Estructura de Analisis de Decisiones para
la Evaluacion Economica de Proyectos Petroleros
bajo Condiciones de Incertidumbre y Riesgo

Resumen

Gerardo Morales Reyes*

La representacién adecuada del conocimiento que se tiene sobre una situacién problemaética es un aspecto critico en
la solucién de un problema. Una solucién excelente a un problema mal planteado dara como resultado una solucién
poco eficaz o con baja probabilidad de éxito, por otro lado, una buena solucién a un problema bien planteado dara
como resultado mejores conclusiones con mayores probabilidades de éxito. Para lograr una representacién exitosa
de problemas complejos, dificiles, con muchos elementos o con gran impacto para los tomadores de decisiones,
se cuenta con la disciplina de Analisis de Decisiones (AD). Las herramientas con que cuenta el AD permiten a los
analistas dar estructura y claridad al proceso de solucién a través de graficos facilmente entendibles con los cuales
se puede modelar el conocimiento de la situacién. El presente articulo describe de manera breve, las principales
herramientas y la estructura metodolégica de AD desarrollada para brindar soluciones en la industria, con énfasis

en aplicaciones petroleras.

Introduccion

nsuarticulo “Decision Analy-
E sis: Practice and Promise”,
Ronald Howard (1966) describio
al AD como un procedimiento
sistematico para transformar pro-
blemas de decisién opacos en pro-
blemas de decision transparentes,
por medio de una secuencia de pa-
sos 16gicos y claros. Entendiéndose
como opaco: dificil de entender,
resolver o explicar; no simple, claro
u obvio.

De tal forma, que el AD ofrece
una metodologia que hace énfasis
en el entendimiento del problema
y sus consecuencias, mas que en
el proceso de solucién. Esto es, la
metodologia se enfoca en el desa-
rrollo de un excelente proceso de
concientizaciéon y/o comprension
de alternativas y analisis de im-
pactos, mas que en el desarrollo de
complicados procesos de solucién
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matematica. Para lograrlo, AD uti-
liza un conjunto de herramientas
queporsisolastienenun granpoder
derepresentacion, y que enconjunto
crean un sistema muy robusto y
claro de solucién.

La metodologia de AD es un
proceso que parallegaralasolucion
del problema va desde un enfoque
macro, hasta un enfoque micro.
El proceso inicia con la compren-
sién de la parte conceptual y de
ideas del proyecto y finaliza con
una recomendacién basada en el
andlisis deresultados delos valores
econémicos, valores de utilidad o
valores de preferencia obtenidos.
La secuencia de un proceso inte-
gral para evaluar econémicamente
proyectos de inversién bajo condi-
ciones de incertidumbre y riesgo
con AD se presentard enseguida,
describiendo con cadaherramienta,
cada paso correspondiente a la
estructura metodolégica.

La descripcion las principales
herramientas y metodologia de
AD que se mostrara a continuacién
fueron aplicadas a la industria pe-
trolera de México. En trabajos pos-
teriores, se describira a detalle cada
una delas herramientas que aquise
presentaran, asi como algunas apli-

caciones, donde se podrén observar
lasbondades de utilizar AD parala
solucion de problemas.

Herramientas y
Metodologia de Andlisis
de Decisiones

1. El Enmarcamiento de
la Decision.

La primera etapa del proceso
corresponde al enmarcamiento, el
cual consiste en definir de manera
claralasituacién de decisién que se
desea abordar, de tal manera que se
delimite el alcance y se genere un
marco de trabajo comtn para todo
el personalinvolucrado. Alabordar
unproblemacon AD, el primer paso
es sentar las bases para un mismo
lenguaje entre los especialistas,
promoviendo el entendimiento de
los conceptos, premisas y supuestos
que enmarcan la situacién. Para
lograr este objetivo es preciso iden-
tificar el Disparador de la Toma de
la Decisién (Hammond, Keeney,
Raiffa, 1999). Al estar consciente de
este elemento y de su importancia
en el proceso, sera posible superar
el sesgo que pudiera generar.

El Disparador de la Toma de
la Decision es la fuerza inicial que
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impulsa la toma de la decisién. La
mayor parte de los detonadores
proceden de fuentes externas al
decisor, sinembargo, estono quiere
decir que éste tiene que esperar a
que un estimulo externo genere
una situaciéon de seleccion de al-
ternativas. El decisor puede crear
situaciones de decisién generando
oportunidades antes de que se pre-
sente un problema.

2. Diagrama de Objetivos.

Una vez que se ha formulado y
entendido el problema, el siguiente
paso es identificar: ;Qué es lo que
realmente se quierelograr? ; Cudles
son las metas? En esta parte del
proceso es necesario identificar el
objetivo fundamental y los objetivos
intermedios que esténinvolucrados
en la situacién (Keeney 1992).

(Por qué son tan importantes
los objetivos? Porque constituyen
la base de las alternativas que se
consideraran en el abanico de so-
luciones. Si no se establecen ade-
cuadamente los objetivos, se corre
el riesgo de dejar fuera de conside-
raciénalgunaalternativa que podria
resultar importante. La clave para
un entendimiento completo de lo
quesedesealograr en unasituacién
dedecisién, es descubrirlas razones
detras de cada objetivo y cémo se
relaciona con otros objetivos.

Para modelar eficientemente
los objetivos se puede recurrir a
un Diagrama de Objetivos (DO).
Esta herramienta es una grafica que
permite reflejar las jerarquias entre
los objetivos y visualizar aquellos
que son solo un medio para lograr
la funcién objetivo del problema,
en la Figura 1 se puede apreciar
un DO.

Suponga que Usted es el Gerente
de Producciéon de una empresa
productora de tuberia y le hacen
un pedido de producto que requie-
re de maquinaria y equipo con lo
cual no cuenta la empresa. En ese
momento se enfrenta a la decisién
de: ;Qué hacer para suministrar el
producto? ;Compro la maquinaria
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Figura 1. Diagrama de objetivos para seleccionar maquinaria y equipo para
manufactura de tuberia.

querequierelaempresa? ;Rentolos
equipos? ;Subcontrato la manu-
factura? O. si econémicamente no
es rentable invertir para generar la
produccion, ;sigo operandobajolas
condiciones actuales?

El enmarcamiento de esta situa-
cién se puede hacer evidente a los
ojos de todos los involucrados en la
decisién a través de un Diagrama
de Objetivos, tal y como lo mues-
tra la Figura 1. En este modelo, se
planteé como objetivo fundamental:
Minimizar Costos de Inversién y
Operacion en la Manufactura de
Tuberfa; es aqui donde radica la
funcién objetivo del problema, que
es donde se establecen los criterios
paradeterminar cuél delas alterna-
tivas es la mejor. En este caso, dado
que lo que se busca es el minimo
costo, la alternativa ganadora sera
aquella con el menor VPN.

Los objetivos intermedios estan
vinculados al objetivo fundamental
pues constituyen las formas para
lograrlo, en este caso, los objetivos
intermedios son: Minimizar Costo
de Inversion, Minimizar Costos
de Operacién y Mantenimiento,
y Minimizar Penalizaciones por
Incumplimientos. Esto es, la forma
de lograr los menores costos totales
de inversién y de operacion, es a
través delareduccion al minimo, de
los costos parciales que el proceso
conlleva.

Finalmente, las opciones que
se tienen para poder alcanzar los
objetivosintermedios sonllamadas
alternativas, y éstas aparecen en el
extremo izquierdo del diagrama.

Las alternativas que aparezcan
modeladas deberdn evaluarse en
el estudio para seleccionar aquélla
que mejor satisfaga el objetivo
fundamental. En este caso, las al-
ternativas consideradas son: Man-
tener la situacién actual; Comprar
Equipo; Rentar; Rentar con Opcién
a Compra; Subcontratar y una
combinacién de contratar-rentar.
El estudio debe determinar cual
de estas alternativas es la mejor,
observando que fuera de estas
alternativas modeladas, no existe
ninguna otra, es decir, el conjunto
de alternativas es exhaustivo.

Una variante de los DO son los
Arboles de Medios y Metas. Esta
herramienta tiene la caracteristica
de que la orientacién de los objeti-
vos es en sentido vertical, en lugar
del sentido horizontal que tiene el
DO, una aplicacién en la industria
farmacéutica de esta herramienta
puede consultarse en Morales G.,
Quiroz F., Ramirez L. (2001).

3. Tabla de Estrategias.

Las Tablas de Generaciéon de
Estrategias (Howard 1988) son una
herramienta de amplia utilidad,
ya sea que se apliquen de forma
individual o como parte de una
metodologia; se utilizan cuando
al modelar una situaciéon proble-
matica se identifican en ella varias
decisiones relacionadas entre si, lo
cual vuelve complejo el anélisis, y
por lo tanto, se requiere un manejo
eficiente de las combinaciones de
alternativas.

Se le llama estrategia a cada
combinacién resultante de tomar
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una alternativa por cada decision,
de tal modo que resulta mas prac-
tico generar unas pocas estrategias
coherentes tomando unaalternativa
de cada decision individual, que
considerar todas las combinaciones
posibles delasalternativas, un ejem-
plo de una Tabla de Estrategias se
muestra en la Tabla 1.

definicion no deje duda de a qué se
esta refiriendo cada expresién y las
personasinvolucradasentiendanlo
mismosin utilizar su propio criterio
en la interpretacion.

5. Andlisis de Incertidumbre y
Riesgo.

Una vez definidas las alter-

Decisiones consideradas nativas o es-
Alternativas de Decision sobre Decisién sobre Decisién sobre trateglasquese
cada decision localizacién de Puente Ubicacion de deben abordar
Infraestructura Equipo en un proyec-
1 Plataforma Abkatun-A to, el siguiente
Construir 4 -
2 FPSO Nohoch-A pasoesrealizar
3 FSO Akal] un Analisis de
No construir .
4 TMDB Ku-A Incertidum-

Tabla 1. Tabla de estrategias para seleccion de inversiones en
infraestructura petrolera.

Donde se forman estrategias
como:

Plataforma-Construir-Abkatun
Plataforma-Construir-Nohoch-A
Plataforma-Construir-Akal-J

Esta herramienta permite selec-
cionar dentro del abanico de com-
binaciones dealternativas, aquéllas
que cumplen con las condiciones
técnicas, légicas, politicas, sociales
y de factibilidad, para ser llevadas
a la practica, descartando combi-
naciones poco utiles y eliminando
trabajo de evaluacién innecesario,
haciendo mas eficiente el uso de
los recursos. Por ejemplo, de la
Tabla 1 se desprenden 32 posibles
combinaciones, de las cuales se
tiene que llevar a cabo un proceso
de depuracién con los tomadores
de decisiones para determinar qué
estrategias no son factibles por
las caracteristicas que ya han sido
mencionadas.

4. Prueba de Claridad.

Para que en el desarrollo del
estudio quede fuera cualquier am-
bigiiedad en los términos que se
manejan, es recomendable realizar
una prueba de claridad (Howard
1988) a cada uno de ellos, esto es,
se deben definir todos y cada uno
de los términos, de forma tal, que la
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bre y Riesgo,
que es la etapa
en la que se
distinguen las
variables que estan fuera del control
de los decisores y que pueden afec-
tar los resultados deseados. Estas
variables son llamadas variables
inciertas y son las generadoras de
riesgo en el proyecto.

Paramodelarlas variablesincier-
tas y visualizar cémo se relacionan
entre si y con los demds elementos
dentro del proyecto, puede uti-
lizarse un Diagrama de Influencia
o un Mapa de Conocimiento.

Los diagramas de influencia
son una representacion compacta
del conocimiento que se tiene
sobre una situacién de decisién
bajo condiciones de incertidum-
bre. Los diagramas de influencia,
también llamados diagramas de
decisién tienen una estructura que
se orienta a resaltar las relaciones
de informaciéon y dependencia
probabilistica entre los elementos
de la situacion (Clement 1996). Un
ejemplodeundiagrama deinfluen-
cia se presenta en la Figura 2.

Los diagramas de influencia se
integran principalmente por:

* Nodos de decisién: rectangulos
querepresentan unasituaciénde
seleccién de alternativas.

* Nodosdeincertidumbre: évalos
con linea sencilla que repre-

sentan una variable probabilis-
tica que puede aportar riesgo al
proyecto.

* Nododevalor: unoctagono que
representa la funcién objetivo
o el objetivo fundamental del
proyecto.

Una descripcién completa de la
estructura y proceso de solucién de
diagramas de influencia se encuen-
tra en (Ley Borras 2001).

Los mapas de conocimiento
son una herramienta muy similar
en estructura y aplicacién a los
diagramas de influencia, la dife-
rencia radica en que en un mapa
de conocimiento se admite la re-
presentacién denodossobrelos que
no se tiene informacién suficiente
para especificar su distribucién de
probabilidad, o que representan
un grado de detalle excesivo para
el problema que se aborda. Estos
nodos se llaman nodos evocativos
y se simbolizan en el diagrama
por 6valos con linea punteada. La
Figura3muestraunejemplodeeste
tipo de diagrama.

6. Arbol de probabilidad.

Cadaunodeloseventosinciertos
que se identifiquen en el proyecto
tiene posibles resultados que deben
ser identificados exhaustivamente
por el analista, estos resultados son
llamados sucesos. En caso de que
existan varios eventos inciertos,
existirin combinaciones de suce-
sos que introducirdn complejidad
al estudio. Para hacer manejable
esta situacion, puede utilizarse un
arbol de probabilidad, que ademas
de hacer manejable situaciones
complejas, permite visualizar po-
sibles situaciones de asimetria en
las combinaciones existentes. Un
ejemplodeunéarbolde probabilidad
se muestra en la Figura 4.

Al igual que con las combina-
ciones de alternativas, las com-
binaciones de sucesos pueden
depurarse paraeliminar del estudio
variables innecesarias; todas las
combinaciones de sucesos pueden
visualizarse claramente a través
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Figura 2. Diagrama de influencia para la contratacién de un FPSO.
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Figura 4. Arbol de probabilidad con tres variables ramificadas.

del &rbol de probabilidad. Para una
mayor profundidad enelestudiode
los arboles de probabilidad puede
consultarse (Ley Borras 2001).

Cada uno de los escenarios
factibles resultantes del arbol de
probabilidad tiene asociada una
distribucién de probabilidad, ésta
puede ser calculada a través de un
método cognoscitivo o a través de
registros estadisticos validados por
un especialista en el area de obten-
ciondelosdatos,afindevalidar que
las frecuencias relativas obtenidas
son vélidas para las condiciones y
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el tiempo en que se lleve a cabo el
estudio.

Existen varios métodos para la
obtencién de probabilidades cognos-
citivas, los cuales permiten transfor-
mar el conocimiento que tiene un
decisor sobre unasituacién particu-
lar,en probabilidades de ocurrencia
de sucesos. En trabajos posteriores
se describirdn a detalle algunos de
los métodos mas utilizados por los
analistas de decisiones.

Una vez que se tiene definido
el arbol de probabilidad se integra

con cada una de las estrategias o
alternativas factibles, segtin sea el
caso, y con ellos se obtiene lo que
es llamado un escenario.

7. Arbol de Decision.

El arbol de decisién es una he-
rramienta que integra el conjunto
de estrategias factibles del modelo,
con el conjunto de combinaciones
resultantes del arbol de probabili-
dad,dando comoresultadola cuan-
tificacion del total de escenarios
posibles en el proyecto.

Los arboles de decisién utilizan
simbolos para representar a las
decisiones e incertidumbres, igua-
les a los usados en el diagrama de
influencia. El nodo de decisién
estd representado a través de un
cuadro, del cual emanan lineas que
representan las alternativas de la
situacion.

Los eventos inciertos estdn re-
presentados a través de circulos, de
ellosemananlineas querepresentan
a los posibles sucesos o aconteci-
mientos del evento. A cada suceso
se le asigna un valor de probabili-
dad y un monto econémico, que, al
combinarse, dan como resultado el
célculo de la magnitud del riesgo
del problema.

Lo anterior se deriva de que el
riesgo estd definido como la proba-
bilidad de ocurrencia de un suceso
indeseable por el monto econémico
que ello representa, por lo que la
magnitud del riesgo de un evento
depende tanto de la probabilidad
de ocurrencia como de la magni-
tud econémica que implique. Un
ejemplo de un arbol de decisién se
presenta en la Figura 5. Puede obte-
nerse mayor informacion referente
a las aplicaciones de los arboles de
decisién en (Ley Borras 1996) y en
(Clement 1995).

8. Modelo Econémico
e Indicadores Financieros.

Unavezdefinidoslosescenarios,
se tiene que desarrollar un modelo
econdmico para cada uno de ellos,
de tal forma que se dé la pauta para
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Sist__potabilizador en senvicio
sist actual Q 0.38
con falla
0.62
Seleccion_potabilizador Sist__potabilizador en servicio
compra de eqpo 0.64
Q con falla
0.36
Sist__potabilizador en servicio
renta de egpo 1
con falla

1]

Figura 5. Arbol de decisién para la seleccién de equipo potabilizador de agua
en plataformas petroleras.

generar un criterio de decisién. De
este modelo se desprenden los in-
dicadores econdémicos, tales como
el Valor Presente Neto (VPN), la
Tasa Interna de Rendimiento (TIR),
el criterio de Minimo Costo (MC),
el indice de utilidad, el indice de
beneficio-costo, de entre los maés
utilizados (Coss Bu 1986) (Canada
1977) y (Baca Urbina 1994).

El VPN consiste en calcular un
equivalente de todos los flujos de
efectivo en el tiempo cero y com-
pararlos con la inversién inicial; si
la diferenciaes positiva, el proyecto
es rentable, de lo contrario no lo es
y el proyecto debe rechazarse.

El indicador de MC traslada al
afio de inicio de inversiones, los
flujos de efectivo por concepto de
costosy posteriormente comparalos
flujos de las diferentes estrategias,
seleccionando aquella estrategia
con el menor flujo negativo.

El indice de utilidad se basa en
la seleccién de la estrategia con la
mejor razén entre utilidades totales
y costos totales. El resultado indica
el porcentaje de utilidades respecto
de la inversiéon que se puede ob-
tener por invertir en la estrategia
evaluada.

9. Simulaciéon Financiera.

Como en el modelo econémico
existen variablesinciertas,losresul-
tados deben obtenerse a través de
un proceso de solucién probabilis-
tico. Si se manejan distribuciones
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de probabilidad discretas, puede
utilizarse el método de valor espe-
radoutilizando arboles de decision,
oresolverse a través de simulacién
financiera por Montecarlo o simu-
lacién latinhiperctbica. En caso
de que existan solo distribuciones
de probabilidad continuas en el
modelo, lo mas recomendable es
utilizar un proceso de solucién por
simulacién.

La simulacién de Montecarlo
es una técnica muy utilizada pues
se considera una herramienta de
vanguardia pararealizar corridasde
simulaciény obtener distribuciones
de probabilidad de los indicadores
econémicos del proyecto, como en
este caso particular, pero de igual
forma se pueden generar analisis
de riesgos a la administracién de
proyectos, 0 aniveles de seguridad
en instalaciones. Si se desea mas
informacién al respecto puede con-
sultar (Clement 1995) y (Morales G.
et al. 2005).

10. Anadlisis de Sensibilidad.

Existen bdasicamente dos ti-
pos de anélisis de sensibilidad:
andlisis deterministico y anélisis
probabilistico de variables. Es muy
importante esta distincién pues si
no se tiene, puede llevar a errores
de interpretaciéon al momento de
realizar un andlisis de sensibilidad
sindistinguir que tipo de analisis es
el que se realiza realmente.

Elanalisis de sensibilidad deter-
ministicoserealiza sobre unmodelo

quenocontiene variablesinciertasy
tienelamisién de determinarcual de
todaslasvariables del modelo, tiene
el mayor impacto sobre la funcién
objetivo. Existen varios programas
especializados para realizar este
tipo de analisis, si se desea profun-
dizar en el modo de operacion se
puede encontrar informacién muy
util en la “User’s Guide, Precision
Tree: Decision Analysis Add-In for
Microsoft Excel”.

Para ejemplificar este tipo de
sensibilidad considere el siguiente
ejemplo: Usted estd programando
los gastos corrientes personales que
ejercerd en los proximos dias, de tal
forma que espera tener ingresos
por 1000 délares, producto de su
némina (800) y de su ahorro (200);
como egresos totales debe pagar a
sus bancos 350 ddlares (200 a Bana-
mex y 150 a Santander), y pagar la
renta de 100 ddlares, haciendo esto
un total de 450 dédlares, lo cual ge-
nera una utilidad de 550 délares. El
estado deresultados deeste ejercicio
puede apreciarse en la Figura 6.
Aunque para este ejercicio es evi-
dente cual de las variables es la de
mayor peso, para efectos didacticos
se considerara que no es claro y se
aplicara la técnica apropiada. Si se
realizara un analisis de sensibilidad
para determinar cual de todas las
variables tiene elmayorimpacto, se
obtendria un Diagrama de Tornado
como el que se muestra en la Figura
6,enlacual sesenala quelavariable
de mayor impacto en las utilidades
son los ingresos por némina, segui-
dos porlosingresos porahorroyen
igualdad de jerarquia, los egresos
por pago a Banamex.

Paraobservarladiferenciaentre
la sensibilidad deterministica y la
sensibilidad probabilistica, observe
lo que sucede cuando en el ejercicio
incorporamosincertidumbreendos
variables y realizamos un anélisis
de sensibilidad. Suponga que en
su programacién de gastos exis-
tiran dos variables sobre las cuales
no tiene la certeza de cudl sera su
valor: sus ahorros y los doélares
que debera pagar a Banamex. En
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Figura 6. Estado de resultados y analisis de sensibilidad deterministico para el
ejercicio de programacion de gastos personales.
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Figura 7. Analisis de sensibilidad pr

obabilistico para el ejercicio de progra-

macién de gastos personales.

Ingresos Ingresos
Némina 800 | [Nomina 800 Min. | Media | Max.
Ahorro 300 Ahorro =RiskTriang(290,300,310) 290 300 310
Total 1100 Total =E9+E10

Egresos Egresos
Banamex 200 Banamex 200
Santander 180 Santander  =RiskTriang(100,180,260) 100 180 260
Renta 100 Renta 100
Total 480 Total =SUMA(E14:E16)
Utilidad 620 Utilidad =RiskOutput()+E11-E17

Tabla 2. Estado de resultados con var

iables probabilisticas para el ejercicio de

programacion de gastos personales.

el primer caso, Usted puede espe-
rar que sus ahorros puedan tomar
un valor minimo de 290 délares,
un valor medio de 300 y un valor
maximo de 310 ddlares. Por otro
lado, el pago que debera hacer a
Banamex puede esperarse con un
monto minimo de 100 délares, un
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valor medio esperado de 180 y un
montomaximo de260ddlares. Silos
valores de cada variable se validan
por el decisor y se construye una
distribucién de probabilidad Pert
o una distribucién triangular y se
introducen al estado de resultados,
se generaria una tabla como la que

se muestra en la Tabla 2. Al realizar
ahora un analisis de sensibilidad
conlosnuevosvalores, se generaria
un grafico de tornado tal y como se
muestra en la Figura 7.

Como se puede observar en
el nuevo diagrama de tornado,
el analisis de sensibilidad proba-
bilistico obtenido es muy diferente
al primer caso, las variables que
se identifican como las de mayor
impacto no corresponden a las
que sefiala el primer diagrama. Del
analisis de las diferencias entre los
resultados obtenidos por los dos
tipos de andlisis de sensibilidad se
pueden desprender las siguientes
conclusiones: el andlisis de sensi-
bilidad probabilistico muestra en el
diagrama de tornado, inicamente
las variables que contienen elemen-
tosinciertos en elmodelo, ocultando
elimpactoenlasutilidades de otras
variables que podrian ser igual-
mente importantes en el estudio o
incluso de mayor impacto directo
a las utilidades (como la variable
nomina en este caso). Este anélisis
permite identificar las variables
que en el proceso podrian tener la
mayor variacién o incertidumbre,
independientemente de suimpacto
en los resultados; esto puede verse
con la variable “Santander”, la cual
semarcacomo demayorjerarquiao
impactoen el diagrama de tornado,
por ser la de mayor variabilidad
en el modelo, aunque su monto
econdémico sea de menor peso que
la otra variable incierta “ahorro”.
Y finalmente, la descripcién de las
barrasen el diagramatambién tiene
una acotacién distinta, pues en el
analisis de sensibilidad probabilis-
tico, el direccionamiento delabarra
indica la relacién de incremento
o decremento proporcional de la
variable de interés (Santander) con
la variable objetivo (Utilidades),
esto es, como la barra tiene un di-
reccionamiento negativo, significa
que Santander tiene una relacién
inversamente proporcional a las
Utilidades, mientras mas crezca
Santander, menores seran las Utili-
dades esperadas.
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Para realizar ambos tipos de
andlisis de sensibilidad existen
varios programas de computo
de los cuales se puede auxiliar el
analista, entre los cuales se puede
mencionar DPL, Cristal Ball y @
Risk de Palisade Corp. Para el de-
sarrollo de los ejercicios anteriores
se utilizaron @Risk y Precision Tree
de Palisade Corp.

11. Modelo Multiatributos.

Las decisiones complejas gene-
ralmente se toman considerando el
entorno global en el cual se desa-
rrollan, ynotinicamente consideran
un factor econémico, o social, o
politico o algin otro. Frecuente-
mente se requiere considerar mas
de un elemento para seleccionar
una opcién de entre el conjunto
de soluciones factibles. Para este
caso, se puede recurrir a un modelo
multiatributos.

Un modelo multiatributos es un
auxiliar de decisién que permite in-
corporar en un modelo de decisién
elementos cualitativos (seguridad
y calidad de vida, entre otros), y
cuantitativos (ingresos y costos, en-
tre otros), denominados atributos,
conelobjetivodeintegrarlosenuna
evaluacion tinica.

Para evaluar el modelo mul-
tiatributos, se requiere que a
cada atributo se le asigne una
ponderacién dentro del modelo, y
posteriormente que se califique a
cada atributo de acuerdo al estado
que guarde en cada una de las es-
trategias que componen el modelo
(Clement 1995).

Los resultados obtenidos de un
modelo multiatributos son valores
de preferencia adimensionales que
reflejan el grado de deseabilidad de
la estrategia en funcién de la satis-
faccién delos atributos del modelo.
Para mayor profundidad sobre el
tema puede consultarse (Clement
1995) o (Ramirez Carrera 1998).

12. Modelos Reusables
de Decision.

Enmuchasocasiones, lasempre-
sasseenfrentanadecisionesdegran
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impacto para la compafiia y tienen
que seleccionar alternativas de
situaciones conuna estructura muy
similar, lo que les permite tomar
como base la experiencia obtenida
de situaciones anteriores, teniendo
laventaja denopartirsiempre desde
cero. Esterazonamientoeslabasede
los modelos reusables de decisién
(Ley Borras 1998, 2000, 2001).

Unmodeloreusable de decisién
esunmodelo capaz deser utilizado
en repetidas ocasiones, en situa-
ciones problematicas similares, sin
la necesidad de realizar todo el
proceso tipicode modelacién desde
el inicio.

Unmodeloreusable de decisién
estd formada por un modelo maes-
tro, que es un modelo de decisién
muy general que contempla todas
las posibles decisiones, eventos
inciertos y relaciones derelevancia,
influencia e impacto para el grupo
de situaciones de decisién que se
analizan (Ilamadas familias de de-
cisién); y por un metamodelo, que
es una guia que permite definir qué
elementos del modelo general estan
presentes en el modelo particular
donde se genera el analisis.

Aplicaciones industriales de
los modelos Reusables de decisién
pueden consultarse en (Morales
Reyes 2002), y en (Quiroz Aguilar,
Ley Borras 2003).

13. Aplicaciones Relevantes de
Analisis de Decisiones.

Muchas de las aplicaciones
descritas en este trabajo forman
parte de las soluciones que en el
transcurso de una décadahandesar-
rollado especialistas mexicanos en
el drea de Analisis de Decisiones,
los cuales, en los tultimos afios
han destacado por sus trabajos
aplicados a la industria petrolera,
presentandolos en los maximos
foros técnicos de esta importante
industria: las Jornadas Técnicas
de la Asociacién de Ingenieros Pe-
troleros de México, y el Congreso
Nacional de Ingenieros Petroleros.
Deestos trabajos destacan: “ Anélisis
de Decisiones. Caso: el Impacto de

la Incertidumbre en la Factibilidad
Econémica paralaRecuperaciénde
PlataformasMarinas”, “Evaluacion
Econdémica de Sistemas Artificiales
de Produccién bajo Condiciones
de Incertidumbre”, “Analisis de
Decisiones. Caso: Desarrollo de
un Modelo de Toma de Decisiones
para Seleccion de Infraestructura
para el Manejo, Procesamiento y
Transporte de Crudo”, y “Modelo
para el Analisis de Incertidumbre y
Riesgo al Proceso de Planeacion de
la Produccién en la Regiéon Marina
Suroeste”.

Conclusiones

Muchas de las decisiones que se
toman enlaindustria sonrutinarias
y sencillas, por lo que no requieren
de un analisis formal en que utili-
cen una metodologia de alto nivel,
sin embargo, hay decisiones que
pueden tener un alto impacto en
la organizacién y pueden cambiar
el rumbo estratégico de la misma,
dependiendo de la calidad de la
decisién. Para estas situaciones se
justifica la utilizacién de la disci-
plina de Anélisis de Decisiones.

El entendimiento en los con-
ceptos e ideas, la claridad de la
metodologia, asicomola conciencia
al analizar el impacto de la decisién
que se tome, dan al decisor una
razoénsuficiente parautilizar Anali-
sis de Decisiones. Aun si el decisor
no construye un modelo formal,
o si utiliza las herramientas de la
disciplina en forma individual, el
tomador de la decisiéon aumen-
tard notablemente la claridad de
la situacién al estar conciente del
panorama de alternativas, posibles
riesgos y resultados.

Al hacer explicita la decisién,
son claras para el decisor las ra-
zones por las cuales seleccioné una
opcion, pero ademds, es posible
explicar las razones y hacer visibles
los conceptos, la metodologia y los
célculos paralaseleccion delaalter-
nativa ante un tercero. Ademas, el
analisis explicito, permite verificar
el alineamiento en los objetivos
del decisor con los objetivos de la
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empresa, lainformacién disponible
al momento de tomar la decisién y
las preferencias del decisor.

Finalmente, la incorporaciéon

en la evaluacion de la medicién
y anélisis de la incertidumbre y
riesgo, asi como la consideracién
de factores intangibles que pudie-

ran llegar a ser importantes en la
decisién, hacen de la disciplina un
método de evaluacion de proyectos
muy util y efectivo.{%,
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