
Las decisiones estratégicas empresariales tales como 
la inversión en nuevas plantas, el lanzamiento de nue-

vos productos, la adopción de nuevas tecnologías, la 
exploración y explotación de campos petroleros, y la 
inversión en activos fijos, entre otras, tienen algu-
nas características en común: generalmente no son 
reversibles, son difícilmente replicables, comportan 
riesgo, el lapso entre el momento en que se toma la 
decisión y aquel en que se observan los resultados es 
usualmente largo y, finalmente, tienen un impacto 
muy importante en el futuro de la empresa. El Análi-
sis de decisiones es la disciplina que estudia la estruc-

tura y las particularidades de un problema de decisión que comporta riesgo. Es un 
enfoque integrador que provee metodologías, modelos matemáticos y métodos 
computacionales, para analizar problemas de decisión de manera estructurada, 
identificando las mejores alternativas de solución con base en criterios claramente 
definidos. El Análisis de decisiones, igualmente,  estudia y caracteriza con precisión 
los diferentes componentes de un proceso de decisión: la incertidumbre, las alter-
nativas, los criterios y las preferencias del decisor.

Un profesional con un conocimiento razonable en el campo de Análisis de deci-
siones estará en capacidad de evaluar de manera sistemática y estructurada sus 
decisiones estratégicas, tendrá mejores elementos para generar alternativas de 
solución a los problemas, tendrá percepciones más precisas del riesgo asociado 
a una decisión y podrá, finalmente, soportar y justificar mejor las razones por 
las cuales ha optado por determinada alternativa de solución en un problema 
específico. 

Este libro presenta una metodología general para la estructuración y solución 
de problemas de decisión bajo riesgo e incertidumbre, así como los principales 
modelos que se utilizan en la solución de este tipo de problemas. La obra tie-
ne un enfoque práctico e ilustra con casos reales desarrollados en importantes 
empresas colombianas la forma en que estas metodologías y herramientas se 
utilizan en la práctica. 
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Introducción 

En las empresas públicas y privadas todos los días se toman decisio‑
nes; unas, de tipo operativo, otras de tipo táctico, y otras de carácter 
estratégico. Las decisiones de tipo estratégico tales como la inversión 
en una nueva planta, el lanzamiento de un nuevo producto, la selec‑
ción de una tecnología, la explotación de un nuevo campo petrolero, 
la inversión en activos fijos, tienen características comunes: no son re‑
versibles, son difícilmente replicables, comportan riesgo, el lapso que 
transcurre entre el momento en que se toma la decisión y aquel en 
que se pueden observar los resultados de la decisión es generalmente 
largo y tienen un impacto importante en el futuro de la empresa. Sin 
embargo, a pesar de su importancia, estas decisiones no siempre se 
toman o evalúan utilizando métodos, herramientas y procedimientos 
apropiados. Aún más preocupante es que, en general, las empresas in‑
vierten cantidades importantes de dinero en publicidad y estudios de 
mercadeo, por ejemplo, y muy poco en métodos y herramientas de so‑
porte a la toma de decisiones. El Análisis de Decisiones es una disci‑
plina relativamente joven, muy cercana a la administración de empre‑
sas, a la ingeniería industrial y a la economía, que se ocupa de estudiar 
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la estructura y las particularidades de un problema de decisión que 
comporta riesgo. Es un enfoque integrador que provee metodologías, 
modelos matemáticos y métodos computacionales, para analizar un 
problema de decisión de manera estructurada, identificando las mejo‑
res alternativas de solución con base en criterios claramente definidos. 
Gracias al gran desarrollo del computador personal y a los sistemas de 
información, las herramientas y modelos más comunes en la aplica‑
ción del análisis de decisiones están al alcance de cualquier ejecutivo 
de buen nivel. 

El análisis de decisiones estudia y caracteriza con precisión los 
componentes de un proceso de decisión: la incertidumbre, las alternati‑
vas de decisión, los criterios de decisión y las preferencias del decisor.

El objetivo del análisis de decisiones es mejorar la calidad decisio‑
nal de las empresas, para lo cual, de acuerdo con Matheson y Matheson 
[1998], es necesario contar con un marco conceptual apropiado, generar 
alternativas creativas y factibles, contar con información relevante y 
confiable, tener claridad sobre los criterios de decisión, utilizar un ra‑
ciocinio lógico correcto (modelos de decisión apropiados) y tener un 
compromiso con la acción. 

La calidad del proceso de decisión está estrechamente ligada a la 
calidad de la información (datos) con la que se cuenta y a la calidad del 
análisis de los datos disponibles. Es allí donde la estadística y la pro‑
babilidad desempeñan un papel fundamental en los procesos y en los 
modelos de decisión. Muchas de las variables que afectan una deci‑
sión son de tipo aleatorio; es decir, su comportamiento final no puede 
ser conocido de antemano. El análisis de decisiones maneja y modela 
de manera natural las variables aleatorias con base en su comporta‑
miento probabilístico.

Un profesional con un conocimiento razonable en el campo de 
análisis de decisiones, está en capacidad de evaluar de manera siste‑
mática y estructurada las decisiones de tipo estratégico, tiene mejores 
elementos para generar alternativas de solución a los problemas, tiene 
una percepción más precisa del riesgo asociado a una decisión y puede 
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soportar y justificar las razones por las cuales ha optado por una alter‑
nativa de solución a un problema. Se espera que ello redunde en me‑
jores decisiones para la empresa y que se obtengan mejores resultados 
económicos.

Este libro, elaborado con base en la experiencia de más de una 
década del autor como profesor universitario y consultor en el área de 
análisis de decisiones en Colombia, tiene como propósito contribuir a 
que las empresas colombianas y latinoamericanas mejoren la calidad 
de sus procesos de toma de decisiones, así como sensibilizar a los in‑
genieros, administradores de empresas y economistas sobre la impor‑
tancia de estructurar rigurosamente los procesos de decisión, hacien‑
do uso de metodologías, herramientas y modelos especialmente con‑
cebidos para tal fin.

El análisis de decisiones se fundamenta en modelos y procedi‑
mientos matemáticos, pero es igualmente importante su componen‑
te artesanal en el sentido de que cada problema de decisión es único 
y exige una importante labor de construcción que no sigue procedi‑
mientos mecánicos, y que requiere profesionales con mente analítica, 
flexible y creativa.

 El libro ha sido realizado deliberadamente con un énfasis prác‑
tico, pero no descuida los fundamentos teóricos de las metodologías y 
modelos que aquí se presentan. La mayoría de los casos presentados 
se basa en problemas reales en evaluación y toma de decisiones que 
ha enfrentado el autor en empresas y organizaciones colombianas co‑
mo asesor y consultor en el tema, o como asesor de tesis de estudian‑
tes de ingeniería y administración de empresas.

Finalmente, este libro es el resultado de un trabajo en equipo li‑
derado con persistencia por el autor pero realizado con la muy valiosa 
colaboración de estudiantes de tesis y asistentes de investigación. De‑
seo, en ese sentido, agradecer a la Universidad de los Andes que me 
ha brindado el espacio intelectual y el apoyo para trabajar en un te‑
ma casi exótico en el momento de comenzar y, en particular, al depar‑
tamento de Ingeniería Industrial y a la Facultad de Administración. 
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Quiero, sin embargo, hacer un reconocimiento especial a Álvaro José 
Mendoza, ingeniero industrial e Instructor del departamento de Inge‑
niería Industrial de la Universidad de los Andes, quien ha puesto su 
mente brillante y su dedicación al servicio de este proyecto durante 
los dos últimos años, desarrollando casos, escribiendo apartes de al‑
gunos capítulos del libro y colaborando en la revisión detallada del 
manuscrito. 
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1  
Los procesos de decisión

Componentes 

La incertidumbre

El desempeño financiero de una empresa, el resultado económico de 
un proyecto tecnológico, el rendimiento de un portafolio de inversión, 
la participación del mercado de un producto nuevo o el rendimiento 
de un pozo petrolero, entre otras, son variables típicamente no deter‑
minísticas; es decir, no es posible conocer previamente con certeza su 
resultado al final del período que se esté analizando. Decisiones rela‑
cionadas con los casos que se acaban de mencionar suponen riesgo, 
pues las consecuencias de este tipo de decisiones dependen, en me‑
nor o mayor medida, de lo que la teoría de la decisión llama genérica‑
mente ‘estados del mundo’, refiriéndose a variables que el decisor no 
puede controlar (variables macroeconómicas, precios de un producto, 
comportamiento de la competencia, estados de la naturaleza y cam‑
bios tecnológicos, entre otros). 
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El hecho de que una variable tenga un comportamiento aleato‑
rio (no determinístico) no significa que no la podamos analizar, cono‑
cer y modelar. Justamente de eso se han ocupado con éxito la teoría de 
la probabilidad y la estadística. En una etapa que en gran medida ya 
está superada, decisiones empresariales que implicaban riesgo se re‑
presentaban y evaluaban por modelos determinísticos haciendo fuer‑
tes supuestos sobre el comportamiento de las variables aleatorias que 
se alejaban mucho de su posible comportamiento real. Hoy, gracias a 
los desarrollos teóricos y prácticos de la probabilidad, la estadística y 
la simulación, es posible desarrollar modelos probabilísticos que re‑
presentan de manera apropiada y confiable los problemas de decisión 
que comportan riesgo.

La aproximación probabilística a la solución de problemas no 
determinísticos no consiste en la aplicación mecánica de modelos que 
permitan representar el comportamiento aleatorio de algunas de las 
variables relevantes en el análisis de un problema. Es, ante todo, una 
manera de pensar que analiza los resultados no en términos de certezas 
hipotéticas, sino con base en realidades probabilísticas, entendiéndolas 
como la representación de los resultados de las decisiones a través de 
variables con sus respectivas distribuciones de probabilidad,  con sus 
estadísticas y niveles de confianza.

En relación con el nivel de incertidumbre, las decisiones pueden 
ser clasificadas en tres grandes grupos de acuerdo con sus posibles re‑
sultados:

Determinísticas

Decisiones cuyas consecuencias (resultados) pueden conocerse con 
certeza en el momento en que se toma la decisión. 

Asumiendo riesgo

Decisiones cuyas consecuencias (resultados) no se conocen con certeza 
en el momento en que se toma la decisión, pero se conoce o se puede 
estimar su distribución de probabilidad.
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Bajo incertidumbre

Decisiones cuyas consecuencias (resultados) no se conocen con certeza 
en el momento en que se toma la decisión y cuya distribución de pro‑
babilidad es desconocida.

Aunque los conceptos de riesgo e incertidumbre están estrechamen‑
te relacionados, conviene precisar el significado de cada uno de ellos.

Incertidumbre: está presente cuando la verosimilitud de un evento fu‑
turo es indefinida o no calculable. Algunos autores usan el término in‑
certidumbre únicamente para casos de tipo no cuantitativo.

Riesgo: está presente cuando eventos futuros ocurren con una probabi‑
lidad medible. En ese sentido, el riesgo se refiere a determinadas incer‑
tidumbres representadas en variables específicas que pueden afectar 
los resultados de un sistema o de un individuo, y cuyos efectos pue‑
den ser cuantificados a través de una distribución de probabilidad1.

La mayoría de las decisiones estratégicas de las empresas no son 
de tipo determinístico aunque, frecuentemente, buscando simplificar 
los procesos de análisis, las evaluemos como si lo fueran. Más aún, los 
problemas que involucran variables estratégicas de las organizaciones 
usualmente, como se mencionó al comienzo de este capítulo, tienen un 
alto componente aleatorio. Tratar de analizar y de modelar problemas 
que en realidad tienen un componente aleatorio importante a través de 
una aproximación determinística, es normalmente una sobresimplifica‑
ción que puede conducir a no seleccionar las mejores alternativas, y a 
subestimar o a sobrestimar sus consecuencias. 

Decisiones estratégicas

Las metodologías y modelos de análisis de decisiones están priorita‑
riamente orientadas a la estructuración y evaluación de las llamadas 
decisiones estratégicas en las organizaciones, entendiendo por éstas 

1	 Fuente: http://www.econlib.org/library/Columns/Teachers/riskuncertainty.html
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aquellas decisiones que son difícilmente reversibles, usualmente no 
son replicables, implican riesgo, el lapso que transcurre entre el mo‑
mento en que se toma la decisión y aquél en que se pueden observar 
sus resultados es largo y, finalmente, tienen un impacto importante en 
el futuro de la empresa.

Alternativas de decisión

La definición básica de una decisión es seleccionar entre dos o más al‑
ternativas. Cuando sólo hay una alternativa no podemos hablar propia‑
mente de una decisión. La identificación de alternativas es un aspecto 
fundamental en un problema de decisión y, dependiendo de la comple‑
jidad del problema, requerirá de métodos más sistemáticos para lle‑
varla a cabo. En un problema de decisión, las alternativas representan 
las posibles soluciones que el decisor quiere evaluar con base en sus 
preferencias. En ese sentido, se puede afirmar que las alternativas co‑
rresponden a aspectos del problema de decisión que están bajo el con‑
trol del decisor.

La calidad final del proceso con base en el cual se ha tomado 
una decisión, está ligada al cuidado que se haya tenido en la identifi‑
cación de las alternativas que han sido evaluadas.

Las preferencias del decisor

En el ámbito empresarial es claro que un mismo proyecto de inversión 
puede ser atractivo para un inversionista y, en cambio, poco atracti‑
vo para otro. ¿Por qué? Porque la evaluación de su beneficio depende 
de las preferencias del inversionista (decisor). La teoría de la utilidad 
se ha ocupado [von Neumann-Morgenstern; 1944]; [Keeney-Raiffa; 
1976], como se verá más adelante, de representar de manera formal el 
comportamiento de los decisores con respecto al riesgo a través de lo 
que se conoce como las funciones de utilidad.

T D 00 BOOK.indb   22 12/03/2008   12:06:11 p.m.



Toma de decisiones en las empresas: entre el arte y la técnica	 23

Universidad de los Andes

Por otro lado, la estadística bayesiana se ha ocupado de dar‑
le un marco teórico formal a lo que se conoce como probabilidades 
subjetivas, las cuales permiten expresar, en términos de probabilidad, 
las percepciones de un individuo en relación con la ocurrencia de un 
evento aleatorio.

Evaluación de las alternativas

En problemas de decisión sencillos, en los que hay unas pocas alterna‑
tivas de decisión y en los que el proceso de decisión se puede describir 
con relativa facilidad, no se requiere de metodologías y modelos so‑
fisticados para seleccionar la mejor alternativa. Pero a medida que la 
complejidad del problema de decisión aumenta, como sucede con los 
problemas reales, es necesario recurrir a metodologías que permiten 
estructurar el problema, y a modelos y herramientas cuantitativos que 
faciliten su análisis y evaluación. Los modelos de uso más extendido en 
el análisis de decisiones, como los árboles de decisión y los diagramas 
de influencia, están concebidos para evaluar alternativas de decisión, y 
permiten incorporar de manera natural el componente aleatorio en los 
problemas de decisión; es decir, permiten representar de manera explí‑
cita las variables aleatorias que son relevantes en el análisis.

Una metodología para el análisis de decisiones

Como se mencionó en la Introducción, los modelos y herramientas 
cuantitativos en sí mismos no son suficientes para resolver los pro‑
blemas de decisión de cierta complejidad. Antes que decidir el tipo de 
modelo y de herramienta que se va a utilizar en el análisis, es necesa‑
rio describir con precisión el problema y estructurarlo apropiadamen‑
te con base en sus principales componentes, las variables relevantes, 
los actores o agentes involucrados en el proceso y las alternativas dis‑
ponibles, entre otros aspectos.
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Así mismo, ya mencionamos la importancia del análisis de deci‑
siones para mejorar la calidad decisional de las empresas para lo cual, 
de acuerdo con Matheson y Matheson [1998], es necesario contar con 
un marco conceptual apropiado, generar alternativas creativas y facti‑
bles, contar con información relevante y confiable, tener claridad sobre 
los criterios de decisión, utilizar un raciocinio lógico correcto (modelos 
de decisión apropiados) y tener un compromiso con la acción. 

La metodología que se presenta a continuación está orientada 
hacia ese propósito y ha sido concebida por el autor de este libro, con 
base en sus trabajos de investigación y consultoría en el tema, a lo lar‑
go de más de una década. La metodología ha sido utilizada con éxito 
en proyectos de investigación y consultoría en una buena variedad de 
problemas de decisión en organizaciones colombianas como compa‑
ñías petroleras, entidades financieras y universidades, entre otras.

La figura 1.1 resume los principales pasos de la metodología, los 
cuales deben ser ajustados y modificados de acuerdo con las caracte‑
rísticas específicas del problema que se esté analizando. La metodolo‑
gía ha sido concebida como una guía general flexible que en ningún 
caso debe constituirse en una camisa de fuerza en la estructuración de 
un problema de decisión.

Figura 1.1 Metodología para el análisis de decisiones.
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Descripción de la metodología

Descripción de la situación

Consiste en elaborar una síntesis del problema y sus principales com‑
ponentes. Es como si el responsable del problema o el analista tuvieran 
que escribir un artículo de una página sobre el problema en una revis‑
ta de divulgación. En ese artículo, sería necesario sintetizar los princi‑
pales aspectos del problema, las variables relevantes para su análisis, 
las alternativas de solución y los enfoques para buscar una solución.

Estructuración del problema

En esta etapa se deben llevar a cabo los siguientes pasos:

-	 Situación problemática expresada. Se deben identificar y describir 
los principales aspectos del problema, los principales actores o 
agentes que están involucrados en el mismo y las relaciones más 
importantes entre ellos. Usualmente las relaciones entre los acto‑
res se deben expresar a través de variables así no estén, en esta 
etapa, perfectamente definidas. Con base en la identificación de 
los componentes del problema y de los actores o agentes involu‑
crados, se debe realizar una lista inicial de las variables relevan‑
tes del problema. Ello incluye distinguir entre las variables de 
decisión y las variables aleatorias o fuentes de incertidumbre en 
el análisis del problema.

-	 Generación de alternativas. Con base en el análisis del paso ante‑
rior, se deben explicitar las alternativas de decisión (o de solu‑
ción) del problema. Por lo general, es necesario hacer un ejercicio 
con los decisores o las personas más familiarizadas con el pro‑
blema que se está analizando, orientado explícitamente a la ge‑
neración de las alternativas de decisión que van a ser tenidas en 
cuenta en el modelo. En algunas ocasiones esta actividad se lleva 
a cabo en una o más etapas, en las cuales se generan alternativas 
y después se realiza algún proceso de tamizaje evitando manejar 
demasiadas alternativas en el modelo final.
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-	 Precisión del alcance del análisis (formulación de objetivos). En este paso 
se debe precisar claramente el problema que se pretende resolver, 
los objetivos que se buscan y las posibles limitaciones del análisis.

-	 Identificación de los modelos y de las herramientas. Con base en los 
análisis previos, y una vez consultada y revisada la literatura re‑
lacionada con el problema, se debe identificar con precisión el 
tipo de modelos y de herramientas que se van a utilizar. Este 
paso es muy importante, pues de él depende el tipo de informa‑
ción que se requiere para el análisis del problema y para la cons‑
trucción del o de los modelos de decisión. Se trata de saber en ese 
momento qué tipo de modelo (o de modelos) se va a utilizar y su 
posible orden de utilización. Generalmente, se elegirá algún o al‑
gunos de los modelos como árboles de decisión, diagramas de in‑
fluencia, proceso analítico jerárquico, optimización y simulación, 
entre otros. En algunas ocasiones, más que un modelo preciso, se 
debe diseñar una metodología específica para el análisis del pro‑
blema que puede constar de varios pasos e involucrar diferentes 
modelos y herramientas de análisis.

Obtención de la información

En esta etapa, con base en la identificación de variables relevantes y 
de la elección del modelo a utilizar, se debe recolectar toda la infor‑
mación y los datos necesarios para el análisis del problema y para ali‑
mentar los modelos. Es frecuente que en esta etapa haya problemas 
relacionados con la obtención de la información de algunas de las va‑
riables, para lo cual, de no resolverse, se deben realizar ajustes a los 
modelos inicialmente identificados.

Formulación y construcción del modelo

En esta etapa se deben llevar a cabo los siguientes pasos:

-	 Estructuración conceptual del modelo. Se trata de plasmar en un 
modelo conceptual el problema objeto del análisis, representan‑
do apropiadamente el proceso de decisión, sus variables rele‑
vantes, los criterios de decisión y las alternativas a evaluar. Un 
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buen modelo conceptual es la base fundamental de un buen mo‑
delo cuantitativo. Como se mencionó anteriormente, en muchos 
problemas de decisión es necesario desarrollar un modelo o una 
metodología relativamente compleja que requerirá de la utilización 
de modelos de diferente índole. En este caso, el modelo conceptual 
debe reflejar con precisión la secuencia en la que se utilizarán los 
modelos y su papel en cada una de las etapas del análisis.

-	 Construcción detallada del modelo y descripción de sus variables. 
Consiste en la construcción detallada del modelo incorporando 
las variables relevantes y las alternativas de decisión, por lo gene‑
ral usando un software especializado para el análisis de decisiones 
como DPL, Expert Choice y Crystal Ball, entre otros, o programas de 
optimización, simulación y análisis estadístico.

-	 Interpretación conceptual del modelo. En problemas de análisis de 
decisiones es fundamental que los modelos que permiten eva‑
luar las decisiones tengan una clara interpretación conceptual 
para las personas relacionadas con el problema. Es necesario en‑
tender que los modelos de decisión son ante todo modelos que 
sirven de soporte a la toma de decisiones. Así, en la práctica no 
tiene sentido desarrollar modelos crípticos que seleccionan alter‑
nativas, pues no permiten una interacción fácil entre los analistas 
y los decisores. 

-	 Validación del modelo. Aunque parezca obvio, es muy importan‑
te revisar que el modelo esté trabajando en la dirección correcta, 
que permita expresar apropiadamente la lógica del proceso de 
decisión y que haya incorporado las variables más importantes 
del problema.

Obtención y análisis de los resultados

En esta última etapa se deben llevar a cabo los siguientes pasos:

-	 Selección de las mejores alternativas. Una vez el modelo final es sa‑
tisfactorio porque representa adecuadamente el problema de de‑
cisión, se procede a generar los resultados de la evaluación identi‑
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ficando la mejor o las mejores alternativas de decisión o de solu‑
ción del problema.

-	 Análisis de las alternativas finales. Una vez evaluadas las alterna‑
tivas y con base en los resultados producidos por el modelo, se 
debe hacer un análisis comparativo de las alternativas, identifi‑
cando las debilidades y fortalezas de cada una de ellas.

Precisiones adicionales sobre el uso de la metodología

-	 La complejidad de la realidad. Los problemas reales en las organiza‑
ciones suelen ser complejos por el gran número de aspectos que se 
deben tener en cuenta, por la complejidad de las relaciones entre 
los actores, por la multiplicidad de objetivos que se pueden querer 
cumplir simultáneamente o por la falta de disponibilidad de infor‑
mación relevante, entre otras razones. En la práctica, los modelos 
que representan los procesos de decisión suelen ser una simplifica‑
ción importante de la realidad. En la estructuración y análisis de un 
problema de decisión, es importante buscar un compromiso entre 
la construcción de un modelo razonablemente sencillo y la adecua‑
da representación del problema. Exagerar el nivel de detalle en el 
diseño de un modelo, puede llevar a la imposibilidad de finalizar 
su diseño, usualmente por la dificultad en la especificación de las 
variables y de las relaciones entre ellas o por la imposibilidad de 
obtener información muy detallada. Por otro lado, una sobresim‑
plificación del problema que se busca analizar puede conducir a la 
construcción de modelos que representan pobremente el proble‑
ma, de manera que no son un buen soporte para la toma de de‑
cisiones. En resumen, un buen modelo incorpora los aspectos y 
variables relevantes del problema, permite representar satisfac‑
toriamente el proceso de decisión y su secuencia lógica, y produce 
resultados que brindan un soporte real para la toma de la decisión.

	 La recomendación más importante es que hay que darle priori‑
dad a los aspectos globales y estratégicos del problema antes que 
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