerma cuenta con 

servicios aceptables; gracias a su relativa cercan1a con 

la Ciudad de !léxico y Toluca. 

CALH'ICACIOH 

Ll!Rl!A 

QUl!BETARO 

SALTILLO 

POEB!.A 

3 

4 

2 

4 

D. Una vez que se dispone de toda la información 

anterior, se procede a multiplicar cada calificación pOr 

el valor de su ponderación que se les hab1 a asignado 

previamente a cada factor. Al sumar estas calificaciones 

ponderadas, el lugar que obtenga la calificación mae alta 

dara la meJor ubicación posible para el proyecto. 

Para facilitar los cAlculoe se construye una tabla 

como la que se suestra a continuación: 
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TABLA <l.3.20 

!!'ACTOR I'ONDKRACIOll LKRllA QOJ!RKTABO SALTILLO PUKBLA 

llKRCADO 25X 4(100) 3( 751 1( 25) 2( 50) 

IHSUllOS 25X 4(100) 2( 501 1( 251 3( 751 

llAllO DK OBRA 20X 2( 40) 1( 201 3( 60) ,<IC '801 
.;, :: ... ..--,· 

INC. l!'ISCAL 5X 1( 5) (( 201 3(15í' 1( 51 

CONTAllillAClON 5X (( 201 1( 5f''. ,·, ,~:A;;~1fi¡:·5 í'.·', .-1( 51 

llll!RAl!STRUC lOX 2( 201 •< 4o'i ,·,;/º~iTio1~;.~, ~( '301 
,.'• .. 

SKRV. PUB. lOX 3( 301 (( (01 :.· ú zoí (( <101 

CALil!ICACIOll TOTAL (315) (250) (170) (2851 

LOS HUMEROS ENTAE PARENTESIS SON EL PRODUCTO l>E LA CAl..JFICACJON POR 

F"ACTOll DE POHDJE'RACIOH. 

CONCLOSIONKS. Conforme al procedimiento descrito, el 

estudio concluye que la localización de fundidora 

Autopartes, S.A., en el municipio de Leras., Kdo. de 

México, reeulta ser la más favorable baJo los supuestos 

aqu.1 conaiderados. 

NOTA: LOS SUPUESTOS PLANTEADOS Y LAS CONSIDKRACIONl!S 

GKOGRAl!'lCAS O I'OLITICAS UTILIZADAS EH KSTK PROBLKtlA DAN 

SIDO PREPARADAS PARA l!IHKS DIDACTICOS Y NO HKFLKJAH 

NKCKSARIAllKNTK UNA SITUAClON RKAL. 
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CAPITULO QUINTO 

PLANEACION DE LA VlDA PERSONAL 

Varias lecciones de la experiencia con la planeaciCn 

estratégica han sido analizadas, y son aplicables a la 

planeac16n de ~reas fuera del mundo de negocios. Una de 

éstas Areas importantes es la p1aneacion personal. 

Bonnie Stricltland y Steve tlo"icki, en base a sus 

estudios realizados, concluyeron que "los perdedores de 

la vida" tienden a creer que ei factor suerte ea el 

elemento decisivo en lo que le sucede a uno 

puede hacerse nada al respecto. Por otra parte, 

personas que tienen éxito en la vida creen 

7 que no 

aquellas 

que ellos 

pueden ejercer cierto control eobre su destino. Kste 

capitulo eat.A dirigido ~9 bien para el segundo caso que 

para el primero. 

No es difi oil tomar una decisión con respecto a un 

aspecto de la vida, la cual provocará un cambio, pero 

tales decisiones fragmentarias, a pesar de que pueden 

mejorar la vida, no representan el mejor ~todo para 

reoolver la cuestiOn de qué tipo de vida se desea y cómo 

se pueden lograr 18.9 ideas. Cómo inventar el propio 

destino. 
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Cuando alguien se hace estas preguntas, el problema 

que preocupará a su mente es: [):!:inde empiezo? Que 

elementos de mi personalidad, circunstancias y 

perspectivas futuras debo toa.ar en cuenta? Qué puedo 

decir acerca de ellos? Y puesto que puedo soffar. cómo 

puedo realizar mis suei"íos? 

Hxiste una manera de contestar estas preguntas con 

la probabilidad de que una persona de hecho puede tomar 

decisiones que ayudarán a realizar un futuro deseado. A 

pesar de que no hay una seguridad de que esto suceda, la 

planeaciOn estructurada que se plantea, promete la 

posibilidad de que uno pueda influir en su propio futuro. 

La clave para la planeaciOn personal es saber d6nde 

empezar. Si se considera que el propósito central de cada 

individuo es la lllaltimización de la autosatlafaccion 

durante la vida, este puede servir como punto de partida 

para la planeación de una vida. Con estos 

posible proceder con la planeacion de la 

como se indica en la figura 5. l 

obJeti vos es 

vida personal. 

La figura puede utilizarse para otros planea 

personales a largo plazo. Bn vez de "maximizar la 

autosatiafacci6n peraonal para toda una vida", lo cual 

ahora se encuentra en el cuadro superior, pueden 

incluirse otros obJetivos. El modelo es igualmente 
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' 

.1 08JETIY01 

MAlllflZAlt AUTOSATISFACClo•n f'[ltSOIUU:S 
P'AAA 1'00A LA VIDA 

- •c.,hcl6" 
- '''º' •cC*Oelfdad 
• lllUd 

lUKUTO DE 

AUTOSATIS1ACCION 

- dl"'ro 
- no'IH•d 
-pu-nt•I 
- poclor 

- lnvofucr•l•nto - prlvac,a 
- 111lDrr•1p1to 
•etc. 

: :,:!~•faccl6n 

08JETIYOS TUfTATIYOS A LAllOO 
l'L4ZO l'AAA fUMUTOS 

1 

' fORTALEZAS f'f .. SOIU.LU 

STA TUS MtfSUTl 

- .-i1c16n 
•act1tudH 
·••P•tloncl•• 
- 1alud 
- opor\unldadH 

do lUb•Jo 

1 rflllSl'fCUYAS nm.••AS 

- conocl•l9tllot 
•dinero 
- moUY1dorH 
- nec••ldadoa --· • IOClabl l ldad 
- ate. 

STATUS nHHTl 1 l'fltVfCTJYAS fUTUMS 

- oconcS.lca 
- tlnancl•r• 
- organllaclonal 
- fhlca 

' - 1oclal 
- ate. 

f------.i' , OBJf.!~~S A_ LARGO ~LAZO: 11+------l 
1 P'MU. IELIMHTOS or MIJOSATISFACCJOllES 1 

. :,.;; .... :;·: :1 

l'LAllU A COftTO l"LAIO 

FIGURA 5.1. UN MODELO CONCEPTUAL DE LA 

PLANEACION DE LA VIDA PERSONAL 

fUENUi STEJJl[lll, GEORG!"· "l'LAJIUCJOlf ESTRAf[OJCA". 7ll. JIPRUJOll, COIT. C.E.c.s.A. MUICO, 1986. p, JU. 



apropiado para objetivos de desarrollo profesional como 

para planea personales para toda la vida. 

Kl siguiente paso en el proceso es identificar los 

principales elementos que deben tomarse en cuenta al 

determinar la forma en qUé' se puede mejorar la 

autosatiafacci6n personal. Varios de estos eleioontos ae 

presentan en el modelo. Ka importante estar consciente de 

la amplia gama de factores a considerarse. ya que este ea 

un paso crucial. Una persona no puede considerar todos 

estos elementos en la planeaci6n, as1 mismo puede y debe 

tratar con los m:t.s importantes. 

Con cierta frecuencia a los factores identificados 

en los cuadros denominados potencialidades y debilidades 

personales, y oportunidades y limitaciones del medio 

ambiente, deber1an establecerse objetivos tentativos para 

los elementos identificados como los mas relevantes. 

Estos objetivos tentativos deben ser evaluados 

contra el an3lisis de situación de potencialidades y 

debilidades personales, oportunidades y limitaciones del 

medio ambiente. Los cuadros respectivos en la figura 

identifican aquellos tipos de factores que deben toma.rae 

en cuenta. Para las potencialidades y debilidades 

personales, al igual que las opartunidades y limitaciones 

del medio ambiente, la evaluación deberla hacerse en los 
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t~rminoa de tanto condiciones presentes con respecto a 

cada factor y perspectivas futuras.La primera evaluacion 

deberla realizarse lo mas honesto y obvio pasible. La 

segunda incluye loa pronósticos del futuro; este esfuerzo 

deberla involucrar mucho pensamiento e investigación, 

pero no un eafuer~o de estudio exhaustivo. 

Con base en esta evaluación es Posible desarrollar 

objetivos a largo plazo mas firmes para aquellos 

elementos identificados par el individuo como importantes 

en sWJ autosatisfacciones futuras. Al preparar estos 

objetivos para el periodo seleccionado, el planeador no 

deberla tratar de establecer metas detalladas para todos 

lo& element.os o todas las partes de todo elemento. La 

razón es que esto darla lugar a una cantidad de preguntas 

extraordinarias, las cuales son tan dif1ciles de entender 

que el proceso de planeaci6n se volverla imposible de 

maneJar. 

Los objetivos cuantitativos pueden establecerse para 

ciertos elementos y otros pueden fijarse en términos 

generales, o cualitativos. 

Una vez establecidos los objetivos, el proceso puede 

continuar con la identificación y evaluación de 

estrategias para lograr los primeros. El planeador muy 
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posiblemente encuentra adecuado ir de los objetivos a laa 

estrategias y viceversa. en cuanto a las debilidades, 

potencialidades, oportunidades limitaciones 

identificados en el an~lisis de situación. Pensando en 

estrategias para lograr la meta, se puede identificar un 

nuevo curso de acción factible que a lo mejor resulta 

mucho más potencial. Entonces los objetivos pueden 

presentarse, o si no es Posible dise~ar una 

que tenga posibilidad de lograr el objetivo, 

estrategia 

Gste debe 

limitarse. A este proceso se le llama iteración. 

El siguiente paso consiste en formular planea 

especlficos para los próximos meses para Poner en 

prActica estrategias que logren los objetivos a un plazo 

mayor. Aqu1, los planes deber1an ser muy especiflcos. La 

planeación a largo plazo es considerada un ejercicio vano 

si el proceso no resulta en la toma de meJores decisiones 

actuales. Podrla ser interesante especular acerca de lo 

que padrla pasar, aunque no pasarA mucho menos de que se 

tomen decisiones especificas para emprender acciones en 

el futuro inmediato. 

Para que este tipo de planeación sea útil, hay que 

seguir cuatro principios fundamentales: 
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l. Debe escribirse el plan. El tipo de planeaci:'.:n 

delineado en el presente no puede realizarse sin 

cierta dedicación ya que el proceso es demasiado 

complicado para ser elaborado solo en la mente. 

2. Todo el esfuerzo deber~ hacerse para evitar detalles 

ezcesivos. Este tipo de planeaci6n no puede llevarse a 

cabo ai ea demasiado amplio en su alcance y detalles. 

La complejidad de tal planeaci6n f>.cilmente puede 

volverse imposible de maneJar. 

3. Los planes deberlan de ser factibles; esto significa 

que los objetivos, estrategiaB y planes detallados 

deberian ser realistas y dentro de lo posible. a 

di:ferencia de la:J metas enga~osas y estrategias 

imposibles para logrnrlo. 

4. Kl plan deberla reviaarse y rehacerse una vez al ano, 

o al menos cada dos. Se ha descubierto que el proceso 

de planeación no es efectico si los planes se elaboran 

y se convierten en normas fijas. Los medios ambientes 

cambian coOBtantemente y en vista de esto. los planes 

deberlan adaptarse periódicamente. 

Cabe mencionar que no existe una manera Unica para 

desarrollar un plan vitalicio. Kl proceso puede iniciarse 

en cualquier 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 la 

figura. El potencial que puede proporcionar este proceso, 

ser! a el mismo para t~odos si es realizado con cuidado 7 

con una politica general para a.segurar que los beneficios 

personales derivados del proceso aean superiores a los 

costos de tiempo y esfuerzo involucrados en la 

realización de la planeación. 

162 



COtfCLUSIOHES 

La teor!a de las decisiones proporciona un marco de 

referencia para el análisis de una amplia variedad de 

problemas. Este marco establece que es necesario un 

sistema de clasificación de los problemas de decisión 

basado en la cantidad de información que se tiene 

disponible respecto al problema y establece, además, un 

criterio de decisión. 

Ka ilDportante comprender que el an-1 lis is de 

decisiones no proparciona una visión complet.amente 

objetiva de los problemas pueato que algunos aspectos en 

este tipo de análisis necesitan Juicio personal, ya sea 

al estructurar el problema, valorar las probabilidades, 

asignar utilidades e incluso, en la toma miama de 

decisiones. 

Los modelos propuestos para la toma de deciaiónes no 

senalan el curso de acción que ha de seguirse en la 

solución de un proble1na, ni puede garantizarse que 

alternativa elegida sea siempre la m:t.s favorable. 

embargo, s1 proporciona una estructura para todo 

la 

Sin 

este 

proceso y pueden ser Otiles 

decisiones sean arbitrarias o 

para evitar que 

inconsistentes 

tales 

al no 

basarse en todos los datos disponibles. 
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Kl analisis de varias opciones, considera a aquellos 

factores que influyen sobre éstas.tales como las 

relaciones comerciales, pol1 ticaa. sociales, etc.. as1 

como la experiencia, la creatividad y la habilidad de la 

persona encargada de tomar la decisión. 

Los temas cubiertos en este trabajo han sido 

seleccionados de forma tal, que sean de utilidad tanto 

para el estudiante como para el empresario, ya que se 

presentan teor!as, definiciones y criterios que ayudan a 

ubicar al ingeniero y dar le a conocer la gran 

responsabilidad que adquieren laa personas que toman 

decisiones. 

Las aplicaciones practicas sef'ialadas, son sólo una 

muestra de las muchas que pueden aparecer en el eJercicio 

profesional del Ingeniero Qu1mico y presentan loa métodos 

de seleccion de la decisión a seguir en un problema 

determinado, de una manera sencilla, entendible y fAcil 

de aplicar por lo que la persona encargada de tomar 

decisiones podr~ utilizarlas con swna facilidad. 

Durante el eJereicio profesionnl, el Ingeniero 

Qu1mico tiende a desarrollar procedimientos y técnicas 

para con ello planear y desarrollar ideas y proyectos. 

Para esto se hace necesaria la aplicación de IDOdelos de 

decision. Cuando se inicia la concepción del problema, 
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surge la planificación estrategica , aqu! los ~rboles de 

decisiones se convierten en una herramienta útil pues 

tomandolos como base puede surgir 

determinan los posibles cursos 

la etapa en 

de acción 

que ae 

~bd 

operativo). Una vez que se han analizado y elegido las 

posibles alternativas que den solución al problema 

planteado, es posible elegir la alternativa que dé los 

resultados esperados (nivel táctico). Ksta última parte 

es el punto real de la toma. de decisiones en que la 

aplicación de los modelos de decisión que este trabajo ha 

sugerido, encuentra utilidad. El modelo a seguir debe 

elegirse en función de la información que se tenga 

disponible, amén de considerar la experiencia o intuición 

de quien toma decisiones. 
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