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RESUMEN

En este articulo se presentan los principales autores que desarrollan modelos de estimacion de la incertidumbre, en
procesos de planeacion estratégica de las organizaciones y su incidencia en los objetivos institucionales. En este
orden de ideas, se ha realizado una revision de la literatura con fundamento en enfoques y modelos que han sido uti-
lizados a través del tiempo para manejar la incertidumbre empresarial y se presentan algunos casos aplicados para
diferentes factores internos de una organizacion; asi mismo dentro de este articulo se contemplan factores externos
como medioambientales en los cuales se han hecho uso de los siguientes modelos: modelo de decisiéon, modelo de
factores locales vs fuerzas conductoras, simulacion Monte Carlo y Modelo Delphi; y finalmente para los factores socio-
politicos se ha implementado el enfoque heuristico para explorar las incertidumbres en la planificacion. Por otro lado,
se realiza un andlisis de los tipos de planificacion que manejan las organizaciones con sus respectivos modelos de
incertidumbre.

La principal conclusion obtenida, radica en el hecho de que no existen modelos que integren elementos tanto endé-
genos como exdgenos capaces de reducir la incertidumbre para efectos de una adecuada planeacion estratégica en
las organizaciones y proyectos de inversion a su cargo.

Palabras clave: Modelos de Incertidumbre, Planeacion Estratégica, Gestion organizacional, Proyectos de inversion.

ABSTRACT

This article presents the main authors who develop uncertainty estimation models in strategic planning processes of or-
ganizations and their impact on institutional objectives. In this order of ideas, a review of the literature has been carried
out based on approaches and models that have been used over time to manage business uncertainty and some cases
applied to different internal factors of an organization are presented; Likewise, within this article, external and environ-
mental factors are considered in which the following models have been used: decision model, local factors vs driving
forces model, Monte Carlo simulation and Delphi Model; and finally for sociopolitical factors, the heuristic approach
has been implemented to explore uncertainties in planning. On the other hand, an analysis is carried out of the types of
planning that organizations manage with their respective uncertainty models.

The main conclusion obtained lies in the fact that there are no models that integrate both endogenous and exogenous
elements capable of reducing uncertainty for the purposes of adequate strategic planning in the organizations and
investment projects under their charge.

Keywords: Uncertainty models, Strategic Planning, Organizational management, Investment project.
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INTRODUCCION

Para la gestion de las organizaciones y de los proyec-
tos, la incertidumbre constituye una de las variables fun-
damentales a tratar hoy en dia, dada la complejidad del
entorno en el que se desenvuelven y los retos que a nivel
interno enfrentan los administradores de una empresa o
de un proyecto, en ese sentido, dicha incertidumbre pue-
de afectar el cumplimiento las metas y planes definidos.

La palabra incertidumbre se refiere a la falta de certeza
o seguridad sobre un evento futuro o una situacion, es la
ausencia de informacién completa o la imposibilidad de
predecir con precision el resultado de ciertos eventos o
decisiones. La incertidumbre puede surgir debido a la fal-
ta de datos, la complejidad de los sistemas involucrados,
la variabilidad de los factores en juego o la incapacidad
para prever todos los posibles escenarios futuros.

Segun Furr (2020), “La incertidumbre cred un vacio para
la planificacion estratégica de muchas organizaciones,
elevandolas asi a un estadio de incertidumbre improduc-
tiva y paralisis para el pensamiento y la accion a largo
plazo”.

Hoy en dia el mundo se enfrenta cambios sin preceden-
tes en su entorno ambiental y socioeconémico, como el
cambio climatico, la automatizacion y la urbanizacion.
Muchas de las incertidumbres relacionadas con estos
cambios son dificiles de medir o eliminar. Estas incerti-
dumbres generan un efecto en la planificacion estraté-
gica a largo plazo, desde los desarrollos externos hasta
la configuracion de futuros sistemas adecuados y la eva-
luacion de resultados por parte de los interesados. Tomar
decisiones se vuelve complicado en medio de tanta in-
certidumbre, ya que los efectos de esas decisiones no
pueden preverse de manera razonable.

Por otro lado en términos de proyectos, el PMBoK (2021),
hace referencia a la incertidumbre como la “Falta de
comprension y conciencia de los problemas, eventos,
caminos a seguir o soluciones a buscar”, al respecto,
plantea elementos a ser tenidos en cuenta para su ade-
cuada gestion tales como la volatilidad de los precios, la
disponibilidad de recursos, la tecnologia, las limitaciones
legales, el entorno fisico, la ambigledad, las influencias
sociales y de mercado y las influencias politicas a fin de
minimizar el riesgo.

Para la International Project Managenent Association:

La incertidumbre constituye un elemento a gestionar por
parte del lider mediante la definicién de indicadores de
desempefio, con miras a crear un ambiente productivo,
a definir adecuadamente los tiempos del proyecto, a la
definicién de los presupuestos, a la definicion del plan
de direccion del proyecto y al control y desempefo del
proyecto entre otros. (International Project Management
Association IPMA, 2015)

Por otro lado, PRINCE 2 el estandar de direccion de pro-
yectos plantea:

Que la incertidumbre corresponde a una caracteristica
que puede conllevar amenazas y oportunidades ya que
los proyectos representan mayores peligros. De igual ma-
nera plantea que los riesgos se basan en la incertidum-
bre, en la medida en la que el proyecto avanza, la incerti-
dumbre debe disminuir en la medida en la que es tratada
mediante algunos mecanismos como registros de ocu-
rrencia de eventos no esperados. (Office of Government
Commerce, 2009)

Por lo anterior, las empresas y los proyectos deben con-
siderar la incertidumbre tanto en su planificacion a me-
dio plazo (tactica) como a largo plazo (estratégica), por
lo cual, cada organizacion establece una mision y una
vision la cual estda fundamentada en unos objetivos ins-
titucionales para lograr su cumplimiento, a su vez estos
objetivos disponen de unos planes de accion para unas
vigencias determinadas, los cuales buscan a través de
unas acciones contribuir al alcance de los mismo; es im-
portante mencionar que esta planeacion requiere de mul-
tiples insumos como lo son los recursos financieros, de
personal, tecnoldgicos, entre otros que interactian entre
si para alcanzar la certeza de lo que se quiere.

En ese orden de ideas es importante para la planeacion
estratégica gestionar la incertidumbre, con el fin de crear
una estrategia competitiva que tenga como referencia
sus entornos y mercados inciertos.

Las empresas estructuradas, definen las metas a las que
se quiere llegar, pero no disponen de las herramientas
necesarias para poder gestionar la incertidumbre en sus
proyectos, de tal manera que el porcentaje de certeza
se ve afectado. Todas las organizaciones trabajan para
agregar valor a todos sus stakeholders, por lo cual tiene
una responsabilidad grande para determinar sus escena-
rios de incertidumbre y hasta qué punto esta dispuesto a
aceptar las condiciones a las que se enfrenta.
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En ese sentido, las empresas se han visto afectadas por
contextos asociados a la globalizaciéon, desarrollos tec-
nolégicos, factores ambientales como pandemias, entre
otros que aumentan la incertidumbre y que a su vez impli-
can riesgos que se pueden identificar y controlar.

Como consecuencia de o anterior y con el paso del tiem-
po, se han desarrollado modelos que contribuyen a ana-
lizar la incertidumbre empresarial, estos son instrumentos
analiticos que aportan a la toma de decisiones en la pla-
neacion estratégica. Es por esto que los modelos brindan
una vision holistica donde se pueden considerar variables
importantes y asi evitar decisiones que no son ¢ptimas.

Los modelos mas usados estan basados en escenarios,
los cuales contribuyen a la toma de decisiones basadas
en una comprension de relaciones complejas que pueden
existir entre diferentes variables versus incertidumbre.

De acuerdo con lo anterior el objetivo del presente arti-
culo es la revision de elementos y modelos que permiten
la gestion de la incertidumbre empresarial y de proyec-
tos, vista como uno de los factores que generan mayor
efecto en las metas y los objetivos empresariales, para
ello, se hara una revision de la literatura mas relevante
disponible en las principales bases de datos tales como
Scopus y Web of Science, asi como en Google acadé-
mico, y a partir de la mencionada revision identificar los
principales factores que han sido tenidos en cuenta en el
tratamiento de la incertidumbre en las organizaciones y
en los proyectos.

La planeacién estratégica se vuelve esencial en el con-
texto de la incertidumbre empresarial, ya que propor-
ciona un proceso estructurado para anticipar y abordar
los cambios imprevistos del entorno, los autores Jauch y
Kraft proponen:

Modelo para la administracion estratégica de empresas
bajo incertidumbre, alli indican que los estilos de toma
de decisiones, asi como los estilos de informacion, tie-
nen interrelacion con las decisiones estratégicas y la per-
cepcion de la incertidumbre generada en el entorno, a
su vez, todas ellas se interconectan con las fortalezas y
debilidades organizacionales e interactian con los obje-
tivos del entorno y con las decisiones colectivas de otros,
en funcion del desempefio de las salidas de los procesos
(Jauch y Kraft, 1986).

Los aspectos organizacionales de una empresa estan
intrinsecamente ligados a su entorno, lo que conlleva
implicaciones significativas en cuanto a los riesgos que

enfrenta. Esta relacion se refleja especialmente en la in-
certidumbre asociada con la generacion de flujos de caja
adecuados dentro del presupuesto organizacional, lo
cual tiene un impacto directo en la capacidad de las enti-
dades para perdurar en el tiempo.

Las organizaciones tienen escenarios de incertidumbre
que afectan su planeacion estratégica y que a su vez esta
inmersa la toma de decisiones para reducir al maximo las
consecuencias que se generan.

Las organizaciones, al iniciar su proceso de planificacion
estratégica, se enfrentan no solo al desafio de establecer
objetivos a corto, mediano y largo plazo, sino también a
la incertidumbre empresarial y a la constante evolucion
de los avances tecnolégicos. Este entorno cambiante re-
quiere que las empresas no solo definan planes de ac-
cién concretos, sino que también estén preparadas para
adaptarse y responder de manera agil a los cambios
inesperados.

Dentro de este marco estratégico, la mision, vision y es-
trategias se convierten en guias fundamentales para na-
vegar por la incertidumbre y aprovechar las oportunida-
des que brindan los avances tecnoldgicos.

La planificacion estratégica, al integrar aspectos como la
incertidumbre empresarial y los avances tecnolégicos, se
convierte en un proceso aun mas crucial para las organi-
zaciones. Proporciona un marco sélido que permite a las
empresas anticipar posibles escenarios futuros y tomar
decisiones informadas para adaptarse a ellos.

En este sentido, la alineacion de acciones con obijetivos
a largo plazo se vuelve aun méas vital, ya que garantiza
que las empresas estén preparadas para enfrentar los
desafios del entorno empresarial en constante cambio y
capitalizar las oportunidades que surgen con los avances
tecnolégicos.

A pesar de que los avances en las tecnologias de co-
municacion modernas han democratizado el acceso a la
informacion de manera sin precedentes, se ha observado
un incremento notable en la incertidumbre y la volatilidad
asociadas con los eventos futuros. Esta paradoja resal-
ta la complejidad inherente a un mundo interconectado,
donde la abundancia de datos no siempre se traduce en
una mayor claridad sobre lo que esta por venir. En este
escenario, la capacidad de gestionar eficazmente la in-
certidumbre se vuelve esencial para adaptarse y pros-
perar en un entorno caracterizado por cambios rapidos
y constantes.
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Los autores Walker, Harremoes, Rotmans, Van der Sluijs, Van Asselt, Janssen y Von Krauss argumentaron:

Las bases conceptuales para el desarrollo de un modelo para la gestion de la incertidumbre, en dicha propuesta
generan una matriz que contiene aspectos relacionados con el contexto refiriéndose a representaciones politicas,
tecnolégicas, econdmicas y sociales, asi como entradas asociadas a las principales fuerzas y a datos del sistema. Por
otro lado, indican que elementos tales como la incertidumbre estadistica, la incertidumbre en los escenarios y la incer-
tidumbre epistémica, alimentan la matriz precitada con miras a identificar, estimar, evaluar y priorizar contribuciones a
la disminucién de la incertidumbre de manera sistémica (Walker et al, 2003).

Existe una estrecha relacion entre la imprevisibilidad o incertidumbre y la complejidad inherente a las organizaciones,
especialmente cuando estas carecen de una comprension clara de los mercados en los que desean ingresar. El éxito
potencial de una empresa se ve directamente influenciado por los desafios que la organizacion se propone enfrentar.

La incertidumbre y complejidad asociadas al desarrollo de las operaciones estan intrinsecamente ligadas a la efecti-
vidad de la planificacion, identificacion y gestion de los riesgos que enfrenta la empresa. En dltima instancia, la capa-
cidad de anticipar y adaptarse a los cambios en el entorno empresarial desempefia un papel crucial en el éxito y la
sostenibilidad a largo plazo de una organizacion.

Otros autores han afirmado lo siguiente:

La planeacion de escenarios surge como una herramienta fundamental para mejorar y enriquecer el proceso de pla-
neacion estratégica de las compafiias, pues de un analisis de factores internos y externos permite identificar posibles
escenarios futuros. En la medida en que una compafia conoce dicha informacién sobre el futuro, puede de forma
anticipada plantear las acciones pertinentes sobre la forma en la que debe utilizar sus recursos técnicos, humanos y
financieros a futuro para lograr ser exitosa en cada uno de estos escenarios (Mejia et al, 2016).

En el ambito del manejo de la incertidumbre en proyectos, se dispone de una amplia gama de herramientas disefiadas
para gestionarla de manera efectiva. Estas herramientas tienen como obijetivo principal facilitar la toma de decisiones
oportunas mediante la identificacion y evaluacion rigurosa de los factores de riesgo pertinentes.

Desde técnicas de andlisis cualitativo hasta modelos matematicos y simulaciones avanzadas, estas herramientas
permiten a los equipos de proyecto evaluar el apetito y la tolerancia al riesgo de la organizacion, asi como analizar
exhaustivamente los posibles efectos de la incertidumbre en el éxito del proyecto. Al proporcionar un marco estruc-
turado para abordar la incertidumbre, estas herramientas permiten a los responsables del proyecto mitigar riesgos,
aprovechar oportunidades y mejorar la eficacia global de la gestion de proyectos.

En un entorno empresarial cada vez mas dinamico y cambiante, la capacidad de gestionar eficazmente la incertidum-
bre en proyectos se ha vuelto fundamental para garantizar el éxito y la viabilidad de las iniciativas empresariales.

Al incorporar estas herramientas en el proceso de gestion de proyectos, las organizaciones pueden mejorar su capa-
cidad para adaptarse a entornos turbulentos, tomar decisiones informadas y alcanzar sus objetivos comerciales de
manera mas eficiente.

Frente a los componentes que deben integrar el de modelo, Kirchner et al. (2021), indican que el contexto, asi como
las entradas de datos aunadas a aspectos técnicos contribuyen a la generacion de una serie de salidas que soporten
la toma de decisiones en la reduccién de dicha incertidumbre.

Adicionalmente a lo anterior cada uno de estos elementos aporta al sistema quien a su vez contribuye a generar lec-
ciones que puedan ser extrapoladas o vinculadas a nuevos eventos, debido a lo anterior, la incertidumbre es la falta
de confianza o de certeza sobre algo, especialmente en los momentos en que se genera una inquietud, lo cual es todo
lo opuesto a la certeza.

Asi pues, de acuerdo con Hazir y Uluzoy (2020), la afectaciéon de logros de la planeacion estratégica de las organi-
zaciones y proyectos son generadas por causa de algunos factores internos o externos (Figura 1), a continuacion, se
muestra una estructura de estos factores:
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Fig 1. Las fuentes de incertidumbre en proyectos.

Fuente: Tomado de (Hazir y Uluzoy, 2020, p. 3)

De acuerdo con el autor Grobe (2019), se tienen las siguientes fuentes de incertidumbre en los procesos complejos
de planificacion (Figura 2):

Fig 2. Fuentes de incertidumbre
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Fuente. Tomado de Grobe (2019, p. 767).
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Factores Internos De La Incertidumbre
Factores de Recurso de Capital Humano
De acuerdo con los autores Simohammed y Smail:

El trabajador y las operaciones son un factor de riesgo e incertidumbre importante dentro de una organizacion, ya que
los factores criticos en la prevencion de accidentes industriales incluyen la capacidad de los trabajadores para man-
tener la conciencia del entorno laboral, comprender la informacion que contiene y predecir como se desarrollaran las
situaciones (Simohammed y Smail, 2021).

En ocasiones los operadores no son la causa de los accidentes, pero se enfrentan a las dificultades que tienen con la
tecnologia, esto es un problema relacionado con la conciencia de comprender lo que se estéa realizando.

Estos mismos autores, realizaron un estudio en una instalacion de gas donde se identifica que durante operaciones
normales hay una alarma cada 2 minutos, y de las cuales el 6% se encuentran relacionados con temas operativos, es
por esta razén que el personal se encuentra obligado a la toma de decisiones constantes en medio de entornos dina-
micos, con algunos vacios en la informacion.

Para el caso de la instalacion de gas un modelo utilizando las redes OODA Loop, el cual es un proceso de cuatro
momentos (Observar, Orientar, Decidir y Actuar) que fue desarrollado por el coronel John Boyd en 1960; esta es una
herramienta util para la toma de decisiones de manera consiente.

Por otro lado, también se hizo uso de las redes Bayesianas (BN) (Figura 3), el cual es un modelo grafico probabilistico
que describe redes de causas y efectos y se utiliza para proporcionar una cuantificacion rigurosa de los factores de
riesgo y una comunicacion clara de los resultados. Esta herramienta es utilizada para la evaluacion de los riesgos,
en el marco de escenarios de incertidumbre y que contribuye a la toma de decisiones a raiz de datos cuantificables.

Fig 3. Modelo de red bayesiana para las causas de ocurrencia de alarmas.

Fuente. Tomado de Simohammed y Smail (2021, p. 346).
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Con el uso de este tipo de herramientas se puede contribuir a la clasificacion del sistema de alarmas, gestion de ries-
gos e incertidumbre, basado en situaciones reales.

Factores de desempefio

La planificacion de las organizaciones se ha visto afectada por temas como el desempefio organizacional, y muchas
investigaciones indican que existen deficiencias metodologicas.

En este orden de ideas los autores Chaib et al. (2020) analizan esta situacion desde una teoria de contingencias,
con esta perspectiva, “argumentan que no es la planificacion estratégica en si misma la que impacta el desempefio
organizacional, sino el ajuste individual y simultaneo del proceso de planificacion con las variables contextuales de la
estructura organizacional y la incertidumbre ambiental”.

Estos autores determinaron seis hipdtesis que se relacionan a continuacion:

Hipotesis 1: Las estrategias formalmente planificadas estan mas positivamente relacionadas con el rendimiento de las
empresas que tienen estructuras mecanicistas en lugar de organicas. Hipétesis 2: Las estrategias emergentes estan
mas positivamente relacionadas con el rendimiento de las empresas que tienen estructuras organicas en lugar de me-
canicistas. Hipétesis 3: Las estrategias formalmente planificadas estan méas positivamente relacionadas con el rendi-
miento de las empresas en ciertos entornos en lugar de en entornos inciertos. Hipotesis 4: Las estrategias emergentes
estan mas positivamente relacionadas con el rendimiento de las empresas que operan en entornos inciertos que en en-
tornos seguros. Hipétesis 5: Las estrategias emergentes estan mas positivamente relacionadas con el rendimiento de
las empresas que tienen estructuras organicas en lugar de mecanicistas que operan en un entorno incierto. Hipétesis
6: Las estrategias formalmente planificadas estan mas positivamente relacionadas con el rendimiento de las empresas
que tienen estructuras mecanicistas en lugar de organicas que operan en un entorno seguro. (Chaib et al, 2020)

En ese orden de ideas, desarrollan un modelo de seis hipotesis (Figura 4) el cual se muestra en la siguiente figura:

Fig 4. Modelo conceptual

Fuente. Tomado de Chaib, et al. (2020, p. 242)
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De igual manera, se establecen que los planes se pueden formular de diferentes modos donde uno es planificado y el
otro emergente. El planificado hace referencia a un proceso consciente y analitico donde se tienen en cuenta variables
del contexto tanto interno como como externo; y el modo emergente surge a partir de efectos acumulativos a partir de
las decisiones gerenciales, sobre temas que no se predijeron antes.

Existen modelos para la gestiéon de la incertidumbre donde se identificaron que, para empresas manufactureras, la
variedad de productos, la complejidad de los mismos, el nimero de piezas utilizadas, la proporcién de compra frente
a fabricacion de partes, el uso de la planificacion de la capacidad aproximada y el uso de almacenamiento en bufer o
amortiguacion, influyen en los efectos de las causas subyacentes de la incertidumbre en entrega tardia del producto.

El propdsito esencial de la planificacion estratégica radica en la sincronizacion de los recursos y capacidades de una
organizacion con los desafios ambientales que enfrenta en su entorno. Por consiguiente, se espera que las organiza-
ciones capaces de alcanzar una alineacion efectiva entre el proceso de planificacion y los factores ambientales logren
un desempefio superior.

Esta alineacion estratégica no solo implica la identificacion y aprovechamiento de oportunidades, sino también la anti-
cipacion y mitigacion de posibles amenazas, lo que permite a las organizaciones adaptarse de manera proactiva a un
entorno empresarial dindmico y competitivo.

Por lo tanto, el modo deliberado de planificacion estratégica, aumenta la capacidad de la organizacion para evaluar
su entorno de manera formal, sistematica y racional (Chaib, et al, 2020).

Los resultados respaldaron las h1 y h2 donde establece que las estrategias planificadas formalmente se relacionan
mas positivamente con desempefio de las empresas con estructuras mecanicistas en lugar de organicas.

Factores Externos De La Incertidumbre
Factores Medioambientales

Este factor, es un elemento fundamental en la incertidumbre, toda vez que las organizaciones se enfrentan a escena-
rios del medio ambiente que son dificiles de controlar, como los son desastres naturales, pandemias, entre otros, un
ejemplo claro de esto es la crisis global a la que se enfrentan las empresas debido al Coronavirus que generdé unos
impactos significativos en la economia de los paises.

En términos de tratamiento de incertidumbre dentro de las organizaciones, Qin establece:

Los edificios estan expuestos a los riesgos derivados de peligros medioambientales, estos pueden ser terremotos,
vendavales e inundaciones. Es por esta razén que este sector se enfrenta a una toma de decisiones en el marco de
unos escenarios de incertidumbre (Qin, 2022).

A raiz de esto, el autor propone algunos modelos de decisibn como el que se describe a continuacion:
Medida del riesgo.
Para la medida del riesgo se tiene establecido que:

Esta es un elemento que permite de cierta manera mapear la variable aleatoria de interés, lo que permite cuantificar
este elemento y de esta manera contribuye a la toma de decisiones, una de las medidas mas usadas en términos fi-
nancieros es el VaR, el cual mide la maxima pérdida probable a la cual esta expuesto un activo que esté afectado por
la volatilidad del mercado, en ese sentido, el rango-valor-en-riesgo (RVaR) ofrece un compromiso entre el VaR (Value
at risk) y el CVaR, que es menos sensible a los valores atipicos extremos que el CVaR, mientras que puede capturar
mejor el comportamiento critico de la cola en comparacion con el VaR (Qin, 2022).

Finalmente, el autor presenta una comparacion de estos modelos con sus ventajas y desventajas para la toma de de-
cisiones (Tabla 1), el resumen se presenta a continuacion:

Volumen 16 | Numero 4 | Julio-Agosto, 2024

106



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Tabla 1. Comparacién de los modelos de decision.

Fuente. Tomado de Qin, (2022, p. 4).

La aplicacion y seleccion de modelos de decisidon que se considere el mas pertinente a implementar para abordar la
incertidumbre dentro de una organizacion, depende de las tolerancias al riesgo y del caso puntual al que se enfrenta
cada empresa.

En relacion con el turismo, Arbull et al. (2021), establecen que los conceptos de amenaza, exposicion y vulnerabilidad
se han abordado para una amplia gama de desastres naturales y provocados por el hombre, pero no especificamente
para pandemias.

En relacion con el impacto que generan las pandemias en las organizaciones, como pasé con el Coronavirus, afectan
representativamente los flujos econdmicos a lo largo del tiempo, inclusive toma un tiempo adicional el restablecimiento
de la estabilidad econdémica. Debido a este factor de las pandemias la industria del turismo se ve altamente impactada,
toda vez que de acuerdo con sus actividades requiere una proximidad a los turistas, que se ve afecta por el distan-
ciamiento, movilidad y aislamiento.

Debido a lo anterior, el turismo, tal como lo indican Arbull et al. (2021), es altamente vulnerable a una crisis sanitaria,
debido a las razones anteriormente comentadas, lo cual genera un riesgo alto relacionado con el choque entre la oferta
y la demanda.

Otro modelo implementado para la planeacion estratégica por escenarios es el creado por Schwartz, el cual es usado
en la escuela intuitiva l6gica para la construccion de escenarios, esta consta de 8 pasos basicos:

Paso 1. Identificar el problema o decision focal.
Paso 2. Identificar los factores clave en el ambiente local.
Paso 3. Identificar las fuerzas conductoras en el ambiente macro.

Paso 4. Clasificar factores calve y fuerzas conductoras por importancia para el éxito de la decision y por su grado de
incertidumbre.

Paso 5. Seleccionar el escenario l6gico (el escenario l6gico es una serie de ejes a través de los cuales los escenarios
eventuales van a diferir).

Paso 6. Describir los escenarios.
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Paso 7. Identificar las implicaciones de cada escenario sobre el problema focal.

Paso 8. Seleccionar los indicadores y sefiales principales para monitorear la ocurrencia de los escenarios y el desem-
pefo de la estrategia (Schwartz,1991).

Mediante este enfoque, una vez que se han establecido los factores locales y se han entrelazado con las fuerzas
impulsoras principales, es posible crear un mapa que genere escenarios a partir de las combinaciones mas viables
(Figura 5), como se muestra en la siguiente figura:

Fig 5. Mapeo de factores locales vs fuerzas conductoras.

Fuente. Tomado de (Mejia, Agudelo y Soto, 2016, p. 102).

Por otro lado, uno de los modelos utilizados es la Simulacion de Monte Carlo en las situaciones de extrema incerti-
dumbre, el cual tiene como obijetivo tratar de imitar el comportamiento de las variables reales, para predecir como
evolucionara en el futuro (Figura 6).
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Fig 6. Modelo de Monte Carlo para la incertidumbre.

Fuente. Tomado de Arbulu et al. (2021, p. 5).
De acuerdo a Shiftan, Kaplan, y Hakkert:

El tema medio ambiental de igual manera impacta el desarrollo sostenible asociado al transporte. Desde finales de
los afios ochenta han discutido el desarrollo sostenible y ha sido el tema principal de una serie de conferencias inter-
nacionales y mundiales (como el establecimiento del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico en 1988,
la Cumbre de la Tierra de las Naciones Unidas en Rio de 1992, la Conferencia Europea de Ministros de Transporte de
1995 y la Convencion de Kioto sobre el Cambio Climatico de 1997) (Shiftan, et al, 2003).

El desarrollo sostenible implica un progreso que atiende a las necesidades actuales sin poner en riesgo la capacidad
de las generaciones venideras para alcanzar sus propias necesidades y metas, de acuerdo con la definicion de la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Este concepto presenta una gran preocupacion por el ago-
tamiento de los recursos naturales y el bienestar de la sociedad humana, y contempla los escenarios de incertidumbre
a los que se enfrenta.

Shiftan, Kaplan, y Hakkert establecen que:

Aplicando este concepto del transporte sostenible se, establecen cinco factores importantes a tener en cuenta, sin
embargo, la planificacion de un sistema de transporte sostenible es una tarea complicada que implica un alto grado de
incertidumbre debido a varias razones: (a) la gran cantidad de posibles paguetes de politicas alternativas, (b) la forma
de implementacion y (c) la respuesta de los viajeros a cada uno de estos paquetes de politicas) (Shiftan, et al, 2003).

Los autores precitados, proponen implementar un modelo Delphi basado en la construccion de escenarios que tienen
como referencia el juicio de expertos, el cual usa un listado de preguntas orientadoras, con una retroalimentacion
controlada (Figura 7). A través de este modelo, se puede realizar unos estimados del escenario deseable y escenario
esperado, tabulando la informacion obtenida de los expertos.
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Fig 7 Modelo Delphi.

Fuente. Tomado de Shiftan, Kaplan, y Hakkert, (2003, p. 329).
Factores Sociopoliticos.

Otro factor importante para la planificacion, es el sociopolitico el cual se encuentra enmarcado en el escenario de in-
certidumbre, en ese sentido, Navarro, Soria y Valenzuela (2019), hacen referencia a un marco heuristico para identificar
las diferentes situaciones de incertidumbre en la planificacion, esto se construye a través de contextos comunicativos
para superar la complejidad de ciertos problemas a través de patrones, rutinas y lenguajes simples.

Este modelo propuesto por los autores anteriormente mencionados trabaja a través de tres capas como se relacionan
a continuacion (Figura 8):
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Fig 8. Enfoque heuristico para explorar las incertidumbres en la planificacion.

Fuente. Tomado de (Navarro et al, 2019, p. 4).

Capa 1: Esta hace referencia a la realidad fisica externa y se usa para dirigirse a donde se identifican las incertidum-
bres como, por ejemplo: sistemas de transporte, infraestructura, poblacion, etc.)

Capa 2: esta segunda capa hace referencia a los conocimientos, practicas y lecciones aprendidas en la planificacion,
algunos ejemplos que hacen referencia a este nivel son: sistemas de informacion y modelos, sistemas de apoyo a la
toma de decisiones.

Capa 3: Este nivel hace referencia a los productos de planificacion, los cuales son importantes para la toma de deci-
siones y maneja los escenarios de incertidumbre mas bajos.

Planeacion De La Incertidumbre

En la gestion empresarial y en proyectos de inversion, se emplean diversas herramientas para llevar a cabo procesos
de planificacion. En los ultimos afios, la planificacion por escenarios ha cobrado notable relevancia debido a su capa-
cidad para abordar la incertidumbre inherente a estos contextos.

El enfoque de planificacion de escenarios se emplea principalmente en situaciones de toma de decisiones a largo
plazo, caracterizadas por una considerable incertidumbre y que conllevan un impacto estratégico relevante y de larga
duracion. Este método aprovecha diversas y variadas representaciones del futuro para asistir a los planificadores (di-
rectivos) en la contemplacion de diversos contextos con los que sus estrategias podrian confrontarse,

Para efectos de gestion de la incertidumbre, existen diversos de modelos utilizados segun el tipo de planificacion de
acuerdo a Mula, Garcia y Lario (2006), y se relacionan a continuacion (Tabla 2):
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Tabla 2. Esquema de clasificacion de modelos para la planificacion bajo incertidumbre

Tipo de planificacion Modelo

Modelos de inteligencia artificial.

Planificacion agregada . —
Modelos de simulacion.

Planificacion jerarquica Modelos analiticos

Planificacion de los requisitos de material.

Modelos analiticos

Planificacion de los requisitos de material. — - —
Modelos de inteligencia artificial.

Modelos de simulacion.

Modelos analiticos

Planificacion de la capacidad . —
Modelos de simulacion

Modelos analiticos

Planificaciéon de recursos. Modelos de inteligencia artificial

Modelos de simulacion

Modelos analiticos

Gestion de inventario — - —
Modelos de inteligencia artificial

Modelos conceptuales

Planificacién de la cadena de suministro Modelos analiticos
Modelos de inteligencia artificial

Fuente. Tomado de Mula, et al, 2006.
De acuerdo con el autor Gurkov:

Las situaciones de incertidumbre se incorporan a las técnicas de estrategia mediante diferentes formas de planifica-
cion de escenarios. Técnicamente, la planificacion de escenarios se basa en dos principios clasicos para lidiar con la
incertidumbre y las estrategias mas comunes que estan presentes en cada escenario se etiquetan como estrategias
robustas Gurkov (2010).

El autor Gonzalez (2021) indica que “La prevencion de desastres exige planear aun sin conocer la fecha en que ocu-
rrird el fendmeno, ni su dimension”. Es por esto que se establece que aun cuando se desconocen los hechos futuros
de incertidumbre a los que se puede enfrentar la organizacion, no le quita la responsabilidad a la planeacion de prever
para compensar los posibles dafos.

Sin embargo, existen falencias ya que no se tienen en cuenta las lecciones aprendidas para las planeaciones futuras,
un gran ejemplo es el COVID 19 ya que, a pesar de las consecuencias generadas, no se tuvo en cuenta para replan-
tear un orden institucional que no le da la importancia requerida a la salud publica.

Para la planeacion, existen siete principios:

1) De cara al futuro es inevitable escoger entre escenarios alternativos. 2) El individuo opta por la opcién que, de acuer-
do con su percepcion, lo llevara a un estadio superior. 3) Esta jerarquizacion de alternativas es el motor de la accion
humana. 4) El orden de prioridades necesariamente involucra la relaciéon entre presente y futuro, y esta marcado por
la imaginacion y no por la légica racional. 5) El sujeto que decide es el Unico que puede definir las alternativas de su
accion. 6) Cualquier decision tiene consecuencias eternas en un proceso que es irreversible. 7) Los determinantes
subjetivos de la accion humana son de muy diverso tipo, y pueden ser mas o menos heterénomos (Gonzalez, 2021).

Las organizaciones se ven obligadas a decidir donde tiene que jerarquizar todos los imaginarios o alternativas posi-
bles, en este aspecto adquiere relevancia los juicios valorativos. La planeacion siempre se realiza en un tiempo inter-
temporal, por lo que nos es posible congelar el tiempo y por lo tanto los contextos son dinamicos. Es importante saber
que las decisiones tienen consecuencias las cuales son muy dificiles de reversar.
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En los aspectos relacionados con el clima, tal y como lo
advierte el primer informe al Club de Roma, la irreversibi-
lidad de los impactos que tiene la actividad humana en
el planeta es uno de los factores mas preocupantes de la
sostenibilidad ambiental (Gonzalez, 2021).

De acuerdo con Gonzalez (2021) existen dos modalida-
des de planeacioén, una que es probabilidad de clase y la
otra probabilidad de caso.

La planeacion que se aplica bajo la probabilidad de clase
se fundamenta en argumentos o confirmaciones que tie-
nen una alta probabilidad de certeza, como por ejemplo
en Bogota habra un temblor o el rio Magdalena se inun-
dard, este se fundamenta en las condiciones que tiene
el entorno donde de acuerdo con sus factores y carac-
teristicas existe una alta probabilidad de ocurrencia. Por
otro lado, la planeacién que se basa en la probabilidad
del caso supone de futuros previsibles, como por ejemplo
el crecimiento del PIB, el aumento del ddlar, la tasa de
interés, la TRM, entre otros; estos datos estan mas orien-
tados a sustentos estadisticos de predicciones y compor-
tamientos en el tiempo con el uso de datos histéricos.

En términos de proyectos es importante que se realice
una evaluacion financiera a través de proyeccién de es-
cenarios de incertidumbre, y de esta manera se puede
determinar posibles comportamientos a futuro tanto posi-
tivos como negativos.

En el ambito empresarial, se emplean sistemas de apo-
yo que facilitan a la alta direccién la toma de decisiones
en respuesta a los comportamientos o rendimientos que
surgen durante un proyecto, con la incertidumbre como
factor clave. Estos sistemas permiten identificar rutas cri-
ticas, evaluar posibles duraciones o retrasos del proyec-
to, y establecer niveles de confianza y margen de error.

Las decisiones estratégicas tomadas en un contexto de
incertidumbre no solo fortalecen la capacidad de una
organizacion, sino que también facilitan la deteccion de
cambios en su entorno. Al aprovechar estos cambios, la
organizacion puede reconfigurar tanto sus activos tangi-
bles como intangibles de manera efectiva para mantener-
los alineados con el entorno externo. Estos aspectos son
fundamentales en el disefio de un modelo de gestion de
la incertidumbre en proyectos de inversion.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente articulo se realizé la revi-
sion de literatura en las bases de datos de investigacion

existentes con la ecuacion de busqueda “Uncertainty mo-
dels” AND “Strategic Planning”, que contemple aspectos
de modelos implementados en temas organizacionales
para estimar la incertidumbre empresarial, en el marco de
la planeacion estratégica.

Posterior a la busqueda literaria, se realizé un andlisis de
los factores en los que se presenta esta incertidumbre
empresarial y se categorizd en factores internos y exter-
nos y a su vez en subcategorias.

Se identificé los modelos de incertidumbre empresarial y
se analiz6 bajo que variables de planeacion se estructura
cada uno y de esta manera se reviso la existencia de as-
pectos comunes, de esta manera se procede a concluir y
discutir el objetivo principal de este articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacién con las organizaciones se encuentra que las
mismas dan tratamiento a la incertidumbre utilizando la
planeacion como elemento de mitigacion ante los posi-
bles riesgos derivados de factores tanto internos como
externos que puedan llegar a afectar el adecuado des-
empefio de la organizacion.

De la misma manera, se encuentra de alguna manera
articulacion entre diferentes autores, donde una variable
comun es el riesgo al que se enfrenta cada empresa, y
la importancia que tiene la incertidumbre la cual puede
generar unos impactos considerables a los objetivos em-
presariales y metas institucionales.

Aun cuando los autores han investigado y desarrollado el
tema, no se encuentra en la revision de literatura un mo-
delo que incluya e involucre varios factores, y que pue-
da determinar su relacionamiento e incidencia entre si,
sino por el contrario cada fuente es analizada de manera
independiente.

Por otro lado, es importante mencionar que, dentro del
andlisis de literatura realizado, no se dispone de mu-
cha informacion y articulos relacionados con este tema,
por lo cual es un objeto de investigacién que requiere
mayor ampliacion y profundidad en su concepto y su
cuantificacion.

De la misma manera, dentro de los autores revisados, se
puede establecer que existen diferentes modelos para
analizar y controlar estar variables de manera predictiva,
algunos ejercicios presentados son subjetivos toda vez
que parten de la apreciacion de expertos. Sin embargo,
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del ejercicio realizado, se puede plantear que existe una interrelacion de factores entre las teorias de cada autor como

se muestra en la siguiente tabla (Tabla 3):

Tabla 3. Analisis de literatura basado en fuentes de incertidumbre.

Actores

Factores internos y externos Factores de Presupuesto Factores de Recurso de capital humano Factores medioambientales Factores sociopoliticos Factores tecnoldgicos Factores de riesgo

Fuente: elaboracion propia

De conformidad con el andlisis de la literatura que se refe-
rencia en este articulo de revision, existen varios modelos
que han utilizado las organizaciones a través del tiempo
para establecer la incertidumbre que impacta la planea-
cion estratégica, asi mismo estas herramientas aplican
para diferentes factores tanto internos como externos.

Algunos modelos que fueron socializados en este articulo
son:

* Modelos de decision basada en

incertidumbre.

riesgos e

« Teoria de la utilidad y la dominancia estocastica y do-
minancia casi estocastica.

* Mapeo de factores locales vs fuerzas conductoras.
» Simulacion de Monte Carlo.
* Modelo Delphi.

« Enfoque heuristico para explorar las incertidumbres
en la planificacion.

Estos son algunos de los modelos que se han utilizado
para el manejo de este tema de conformidad con la litera-
tura revisada, y cada modelo se aplica segun las necesi-
dades y caracteristicas de cada organizacion.

Asi mismo, es importante resaltar que los modelos son
aplicados segun la fuente tanto interna o externa que se
esté estudiando en relacion con la incertidumbre, donde
la mayoria son cuantitativas y se trabaja herramientas de
estimaciones, escenarios y prondésticos.

CONCLUSIONES

Hazr, 0.y Ulusoy, G. (2020) X X
Qin, H. (2022) X X X
Arbuld, I.; Razumova, M.,
- X X X X
Maquieira; . y Sastre, F. (2021)
Ritchie, BWy Jiang, Y. (2019) X X X X
Simohammed, Antary Smail,
) X X X X
Rachid (2021)
Navarro, M.; Soria, J.y
X X X X
Valenzuela, L. (2019)
Chaib, H.; Lababidi, R.; Colak, M.
) X X X X
y Mumin, D. (2020)
Gonzalez, J. (2020) X X
Chiftan V+Kanlan C v Hallkart

Con la revision y andlisis de la literatura se observa que
existe un bajo numero de articulos que tratan el tema de
la incertidumbre empresarial que impacta la planeacion
estratégica en proyectos de inversion.

Los diversos modelos identificados, involucran diversi-
dad de elementos sin que hasta el momento se hayan
estandarizado, lo anterior implica que la validacion de
estos en algunos casos constituye una tarea pendiente
a fin de determinar la utilidad de los componentes y su
interaccion. Concatenado con lo anterior, es evidente que
no se ha propuesto hasta el momento un modelo que per-
mita el manejo integral de la incertidumbre en proyectos
de inversion.

La asociacion de recursos y capacidades organizaciona-
les en los articulos analizados, se perciben de manera
tangencial, elementos tales como tecnologia, manejo del
recurso financiero y capital humano, entre otros no son in-
corporados frecuentemente por los autores como medida
de manejo de la incertidumbre, por el contrario, aspectos
asociados con el riesgo y temas medioambientales son
tratados a profundidad.
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