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Laadquisicién de equipo industrial requiere tomar decisiones sobre: tecnologia, tamafio, proveedor, financiamiento y
transporte, entre otros, y frecuentemente existe incertidumbre sobre el rendimiento y nivel de ocupacién del equipo,
costos de operacién y costos de mantenimiento entre otros.
El modelo reusable de decisién para adquisicién de equipo consta del modelo maestro (diagrama de influencia) que
incluye las decisiones e incertidumbres caracteristicas de esta familia de situaciones, y del metamodelo (diagrama de
flujo) que permite generar un modelo particular para la situacion que se enfrente. La utilizacion del modelo reusable
disminuye considerablemente el tiempo y costo del analisis de decisiones.
En un nimero posterior aparecera un articulo referido a la aplicacién concreta del modelo aqui presentado.

Introduccion

a adquisicién de equipos es
una decisién que toda em-
presa industrial enfrenta cuando
desea renovar equipo obsoleto,
mejorar los procesos, aumentar el
volumen de produccién, eliminar
cuellosdebotella, reducirel costode
produccién, mejorar la calidad del
producto, osatisfacer exigencias ex-
ternas, entre otros propdsitos. Esta
decisién es importante debido al
granimpacto que tienenlos equipos
en el desempefio de la planta pro-
ductivaenunaempresa, y porquela
inversion en equipos generalmente
es grande. Por lo tanto, se justifica
hacer un esfuerzo por tomar bien
este tipo de decisiones.

Sin embargo, en ocasiones no
se toman bien las decisiones de
adquisicion, ya sea por falta de
atencion del personal responsable
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de la adquisicién o por seguir “el
procedimiento de rutina”, por ad-
quirir un equipo buscando que se
apegue, enloposible,alosrequisitos
técnicos pedidos y al menor precio,
o consultar al “proveedor de con-
fianza” sobre su mejor propuesta
de equipo, sin realizar un analisis
econémico de las alternativas de
adquisicion.

Aun en los casos en que las
adquisiciones de equipo se evaltan
con técnicas deingenieria econémi-
ca, frecuentementeno se contempla
laincertidumbre de muchos factores
y los riesgos propios de un proceso
de adquisicion. Esto se debe en
parte a que evaluar riesgos no es
una tarea facil, numerosos factores
contribuyenalaincertidumbreenla
estimacién del monto y la fecha de
los flujos de efectivo. Las demoras
en la entrega de los equipos o en la
instalacion, el nivel de fallos en la
operacion del equipo y las fluctua-
ciones en el precio de los insumos
y refacciones de los equipos, son
ejemplos delos cambios que pueden
ocurrir, y que ocurren, modificando
los montos y las fechas de las entra-
das y salidas de dinero.

En el momento de tomar la
decisién no se conocen con certeza
ni los flujos de efectivo iniciales
ni los flujos futuros producto del

aprovechamiento de los equipos:
existe un riesgo asociado con la
inversion. Este riesgo econdmico
es tan importante como los otros
aspectos del andlisis econémico,
por lo que es imprescindible con-
siderarlo (Salvendy 1991).

Ademas, en la adquisicién de
equipos es deseable que lamejor al-
ternativa cumpla con ciertos aspec-
tos cualitativos quesonimportantes
para el decisor. Sin embargo, con
las técnicas econémico-financieras
de evaluacién de proyectos, los
objetivos intangibles no son con-
siderados, lo que puede llevar a
seleccionar alternativas de inver-
siéon que no son las mejores para
la empresa que realiza el proyecto
(Cordova Coérdova 1996). Para su-
perar esas deficiencias analiticas se
recomienda usar la disciplina del
conocimiento denominada analisis
de decisiones.

El anélisis de decisiones ayuda
a abordar decisiones dificiles y
conduce a la mejor decisién (Cle-
men 1996). La manera tradicional
de realizar el anélisis formal de
decisiones es describir la situacién
mediante un modelo matematico
disefiado especificamente para la
situacién particular deunaempresa;
dichomodelo, denominado modelo
de decision, vincula las decisiones,
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alternativas, eventos inciertos, re-
sultados y preferencias (Ley Borras
1996). Unmodelo asicreado resulta
ser muy efectivo, pero es costoso
y su elaboraciéon puede requerir
de mucho tiempo. Actualmente
se cuenta con otra herramienta de
andlisis de decisiones: el Modelo
Reusable de Decisién (Ley Borras
2000), que permite disminuir el
costo y el tiempo necesarios para
generar un modelo de decisién.

En este articulo se describen
las caracteristicas generales de los
modelos reusables de decisiéon y se
presenta un modeloreusable de de-
cisién paralaadquisicion deequipo
en empresas industriales. Este mo-
delo permite abordarsituaciones de
decisién particularesincorporando
la incertidumbre en los factores de
mayorimpactoenlas utilidades del
negocio y los aspectos cualitativos
de interés al decisor al momento de
laadquisicién de equipoindustrial.
Se presenta también una aplicacién
real del modelo.

1. Caracteristicas de los
modelos reusables de
decision

Elmodelo reusable de decisiéon
(Ley Borras 1998,2000) es unanueva
manera de realizar analisis de deci-
siones que disminuye el tiempo y
el costo de desarrollar modelos de
decisiéon. Cada modelo reusable de
decision se genera paraabordar una
familia de situaciones de decision.
Una familia de situaciones de decision
es un conjunto de situaciones de
decisién tnicas (particulares) con
estructura y elementos comunes.

Elmodeloreusableesta formado
por un modelo maestro de decision
que contienelas decisiones, eventos
inciertos, preferencias y pardme-
tros que se presentan en general
en las situaciones miembros de la
familia de situaciones de decision.
Elmodelo maestro representa tam-
bién las relaciones de relevancia,
informacion, influencia e impacto
entre los componentes del modelo.
El otro componente del modelo re-
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usable es el metamodelo de decision;
éste se representa tipicamente con
un diagrama de flujo que guia al
usuarioadeterminar qué elementos
del modelo maestro van a formar
parte del modelo para la situacion
particular que se enfrenta.

Para generar el modelo particu-
lar, el analista y el decisor contestan
las preguntas (planteadas en el
metamodelo) acerca de las carac-
teristicas de la situacion real en la
que desean tomar la decision y el
diagrama les indica qué elementos
del modelo maestro (decisiones,
eventos inciertos, relaciones entre
ellos) se activan o se desactivan.
Las caracteristicas generales de los
modelos reusables se pueden con-
sultar en (Ley Borras 2000).

El modelo maestro es un dia-
grama deinfluencia. Los diagramas
deinfluencia (Howard y Matheson
1984) son la manera mas utilizada
pararepresentar formalmente situa-
cionesdedecision, y constituyenuna
representacion compacta de ellas.
Enestosdiagramas, las decisiones se
representan mediante rectangulos
(llamados nodos de decision), los
eventos inciertos con ¢évalos (lla-
mados nodos probabilisticos) y los
resultados que importan al decisor
se representan con un octdgono o
un rectangulo con esquinas redon-
deadas (Ilamadonododevalor). En
el diagrama pueden existir varios
nodos de decisién y probabilisti-
cos, pero sélo un nodo de valor. La
interaccién de decisiones y eventos
inciertos se concentra en elnodo de
resultados finales o de valor. Con
base en estos resultados, se evalia

deincertidumbre orepresentar una
constante deinterésalmodeladode
la situacién de decisién; la repre-
sentacién grafica de tal nodo es un
circulo con doble linea o mediante
un rectangulo con los vértices re-
dondeados.

En los diagramas de influencia
también se pueden utilizar nodos
evocativos (6valos con linea pun-
teada) que representan variables
cuya existencia se desea tener
presente pero que no seran cuan-
tificadas ya que no son centrales
para la evaluacién de la situacion
de decision.

Las relaciones entre los compo-
nentes del diagrama se representan
mediante flechas. Las flechas que
lleganaunnodo de decisiénindican
que se dispone de la informacién
contenidaenelnodo origen cuando
setomaladecisién. Estorespondeal
conceptodenominadoinformacién
perfecta, la cual puede presentarse
en dos situaciones: en la primera,
se consideran las relaciones de
dos nodos, como nodo origen
uno probabilistico y como nodo
destino uno de decisién, y donde
al momento de tomar la decisién
(seleccién de alguna de las alter-
nativas) del nodo destino, se sabe
con certeza qué suceso del nodo
origen ocurrié; en la segunda, los
nodos origen y destino son nodos
de decision, al momento de tomar
la decisiéon correspondientealnodo
destino, se tendra conocimiento de
cuél fue la alternativa seleccionada
del nodo de decision origen. Estos

casos se ilustran en la Figura 1.

el modelo y se :

elige la alterna-

Lt

tiva que mayor
utilidad aporte al
decisor.

SUCESD QU OCUFHS.

Otro tipo de nodo usado en los
diagramas de influencia, es el nodo
deterministico, el cual realiza una
funcién acumulativa de las varia-
bles que lo condicionan. El nodo
deterministico puede representar
un calculo intermedio entre nodos

Se tiene informacion acerca del

Se tiene informacidn acerca de la
alternativa seleccionada.

Figura 1. Informacién (perfecta) acerca de eventos y decisiones.

Las flechas que llegan a unnodo
de probabilistico (circulo u 6valo)
representan relevancia del nodo
origen al nodo de incertidumbre
destino, entendiendo por relevan-
cia el cambio en la distribucién de
probabilidad del nodo destino en
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funciéndelos sucesos oalternativas
del nodo origen; el nodo destino
contiene un conjunto de distribu-
ciones de probabilidad condicional.
Al caso particular donde el nodo
origen es una decisién y el nodo
destino es un nodo de probabili-
dad se le conoce como influencia

(Figura 2).

O—0)

Relevancia de un evento incierto a
otro everto inciertto

Figura 2. Relevancia (dependencia probabilistica) de

eventos y decisiones.

Larelacion deimpactose presen-
tacuando los eventos inciertos o las
decisiones modifican directamente
lautilidad dela empresa expresada
en el nodo de valor. La relacion se
expresa mediante una flecha del
nodo probabilistico o de decisién

hacia el nodo de valor (Figura 3).

e

Influencia de una decisicn en unevento
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como estrategias, se indican en
la tabla con lineas que pasan por
alguna de las alternativas de cada
decision. Sesigue este proceso hasta
obtener un conjunto de estrategias
claramente distintas y atractivas
para el decisor, cubriendo todo el
espectro de posibilidades. Después
se utilizan las estrategias seleccio-
nadas como las
alternativas de
un nuevo nodo
de decision.

incierto

Unejemplode
tabla de gene-
racion de estrate-
gias se muestra en la Figura 4.
La situacion de decisién incluye
inicialmente seis decisiones rela-
cionadas con el financiamiento de
una inversiéon. Cada una de ellas
tiene varias alternativas. Siguiendo
el procedimiento sobre el uso de las
tablas de estrategias, se trazan es-
trategias coherentes y que sean sig-

O—0)

nificativamente

diferentes entre

Impacta de un evento incierta.

Figura 3. Impacto (en los resultados) de eventos y decisiones. ~ ®

Ademas de los diagramas de
influencia, en la construccién del
modelo maestro presentado en
este articulo se utilizaron tablas de
generacion de estrategias.

La tabla de generaciéon de es-
trategias (Howard 1988) se utiliza
cuando una situacién de decision
es compleja y contiene muchas
decisiones interrelacionadas. La
tabla ayuda a evitar el crecimiento
excesivo del nimero de combina-
ciones de alternativas a analizar.
Las columnas de la tabla llevan
como encabezado el nombre de las
decisiones a considerar y bajo cada
decision se detallan sus alternativas;
con esto se tienen a la vista las al-
ternativas viables de cada decision.
Posteriormente se seleccionan com-
binaciones de alternativas (cada
combinacion contiene una alterna-
tiva de cada una delas columnas de
la tabla) que son coherentes entre
si. Estas combinaciones, conocidas
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Impacto de una decisidn.

si. Por ejemplo:

Estrategia 1:

Arrendamiento

financiero + Banco BBV + Tasa

fija + Indicador TIIE + Liqui-

dacion trimestral + Financia-
miento del 100% del monto.

e Estrategia 2: Préstamo refac-
cionario + Banco Banamex +
Tasa fija + Indicador CETES
+ Liquidacién sobre saldos +
Financiamiento del 75% del
monto.

financiamiento. En el modelo de de-
cision se evaluaran las alternativas
de este nuevo nodo y no todas las
alternativas combinadas de los seis
nodos de decision iniciales.

2. Modelo reusable de
decision para la adquisicion
de equipo industrial

Elpropésitodeestemodeloreus-
ablees obtener modelos particulares
de decisién para casos especificos
de la familia de situaciones de de-
cisiéon “Adquisiciones de equipoen
empresas industriales”, en forma
mas rapida y sencilla que con el
enfoque tradicional de andlisis de
decisiones.

Estemodeloreusable dedecisién
pretende auxiliar a las empresas
industriales que deseen tomar
buenas decisiones en el proceso de
adquisicion de equipo. El modelo
toma en consideracién tanto los
aspectos econémicos como los
intangibles de interés al decisor
y la incertidumbre presente en la
situacién de decisién.

El modelo reusable para la
adquisicion de equipo sirve para:

* Crear un modelo de decisién
particular para una empresa
que refleje de una manera
razonablemente completa su
situacién de decisién respecto a
la adquisicién de equipo.

* Reducir el tiempo de anélisis
y los costos incurridos en el
asesoramiento especializado

Decisiones de financiamiento

en decisiones de

odalidad Tipn Indicadar
el Banco e econamico
financiamientn tasa

Estrategia:

e
referencia

Forma de
liquidacian

Proporeion de
la inversian
afinanciar

un proceso de

Arrend
Financiero Nafin
TIE

Préstamo de Fia

ICETES 28d;

SN or 1 S
. Préstamo K cep
3 T refacc. |

Proveedor

Wariahle
CPP-UDI

n

Fideicomiso LBOR

P anual
interes mas

R Trirn estral
. intereses
«, ||y al final capital

adquisicion de
equipo.
Esto es, sirve

para crear mod-
elos de decisién

Estrategia 2

100% }»*)
Estrategia 1

Figura 4. Ejemplo de una tabla de generacién de estrategias.

En este ejemplo ilustrativo, se
indican sé6lo dos estrategias; éstas
se consideraran como alternativas
de un nuevo nodo de decisién, al
cual se le podria llamar Politica de

completos,
econdmicos y
oportunos.

2.1 Modelo maestro de decision

El modelo maestro de decision
de este modelo reusable es el dia-
grama deinfluencia que se presenta
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enlaFigura5. Estemodelocontiene  Elementos del modelo maestro
los elementos mas representativos
de los procesos de adquisicion de
equipo: variables inciertas, deci-
sionesy parametros. Elmodelotiene
cuatro nodos de decisién cuyas al-  Nodos de decisién. Estos nodos se
ternativasson estrategias (resultado  representan graficamente con rec-
dela seleccién de caminos factibles  tangulos, y son los siguientes:

de alternativas de decisiones con-
tenidas en tablas de generacién
de estrategias, cada una referida a
un nodo de decision especifico). El
modelo incluye 18 variables incier-
tas, representadas por nodos proba-
bilisticos. Eldiagrama deinfluencia
delmodelomaestrotambiénincluye ~ Nodos probabilisticos. Estosnodos
nodos evocativos, nodosdecédlculo  se representan graficamente con
yunnododevalor(quecontienelos  6valos, y son las siguientes:
resultados finales del analisis).

Los elementos del modelo ma-
estro para la adquisiciéon de equipo
son los siguientes:

e Decisiones sobre caracteristicas
del equipo

® Decisiones sobre proveedores

¢ Decisiones de importacion,
transporte e instalacion

® Decisiones de financiamiento

e Fallos en el equipo

- T .
-

S Ofera- ,’. Entomo 1‘_

~,

- -
 Turbulencia ™

Mantenimiento del equipo
Accesibilidad de insumos y
refacciones

Calidad en el desempefio del
equipo

Insolvencia de la empresa
Retrasos en la entrega

Danos en traslado o instalacion
Precio del equipo

Respeto a los contratos

Costos adicionales de obra
Siniestros

Precio de venta del servicio
Demanda del servicio

Vida efectiva

Aprobacién del crédito

Tasa de interés variable
Paridad cambiaria futura
Costos por tramites aduaneros

o | demanda | .- \ Bsondmico i v, Polifica _,'!
Ky . " de equipes ! A - S G Bt
- ol / fizcales P Paridad S
+, COMVERIOS i ¥ ‘/ K .’-demanda: e rflacion
""-_._e‘“‘x‘ AT el T, b dedinera? la-_lmlgna Ve
7 Expectativas ; Tiempo =, " _.-*\\ \
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. ~ ' isician & N . ' jan,’
' Huswas »f_dqmsmm:;h.‘ Cesamollo * “#_'m amfn.
tecnologias ! Tt Y del ! T v\\‘
. i L mercado ! Finareieros
e e 3 - -
[ = 0 " e
') Huewas ', / 5 Costos
=i e L
V1 exigencias | .
1 \
thdel ciente 2 o i
[ o 1
P .
: : |I W
1 | ! 8
¥ ¥ v e
Decisiones 3 Decisiones de Decisiones Reaultados
sobre Dacisiones importa_cién, de _ﬁ, finales
caracteristicas |---m sobre |- »| transportee |-——-af oo iants
del equipo proveedores instalacién
o
Ingrezcs
—L Ttales
hsohencia 4
Fallaz an dela
&l equipo empresa
Costos
¥ de Impactos
operacidn par
. Intangtles Costos
hartenimiznto Costos de mejora
del equipo de ambiental

zequridad

Calidad en

Costos

Coztos de

Lesesbilidad desempefio ; de
de insumos y del equipo 35’“:'3"“"7“1"’ Costos imagen
refaceiones aduana de Costo =
Fiabilidad adicionales
de obra
Figura 5. Modelo Maestro de Decision.
20 2007

Dafioz en

trastado o )
instalacidn

Precio
del
equipo
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Nodos evocativos. Estos nodos se
representan por 6valos dibujados
con lineas punteadas, y son los
siguientes:

e Apertura de fronteras y con-
venios

* Oferta-demanda de equipos

* Reformas fiscales

* Desarrollo del mercado

* Nuevas tecnologias

e Nuevas exigencias del cliente

¢ Oferta-demanda de dinero

e Turbulencia politica

¢ Entorno econdémico

¢ Tiempo de aprobaciéon

* Inflacién

Nodos de cdlculo o deterministi-
cos. Estosnodos serepresentan por
medioderectangulosredondeados,
y son los siguientes:

e Costos de operaciéon

¢ Impactos no monetarios
¢ Costos contingentes

¢ Ingresos totales

* Costos de importacién

* Costos financieros

En el modelo maestro existen
varios nodos deterministicos que
contienen parametros y también se
representan como rectangulos re-
dondeados. Algunos de estosnodos
contienen costos que corresponden
a la cuantificacion de aspectos in-
tangibles que son importantes para
los decidores de la empresa. Estos
nodosson predecesores directos del
nodo de calculo Impactos no mone-
tarios. Para cada uno de los aspec-
tos intangibles de interés, y de ser
necesario para cada alternativa de
adquisicion de equipo disponible,
sedebera determinar suequivalente
monetario, recomendandose para
esta tarea el uso de la técnica para
estimar la disponibilidad a pagar
por cambiar las caracteristicas de lo
que se obtendra (Howard 1992).

Ejemplos deaspectosintangibles
importantes son: mayor calidad,
menores dafios ambientales, y
mejor imagen de la empresa. En
esta tarea, es util que el decisor
determine cémo se relaciona cada
aspecto intangible con algunos
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costos monetarios parasuempresa.
Por ejemplo, el costo del aspecto
“seguridad en las operaciones”
puede ser relacionado con el costo
delascuotas que pagarialaempresa
por concepto de seguro contra acci-
dentes de trabajo, sumdndose a esto
las indemnizaciones adicionales a
los trabajadores accidentados y el
tiempo perdido en el afio por con-
cepto de accidentes de trabajo. Los
nodos deterministicos que se utili-
zan para la valuacién de aspectos
intangibles son los siguientes:

e Costos de seguridad

® Costos de cuidados ambien-
tales
Costos de imagen
Costos de fiabilidad

ElNodo de Valor, representado
por unoctagono, esdenominadoen
elmodelomaestro de decision como
Nodo de Resultados Finales.

Tabla de estrategias de los nodos
de decision del modelo maestro

Los nodos de decisién del mo-
delo maestro utilizan estrategias
como alternativas. Dichas estrate-
gias son generadas por las tablas de
estrategias del modelo, las cuales
contienen las decisiones a tomar
en un proceso de adquisicién de
equipo. En general, las alternativas
de estas decisiones no pueden ser
definidas en forma previa pues la
mayoria de dichas alternativas sur-
girdn hastaelmomentodeaplicarel
modelo reusable a un caso particular
de adquisicién de equipo. Asi, las
alternativas factibles para cada
decisién deberan ser definidas por
el analista al momento de particu-
larizar el modelo maestro de de-
cisiénalanecesidad deadquisicion
de equipo de cada empresa. Existe
una tabla de estrategias para cada
nodo de decision.

La aplicacién de las tablas de
estrategias permite minimizar el
numero de alternativas a consid-
erar. La generacion de alternativas
es externa al modelo de decisién
principal, porque estas combina-
ciones pueden realizarse sin que

Anilisis de las Decisiones de Compra de Equipo Industrial: un Modelo Reusable

sean afectadas por otras variables
del modelo. En la definicién de
estas estrategias pueden participar
varias personas (que tipicamente
tienen diferentes especialidades y
responsabilidades en la empresa,
como finanzas, procura, proceso,
mantenimiento, operacion y segu-
ridad). La definicién de estrategias
debe ser coordinada por el analista
de decisiones.

A continuacién se detallan las
decisiones de las cuatro tablas de
estrategias;la Figura 6ilustraunade
estas cuatro tablas, denominada De-
cisiones sobre caracteristicas del equipo,
lacual contienealternativas queson
listadas tinicamente para tener una
ideamadsclarade cémo puedenestar
constituidaslastablas deestrategias
de este modelo reusable.

Decisiones sobre caracteristicas
del equipo

Las alternativas de este nodo
de decision surgen de la tabla de
estrategias Decisiones sobre car-
acteristicas del equipo, que sirve para
obtener un conjunto de alternativas
de tipos de maquinaria utilizables
en la situaciéon de decisién de la
empresa. Los encabezados de cada
grupo de alternativas son:

¢ Fecha proyectada de adqui-
sicién

Estudio técnico

Estado del equipo

Capacidad

Tipo o modelo del equipo

La Figura 6 muestra un ejem-
plo de esta tabla de generacion de
estrategias.

Decisiones sobre proveedores

Las alternativas de este nodo
de decision surgen de la tabla de
estrategias Decisiones sobre prove-
edores, que sirve para obtener un
conjunto de alternativas factibles
de proveedores de equipos. Los
encabezados de cada grupo de
alternativas son:

* Propiedad final del equipo
* Proveedor
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factor de reserva

Figura 6. Tabla de generacion de estrategias Decisiones sobre caracteristicas del equiipo.

Decisiones de importacion,
transporte e instalacion

Las alternativas de este nodo
de decisién surgen de la tabla de
estrategias Decisiones deimportacion,
traslado e instalacion, que sirve para
obtener un conjunto de alternativas
sobre el transporte, la instalacién y
el procedimiento de importacion a
utilizar. Los encabezados de cada
grupo de alternativas son:

* Condiciones de embarque

* Via de importacién del equipo

¢ Compaiiia encargada de la im-
portacion del equipo

¢ Agente aduanal

¢ Transporte

* Cobertura de aseguramiento

e Aseguradora

* Encargado de las obras de ins-
talacion

Decisiones de financiamiento

Las alternativas de este nodo
de decision surgen de la tabla de
estrategias Decisiones de financia-
miento, que sirve para obtener un
conjunto de alternativas de tipos
de financiamiento factibles para la
adquisicién del equipo querequiere
la empresa. Los encabezados de
cada grupo de alternativas son:

® Destino del equipo reempla-
zado

* Proporciéndel monto totaldela
adquisicion a financiar

* Modalidad del financiamiento
otorgado

22 2007

e Fuente de financiamiento

* Tipo de tasa del crédito

¢ Indicador econémico de refer-
encia

¢ Tipo de método de deprecia-
cion.

El modelo maestro de decision
incluye elementos que pueden pre-
sentarse enla familia de situaciones
de decisién, pero en una situacién
particular sélo se presenta un sub-
conjunto de esos elementos. Para
definir ese subconjunto se utiliza
el metamodelo de decision.

2.2 Metamodelo de decision

Para generar, a partir delmodelo
maestro mostrado, uno particular
a la adquisiciéon de equipo en una
empresa, se responde un conjunto
estructurado de preguntas. Las
preguntas forman parte de un dia-
grama deflujo, que es precisamente
elmetamodelodedecisién, yenbase
a las respuestas a esas preguntas,
el diagrama da indicaciones que
permiten determinar cuales nodos
del modelo maestro deben man-
tenerse activos o eliminarse. Un
paso preliminar para responder
adecuadamente a las preguntas
del modelo es conocer la situacién
particular que se enfrenta.

Descripcion de la situacion
particular

Para generar el modelo de de-
cisiénesnecesarioidentificar varios
aspectos que son importantes para

tomar buenas decisiones dentro
del proceso de evaluacién de las
alternativas de adquisicion de los
equipos. Algunos de estos aspec-
tos son los siguientes: situacién
financiera de la empresa, ubicacién
geogréfica, vias de comunicacion,
servicios publicos disponibles, re-
querimientos técnicos del proceso
en el que se usara el equipo, lista
de proveedores de equipo, costos
de operacién historicos de equipos
similares, situacion del mercado de
laempresa (competencia, demanda,
politicas de venta, planes estraté-
gicos), fuentes de financiamiento
disponibles, actitud al riesgo de
la alta direccién dentro del rango
de desembolsos de la inversién en
equipo, objetivos intangibles bus-
cados preferentemente al hacer la
inversiéon en equipo, informacién
referente a otras adquisiciones de
equipo realizadas en el pasado,
entre otros.

Activacion de los
componentes que integrardin el
modelo particular

La Figura 7 presenta el meta-
modelo de decisiéon del modelo
reusable para la adquisicion de
equipo en empresas industriales,
constituido por un diagrama de flujo
que tiene la finalidad de permitir al
usuario de este modelo reusable de
decisién identificar cudles elemen-
tos del modelo maestro deberan ser
considerados en la evaluacién de
una situacién particular de adqui-
sicién de equipo.

Este metamodelo de decisién
se lee de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha, y permitira
activar aquellos eventos inciertos,
decisiones y otros elementos, para
generar rapidamente unmodelode

la situacion de decision.

El metamodelo contiene los si-
guientes elementos y figuras:

* Preguntas de verificacion (rec-
tangulos redondeados). Estas
preguntas estan planteadas
de manera que las respuestas
puedan ser simplemente, Si o
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No. De la respuesta dependera
el camino (flecha) a seguir en
el metamodelo y, consecuente-
mente, las acciones a realizar.

* Acciones (rectangulos): son
indicaciones que ordenan la
activacion o desactivacion de
determinados elementos del
modelomaestro, oalgunas otras
acciones a realizar.

En algunos casos se propone
mas de una pregunta de verificacion
en un rectdngulo redondeado. En
ese caso las preguntas estan unidas
porexpresiones “y” u”“oinclusivo”
de tal forma que con contestar las
preguntasindividuales, el resultado
del conjunto se puede obtener de
una manera consistente con las

operaciones légicas.

Aunque la experiencia ha
mostrado la efectividad del uso
del metamodelo, se debe utilizar el
juicio profesional del analista para
decidir sobre la conveniencia de
incluir aquellos nodos del modelo
maestroquenofueronactivados du-
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rantelaaplicacién del metamodelo.
Esta verificacién no debe ser dificil,
ya que el analista tiene a la vista el
conjunto completo de nodos que se
pueden incluir.

La activaciéon de nodos de poca
relevancia a los resultados no
representa un riesgo (solo trabajo
adicional) debido a que su nivel
de relevancia se descubrira con el
analisis desensibilidad alrango que
se realizara al modelo particular.

Posterior a la activacién de
nodos, se deben cuantificar los
parametros y resultados de los
nodos activados, y definir las alter-
nativas en las decisiones activas de
las tablas de estrategias delmodelo.
Realizadolo anterior, serecomienda
realizar un andlisis de sensibilidad al
rango a los eventos inciertos activa-
dos, para determinar aquellos no-
dos probabilisticos que contribuyan
conel90% delaincertidumbre, pues
seconsiderarazonable trabajar sélo
conlosnodos que capturenesenivel
de la incertidumbre de la situacién
particular de decision.

Evaluacién del modelo particular
de adquisicion de equipo

La informacién necesaria para
evaluar el modelo particular se
puede obtener del personal de la
empresa mas indicado de acuerdo
a su nivel de experiencia y cono-
cimientos sobre cada elemento del
modelo. El analista de decisiones
tiene la funcién de asesorar en
el proceso de determinaciéon de
alternativas y sucesos factibles en
cada nodo del modelo de decisién,
y de conducir el proceso de asig-
nacién de probabilidades a los
eventos inciertos. Finalmente, el
analista recomendar4 si, a su juicio
profesional, se requiere del apoyo
de personal ajeno a la empresa
para obtener informacién adicio-
nal considerada como necesaria
para hacer evaluaciones correctas
en algunas alternativas y sucesos
inciertos. En un ntimero posterior
aparecera un articulo referido a la
aplicacion concreta del modeloaqui
presentado.{%,

Howard, Ronald A. & James E. Matheson (1981) "Influence Diagrams" en Howard, R. A. y J. E. Matheson (eds.)
The Principles and Applications of Decision Analysis. Strategic Decisions Group, Palo Alto, California, 1983.

Howard, Ronald A., “Decision Analysis: Practice and Promise”, Management Science, Vol. 34 No. 6, 1988.

Howard, Ronald A., “Decision Analysis”, Manuscrito, Universidad Stanford, California, 1992.

Ley Borrés, Roberto, "Representacion del Conocimiento en Analisis de Decisiones", Revista UPIICSA Tecnologia
Ciencia y Cultura, IPN, vol. 2, Num. 9, 1996, pp. 2-8.

Ley Borras, Roberto, “Principios para el Desarrollo de Modelos Reusables de Decisiéon”, Revista UPIICSA Tec-
nologia Ciencia y Cultura, IPN, vol. 2, Nam. 16, 1998, pp. 10-14.

Ley Borras, Roberto, “El Poder de Generalizacién de los Modelos Reusables de Decisiéon”, Investigaciéon Ad-
ministrativa, Vol. 29 Nam. 87, 2000, pp. 1-14.

Salvendy, Gavriel, Manual de Ingenieria Industrial, Vol. II, Editorial Limusa, México. 1991.

UPIICSA XV,VI,44

R (D0 (D0 D0RI Do

2007 23



Andlisis de las Decisiones de Compra de Equipo Industrial: un Modelo Reusable

¢ La situacion particular es miembro
de la familia de decision NO " Utilizar otro modelo 6 modificar

“Adquisicion de equipo en empresas el modelo reusable.
industriales™?

Sl

Hasta aqui considerar como activos
todos los nodos probabilisticos del
modelo maestro

A\ 4

4 . . .
¢,Se cuenta con tiempo suficiente para Sl Desactivar el nodo Retraso en la
realizar la adquisicion del equipo? ———>» entrega.

N\

NO [«
¢El equipo esta asegurado contra w Sl .| Desactivar el nodo Dafios de
danos, 0 existe solidaridad plena de | traslado e instalacion.
terceros ante dafos al equipo?
NO |
" . .
:Se tiene acordado con el proveedor} S| | Desactivar el nodo Precio del
un precio en firme del eauipo? ) »| €quipo.
NO |4
v

¢El proveedor de equipo posee buena
reputacion comercial, es de su absoluta
confianza, 6 le otorga garantias contra
pérdidas ocasionadas por devoluciones
del equipo?

Sl Desactivar el nodo Respeto al
contrato.

A 4

—

NO |
A

¢El contrato - convenio de obra firmado
con las compafiias constructoras permite
que los precios, o el Alcance de las obras
cotizadas estén sujetos a cambios?

Desactivar el nodo Costos
adicionales de obra.

—

NO

A 4

N

SN

Figura 7. Metamodelo de decision (parte 1/5).
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A

y

o
|

¢La empresa tiene un nivel de riesgow

de trabajo alto, tiene ambientes NO . .
peligrosos, 6 no cuenta con suficientes »( Desactivar el nodo Siniestros.
medidas de seguridad industrial? J
S| |«
v
. Se tienen previstos cambios fuertes
en la organizacion 6 en la economia
tales como fusiones, cambio de comité NO »| Desactivar el nodo Insolvencia de
directivo, fluctuaciones grandes en la la empresa.
demanda, devaluacion, inflacion?
S
v
jLa empresa piensa en recurrir alw NO .| Desactivar el nodo Aprobacion
financiamiento del equipo y no tiene 7| del crédito.
solidez econdémico - financiera clara? J
S| |«
v
. Se tiene tiempo restringido para w . ]
adquirir el equipo, 6 se piensa NO > Desabctw_gr el nodo Tiempo de
solicitar un crédito bancario y la aprobacion.
empresa no posee antecedentes
Sl [¢
v
;Se piensa recurrir a un financiamientow .
I8
con tasa variable para la adquisicion del NO > I'Z)(;:Asa’ctlvar' be}l nodo Tasa de
equipo? interés variable.
S| <
v
¢La empresa piensa recurrir a un créditow
en algun banco del extranjero para NO »| Desactivar el nodo Paridad
financiar la adquisicion del equipo? cambiaria futura.
Sl |«
\ 4
2
Figura 7. Metamodelo de decision (parte 2/5).
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A 4

¢La empresa esta interesada en alcanzar .

con la adquisiciéon del equipo alguno de Degactlvar Iog nodos Costos de
los siguientes objetivos: mayor seguridad, mejora ambiental, CO.StO.S. de
mejor imagen, mayor fiabilidad, menor NO .| /magen, Costos de fiabilidad,
contaminacion del ambiente, menor » Costos de asesoramlgnto
dependencia de asesoria en adu:fmal, Costos de seguridad
importaciones? segun corresponda a los

objetivos de la empresa.
Sl |« |
v

i Son significativamente inciertos Iaw
disponibilidad y los precios futuros de los
insumos y refacciones que requerira el
equipo?

NO Desactivar el nodo Accesibilidad
de insumos y refacciones.

A 4

Sl

A

A 4

NO

¢El equipo no tiene garantia respecto a
que la operacién del equipo se ajustara a
ciertos niveles reales de desempefio, es
un equipo usado O posee escasa
flexibilidad?

Desactivar el nodo Calidad en el
desempefio del equipo.

( )
—
v

S| [«
v

¢La empresa tiene mala planeacion del
mantenimiento a sus equipos, 0 se tienen
grandes variaciones entre las condiciones
nominales y las reales de operacion del o
los eauipos a adauirir?

—
y

NO Desactivar el nodo
Mantenimiento del equipo y el
nodo Vida efectiva.

[ s@ )

—

Sl |<
v

;Se tienen equipos de reserva,
programas de mantenimiento
implementados, seguros contra dafios a
los equipos, costo de servicio técnico S| .
bajos, y se contara con condiciones de Desactivar el nodo Fallos en el
operacion muy aproximadas a las que equipo.

exige el equipo a adquirir?

N

(o8 go5oem)

NO

Figura 7. Metamodelo de decisién (parte 3/5).
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A 4

( ¢Las propuestas de adquisicion de h D " | nodo Cost
equipo son nacionales? Sl p| -osactivar €l nodo L.ostos por
"1 tréamites aduaneros
- J
NO
y
Hasta aqui, considerar activas el total de
decisiones de las cuatro Tablas de
Estrategias del Modelo maestro.
v
e - — - — N
¢ Se tiene suficiente informacion acerca
de las necesidades técnicas del S| .| Desactivar la decision Estudio
? »
|_Proceso ) técnico.
NO
v
(Existe la  politica de adquirir} Sl .| Desactivar la decision Equipo
exclusivamente equipo nuevo? J "| usado o nuevo.
NO
v
; Se requiere un equipo en particular? ] Sl Desactivar las decisiones Tipo o
¢ q quip P ’ ) » modelo y Capacidad.
NO |
-
\ 4
¢ Solo se consideraron propuestas de Desactivar las decisiones Via
adquisicidon nacionales, 6 se tiene una S| | de importacion, Cia. encargada
infraestructura para atender casos de | de la importacion, Agente
importacién? aduanal.
NO
v
¢La adquisicion sera financiada con
recursos propios y, ademas la empresa S| .| Desactivar las decisiones
tiene contrato de seguro global previo y "| Cobertura de aseguramiento y
no se piensa en asegurar el equipo Aseguradora.
contra dafios?
NO
v
Sl Desactivar la decision

A 4

¢ Se tiene una empresa de servicios de]
instalacion confiable? )

NO

Instalacion.

Figura 7. Metamodelo de decisién (parte 4/5).
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v
¢ Existira equipo sobrante después de Ia} NO eDes?ZtIX:err:? gigz,'gn Destino de
adquisicion? ) » cauip P :
Sl
Desactivar las decisiones: Proporcion
del monto total de la adquisicion a
v financiar, Solicitud de financiamiento,
¢, Se planea cubrir los costos de Iaw Modalidad del financiamiento, Fuente
adquisicion del equipo con fondos internos Sl »| de financiamiento, Tipo de tasa del
de la empresa? J crédito adquirido, Indicador econémico
de referencia, Forma de liquidacion de
los intereses y del capital, y la Forma
NO de pago.
< |
\ 4
¢ Se planea solicitar un crédito a una tasa w S| Desactivar las decisiones: Tipo de
de interés fija? p| tasa del credito adquirido 'y
4 Indicador econémico de referencia.

NO

A

A 4

* Considerar que el Modelo particular de adquisicién de
equipo de la empresa esta constituido con los nodos del
modelo maestro aun activos.

* Proceder a la etapa inicial de adquisicion de la
informacién de los nodos activos (considerando
deterministicos la totalidad de los nodos activos).

* Realizar el analisis de sensibilidad al rango del modelo
particular de decision.

* Proceder a la etapa final de adquisicion de informacion
de los nodos activos (considerando probabilisticos los
nodos que el andlisis de sensibilidad al rango asi lo
recomiende).

* Procesar el modelo para calcular el valor de cada
alternativa de adquisicion y analizar los resultados.

Figura 7. Metamodelo de decisién (parte 5/5).
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