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RESUMEN

Las empresas de mantenimiento industrial exitosas tienden a expandir sus actividades en
areas geogréaficas alejadas de su centro de operacion principal. Al aumentar el volumen de
servicios prestados en zonas geograficas remotas, las empresas de mantenimiento
enfrentan la decision de abrir un centro de operacién remoto o seguir operando desde su
sede principal. Un centro de operacion remoto disminuye los costos directos de operacion
(se gasta menos en transporte y viaticos, y no se consume tiempo en trasladarse grandes
distancias), pero su instalacion requiere una inversién, afiade costos fijos y como la demanda
futura de servicios es incierta, la inversion puede no ser redituable.

En este trabajo se presenta un modelo reusable de decisién que ayuda a las empresas de
mantenimiento a tomar esa decision utilizando los sélidos principios de analisis de
decisiones. Esta disciplina permite abordar el problema en forma sistematica y efectiva
considerando dentro del modelo de evaluacion factores econémicos, factores intangibles
importantes y eventos inciertos que afectan los resultados. El modelo reusable permite lograr
esto en menos tiempo y con menor costo que lo que se necesitaria para realizar un analisis
de decisiones tradicional.

Palabras claves: andlisis de decisiones, modelos reusables, mantenimiento industrial.

Introduccién

Las empresas de mantenimiento industrial
que son exitosas tienden a ampliar su
ambito de actividades a regiones
geograficas alejadas de su sede principal.
Para atender adecuadamente a sus clientes
foraneos y maximizar la rentabilidad de sus
operaciones, las empresas de
mantenimiento industrial se enfrentan a una
importante decision: seguir atendiendo a
sus clientes foraneos desde su sede
principal o abrir un centro de operacion
remoto (CO).

Abrir un CO es atractivo porque se
disminuyen los costos de transporte,
alimentacion y alojamiento, se aprovecha

mejor el tiempo de los trabajadores, y se
puede mantener mayor presencia de la
empresa en la regiéon. Por otra parte, abrir
dicho centro requiere una inversién e
incurrir en costos fijos de operacion, con el
riesgo de que si la demanda de servicios en
la region geogréafica atendida disminuye, el
centro puede ser una inversibn no
redituable.

Abrir o no un CO requiere considerar varias
decisiones: determinar si se justifica realizar
el analisis formal de apertura, determinar la
realizacién de una campafia de publicidad
en la zona en la que se abriria el CO, definir
la personalidad juridica del CO, seleccionar
la fuente de los recursos financieros con los

! Este trabajo se deriva del proyecto “Modelos reusables de decisién para aumentar la competitividad
de empresas industriales” apoyado por la Direccién General de Institutos Tecnolégicos de la SEP y el
Instituto Tecnolégico de Orizaba.
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gue se abriria el CO, decidir la cobertura de
servicios que se tendria en el centro,
determinar el lugar de contratacion del
personal (en la sede principal o en la nueva
ciudad), definir el precio de los servicios en
la nueva zona geogréfica, y seleccionar la
ubicacion especifica del CO. Cada una de
estas decisiones tiene repercusiones en los
costos y en las utilidades potenciales de la
empresa de mantenimiento.

Ademas, dependiendo de las alternativas
que elija, la empresa enfrenta situaciones
inciertas como la demanda de servicios en
los préximos meses y afios, la tasa de
interés a pagar si  contrata un
financiamiento, la obtencion de estimulos
fiscales asociados a la ubicacién del CO, el
nivel de competencia que enfrentara, los
costos de instalacion y los costos de
operacion del nuevo CO, entre otros.

Una forma tradicional de abordar la decision
de apertura de un nuevo CO, es considerar
Unicamente la apreciacion personal del
decisor. Esta es una manera muy rapida de
decidir, pero carece de estructura y conlleva
el riesgo de no incluir todos los factores
importantes.

Otra forma de abordar esta decision es la
realizacion de un estudio tradicional de
factibilidad. Estos estudios son un esfuerzo
formal por considerar todos los factores
importantes, pero consideran como
deterministica informaciébn que por su
naturaleza es incierta, con lo que ignoran un
importante aspecto de la situacion y ocultan
los riesgos.

La manera mas completa de abordar una
situacion de decisibn compleja como ésta,
es utilizar analisis de decisiones: la
modelacion formal de la decision permite
incluir todas las decisiones y eventos
inciertos, asi como las relaciones entre ellos
y su impacto en las utlidades de Ia
empresa. No obstante las ventajas de esta
disciplina, el costo y tiempo que implica
desarrollar un estudio de tal naturaleza
puede ser un obstaculo para su utilizacion.
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Para eliminar esa barrera se ha
desarrollado un modelo reusable que
permite abordar de manera mas eficiente y
econdmica esta situacion.

Un modelo reusable de decision es un
modelo general realizado para un cierto tipo
de decisiones (apertura de centros de
operacién remotos, en este caso) y no sélo
para un caso particular. Un modelo reusable
concentra conocimiento relevante sobre la
situacion de decision y lo presenta de una
manera rigurosa (mediante un diagrama de
influencia), complementando esa
representaciébn con instrucciones para
generar modelos particulares de decision
para casos especificos.

A continuacibn se  presentan las
caracteristicas generales de los modelos
reusables y un modelo reusable de decision
gue permite evaluar de manera completa la
conveniencia de apertura de nuevos centros
de operacion con aplicacion a empresas de
mantenimiento industrial. Al final del
articulo se reporta una aplicacién real del
modelo.

1. Los Modelos Reusables de Decisién
Aunque cada situacion de decision es Unica,
ésta puede tener elementos en comdn con
otras situaciones, por lo que se podria
utilizar un modelo de decision anterior como
punto de partida para un nuevo modelo.
Para aprovechar al maximo los ahorros de
costo y tiempo al reusar un modelo, es
necesario desarrollar desde el principio un
modelo con mayor nivel de generalidad, ya
gue esto facilitara el reuso del mismo. Esto
es lo que se busca lograr al desarrollar
modelos reusables de decision (Ley Borrés,
1998, 2000).

Un modelo reusable de decision es un
auxiliar de decision que permite analizar
casos particulares de wuna familia de
situaciones de decisidon haciendo ajustes a
un modelo general. Utilizando modelos
reusables es posible obtener un modelo de
decisién particular en menos tiempo y con
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menos esfuerzo que iniciando una
modelacion en cada caso particular.

Cada modelo reusable esta formado por un
modelo maestro, que incluye todas las
decisiones, eventos inciertos, preferencias,
relaciones de relevancia, influencia e
impacto que el analista prevé pueda tener
cualquier situacion particular de la familia de
decisiones. ElI modelo reusable cuenta
ademas con un metamodelo de decision:
diagrama-guia que permite determinar qué
elementos del modelo maestro se activan
para cada situacion particular.

El uso del modelo maestro y el metamodelo
para generar un conjunto de modelos
particulares es una nueva forma de pensar
acerca de una familia de situaciones de
decision. Mediante el uso de modelos
reusables de decisibn se obtiene una
economia de escala con respecto a la
generacién de varios modelos particulares,
ya que se abordan todas las situaciones de
la familia de decisién en conjunto, y se logra
un mejor entendimiento de la familia de
decision estudiada.

Una familia de situaciones de decision es un
conjunto de decisiones Unicas o particulares
con estructura y elementos comunes. Un
tipo de familia de situaciones de decision se
encuentra en empresas u organizaciones
que periddicamente enfrentan problemas u
oportunidades similares. Otro tipo de
familia de situaciones de decisibn esta
constituido por situaciones en las que se
aborda el mismo tipo de problema aunque
se trate de empresas diferentes. En el
segundo caso se requiere generalmente
una mayor cantidad de ajustes, pero se
mantiene la estructura del problema. En
general, mientras mas homogénea sea la
familia de situaciones de decision, habra
mas elementos en comdn en los modelos
particulares, y por lo tanto un mayor
potencial de beneficio al desarrollar un
modelo reusable.

Un modelo reusable verdaderamente Uutil

debe ser suficientemente flexible para
permitir abordar nuevos problemas sin tener
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que realizar el proceso de modelacion
desde el principio.

Las situaciones de decision en que es
generalmente ventajoso crear modelos
reusables tienen tres caracteristicas: se
presentan recurrentemente, tienen un
conjunto especificable de escenarios y son
importantes para el decisor. En contraste,
aguellas situaciones de decisién Unicas,
muy complejas, de poco impacto o en las
qgue no es practico compartir el modelo con
otros usuarios, no son buenas candidatas
para ser abordadas a través de modelos
reusables (Ley Borras, 2001).

1.1 Diagramas de Influencia

El modelo maestro se representa mediante
un diagrama de influencia. Los diagramas
de influencia son una representacion
compacta del conocimiento que se tiene
sobre una situacion de decision bajo
condiciones de incertidumbre. Los
diagramas de influencia, también llamados
diagramas de decision, tienen una
estructura que se orienta a resaltar las
relaciones de informacion y dependencia
probabilistica entre los elementos de la
situacion (Clement, 1996).

Los diagramas de influencia se integran

principalmente por:

¢ Nodos de decision, rectangulos, que
representan una situacién particular y
las alternativas disponibles.

«* Nodos de incertidumbre, o6valos con
linea sencilla, que representan una
variable probabilistica y los sucesos que
pueden ocurrir

+* Nodo de valor, un octagono, que
representa el o los atributos que le
importan al decisor.

Las relaciones ente los nodos de los

diagramas de influencia estan

representados por flechas entre ellos. El

significado de las flechas depende del nodo

al cual llegan:

¢ Informacion. Las flechas que llegan a un
nodo de decision indican que la
informacién contenida en el nodo origen

es conocida cuando se toma la decision
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+* Relevancia. Las flechas que llegan a un
nodo de incertidumbre desde otro nodo
de incertidumbre, indican que las
distribuciones de probabilidad de Ia
variable aleatoria representada por el
nodo destino son modificadas por el
nodo origen.

+ Influencia. Las flechas que llegan a un
nodo de incertidumbre desde un nodo
de decision, indican que la alternativa
seleccionada por el decisor modifica la
distribucion de probabilidad de Ia
variable aleatoria representada por el
nodo destino.

% Impacto. Las flechas que llegan al nodo

de valor, indican que los sucesos o

alternativas del nodo origen tienen un

impacto en el resultado esperado de la
decision (en lo que importa al decisor).

Adicionalmente, los diagramas de influencia

pueden incluir:

¢ Nodos deterministicos: 6valos con doble
linea, que representan cantidades que
Se conocen con certeza una vez que se
conocen los valores que toman los
nodos que le condicionan.

*» Nodos evocativos: Ovalos con linea
punteada, que representan variables
gque no se cuantifican pero que se tienen
en mente al asignar valores a las
variables a las que llegan flechas que
parten de estos nodos.

Una descripcion completa de la estructura y
proceso de solucibn de diagramas de
influencia se encuentra en Ley, 2001. El
modelo maestro de la Figura 1 es un
ejemplo de diagrama de influencia.

1.2 Tablas de generacidn de estrategias

Las tablas de generacion de estrategias
(Howard, 1988) son un complemento a los
diagramas de influencia. Estas tablas se
utilizan cuando al modelar una situacion de
decision se identifican varias decisiones
relacionadas entre si, de tal modo que
resulta mas practico generar unas pocas
estrategias coherentes tomando una
alternativa de cada decision individual, que
considerar todas las combinaciones
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posibles de las alternativas. Por ejemplo,
en la Tabla 1 se representan, en las
cabezas de las columnas, cuatro
decisiones: capacidad instalada de servicio,
tamafo de las instalaciones, cantidad de
equipo y cantidad de personal. Si cada una
de las decisiones tiene tres alternativas,
como se indica en las filas de la tabla,
tericamente  se  pueden tener 3*
combinaciones de alternativas (81). Sin
embargo, muchas de esas combinaciones
de alternativas no son razonables (como
brindar capacidad plena de servicio con
pocas instalaciones, equipo y personal).
Por lo tanto, se usa la tabla para generar un
conjunto reducido de estrategias coherentes
y cada estrategia se vuelve una “alternativa
combinada” del nodo de decisibn que
representa a este conjunto de decisiones
vinculadas (en este caso, del nodo F de la
Figura 1).

2. Ambito de Aplicacion del Modelo
Reusable
2.1 La familia de situaciones de decision
La familia de situaciones de decision para el
presente modelo reusable es aquella en la
gue una empresa de mantenimiento
industrial esta considerando la decision de
apertura de un nuevo CO en una localidad

geografica lejana.

La familia de situaciones de decision incluye
a todas las empresas de mantenimiento
industrial, independientemente de la
estructura de contratos que manejen para
prestar sus servicios. De igual forma,
incluye a empresas de mantenimiento que
brindan sus servicios dentro y fuera de las
instalaciones de sus clientes.

Se consideran como empresas de
mantenimiento industrial aquellas cuyas
actividades estan relacionadas con servicios
de limpieza y preservacion de equipos
industriales, magquinaria, instrumentos, e
instalaciones; de igual manera, son
consideradas aquellas empresas dedicadas
a la correccién de averias en instrumentos,
equipo y maguinaria; asi como a la
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instalacion de redes y conductos de

energia; montaje  de instrumentos,
magquinaria, equipo y estructuras
industriales.

2.2 Supuestos del modelo reusable

El modelo reusable de decisiébn para la

apertura de nuevos centros de operacion o

servicio, fue desarrollado considerando lo

siguiente:

+» Este modelo se utiliza para evaluar la
decision de apertura de un nuevo CO en
un mercado foraneo para una empresa
de mantenimiento industrial.

*» La empresa de mantenimiento industrial
tiene un CO matriz y a partir de él puede
prestar sus servicios a empresas
ubicadas en una region geografica
lejana.

% Al momento de evaluar la situacién de
decision, la empresa de mantenimiento
industrial ya presta sus servicios a
algunas empresas del mercado que
evalla.

* El modelo de decisién esta disefiado
para ser utilizado por personal
capacitado en andlisis de decisiones.

+ Las estimaciones de probabilidad y la
asignacion de valores economicos a las
variables del modelo las realiza personal
de la empresa con suficiente
conocimiento de la situacion de
decision.

2.3 Estructura del modelo reusable

El modelo reusable para la apertura de
nuevos centros de operacidon en regiones
geograficas remotas esta compuesto por un
modelo maestro de decision y un
metamodelo de decision. El modelo maestro
es un diagrama de influencia y el
metamodelo de decision es un diagrama de
flujo.
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2.4 Indicadores de oportunidad de uso
del modelo

Las decisiones importantes requieren ser
analizadas de manera rigurosa debido a
gue éstas generalmente son complejas y
puede haber mucho en juego. Para las
empresas de mantenimiento industrial, la
decisiéon de apertura de un nuevo CO en
una regidon geografica lejana es una
decision importante que requiere un analisis
cuidadoso.

Evaluar la decision de apertura de un nuevo
CO requiere que la empresa invierta
recursos en el proceso de estructuracion,
analisis y evaluacion de la situacion. Dado
gue en las empresas de mantenimiento
industrial exitosas este tipo de situacion
puede presentarse de manera recurrente,
es necesario que ellas identifiguen el
momento propicio para abordar la situacion
con el fin de no malgastar recursos
evaluando situaciones que no lo justifican.

Una forma eficiente para identificar el
momento  oportuno para realizar la
evaluacion de apertura es utilizar
indicadores de oportunidad. Se definen los
indicadores de oportunidad como
situaciones particulares a cada empresa de
mantenimiento  industrial que  estan
vinculadas a la conveniencia de abordar la
decision de apertura de  nuevas
instalaciones en una regién geografica
remota. Es decir, los indicadores de
oportunidad cumplen la funcién de sefiales
gue advierten a la gerencia de la empresa el
momento conveniente para evaluar la
posibilidad de apertura de un nuevo CO.

Los indicadores de oportunidad pueden
tener caracteristicas propias para cada tipo
de empresa de mantenimiento industrial.
Sin  embargo, algunos indicadores de
oportunidad importantes que las empresas
pueden utilizar son:

%+ Costos de oportunidad en el mercado.

«» Cumplimiento de la empresa en el
tiempo de entrega de los proyectos que

desarrolla en el mercado remoto.
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+* Agilidad administrativa.

»  Ambiente de trabajo.

+ Altos costos de transporte y supervision
en el mercado remoto.

+* Cobranza.

+* Calidad de los servicios en el mercado

remoto y la capacidad de la empresa

para dar seguimiento a los trabajos

desarrollados en ese mercado.

Finalmente, la empresa puede establecer
indicadores que se basen de parametros
como distancia, tiempo y/o montos de
contratos en el nuevo mercado, a partir de
los cuales se establezca la necesidad de
abordar la decision de apertura de nuevas
instalaciones en ese mercado.

3. Modelo Maestro de Decision

El diagrama de influencia del modelo
maestro para la decisién de apertura de
nuevos centros de operaciones se muestra
en la Figura 1. Este diagrama cuenta con
una tabla de estrategias para determinar el
nivel de cobertura de servicios del nuevo
CO (Tabla 1) y con un conjunto de
decisiones independientes entre si, pero
vinculadas a la situaciéon de apertura del
CO. Para generar una estrategia a partir de
la Tabla 1, se debe tomar una alternativa de
cada columna de las cuatro existentes y la
combinacion resultante es una estrategia.
Por ejemplo se puede seleccionar: en la
primer columna, capacidad instalada Total;
en la segunda, CO Mediano; en la tercera,
Equipamiento Total, y finalmente, tomar
una cantidad de personal con Nivel Alto
para la Ultima columna. Esta estrategia
puede apreciarse en la Tabla 2. Se procede
asi con otros temas. En el modelo de
decision, cada tema de estrategia se

convierte  en una  alternativa  del
nodo F: “Decisiones sobre el nivel de
cobertura de servicios”. Para las demas
decisiones que se abordaron en el estudio,
no se considerd apropiado construir tablas
de estrategia, dado que su elaboracion no
ayudaria a simplificar el analisis por las
caracteristicas mencionadas en el apartado
1.2

3.1 Elementos del modelo maestro

de decision

Las definiciones de los nodos que
componen al modelo maestro de decision
estan organizadas de acuerdo a la
identificacion de cada nodo en la Figura 1,
las letras corresponden a los nodos de
decision y los ndmeros estan asignados a
los nodos de incertidumbre.

3.2 Decisiones

Las decisiones estan representadas en el
diagrama de influencia para el modelo
maestro a través de rectangulos; las
decisiones consideradas son las siguientes:

A) Realizacion del estudio de apertura.

B) Apertura de un nuevo CO.

C) Personalidad juridica del CO.

D) Fuente de financiamiento.

E) Tipo de tasa de interés.

F) Decisiones sobre el nivel de cobertura de
servicios.

G) Lugar de contratacién del personal.

H) Realizacién de campafia de publicidad.

I) Realizacion de estudio de mercado.

J) Ubicacién del CO.

K) Precio de los servicios.

Tabla 1. Tabla de estrategias para el nivel de cobertura de servicios

TEMA DE INCSI?\FIZAI\_C:DDAABE TAMARO DE LAS CANTIDAD DE CANTIDAD DE
ESTRATEGIA SERVICIO INSTALACIONES EQUIPO PERSONAL
Minima CO Basico Equipamiento basico Nivel bajo
Media CO Mediano Equipamiento medio Nivel medio
Total CO Grande Equipamiento total Nivel alto
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Tabla 2. Estrategia para un CO de Alta Tecnologia
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Figura 1. Modelo maestro de decision para centros de operacion remotos.
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3.3 Eventos inciertos

Los eventos inciertos que afectan la
situacion de decision estan representados
en el modelo maestro por medio de Gvalos
con linea llena; los eventos considerados
son los siguientes:

1) Impuestos.

2) Tasa de interés a pagar.

3) Inflacion.

4) Estimulos fiscales.

5) Esquema de servicio predominante.
6) Ventas.

7) Resultados del estudio de mercado.
8) Solicitudes de descuento.

9) Costos de instalacion.

10) Costos fijos.

11) Costos variables.

3.4 Nodos deterministicos

Los nodos deterministicos son utilizados
para describir variables a las que en este
modelo se les asigna un valor directamente
0 mediante un célculo que depende de
otras variables. Estos nodos estan
representados por medio de 6valos dobles
con linea llena; los nodos utilizados son los
siguientes:

12) Costo personal.

13) Costo organizacional.

14) Potencial de ventas de la plaza.
15) Competitividad de la empresa.

3.5 Nodos evocativos

Los eventos importantes de la situacion de
decisién sobre los cuales no se tiene
informacién suficiente para especificarlos
completamente, y/o que representan un
grado de detalle excesivo para el problema
de apertura de nuevos centros de operacion
remotos, estan considerados en el modelo
maestro como nodos evocativos, y estan
representados por medio de Ovalos con
linea punteada; los nodos considerados son
los siguientes:

16) Estabilidad econémica del pais.

17) Tasa de cambio.
18) Cobertura actual de servicios.
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19) Competencia existente en la zona.

20) Densidad industrial de la zona.

21) Satisfaccién del personal.

22) Relacion con los clientes.

23) Relaciones de precio en el mercado.

24) Infraestructura de organizacion.

25) Presencia de la empresa en la region.

26) Imagen de la empresa.

27) Oportunidad de entrega de los servicios.

28) Percepcion de la calidad actual del
servicio.

29) Capacidad técnica del personal.

30) Seguridad del personal.

31) Calidad actual del servicio.

3.6 Nodo de valor

En el diagrama existe un nodo de valor, que
se denomina utilidades, el cual esta
representado por un octdgono. Este nodo
corresponde a las utilidades de la empresa
y su definicién se da a continuacion.

32) Utilidades: son los ingresos
economicos netos percibidos por la
empresa por periodo de tiempo. Las
utilidades se pueden presentar como
porcentaje de rendimiento neto sobre la
inversibn o como una cantidad econdmica
neta lograda en un periodo de tiempo.

4. Metamodelo de Decision

El metamodelo de decision es un diagrama
de flujo que guia al analista en la obtencion
de un modelo particular de decisién a partir
del modelo maestro. EI metamodelo de
decision se presenta en la Figura 2.

Para utilizar el modelo reusable de decision
es necesario que el decisor y el analista
verifiguen que los supuestos sobre los
cuales descansa el modelo de decision
permanezcan vigentes. Al verificar la
validez de los supuestos en el modelo de
decision, es posible estar alerta a cambios
en la estructura del problema que invaliden
o hagan menos util el modelo.

En caso de identificar que las condiciones
para la aplicacién del modelo de decision
cambien, se deben desarrollar los ajustes
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necesarios que permitan al modelo seguir
reflejando las variables criticas de la
situacion problematica. De esta forma, al
integrar los cambios del medio al modelo
reusable, éste podra seguir siendo utilizado
bajo las nuevas condiciones conservando
su eficiencia y economia.

No 1 N

¢El modelo se utilizara para
evaluar la decision de apertura de
A nuevos centros de operacion en un
El modelo no es mercado lejano para empresas de
el adecuado mantenimiento industrial?
para abordar el

problema. \_ )

Si

A

2 | ¢Elobjetivode la empresa es
A S e
No maximizar los beneficios
econémicos y los equivalentes
monetarios de otros beneficios?

- J

!

No . h
3 ¢Se  han activado los

indicadores de oportunidad en el
A mercado?

No existe (. J/
situacion Si
problematica

A 4
4 ¢Es conveniente realizar un
No estudio para determinar la
apertura de un nuevo centro de
operaciones?
A S
Termina el si
) i
estudio.
A 4
No 5 |:Considera la empresa la
posibilidad de realizar un estudio
X de mercado?
Desactivar los
nodos 1y 7. .
»
Si
No 6 ;Considera la empresa la
posibilidad de realizar
campafias de publicidad?
A 4
Desactivar el (&
nodo H. »
"1 si
\ Si
1
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Figura 2a. Metamodelo de decision.

7
No .
¢Considera la empresa la
posibilidad de financiamiento
externo?
Desactivar los -
nodos D, E, 2 ;
y 3. Si
»
Ll
\ 4
No

8 ¢El mercado

A

admite la
contratacion  de servicios bajo
diferentes esquemas de contrato?

Desactivar el
nodo 5. L
»
71 si
A
si 9 ¢Puede la empresa determinar
con certeza los costos de
instalacion del nuevo CO?
A
Desactivar el -
nodo 9. No
>
A\ 4
si 10 ¢Puede la  empresa
determinar con certeza los
costos fijos para el horizonte de
A\ planeacién en el que se evalia el
. royecto?
Desactivar proy
el nodo 9. -
»
Ll
No
A
si n ¢Puede la empresa
determinar con certeza los
costos variables para el horizonte
A de planeacion en el que se evalla
. | pri to?
Desactivar €l proyecto
el nodo 11. -
n
L
No
A 4
No 12 |;Laestructura de precios de
la empresa se modifica si se
abre el nuevo centro de operacion
A remoto?
Desactivar
el nodo K. \

h 4

Si
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y

13 | ;Existe

No la posibilidad de
considerar solicitudes de los
clientes de descuento en el precio
A de los servicios ofrecidos por la
Desactivar empresa?
el nodo 8.
»
Ll
Si
A 4
No .
14 ¢Considera la empresa que
la ubicacion es un factor
A marginal para la apertura del nuevo
Desactivar CcOo?
el nodo J. -
»
71 si
A
No 15 |;Considera la empresa la
posibilidad de brindar
diferentes niveles de cobertura de
A servicio en el nuevo CO?
Desactivar
el nodo F. »| Si
A
No 16 ¢;Considera la empresa
T
contratacion de  nuevo
A personal?
Desactivar
el nodo G. -
» Si
\ 4
No 17 | ¢Existe en la region del
nuevo mercado, alguna
v politica de estimulos fiscales?
Desactivar el
nodo 4. -
p{ Si
A
No 18 ;Considera la  empresa
Tas
diferentes personalidades
A juridicas bajo las cuales puede
Desactivar el abrir el nuevo CO?
nodo C.
»l
7l si
v
No 19 |Las ventas esperadas en el
horizonte de planeacién en el
que se evalla la conveniencia de
A apertura del nuevo CO, ¢son un
Desactivar evento incierto para la empresa?
los nodos: 5,
3
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No 20 ¢Considera la empresa que
su competitividad es una
variable con relevancia probabilistica
A a las ventas?
Eliminar la
flecha  del | \_
nodo 15 al
nodo 6. Si
A
No 21 ¢Considera I_al_ empresa que
su competitividad es una
variable que bajo el supuesto de
v ventas fijas puede  generar
e variabilidad en las utilidades
Eliminar  la esperadas?
flecha del
nodo 15 al
nodo 32. k
;l Si
No
22 ¢Tiene el nodo 15 alguna
relacion de impacto o
Y relevancia sobre otro nodo?
Desactivar el | \
nodo 15. ol Si
>
A 4
Si 23 ila empresa conoce
con certeza la tasa de
impuesto a pagar para el
¥ horizonte de planeacion?
Desactivar el
nodo 1. \_
| -
1 No
A 4
No 24 ¢Considera que la apertura
del CO puede menoscabar o
beneficiar la calidad de vida del
y decisor?
Desactivar el
nodo 12. \
7l si
A 4
No 25 ¢Considera que la apertura
del nuevo CO  puede
generar dafios o beneficios
Y intangibles a la empresa?
Desactivar el
nodo 13. \

Figura 2b. Metamodel
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No

26 ¢Existen nodos  evocativos

dentro del modelo?

No

A

27 ¢En alguno de los nodos

No

evocativos presentes en el
modelo se cuenta con informacion
suficiente para cuantificarlo?

-

A

28 El nodo  evocativo

A

identificado, ¢tiene un grado
de importancia que justifique el
esfuerzo de incluirlo como nodo de
incertidumbre?

o

29

Considere los nodos
existentes como referencia

o

para la posterior
distribuciones de probabilidad.

asignacion de

A

30

Convierta el nodo evocativo

en nodo de incertidumbre.

-

31 Realizar un

andlisis de sensibilidad

deterministico para el modelo particular creado.

l

32

(&

Transformar en nodos deterministicos los
nodos de incertidumbre que se apeguen al criterio

de simplificacién determinista de nodos.

l
-
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-

\ 4

33 | Asignar las distribuciones de probabilidad a los
nodos de incertidumbre activos en el modelo.

A 4

34 Asignar los valores econdémicos de las
variables activas en el modelo.

\§
Y
N
35 Evaluar la situacion de decision con el modelo
resultante.
\§ J
Y
N
36 Tomar la decision en base a la
evaluacion del modelo de decision creado.
\§ J

Fin

Figura 2c. Metamodelo de decision.

5. Aplicacién del Modelo Reusable de
Decision

El modelo reusable presentado en este
trabajo, fue aplicado en una empresa de
mantenimiento industrial mecanico,
eléctrico y electrénico que atiende clientes
en el estado de Veracruz y estados
circunvecinos. Llamaremos a la empresa
Industrial Fixit.

En Industrial Fixit, dadas las condiciones de
crecimiento detectadas al momento de la
realizacion de este estudio, la decision de
atender a clientes a distancia o abrir nuevos
CO se ha presentado de manera
recurrente. Esta decision se consider6 de

11
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importancia para la empresa, dada la
cantidad de recursos que requeria y el
impacto que el CO podria tener en la vida
de la empresa.

La toma de decisiones para proyectos de
apertura de nuevos centros de operacién
en Industrial Fixit, se identific6 como un
area de oportunidad, dado que no se tenia
un procedimiento formal que sirviera de
base a las decisiones de la Gerencia
General.

5.1 Verificacion de los
del modelo

Al momento de evaluar la situacion de
decision, Industrial Fixit ya tenia un CO
matriz en la regibn Cordoba-Orizaba y
desde él prestaba sus servicios a distancia
a algunas empresas del estado de Puebla
(la empresa contaba adicionalmente con
otros centros de operacion remotos en el
estado de Veracruz).

supuestos

La Gerencia General de Industrial Fixit
designé personal de la empresa con amplio
conocimiento de la situacién de decisién
para realizar las estimaciones de
probabilidad y la asignacién de valores
econémicos a las variables del modelo
reusable.

Dada la naturaleza de las operaciones de
Industrial Fixit, y considerando el problema
de decisiébn que enfrentaba, se considerd
adecuado el uso del modelo reusable para
decidir la apertura de nuevos centros de
operacidbn remotos para empresas de
mantenimiento industrial.

5.2 Identificacién de indicadores
de oportunidad de Industrial Fixit
Por el r4pido crecimiento de Industrial Fixit,
se generaron en la empresa condiciones de
operacién interna caracteristicas a las
empresas que provén servicios de
mantenimiento industrial a distancia y que
se han visto en la necesidad de abordar el
problema de determinar la conveniencia de
apertura de un nuevo CO. Al analizar estas
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condiciones, se pudieron reconocer en la
empresa indicadores de oportunidad que
sefialaron que era un momento apropiado
para abordar la decision de apertura de
nuevas instalaciones en una regién
geografica remota.

El mercado para el cual se desarrollé el
estudio de apertura fue la zona industrial
alrededor de la ciudad de Puebla. Este
mercado, al momento de la realizacion del
presente estudio, estaba bajo observacién
por parte de la gerencia de Industrial Fixit,
evaluando la conveniencia de la apertura
de un nuevo centro de servicio y conciente
de las condiciones de incertidumbre de la
decision.

El  primer indicador de oportunidad
identificado  fueron los costos de
oportunidad en el mercado. La gerencia de
la empresa detecté que estaba incurriendo
en altos costos debido a contratos de
trabajo que podrian cubrir y que no lo
hacian por falta de capacidad instalada en
ese mercado.

Dado que Industrial Fixit al momento de la
realizacion de este estudio ya brindaba
servicio a distancia a clientes en la ciudad
de Puebla, un segundo indicador
identificado fueron los altos costos de
transporte, manutencion y supervision.

El alto costo que representaba para la
empresa el transporte, los viaticos del
personal y la supervision de los servicios
desarrollados, hizo reconsiderar a la
gerencia la forma de prestacion de sus
servicios en ese mercado, tomando en
cuenta la alternativa de contar con un
nuevo centro de servicio.

El ambiente de trabajo dentro de la
empresa es un indicador importante de su
capacidad para satisfacer la demanda de
servicio en el mercado. En Industrial Fixit, al
momento de la realizacion de este trabajo,
existia un ambiente organizacional tenso
debido a la saturacién de actividades y

12
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Figura 3. Modelo particular para la apertura de un centro de operacion remoto

tareas pendientes. La gerencia de la enuncian corresponden a la situacién

empresa manejaba situaciones de poca
importancia con alto sentido de urgencia, y
su personal laboraba bajo continua presion.

5.3 Generacion del modelo particular
Para generar el modelo particular para esta
situacion, se recorrié el diagrama de flujo
del metamodelo de decision de la Figura 2,
contestando cada una de las preguntas de
acuerdo a la situacién que enfrentaba Fixit.
En funcion de las respuestas, se fue
modificando el diagrama de influencia del
modelo maestro. Muchas decisiones y
eventos inciertos fueron eliminados por las
razones que se indican mas adelante.

Al finalizar el proceso se obtuvo el modelo
particular para Industrial Fixit; este modelo
es el diagrama de influencia en la Figura 3.

La definicion de las alternativas y sucesos

para las decisiones y los eventos inciertos
respectivamente, que a continuacién se
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especifica de decisién de Industrial Fixit.

Las decisiones no incluidas dentro del
modelo particular fueron aquellas en las
gue la empresa identific6 una alternativa
claramente dominante (para su situacion
particular) y por lo tanto, se pudo simplificar
el modelo eliminando el correspondiente
nodo de decisién (ya no habia una eleccion
pendiente de ser realizada).

Los eventos inciertos no considerados
dentro del modelo particular fueron aquellos
gue no se aplicaban a esta situacién o que
tenian muy poca variabilidad.

El modelo particular se complet6 definiendo
las alternativas de cada nodo de decision y
los posibles sucesos de cada evento
incierto, asi como con la asignacion de
distribuciones de probabilidad a los eventos
inciertos que se mantuvieron vigentes (que
no se transformaron en deterministicos
después del andlisis de sensibilidad).

13
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5.4 Evaluacion del modelo particular

En base a los indicadores de actuacion de
la empresa, sefialados en la Seccion 5.2,
se concluy6 que era conveniente para
Industrial Fixit realizar un analisis formal
para determinar si se abria un nuevo CO.

Por motivos de confidencialidad, a los
valores reales calculados para Industrial
Fixit se les aplic6 un factor de ajuste para
permitir que la informacion mantuviera su
proporcion y las conclusiones del modelo
siguieran siendo validas. Para evaluar el
modelo particular se utilizé la informacion
contenida de las Tablas 3 a la 6, ademas
de informacién sobre los montos de
inversion necesarios para abrir el nuevo
CoO.

En el modelo particular la incertidumbre
critica es el nivel de ventas. Esta variable
esta influenciada por las alternativas de
abrir y de no abrir el CO. Para generar
las distribuciones de probabilidad
condicionadas en esas alternativas, se
utilizé la informacion disponible sobre el
mercado de Puebla, tanto informacion
estadistica de ventas como el potencial de
nuevos clientes, y el efecto que la apertura
de un centro de operacién en Puebla
tendria en la calidad del servicio y en las
ventas.

Tabla 3. Rangos de venta promedio
mensual que definen los niveles de éxito.

la distribucion de probabilidad de las
ventas.

Tabla 4. Marca de clase de ventas para
cada nivel de éxito.

NIVEL DE VENTAS
EXITO EN EL REPRESENTATIVAS
MERCADO PESOS / MES
Altas $525,500
Buenas $248,000
Medianas $143,000
Bajas $45,000

Al realizar un analisis de la actitud al riesgo
del decisor, se concluyé que como los
resultados econdémicos no afectaban en
gran medida la riqueza del decisor, la
valoracion econémica se supuso bajo el
criterio de neutralidad al riesgo del decisor.

Tabla 5. Distribucion de probabilidad de
ventas si se abre el CO.

NIVEL DE PROBABILIDAD
VENTAS
Altas 55 %
Buenas 25 %
Medianas 15 %
Bajas 5%

Al calcular el valor esperado de ventas
1996),
alternativa Se abre el
$374,725.00 y para la alternativa No se

(Clement,

se obtuvo para

abre el CO un valor de $341,725.00

CO un valor de

Tabla 6. Distribucion de probabilidad de
ventas si no se abre el CO.

NIVEL DE RANGO DE VENTAS
EXITO EN EL (PESOS / MES)
MERCADO
Altas $301,000 - $750,000
Buenas $196,000 - $300,000
Medianas $91,000 - $195,000
Bajas $0 - $90,000

Las distribuciones de probabilidad de las
Tablas 5 y 6, se obtuvieron del Gerente
General de Industrial Fixit, usando el
método del intervalo fijo (Ley Borras, 2001).
Puede notarse que se estima que abrir el
CO en Puebla tendra un efecto positivo en
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NIVEL DE PROBABILIDAD
VENTAS
Altas 45 %
Buenas 30 %
Medianas 20 %
Bajas 5%

El valor esperado de ventas se traslad6 a
un estado de resultados generado en
conjunto con la administracion de Industrial
Fixit.
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Con el estado de resultados obtenido se
estimaron los egresos para un periodo de
seis meses, que fue el horizonte de
planeacion considerado por la gerencia
como adecuado para el estudio, lo cual
permiti6 obtener la evaluacion econdémica
del modelo.

Con la informacién de ingresos y egresos
para el horizonte de planeacion del estudio
se determinaron los VPN primarios (Coss
Bu, 1986) (antes de considerar costos
personales y organizacionales) para cada
alternativa, obteniéndose los siguientes
valores: para la apertura del CO
$715,339.00 y para la no apertura del CO
$501,668.00

Al calcular la diferencia entre los VPN
primarios de cada alternativa se generé un
VPN marginal primario, el cual sirvi6 de
base para considerar el resultado preliminar
obtenido como primer criterio para la
decision de apertura del CO. Un resumen
de los VPN primarios para cada alternativa
y del VPN marginal primario se muestra en
la Tabla 7.

Tabla 7. Valor Presente Neto monetario
para las alternativas.

VPN para la apertura $715,339.00
del CO
VPN para la no- $501,668.00
apertura del CO

VPN marginal $213,671.00

Para concluir el andlisis y emitir una
recomendacion a la empresa, el ultimo
paso fue incorporar a los resultados
econémicos primarios el equivalente
monetario del esfuerzo personal vy
organizacional.

El equivalente monetario del esfuerzo
personal y organizacional es una cantidad
monetaria que refleja el esfuerzo personal y
organizacional que requiere la atencion del
nuevo mercado.
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El costo personal y organizacional pueden
ser expresados directamente en dinero y
sus valores pueden sustituirse directamente
en la formula de utlidades del nodo de
valor ya que la variable de interés en el
modelo corresponde a las utilidades, cuya
unidad de medida es el peso mexicano.

Para calcular el costo personal mensual por
operar a distancia se le plantearon al
decisor preguntas del tipo: ¢cuanto estaria
dispuesto a pagar mensualmente por tener
los mismos ingresos del nuevo mercado,
realizando al mes s6lo un viaje a Puebla en
lugar de los ocho viajes actuales?

Para calcular el costo organizacional
mensual por operar a distancia se le
plantearon al Gerente General de Industrial
Fixit preguntas del tipo: ¢cuanto estaria
dispuesta la empresa a pagar
mensualmente por tener los mismos
ingresos del nuevo mercado, sin los
problemas originados por la saturacién de
actividades?

Los equivalentes monetarios del esfuerzo
personal y organizacional por operar a
distancia de Industrial Fixit se muestran en
la Tabla 8.

Tabla 8. Equivalente monetario del esfuerzo
personal y organizacional.

Costo personal mensual por | $12,000.00

operar a distancia

Costo organizacional $9,000.00
mensual por operar a

distancia

VPN del costo total por operar a distancia

$106,590.00

Incorporando los equivalentes monetarios
del esfuerzo personal y organizacional a los
resultados econémicos primarios se
generaron los VPN finales para las
alternativas de apertura y de no apertura
del nuevo CO, los cuales sirvieron de base
para aplicar el criterio de decision para la
apertura del CO 'y emitr una
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recomendacion a la Gerencia General de
Industrial Fixit.

Un resumen de los VPN finales se presenta
en la Tabla 9. La distribucion de
probabilidad acumulada para los ingresos
de Industrial Fixit en caso de apertura y en
el de no apertura del CO se muestra en la
Figura 4. En esta figura se puede apreciar
gue abrir el CO aumenta la probabilidad de
tener altas utilidades y de hecho domina
estocasticamente a la alternativa de no
abrir.

Tabla 9. Resumen de los VPN finales

Costo total mensual por operar a distancia
$106,590.00
VPN para la $715,339.00
apertura del CO
VPN para la no-
apertura del CO
VPN marginal considerando el esfuerzo
personal y organizacional $320,260.00

$395,079.00

Probabilidad

A

Como se puede observar en la Tabla 9, la
alternativa de abrir el CO resulta aiin mas
atractiva considerando los factores de
esfuerzo personal y organizacional de la
empresa.

La empresa quedd satisfecha con el
analisis realizado y a corto plazo instal6 en
Puebla un nuevo centro de operacion. Una
vez en operacion el nuevo CO, se pudo
constatar que los resultados econdmicos
gue se estaban obteniendo correspondian a
lo calculado en el modelo.

Conclusiones

Muchas de las decisiones que se toman en
la vida empresarial son sencillas y no
requieren de un analisis formal, pero hay
situaciones que pueden cambiar la vida de
las empresas en funcién de la calidad de
las decisiones que se tomen en ella. Para
estas  situaciones se justifica usar el
andlisis de decisiones.
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Figura 4. Distribuciones de probabilidad acumuladas para las alternativas de apertura del CO.
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Una decisién importante que las empresas
de mantenimiento industrial tienen que
afrontar en periodos de crecimiento es la de
decidir entre atender a clientes a distancia o
abrir un nuevo CO. Esta decision involucra
una importante cantidad de recursos que
las empresas tienen que invertir, razén por
la cual deben abordar esta situacion
cuidadosamente.

El modelo reusable de decisibn para la
apertura de centros de operacién en
localidades geogréficas remotas, permite a
las empresas de mantenimiento tomar
buenas decisiones con la  solida
metodologia del analisis de decisiones,
invirtiendo tan sélo una fraccién del costo y
tiempo que requeriria un andlisis tradicional
(sin partir de un modelo maestro).

Esto es posible porque el modelo maestro
incluye conocimientos acerca de la apertura
de centros de operacién remotos. Esto
seria ya una ventaja en la toma de
decisiones en ese campo, pero ademas ese
conocimiento estd expresado con la
precision légica de un diagrama de
influencia y establece las relaciones entre
los componentes de la situacion de
decision.

Finalmente, el metamodelo permite ajustar
rapidamente el modelo maestro para
generar un modelo particular. ElI modelo
particular, un subconjunto del modelo
maestro, es la guia para la obtencion de
informacién detallada y su evaluacion
permite determinar la mejor alternativa

En la aplicacion presentada, el modelo
particular es mucho mas sencillo que el
modelo maestro, pero el decisor (la
empresa de mantenimiento) puede tener
confianza en que esa sencillez no significa
superficialidad en el analisis, sino que es
consecuencia de verificar decenas de
variables que pudieron ser importantes en
la situacion de decision y retener sélo
aquellas decisiones criticas que son
pertinentes y aun estan por resolverse, y
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los eventos inciertos que son criticos en la
situacion particular.

Al aplicarse en diferentes situaciones y
obtener a partir del modelo maestro
modelos particulares confiables con gran
rapidez, el modelo reusable compensa con
creces la inversion realizada en su
desarrollo.
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