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De sobrase sabe que el modo de vida de las Sociedades depende 
de c6mo se organizan los hombre~,para satisfacer sus necesida­
des y distribuir lo que producen-, así, corno de la manera en que· 
conciben sus relaciones recíprocas y con la naturaleza. Elemen 
tos indispensables de dichas relaciones y de esa organizaci6n= 
es el conocimiento Científico ~.Tecno16gico. La capacidad de -
crearlo, y sobre todo la de utilizarlo para fines. socialmente­
~tiles, es parte determinante de la evoluci6n material y cultu 
ral de la hQ~anidad. Por eso. la Política Ciencia v Tecnoloqía ". - - -
sigue siendo objeto de preocupaci6n en todo el país. 

De ella se ocupan no s6lo los responsables de los asuntos p~--
blicos, científicos que participan directamente en la genera--­
ci-6n, difuci6n y aplicaci6n de conocimiento. También nos preo­
cuparnos por ella todos los que tenemo.s inter~s en mejorar la -
marcha de lc:f sociedad. En los países dependientes no se han --:­
cumplido las esperanzas puestas-acaso sin visión crítica-en el-

-desarrollo de las actividades científico-técnicas conforme a -
moldes copiados de las naciones industrializadas. El fracaso -
se debe precisamente a la naturaleza diferente de ambas real 
dades, con exigencias y modalidades muy diversas que no cabe -
satisfacer con los mismos métodos cuando las condiciones Socio 
econ6micas y Políticas son distint'as. En este. sentido, la expe 
riencia de los ~ltimos decenios es harto elocuente. -
La trascendencia de las deciciones empresariales y su impacto­
en la sociedad hacen nécesario añadir al sentido com~n, expe-­
riencia y practica establecida y una base científica siempre -

. al día para realizar la mejor selecci6n. 

De manera especial, en los problemas y crisis actuales caracte 
rizados por objetivos m~ltiples en conflicto, se requieren el­
desarrollo de nuevos m~todos y la apertura a una investigación 
realista, dinámica y crítica del pensamiento científico. 

El objeto de este trabajo es plantear las pautas que conjugue­
los fundamentos sistemicos con los elementos de valoraci6n, -­
crítica y juicio de los directivos para orientar la elecci6n -



de la alternativa más id6nea para los objetos de la organiza-­
ci6n y del pafs. 

Se presenta un sistema dentro. de un proceso decisional y su -­
aplicaci6n en forma especffica a la problemática de la transfe 
rencia de tecnologfa. 

México necesita adquirir su tecnología a travéz de fuentes --­
externas para satisfacer su demanda. La transferencia de tecno 
logfa debe dirigirse a la búsqueda de calidad de lo que se com 
pr~, congruencia con el precio ~ue se ~aga y bajo condiciones= 
que propicien el desarroLlo y progreso del pafs. 

La aplicaci6n del modelo orienta a las unidades productivas a­
elegir la tecnologfaapropiada tanto a los objetivos empresa-­
tiales corno nacionales. 

Para fines del análisis asf corno el sistema del· modelo, el --.~ 
estudio ha s~d9 dividido en seis cap~tulos y estructurado co~ó 
sigue: 

En el capftulo I contiene el papel que desempeñan las Transna­
cionales en el estilo de dFsarrollo mundial. 

En el capftulo II se prese~ta el tipo de articulaci6n 
Estado establece con el modelo de desarrollo, con las 
Lfderes y la proyecci6n qU, esta dinámica tiene sobre 
ciones Económicas. 

. . 

que el -
Empresas 
las P.ela 

En el capftulo III muestra .la problemática de registro y la -­
Transferencia de Tecnologf~. 

En el capftulo IV se planea el sistema para la transferencia,­
integrada por cinco elementos: Proceso de eliminaci6n en base­
a Condiciones Nfnimas, modelo de acuerdo entre expertos, mode­
lo de Escenarios Normativos, modelo ¿e programaci6n de objeti­
vos múltiples y Sistema de Informaci6n. 



El capítulo V ilustra la aplicaci6n del Sistema a trav~z de 
un ejemplo y el último capítulo contiene las conclusiones y re 
comendaciones de este trabajo" 
La funci6n te6rica del Sistema est~ contenida en los anexos. 

El anexo A establece el marco conceptual de la Teoría General­
de Sistemas, que se emplea para enfrentar la problemática de -
la Transferencia de Tecnología. 

E.."'l los Glne:>:os B y e :::1:e::;'!:::-;]. 1;]. ¿:):;cripci6:: ce laG ~!occlos Mate 
rnáticos utilizados en el capftulo IV. 

En el anexo B se presenta los Modelos Oecisionales con objeti­
vos múltiples y se describen los métodos de escenarios normati 
vos, Teoría de Concenso, Medici6n de la Utilidad y Evaluaci6n= 
Financ.iera. 

El anexo C refiere a los Modelos~~e Optimizaci6n, de mane~ 
a la Programaci6n de Objetivos Múltiples y su relaci6n con la­
Programaci6nLineal. 

Los programas de computadora y sus especificaciones para los -
modelos: Acuerdo entre expertos, Escenarios Normativos, Evalua 
ci6n Financiera y Econ6mica, aparecen en los anexos 0.1, 0.2 Y 
0.3 respectivamente. El anexo 0.4 contiene los Formatos de En­
trada y Salida, así como el diagrama del programa de Programa­
ci6n de Objetivos Múltiples. 
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CAP I. TULO I 

COYUNTURA INTERNACIONAL DE LAS EMPRESAS TRANSNACIONALES 

Al iniciarse la década de los setentas lo parecía ser síntoma de 
~nacrisis coy~nt~ral, pasajera, de la economía mundial - proble 
mas monetarios, financieros, etc. - fueron adquiriendo rasgos -= 
definitivos de una crisis profunda, estructural, permanente de ~ 
un modelo general de desarrollo, basado en los procesos i:n.tegra­
dos entre si. Por un lado, el replanteamiento y reforzamiento de 
los lazos de dependencia estructural a los que ha sido sometida­
más de dos terceras partes de la humanidad. 

1.1. AlfALIZAR LAS EMPRESAS TRANSNACIONALES 

El agotamiento gradual de las materias primas y de las fuentes 
energéticas, ,la rebeldía de los países productores de materias -
primas a seguir aceptando las reglas impuestas para el imperia -
lismo y el establecimiento de mecanismos, aún tímidos, de defen­
sacomún frente alas países desarrollados, el desastre eco16gi­
ca con todas sus consecuencias en términos de deterioro de la ca 
lidad de la vida; la inflación crónica vinculada a un estanca--= 
miento en las economías¡ no son unas cuantas de las consecuen--­
cias de ese modelo de desarrollo. (1) . 

Aún para la más necia ortodoxia parece claro que el sistema eco­
nómico mundial pasa no por una crisis pasajera de reestructura-­
ción y renovación del sistema - sino por una crisis glooal que -
afecta todo el equilibrio económico, socio cultural, geopolítico 
surgido de las dos guerras mundiales. Lo que parece actualmei1te­
sujeto a discusión no es. la exitencia de la crisis - que todos -
los hechos señalados anteriormente hacen evidente - ni siquiera­
su profundidad o extensión; sino como convivir con una crisis -­
permanente qu:"trastocado los términos hasta ahora conocidos de­
equilibrio mundial, o dici10 de otra manera, a nivel de las empre 
sas transnacionales, que son las que determinan el comportamien= 
to de las crisis~ 
Las Empresas Transnacionales, centradas esencialmente en Estados 
Unidos, Japón, el Mercado. Europeo y subalternamente en los paí--
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ses socialistas, ~sí como sus múltiples relaciones y efectos en 
el ámbito mundial y en América Latina. 
La ernergéncia de las Empresas Transnaciona1es está ligada a paf 
ses europeos con mercado interno reducido. Rn efecto, Bélgica y 
Suiza son los pafses que tienen el porcentaje más alto de filia 
les con anterioridad a la primera guerra mundial. Es en el 
periodo posterior a la segunda guerra cuando Estados Unidos ex 
pande su influencia econ6mica y estructura relaciones de inter= 
dependencia más s61ida. 

Es la época en que el 62% de las filiales que actúan en nuestro 
tiempo aparecen en la economfa internacional y en que la econo­
mía europea y japonesa comienzan a competir con los Estados Uni­
dos en mercados internacionales. Recuérdese que hasta los sesen 
ta las empresas norteamericanas tienen el dominio en capita1es= 
y tecno10gía'y provocan parte de la desnaciona1izaci6n de la -­
Industria Latinoamericana. Sin embargo, en el último quinquenio 
se establece mas de la mitad de las filiales actuales de las -­
transnaciona1es de Alemania (53%). Francia (67%)./ Bélgica (53%) 
y Jap6n (62). (2). 

Un indicado.E'!' relevante que recoge es .. te volumen es que las prefe 
rencias de ~oca1izaci6n de filiales con relación a los pafses~= 
receptores depende de factores po11ticos internacional y de los 
niveles de ingreso por habitante. 

Es decir, el 70% de las filiales de empresas transnaciona1es 
europeas está radicando en economfas que tienen un ingreso sup~ 
rior a los 2,200 dólares por habitante. 

Esta tendencia a preferir mercados de ingresos altos ha llevado 
a concentrar la actuaci6n de estas empresas en los mismos pa1-­
ses desarrollados, tal vez con la sola excepci6n de Jap6n. 

Estados Unidos mismo, ha concentrado sus filiales en Europa y,­
en el caso de América Latina, en Héxico y en menor medida y, -­
compitiendo con algunos pafses Europeos, en Argentina y Brasil. 

El caso de Jap6n es, sin embargo elocuente, pues luego de satu­
rar los mercados de Asis ha optado por diversificar sus inver-­
siones y empresas hacia la América Latina y Europa . 

. ~. 
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Uno de los procedimientos que más utilizan estas empresas en ma 
teria de penetraci6n internacional es el de la adquisición de =­
empresas locales. Este mecanismo ofrece riesgos mínimos y asegu 
ra mercado, eliminando precisamente a los competidores preesta=­
blecidos. El poderío tecnológico actúa como un factor que sin -
duda ayuda a lograr costos de adquisici6n más bajos y convenien . 
tes ante el empresario nativo. -' 
Se comprueba, además, qué este mecanismo es más frecuente en -­
las economías desarrolladas que en las áreas periféricas, puss~ 
to que el partir de cero en los primeros es un riesgo mayor que 
el establecer una nueva planta en un país subdesarrollado y de­
tecnología artesanal y atrasaca. 

Una de las preocupaciones especiales es la incidencia de las -­
emp=esas t~ansnacionales en el cc~e=cio inte=~~cio~a! y la ~ane 
ra en que su gravitaci6n y podirío ha venido a deteriorar yero 
sionar la presencia hegem6nica de los estados, hasta ayer suje=­
tos unívocos de las relaciones internacionales. Al efecto se -­
expresa con razón: "La magnitud que ha alcanzado, el ritmo de -
crecimiento que las caracteriza y las estrategias globales que­
orientan la acci6n de las empresas transnacionales erosionan la 
función hege'liiónica de los estados en nla medida en que ciertas J,.-: 

áreas se convierten en agentes centrales de decisión en la asi~ 
nación de recursos a nivel nacicnal e internacional ll

• 

Un factor decisivo emergente en el comercio internacional con -
temporaneo tiene relaci6n con el comercio "inter - empresa" que 
constituye una especie de desviaci6n de comercio que ,obedece a­
una estrategia global de las empresas transnacionales a nivel -
mundial. 

Es decir, las relaciones interempresas han venido a alterar el­
mercado tradicional entre proveedores y usuarios independientes. 
Los criterios y racionalidad del comercio que se hace en el --­
interior de las transnacionales es cualitativamente diferente -
el esquema con que han operado y opera el comercio internacio-­
nal de tipo clásico. Es obvio que en el comercio "competitivo" 
el vendedor busca obtener el precio más alto posible y el com-­
prador el más bajo posible. En cambio, en el comercio intraem-­
presa, la empresa que actúa simultáneamente como comprador y -­
vendedor persigue ~aximizar el beneficio asociado a la opera--­
ci6n global de producci6n, comercio, financiamiento y distriou­
ci6n. 

Como puede verse se han detectado la existencia de un comercio­
cautivo que produce negativas consecuencias q~e expresan así: 

.. __ .. ~";";'; .. :. 
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"En consecuencia el hecho que una fracci6n significativa dé";,iao 
exportaciones o importaciones de un país determinado se canali­
ce al interior de empresas transnacionales, además de consti--­
tuir una restricci6n importante para la formulaci6n de la polí­
tica comercial respectiva, puede traducirse en una disminuci6n­
de l~ eficiencia econ6mica de sus operaciones de comer~io exte­
rior". 

Por altimo se puede detectar, la transferencia de tecnología, -
mecanismo que se presenta básic~mente en una oferta concentra-­
da, siendo precisamente las empresas transnacionales las provee 
doras principales de las patentes y marcas de proceson productT 
vos. Al inscribir la variable de la técnica en sus estrategias~ 
globales buscan proyectar sus tecnologías hacia sus filiales, -
monopolizando los conocimientos e innovaciones tecno16gicas. 
Aquí nos encontramos con otro comercio cautivo, el de tecnolo-­
g!a, que excede largamente al comentado comercio intra-empresas 
de productos . 

. :¡ ..Ji .. 



16 
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e A P I T ~ L o IX 

LA CRISIS DEL MODELO MEXICANO 

El ciclo de amplias movilizaciones de masa que convulsionar::on­
las estructuras sociales del pais, en la década vA de 1958 a -
1968, Y que se cerró a sangre y fuego, arrojó una doble conse­
cuencia: La derrota temporal de las fuerzas progresistas que -
impugnaban un modelo económico y político esencialmente injus­
to para las ,mayorías de las poblaciones - i el desgarramiento­
del velo mediante el cual los genios del desarrollismo habían­
enmascarado los graves problemas generados por el modelo de -­
desarrollo i~perante en el país desde los años cuarentas (1,2, 
3,7,8) • 

2.1. TIPO DE'ARTICULAC EL ESTADO ESTABLECE CON EL MODE 

La crisis del desarrollo seguida por el país en los Oltimos -­
treinta años, confluye con la agudización de la crisis mundial 
que la sobredetermina. (4.5). 

En el sexenio del régimen fiel Lic. Echeverría definió su poli­
tica económica seis objetivos bAsicos. 

l. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

, \ 
Crecimiento Económico con Redistribuci6n ,del Ingreso. 

Fortalecimiento de ~as Finanzas Pablicas. 

Modernizaci6n de la ,Política Agrícola. 
1 

Racionalización del Desarrollo Industrial. 

Control del Sector Financiero. 

Reordenamiento de las Transacciones Internacionales. 

A unos años del sexenio pasado resulta claro que la conciencia 
de la magnitud de la crisis y de sus implicaciones en nuestro­
país, ha sido valorada de muy diversas maneras, por los grupos 
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de presi6n, cosa que ha llevado a fuertes confrontaciones con 
el grupo en el poder. 

La clara percepci6n de esta situci6n hace que el nuevo go---­
bierno desde el inicio plantee drásticamente una crisis gene­
ral al modelo de desarrollista. 

Sin embargo, en el presente régimen del Lic. L6pez Portillo,­
define los objetivos básicos de su política econ6mica: 

l. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI • 

Inflaci6n complicada después con recesi6n y desempleo 

Alcanzar niveles mínimos de bienestar en Alimentaci6n, 
Salud y Educación 

Fijar la carga fiscal proporcional y equitativamente-

Ajustar los instrumentos financieros para movilizar --
los recursos. ,o_o. 

Reorganizar la administración para organizar al-país 

Impulsar la genet~ción y distribuci6n nacional de Tec­
nología 

No todos los objetivos se han alcanzado, a unos años de dis-­
tancia del régimen actual los grupos de presi6n se han impues 
to no digamos sólo a los intereses de las mayorías del país; 
sino incluso a los intereses de largo plazo - "únicos capaces 
de permitir su supervivencia hist6rica" - de los mismos grti-­
pos de presi6n. Lo que parece evidente es que la conciencia -
del cambio profundo que mantiene el grupo en el poder no ha -
encontrado aún"un bloque hist6rico "una alianza de clase-capáz" 
de imponer y llevar adelante las reformas de que un país re-­
quiere. En cambio, los grupos de ;?resi6n que se oponen a todo 
cambio significativo, han encontrado en la INMOVILISMO, la ru 
tina y la defensa de los intereses creados, poderosos aliados 
que entorpecen o bloquean ésas reformas. (6) . 

Por ejemplo, uno de los grupos de preSlon sería, las condicio 
nes globales en que se desenvuelven las empresas transnaciona 
les influyen en su inserci6n en la economía de México, -
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Se entiene por tal, aquella en que la participaci6n de capi-­
tal extranjero alcanza un nivel suficiente como para suponer­
que el sociO extranjero está en condiciones de ejercer un con 
trol efectivo soore la polftica y la: gesti6n de la empresa -=­
establecida en :t-!éxico. (9). 

Del análisis efectuado, con un abundante manejo de fuentes, -
se obtienen algunas conclusiones que por su importancia rese­
ñan: 

l. 'Las empresas transnacionales participan en un alto gra­
do en la producción total del país.' Así, en la produc-­
ción de bienes de consunc no d~raderos su aporte alcan­
za el 35%; en los bienes Intermedios el 30%; en los de­
consumo duradero 62%, y en los de capital 36%. (5.6). 

II. Dichas empresas reflejan un elevado índice de concentra 
ción: ,En tabacos 77%, en derivados del petr61eo y car-=­
bón 7~%, en productos metálicqs básicos 69%, en produc-
tos dé' hule 68% y en material-:.de transporte 55%. "1, 

III. El tamaño de las filiales establecidas en M~xico es mar 
ginal respecto a las empresas transnacionales, pero no=­
tablemente mayor que las empresas nacionales con las -­
que ,c?mpiten en sus sectores. 

IV. Las empresas tri::msnacionales se expande más rápi"damente 
que las empresas nacionales¡ en su crecimiento recurren 
cada vez más al expediente de adquirir empresas locales 
y financian su expandión en una proporción creciente, -
con recursos financieros captados en el país. 

V. El nivel de remuneración es más alto en las filiales de 
transnacionales, pero su participación en el valor agr~ 
gado es inferior al que se logra en las empresas nacio­
nales. 

VI. Su coeficiente de importación es más elevado que su cae 
ficiente de exportación con lo que agravan aún más el =­
d~ficit estructural de la balanza comercial mexicana. 
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La tecnolog~a es de mejor calidad que la nacional en -­
todos los aspectos. 

Como puede apreciarse, se tocan los principales puntos de dete 
rioro de las empresas transnacionales en la econom~a nacional-; 
y será la transferencia de tecnolog~a la que se trate en los -
siguientes cap~tulos. 

~ . .I. 

;~~!f . ~:. 



(1) • 

(2) • 

(3) • 

(4) • 

(5) • 

(6) • 

(7) • 

( 8) •• 

(9) • 
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e A P 1 Y U LO 111 

REGISTRO Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOG1A EN MEXICO 

Una actividad fundamental para el progreso y bienestar de los 
pueblos es el desarrollo de la ciencia y tecnología. 

La importancia de los avances cient1ficos y sus aplicaciones­
en los diferentes campos transforman la vida cotidiana y de-­
jan sentir su influencia en los aspectos económicos, po11ti-­
cos y sociales de las naciones. 

En el ambiente mundial se reconoce la necesidad de un equili­
brio entre el desarrollo de los diferente~ países. 

Por lo que ~e refiere al aspecto científico - tecnológico, el' 
desequilibrio se pone de manifiesto por la enorme brecha exis 
tente. Por una parte, países desarrollados con intensa activl 
dad científico - tecnológica, exportadores de productos manu= 
facturados, con gran desarrollo industrial y por otras nacio­
nes de escasa infraestructura de ciencia y tecnología, produc 
tores de materias primas, limitado crecimiento industrial,que 
forman parte de los países en vías de desarrollo. (1). 

México, pertenece a este altimo grupo de pueblos que debido a 
sus limitaciones para ~atisfacer la demanda tecnológica por -
fuentes internas, se ve en la necesidad de importar esta tec­
nolog1a bajo la forma de equipos construidos o diseñados, pa­
tentes, fórmulas, entre otros. Además, la escacez de facilida 
des institucionales para que la demanda tecno16gica conduzca= 
a aplicar y producir la ciencia; ha motivado su dependencia -
del exterior .• 

3.1. CIENCIA Y TECNOLOGIA 

El interés por la ciencia y tecnolog1a en México aparece 
hasta mediados del siglo XVIII, a partir de esta época se ini 
cia la creación de colegios e institutos que fomentar1an las 

----.. -- --- .. =1 

I , 
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investigaciones .y exploraciones técnicas. 

Aunque en los primeros años posteriores a la Revoluci6n Mexica 
na se manifest6 una tendencia anticientífica, otros aconteci-= 
mientos dieron lugar a un avance. en esta área. 

Entre las causas del incremento cientifico - tecnológico se -­
destacan la ruptura de la estructura social prehispánica, la -
migración del campo a las ciudades, la construcci6n de univer­
sidades, centros de investigacion, la inmigraci6n científica ~ 
del extra~jero a causa de las guerras mundiales y los estudian 
tes mexicanos que realizaron estudios en las universidades del 
extranjero. (2j. o 

La$ características cientifico - tecnológicas d~ México antes­
de ~970 mostraban un panorama desalentador. Algunas han desapa 
recido pero otras aún persisten. En términos generales, se se­
ñalan las siguientes: 

a) 

b) 

c) 

d) 

Escaso desarrollo en la ciencia y tecnologia nacional. 

Sistema científico - tecnológico mexicano llamado por Ale­
xander King como "Mode¡lo Pluralista 11 i en donde las decisio 
nes en ésta área son tomadas en diferentes departamentos -
sin coordinaci6n algun,. (3). 

Insuficiente asignación. de recursos y atenci6n en este ren 
glón. 

Falta de interés por lJs avances aplicados a la industria, 
en gran parte a las empresas. 

e) Predominio de inversi6rl extranjera, desequilibrio ero la 
balanza de pagos y pago de intereses altos por concepto 
de fina"nciamiento. 

f) Dependencia de los países industrializados por la impota-­
ci6n de tecnologia, sin adaptaci6n a las necesidades nacio 
nales. 

j " 
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g) Efectos nocivos de la adquisición de tecnología sobre la 
industria y desarrollo del país, debido a la carencia de 
políticas gubernamentales sobre la materia. 

h) Adquisición de tecnología obsoleta o inadecuada a la --­
empresa y naci6n. 

i) Carencia de control en la contratación de tecnología. 

j) Limitada investigación científica y escacez de recursos­
humanos dedicados a ella. 

k) Fuga de dinero a travéz del pago de asistencia técnica -­
cuando en realidad pertenecía al pago de dividendos por­
empresas con participación de capital extranjero. 

Para dar re.spuesta a ésta problemátipa, en 1935 se crea un -:~ 
organismo cuyas funciones eran coordinar y fomentar la inve~'í 
tigación científica; pero su corta acción hasta 1938 se limi 
tó a conceder becas y dar ayuda a algunos proyectos. 

,Posteriormente en 1942 fu~ creada la Comisión Impulsora y -­
Coordinadora de la Investigación Científica y en 1950 el 1ns 
tituto Nacional de la Inveftigación Científica. --

No es sino hasta 1970 que Te realiza un estudio que motiva-­
ría a la creación de un or~anismo regulador y coordinador --
del desarrollo científico - tecno16gico de México. . 

En este año se crea el conbejo Nacional de Ciencia y Tecno-­
logía (CONACIT) y en 1971 inicia sus funciones que son "in-­
vestigar las necesi¿ades tecnc16gicas de los sectores produc 
tivo y educativo nacional, dialogar con la comunidad cien tí=­
fica - tecnológica y universitaria, apoyar en sus necesida-­
des y demandas de expansi6n; además fomentar el desarrollo -
de la investigación y asesorar al Estado en la atención de -
los complejos y cambiantes problemas que plantea la ciencia­
y la tecnología. (2). 
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Este organismo descentralizado tiene entre otras actividades; 
la formaci6n de recursos humanos por medio de la capacitaci6n 
en diferentes áreas y la ejecuci6n de convenios de intercam-~ 
bio bilateral y multilateral de México con otros países. 

A partir de esta época se ha visto un incremento notable en -
los recursos destinados a la investigaci6n y ha pasado de 0.1 
a 0.61 del producto interno bruto para 1970 y 1978, respecti­
vamente. 

Otras actividades encomendadas al CONACYT: Esta la difuci6n -
de temas científicos, lo que se realiza a través de los me--­
dios; pr~ns~, radio y televisi6~. Se publica la revista de -­
Ciencia y Desarrollo con venta en otros países. 

Se cuenta además con el servicio de consulta a bancos de in-­
formaci6n (SECOBI), que propociona por medio de 120 terminales 
electr6nicas, en forma instantánea in,~ormaci6n bibliográfica- , 
y estadístic~ contenida en 85 banco$~e informaci6n de dife-~~ 
rentes países. ' 

La informaci6n tecnica a empresas se realiza a tr~vés de INFO 
TEC con servicio de consultoría a la pequeña y mediana indus~ 
tria. 

La empresa Mexicana de Tecnología, S.A. de C.v. creada por -­
CONACYT tiene, por finalidad la promoci6n y comercializaci6n -
de tecnologías mexicanas. v 

En base a las necesidades y las áreas prioritarias del desa-­
rrollo integral de r-1éxlco, el CONACYT elabor6 el Programa Na­
cional de Ciencia y Tecnología 1978 ~ 1982 que incluye 2,465-
proyectos concretos de investigaci6n con un costo estimado de 
6,000 millones de pesos. En la formaci6n de recursos humanos­
se otorgarán 17 mil becas con un costo de 3 mil millones de -
pesos. Se destacan el área de energéticos, agropecuaria fores 
tal y 'lainvestigaci6n básica en mayor número de becas. 

Por otra parte se ha, calculado que el número de acciones para 
proyectos con recursos internacionales en 1978 - 1982 será de 
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4,335, donde las áreas de mayor prioridad son: Agropecuaria~­
forestal, desarrollo social, nutrici6n y salud. 

3.2 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

La tecnolog!a definida como "un conjunto de conocimientos que 
permiten generar un,producto o un servicio", (4) juega un 
papel relevante en el desarrollo del pa!s. 

Una de las caracter!sticas esenciales de la tecnolog!a es su~ 
"transmisibilidad", lo que ha dado lugar a su comerc,ializa--­
ci6n. La tecnolog!a considerada como una mercanc!a, está s~je 
ta a las transacciones comerciales en el mercado internacio-~ 
nal. Este mercado donde se transfiere la tecnología es imper­
fecto, ya que por una parte favorece a los vendedores por las 
condiciones existentes de monopolio y por la otra coloca en -
desventaja al comprador debido a su limitada capacidad de 
selecci6n por la carencia de informaci6n y su d~bil poder de-
negociaci6n .. :: ','j 

La tecnolog!a se puede clasificar en funci6n de su forma y -­
sus canales de transmisión, como sigue: 

a) Tecnolog!a incorporada que represent~loSbienes de capi-­
tal, insumos 'intermedios y bienes finales. Los canales -
de transferencia son para este tipo,de tecnolog!a: Inver 
sión extranjera e importaci6n directa de maquinaria y -= 
equipos. 

b) Tecnolog!a desincorporada, la constituyen los acuerdos -
de licencia sobre avancestecno16gicos patentados y no­
patentados y la disponible libremente. Sus canales son -
servicios de información técnica "libre" como libros, -­
manuales, contratos de suministro de informaCi6n "no li­
bre" y contratos de servicios de consultor!a, asistencia 
técnica y gerencial. ' 

c) Tecnología incorporada en recursos humanos, integrada -­
por las contrataciones de personal técnico. Entre sus ca 
nales están los programas internacionales de cooperaci6n 



29 

técnica, retorno del personal científico y técnico mexicano -
emigrado, movimientos de técnicos extranjeros al país y sali­
da de técnicos mexicanos al extranjero. 

El progreso industrial ha dado orígen a una diversidad en la­
productividad de sus diferentes ramos. El problema de transfe 
rencia de tecnología se ha acentado en las actividades urba= 
nas y en la rama de manufactura. . 

Sin embargo, en todas las empresas existe demanda de tecnolo­
gía a diferente escala y está en funci6n de su área indus---­
trial,. tamaño, recurS0S, 10calizaci6n geográfica, organiza--­
ción y mercado al que está destinada su producci6n y combina­
ción de productos ofrecidos. (3). 

En cuanto a la naturaleza de la tecnología se identifican 5 -
categorías: 

1) Tecnología de Proceso es el conjun'to de conocimiento e --ú'1t 
información técnica que permiten la obtención de un pro-­
dueto. Este tipo de tecnología se presenta en las ramas -
industriales de: La Petroquímica, refinaci6n, farmacéuti­
ca, química orgánica de productos n~turales, productos -­
bioquímicos, agroindustriales entre otras .. Su énfasis--­
está en la forma de elaboraci6n del producto . 

. \ 
2) Tecnología de Producto, se aboca a las especificaciones -

del producto, no a la fo\rma de c6mo obtenerlo. Se encuen­
tran en esta categoría ~as industrias de colorantes,-­
pigmentos, tintas, textiles, pinturas. 

3) Tecnología de equipo es 'aquélla que se adquiere por la -­
compra de Maquinaria y Equipo para fabricar productos --­
como artículos de hule, fibras. 

4) Tecnología para fabricar Maquinaria y Equipo. Comprende -
las ramas industriales de fabricación de maquinaria y --­
equipo y redne los conocimientos técnicos, experiencia -­
para di3eñ~rlas, construírlas, ~nstalarlas y operarlas. 
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5) Tecnología de Operaci6n. Comprende aquéllos avances poco -
dinámicos,orientados a aumentar la eficiencia. Las ramas­
industriales incluídas en este tipo de tecnología son las­
de cemento y vidrio. 

El proceso de transferencia de tecnología esta compuesto por -
5 etapas: 

1) 

a) Identificación 

b) Selección 

c) Negociación 

d) Asimilación 

e) Adaptación .. Innovación o 

::\tT 
Identificaci6n de Tecnología; esta etapa consiste en deter 
minar la tecnología apropiada para el proyecto. El punto = 
de partida es conocer las diferencias básicas existentes -
entre México y los países exportadores de avances tecnolo­
gicos, lo que permitirá encontrar la tecnología convenien­
te. Los principales aspectos donde se presentan estas dife 
rencias son: Capacidad de producción, mano de obra, condi= 
ciones ambientales, materias primas, producto, servicios, 
pOlíticas y normas nacionales. 

La identificación de la tecnología comprende la definición 
de los elementos siguientes: Su misión y objetivo, sofisti 
caci6n, naturaleza, forma de obtención y,objeto jurídico = 
de comercializaci6n, así como las fuentes de información -
para obtenerla. (5). 

2) Selección. Consiste en elegir entre varias alternativas la 
tecnología apropiada y su proveedor. En México el proceso­
selectivo ha sido deficiente. Para la realizaci6n de esta­
etapa es necesario establecer los criterios de evaluación-
de -la tecnología. . 

3) Negociaci6n y Tecnología. Comprende el señalamiento de las 
condiciones de su adquisición y la redacci6n del 
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contrat·o denominado "Acuerdo de Licencia". En esta fase . 
. es importante tomar en cuenta los factores de:Tamaño de 
la empresa, capacidad técnica, recursos humanos, dispo­
nibilidad de informaci6n, entre otros. 

4) Asimilaci6n. Una vez que se ha adquirido la tecnología, 
el país receptor debe asimilarla, lo que representa una 
forma de romper la dependencia del exterior. 

5) Adaptaci6n de la Tecnología. Es necesario adaptar o --­
ajustar la tecnología a los factores de producci6n exis 
tentes. 

La falta de adaptaci6n a las condiciones nacionales es un -
problema crucial de la transferencia de tecnología. 

Se pueden identificar cuatro clases de adaptaciones: . 

a). Proporci6n de Factores; su ~mportancia radica en que los 
países industrializados, proveedores de tecnología tie-­
nen escasa mano de obra y abundancia de capital; por --­
ello la adaptaci6n a los países en vías de desarrollo -­
produce serios problemas técnicos, econ6micos, políticos 
y sociales. 

b) Al tamaño del Mercado. Con frecuencia la tecnología ad-­
'quirida en México presenta gran necesidad de adaptaci6n­
a los tamaños de mercado ya que influye decisivamente en 
las escalas de fabricaci6n. 

c) A la Disponibilidad de Insumos físicos Nacionales. Este­
t~po de adaptaci6n se ha visto favorecida por los "Pro-­
gramas de Integraci6n Nacional" que fomentan la incorpo­
raci6n de insumos nacionales a los bienes de consumo du­
radero. 

d) A la Pre fe·rencia del Consumidor. Esta adaptaci6n rara -­
vez se presenta en México, ya que la mayoría de las pre­
ferencias del consumidor están manipulados por el apara­
to publicitario y los medios de comunicaci6n masiva. 
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El Jap6n es un ejemplo de c6mo la adaptaci6n e innovaci6n de -
tecnología contribuye al programa integral de una naci6n. 

La importaci6n de tecnología guarda relaci6n directa entre la­
naturaleza de empresa receptora y proveedora. Se clasifican -­
las empresas nacionales en: Transnacionales, de participaci6n­
mixta, nacionales privadas y estatales. Las decisiones para el 
cambio de tecnología son diferentes en cada caso. Así, en las­
empresas: 

a) Transnacionales la adquisici6n de los avances técnicos no­
guardan relaci6n con las necesidades del país receptor y ~. 
todas las decisiones son en beneficio del país proveedor. 
No existe adaptaci6n ni investigaci6n de la tecnología --­
apropiada a la empresa filial. La organizaci6n matriz pro­
porciona la tecnología en funci6n de sus intereses y de la 
rentabilidad para el sistema transnacional. 

b) De Capi t'al .Mixto: Extranjero y Me-xicano en las decisionetg;:.o., 
sobre la transferencia de tecnología hay fuerte participa­
ci6n del socio extranjero debido a que la mayoría de las -
veces su situaci6n econ6mica es más fuerte, esto puede dar 
lugar a la compra de tecnología obsoleta, sin adaptaci6n, 
carente deinvestigaci6n¡ lo que no favorece a la empresa­
local pero si proporcibna ganancias y beneficios para el -
accionista extranjero. 

\ 
c) Las Privacas Nacionales. Por la poca informaci6n que po--­

seen sobre la tecnología disponible en el mercado, la ca-­
rencia de asistencia t~cnica, adaptaci6n y selectividad, -
hacen que sus decisiones sobre la compra de tecnología no­
sean adecuadas. Además el hecho de que la mayoría de las -
transacciones sean con ,empresas de un solo paí,s pone de m~ 
nifiesto la actitud pasiva de la empresa hacia la búsqueda 
de otras fuentes proveedoras de una mejor tecnología. Por 
otra parte, existe una carencia de conocimiento sobre los­
beneficios de la investigaci6n en esta área, lo que ocasio 
na falta de adaptaci6n l integraci6n y generaci6n de la te~ 
nología. 

d) Estatales. Pueden tener más informaci6n sobre los aspectos 
tecno16gicos y se presenta mayor diversidad de fuentes.pro 
veedoras¡ sin embargo, la limitaci6n de recursos motiva fa 
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necesidad de lb, financia::niento -2xterior en forma de credi-­
tos con altos intereses~ (7). 

El progreso de México tiene COmo variables relevantes su desarro 
110 Industrial y Científico-Tecnológico, lo que depende en gran= 
medida de la adquisici6n de la tecnología congruente a las nece­
sidades nacionales. La estrecha relación del progreso técnico y~ 
del desarrollo económico origina que los países que no generan ..:. 
la tecnología necesaria, tengan necesidad de importarla del ex­
tranjero. El adquirir la tecnología en forma incontrolada, ni -­
adaptación a las condiciones del país y sin un análisis selecti­
vo ha propiciado una situación de dependencia con los países in­
dustrializados. 

liLa compra de tecnologfa·acelera por una parte el desarrollo ¿el 
país, pero por la otra, lo explota e incluso atenta contra su -­
soberanía ". (2).' 

En México, la política económica y social de las ültimas décadas 
ha conducido auna fuerte dependencia científico-tecno16gica,así 
como a una economía subdesarrollada. 

~ 3': >t:f:' 

Por esta razón, la actual política ~e ciencia y tecnología está­
orientada hacia: (6). 

a) Un proceso más eficiente· para la adaptación de la tecnolo-­
gía importada. 

b) Desarrollo gradnal de las tecnologías locales. 

c) Fomentar que las unidades productivas adquieran la tecnolo­
gía adecuada a sus necesidades. 

El objetivo es aspirar auna autodeterminación tecnológica y a - . 
un aprovechamiento óptimo de los recursos. 

De esta manera, se busca: La reorientaci6n del cambio técnico 
bienes demandados por el proceso de desarrollo nacional, asimila 
ci6n y adaptaci6n de tecnología para disminuir el costo financie 
ro de transferenc~a. (2). 

Se enfatiza que tales objetivos deberán estar en relación direc­
ta con los mecanismos decisionales de las empresas y de la crea­
ción de organismos que hagan factibles tales prop6sitos. 
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La fundamentación de la política mexic~na está en la interrela­
ción existente entre el flujo de información y tecnología y la­
inversión extranjera, por los lineámientos nacionales están en­
marcados en la política de relaciones internacionales. 

Las políticas nacionales de transferencia de tecnología son --­
ejecutadas por medio de mecanismos legales que tratan de evitar 
.los efectos nocivos a la economía mexicana. 

Los instrumentos de la política científica y tecnológica han --­
surgido a partir de 1971. Estos instrumentos se pueden clasifi­
car en: (.l). 

a) Fomento Científico - Tecnológico: Ley de Invenciones y r.far­
cas, INFOTEC, sistema de normas técnicas y trato fiscal a -
gastos relacionados con decisiones tecnológicas como gastos 
de asis:tencia, pagos de regalías::~ entre otros. .(2 

b) Promoción Industrial: Aranceles y permisos, programas de -­
fabricaci6n, estímulos fiscales, fideicomisos, Nafinsa-Bart­
co de Néxico, certificado de devolución de impuestos para -
exportadores, centro de capacitación de mano de obra. 

c) Contro~: Registro Nacional de Transferencia de Tecnología, 
Comisi6n y Registro de Inversión Extranjera, Comisión Petro 
química y Comité de Importaciones del Sector Público. 

d) Financiamiento del Gasto Público: Ley del Impuesto sobre -
la Renta e Ingresos Mercantiles y cargas sociales como Segu 
ro Social, Infonavi t, Impuesto Fed,:ral del 1% sobre Remune 
raciones al Trabajo. . 

e) Legislación Laboral: Ley Federal del Trabajo. 
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Se señala que estos instrumentos han contribuído al desenvolvi 
miento del área científica - tecno16gica del país, pero adole= 
cen de la falta de s,elección en su aplicaci6n de acuerdo a las 
prioridades sectoriales, a selección de procesos de producci6n, 
en el empleo de cualquier tipo de empresa independiente de su­
propiedad. Además, la mayoría de éstos. instrumentos son de --­
estímulo y no orientan el proceso de cambio técnico, aunque si 
tienen efectos sobre él. 

3.3 REGISTRO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

Entre las primeras reglamentaciones para la transferencia de -
tecnología se encuentran: 

a) La Ley de Industrias Nuevas y Necesarias promulgada en ---
1955, que para otorgar beneficios fiscal~s de promoción -­
industrial obligaba a las empresas a presentar los contra­
tos de transferencia de tecnología para conocer si los --­
pagos pOl:~ .. esta compra no superaban, el 3% de sus ventas. 

~~. . ~ 

b) Los programas defabricaci6n iniciados en 1965 que para -­
otorgar beneficios fiscales y subsidios en la importaci6n­
de partes y maquinaria señalan dentro de los requisitos -­
que el pago tope por la compra de tecnología no excediera­
al 3% de las ventas anuales de la empresa. 

La Secretaría de Hacienda y Crédito pablico vigilaba los pagos 
por adquisici6n de tecnología y se hacía la distribuci6n entre: 
Asistencia técnica y las regalías por patentes, marcas y otros. 
A los pagos por asistencia t~cnica se le!:> aplicaba una tarifa 
progresiva con una tasa máxima hasta de 20% y a los otros una­
tarifa con una tasa límite de 42%. Por esta raz6n muchas empre 
sas asignaban como pagos de asistencia técnica a lo que corres 
pondía por regalías. 

Estas evasiones fiscales y la práctica coman de las empresas -
mixtas que mandaban dinero al exterior por concepto de asisten 
cia técnica cuando en realidad correspondía a pagos de dividen 
dos, motivaron la abolici6n del tratamiento fiscal preferen--= 
cial a pagos por asistencia técnica en 1971. 
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a) Autorización de explotación de warca 

b) Autorización de uso de patentes de invención de mejoras, 
de modelo y dibujos materiales. 

c) Suministro de conocimientos técnicos. 

d) Provisión de ingeniería básica o de detalle. 

f) Asistencia técnica. 

g) Servicios de administración y operación de las empresas. 

Si un contrato no es inscrito en este Reaistro no tendrá efec . 
to legal ni valor ante ningún tribunal, pero para que un con= 
trato quede .~nscrito en el Registro~~$ necesario que esté --~~: 
libre de cláusulas restrictivas y vinculatorias Que se consi­
deren nocivas. 

Entre las causas principales que obstaculizan la inscripción­
de un contrato, contenidas en el Artículo 7 0 de esta Ley,son: 

1) Cuando su objeto sea la transferencia de tecnología 
disponible en' elpaís~ (Fracción 1). 

2) Cuando el precio o la contraprestación no guarden rela--­
ción con la tecnología adquirida o constituyan un graváwen 
injustificado o excesivo a la economía nacional. (Fracción --
11) . 

3) Si establecen cualquier restricción en la adwinistración, 
investigación o desarrollo tecnológico, producción, renta, -­
exportación, uso de tecnología complementarios, libre co~pra­
de equipo, materiales, herramientas, venta de bienes. (Frac-­
ciones.III al XII). 
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4) Establezcan plazos excesivos de vigencias. (Fracción XIII) . 

5) Cuando se someta a tribunales extranjeros el conocimiento­
o resolución de juicios que puedan originarse por la inter­
pretación o cumplimiento de los contratros. (Fracción XIV). 

Desde su creación hasta agosto de 1978 se registraron 8,250 con­
tratos para su inscripción, 7024 se aprobaron y el resto sere-­
chazaron. Entre las causas principales de la eliminación fueron: 
Precio excesivo, limitación y volúmen de producción .y la obliga 
ción de celebrar contratos de representación exclusiva. 

En un estudio realizado en 1976, de 1,480 contratos aprobados 
por el Registro, se puso de manifiesto que una de las motivacio­
nes para la compra de tecnología son la calidad y prestigio en -
la manufactura de bienes de consumo final y la forma de pagos -­
más común la de regalías sobre ventas. 

Los pagos~'é: importación de tecnolog;ía más elevados corresponden 
al sector farmacéutico, petroquímico, equipo eléctrico y electró 
nico y alimentos. 

La mayor parte de la tecnología proviene de los Estados Unidos -
(67%) I le sigue en importancia Francia (5.4%), Suiza (4.4%), --­
Alemania (4.4%) I Inglaterra (3.2%) y estos datos guardan propor­
ción con la inversión extranjera en México. (3). 

Se señala que la adquisición de tecnología no es un problema --­
estrictamente de salida de divisas; la inquietud principal está 
en la compra de tecnología de calidad congruente a las necesida­
des del país, sin embargo, en cada proyecto se debe balancear el. 
flujo de diversas requerido para la importación de partes y/o -­
componentes que no se producen en el país y en consecuencia no -
pueden considerarse como de integración nacional. 

3.4 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLO -
GIA. 

El establecimiento de métodos y criterios para evaluar la tecno­
logía, ~s decir determinar si tiene valor frente a un parámetro; 
es esencial para la adquisición de la tecnología apropiada. 
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Se considera dos categorías de criterios para la evaluación­
de los avances tecnológicos: (4). 

1) A nivel de empresa que comprende criterios técnicos - eco­
nómicos. 

2) A nivel nacional que involucra criterios leqales, económi­
cos, tecnológicos y sociales. 

EVALUACION A NIVEL EMPRESA 

Los criterios empleados para evaluar la tecnología en la empre 
sa permiten determinar la viabi lidad técnica y económica de 1 prO' 
yecto. (9.10). -

Los criterios técnicos son especificaciones propias de la tec­
nología como capital de trabajo requerido, utilidades obteni-­
das. 

Para el aspecto económico estos criterios son los costos direc 
tos e indirectos del proyecto, valor presente del proyecto, -= 
entre otros. 

otros indicadores para esta\evaluación son los índices compar~ 
tivos: a) Porcentajes de: Regalías sobre Ventas y de Regalías­
sobre Utilidades Anuales; además el porcentaje sobre el valor­
de la inversión en maquinaria y equipo. 

Estos criterios varían de acuerQoa la rama de la industria, -
tipo del producto y natural~za de la tecnología. Existen para­
estos indicadores estadísticas con las que es posible comparar 
los. 

Otro criterio comparativo es el costo unitario sobre la capaci 
dad de la planta (CUAT). La fórmula para calcular el CUAT de = 
una planta con capacidad B (CB) se expresa por: (4) (11) 

= 1.1 
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donde: 

e = CUAT de la planta de canacidad A A 

CB = CUAT de la planta de capacidad B 

QB = Capacidad de la. planta B 

QA = Capacidad de la planta A 

e = Exponente de escalación 

Como se conocen los datos CA' CB y ºA Y r:)B puede calcularse para 

diversos rangos de escala de producci'ón. La evaluación global 'ae­
los criterios técn~cos- económicos aporta la información para la­
evaluación final a nivel de empresa. 

EVALUACIOH A NIVEL NACIONAL 

En muchas ocasiones esta evaluación se realiza posteriormente a -
la firma del contrato y se lleva a cabo por el Registro Nacional­
de Transferencia de Tecnología. 

En general,la evaluación de los contratos s-e-realiza desde diver­
sos puntos de vista: Legal, técnico y económico y se emplea el mé 
todo del costo beneficio - social. El análisis del aspecto legal= 
comprende cuatro fases: 

1) Determina si el documento presentado es un contrato, es decir, 
se-analizan los elementos de validéz del acto jurídico. 

2) Estudia si el contrato debe registrarse. Se examinan los se­
ñalamientos del Artículo 2° de la Ley. 
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3) Indica si el contrato es apto para poder registrarse. Se rea 
liza un análisis de los puntos señalados en el Artículo 7° = 
de la Ley sobre esta materia, y 

4) Señala si el contrato es equitativo para las diferentes par­
tes. 

En el aspecto t.écnico, la evaluaci6n se aboca a detectar si la -
tecnología es adecuado a la doataci6n de factores productivos na 
cionales y a los intereses prioritarios del país. 

Muy a menudo este análisis se realiza con la asesoría del Centro 
de Investigaci6n, lo que permite una mejor evaluaci6n de las --­
características básicas de la tecnología. 

Los criterios mencionados en la evaluaci6n de la empresa, tam---' 
bién se emplean, con la gran ventaja de que el Registro de Trans' 
ferencia de T~cnología tiene inf:.:>rmaci:6n estadfstica sobre todos 
estos indicadores para diferentes tipus de tecnología. 

El Análisis Econ6mico tiene por objeto la investigaci6n de las -
condiciones financieras establecidas en el contrato y determinar 
en cierta forma el costo de la tecnología desde el punto de vis­
ta econ6micq y social. Entre los índices de referencia están: 

a) Las regalías sobre los productos del contrato (Re) entre las 
ventas totales de la empresa receptora. 

b) Regalías (RC) entre las ventas totales de productos previs-­
tos en el contrato. 

c) RegaIfas (RC) entre ingresos netos procedentes de los produ~ 
tos previstos del contrato. 

Además, se efectúa un análisis de beneficio costo - social. 

otro indicador es la tasa de re9alfas o sea el porcentaje sobre­
ventas que está en funci6n al t~po de tecnología; por ejemplo --
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para la tecnologfa incorporada a la maquinaria adquirida, esta -
tasa debe ser el 1 ó 2% sobre las ventas. 

El dictámen final del contrato consistirá en la conjugación de -
los resultados obtenidos de los tres aspectos evaluados a nivel­
nacional. 

Jaime Alvarez Soberanes menciona otros criterios de plausibili-­
dad que se utilizan para evaluar la congruencia del proyecto con 
los planes nacionales (3) Y son: a) Criterios de 1-tercado: Substi 
tuci6n de importaciones, demanda nueva y exportación. b) Crite-=­
rios Macroecon6micos o beneficios regionales como uso de mate--­
rias pri~as, distribución de ingreso. c) Criterios Financieros: 
inversión, insumos nacionales y valor agregado, rotación del. ca­
pital (ventas entre inversi6n total) y el cociente del capital -
de trabajo y la inversi6n fija denominada liquidez. d) Criterios 
Tecno16gicos: Disponibilidad de la tecnologfa, sensibilidad de -
la escala y relación de capacidad, 6aracterfsticas y elasticidad 
de la tecnologfa. 

:. 

'\ 

, 
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1 V 

UN SISTEt1A DE TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA PARA' LA TRANSFERENCIA 

México necesita adquirir su tecnología a través de fuentes externas 
para satisfacer su demanda. Sin embargo, la compra de esta tecnolo 
gía debe realizarse bajo condiciones que propicien el desarrollo y 
bienestar de la nación. (1). 

Las divisas que un país emplea en la transferencia de tecnología -
no serán justificables (2) sino implica un beneficio para el desa 
rrollo industrial y nacional (3). Por esta razón, la adquisición ~ 
de tecnología debe efectuarse por medio de un proceso selectivo -­
que guíe a las unidades productivas a elegir la tecnología más ade 
cuada a los objetivos empresariales y nacionales. (4) . 

El análisis del proceso decisional sobre la transferencia de tecno 
logía permite conocer y evaluar los efectos que produce la elec--~ 
ción de una determinada tecnología. 

4.1 DESARROLLO DECISIONAL PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

El cambio de tecnología en una empresa representa una decisión 
trascedental para el progreso de la organización y sus efectos 
dejan sentir el desarrollo de la nación. (5.6). 

Se plantea en este trabajo un sistema que oriente a la empresa,h~ 
cia una evaluación y selecci.ón de estrategias (7) para llevar a -­
cabo la transferencia de tecnología, enmarcada dentro de un proc~ 
so decisional que comprende cuatro etapas que son: (Figura 4.1) -
(8.9). 

Planteamiepto de Estrategias. 

Sistema de Evaluación y Selecci6n de 
Estrategias. 
\ .:..... ~ \b- ....... .\c:. c-.: = ~ 
~~, oc •. \,- -~-o. ""-. ~~4.-~ 
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Los contratos de transferencia de tecnología con cláusulas que 
limitaban 1aoperaci6n de las empresas receptoras y los pagos­
excesivos por este concepto dieron orígen a la Ley del Regis-­
tro de Transferencia de Tecnología y el Uso de Exportaci6n de­
Patentes y Marcas aprobado en diciembre de 1972 y que entr6 en 
vigor el 29 de enero de 1973. (8). 

Los objetivos básicos de esta Ley son: 

1) Controlar la transferencia de tecr..oJogfa por medio de la vi 
gi1ancia de las condicior..es contract.ua1es par:a que .se cum-­
pI'an con los objetivos de la naci6n. 

2) Motivar la conciencia empresarial para la compra racional -
de tecnología y la importancia de su asimi1aci6n para el -­
desarrollo científico tecrio16gico nacional. 

3) En las o?eraciones de transferenci,a de tecnología, fortalff::.: 
cer la posici6n negociadora de la empresa para la adquisi~­
ci6n de esta tecnología se realice en circunstancias favora 
b1es para ella. 

4) Establecimiento de un r~gistro oficial que permita conocer­
los problemas referentes a la compra de tecnología y encon­
trar solu'ciones que fom~nten el progreso del país. 

. . 

Al promu1garse este Ley, e1l gobierno mexicano conforme su ---­
Artículo 10 estab1eci6 en f~brero de 1973 el Registro Nacional 
de Transferencia de Tecnología que se encarga de la ap1icaci6n 
e imp1antaci6n de las disposiciones legales sobre este aspec--
too i 

Con la réestructuraci6n del aparato administrativo en 1976, -­
este Registro forma parte de la SUDsecretaría de Fomento Indus 
tria1, dependiente de la secretaría de Patrimonio y Fomento -~ 
Industrial (SEPAFIN). 

De acuerdo al Artículo 2 0 de esta Ley, se obliga a la inscrip­
ci6n de los contratos, actos o convenios de cualquier naturale 
za que se celebren para: 
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Implantación 

Retroalimentación 

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS 

Para plantear la problemática de la transferencia de tecnologíá es 
necesario analizar a la empresa y' los sistemas que constituyen su­
medio ambiente, de acuerdo a la metodología del Enfoque de Siste-­
mas contenida en el anexo A. 

Con una ·v"'isión sist§rr:.ica la emp!""esa est~ consti tuída po.!:-_.ci..!lCO-­
subsistemas: Tenológico, estructural, psico-social,gerencial y de­
valores. (9.10). 

El medio ambiente de la organización con respecto a este problema, 
lo forman los sistemas: Industrial, Económico, Científico-Tecnoló­
gico, Políticb, Social y el Sistema Cuentífico - Tecnológico J~ter 
nacional. En la figura 4.2 aparece el esquema de la empresa y su =­
medio ambiente. 

Desde el punto de vista empresarial: Las características de deman­
da, tamaño de mercado, recutsos disponibles, ~referencias del con­
sumidor, factores productivos entre otros, determinan la tecnolo-­
gía ad~cuada para la organi~adión. (11). 

Sin embargo, en la adquisicibn de tecnología no sólo se debe bus-­
car el beneficio particular tle la empresa sino en cuenta la reper­
cusión de esta de~isión en los ,demás sistemas afectados por ella. 
( F i gu r a 4. 3) • 

Otros factores que afectan la compra de tecnología son el sistena­
de precios existentes, la búsqueda del equilibrio de la balanza de 
pagos, el aspecto inflacionario, las compañías competidoras, la -­
integración nacional,el desempleo, políticas nacionales en materia 
de transferencia de tecnología. 

Por esta razón, la decisión de transferencia de tecnología involu­
cra múltiples objetivos en conflicto. Se busca calidad pero aun -
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costo mínimo, aumentar la integraci6n nacional y disminuir la 
dependencia tecno16gica, fomentar el equilibrio de la balanza 
de pagos y propiciar el desarrollo científico tecno16gico, -­
entre otros. 

Así,' la orientaci6n de la transferencia de tecnología debe -­
dirigirse a la búsqueda de calidad de lo que se compra, con-~ 
gruencia con el precio que se paga y condiciones favorables -
para el progreso de la empresa y de la naci6n. 

Las necesidades de la empresa y los avances científicos-tecno 
l6gicos son motivadores para el cambio de tecnología. Una vez 
que la organización ha decidido cambiar su tecnología, se --­
plantea diferentes caminos para llevarla a cabo. De esta mane 
ra, se identifican alternativas que corresponden a los prove~ 
dores y tecnologías que hagan factibles este cambio. 

El problema decisional de las organizaciones la evaluaci6n y­
selección de .la estrategia que satisfaga las necesidades em--~d·. 
presariales como nacionales. (12, 13, '-14, 15). 

Se designa con Al ..... A al conjunto de estas estrategias. 

Cada alternativa Ai está c~racterizada por r atributos. La 

selecci6n de los atributos que caracterizan las estrategias -
está en funci6n de la empresa y en su actividad. En este tra­
bajo se señalan algunos de ellos. 

1) 

11) 

1 . 
Técnico: Se refiere a las especificaciones de la tecnolo 
gía. 

Operativo y de Mantenimiento: Contiene los aspectos que­
permiten la operaci6n y adecuado funcionamiento del cam­
bio tecno16gico. 

111) Econ6mico - Financiero: Detecta los costos, precios, gas 
tos operativos y otros referentes a la forma y facilida= 
des de pago. 

IV) Estratégico: Analiza las facilidades de asimilaci6n y -­
desarrollo del futuro de la tecnología. 

• 



V) 

VI) 

VII)" 
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Legal: Comprende las restricciones y políticas naciona 
les en materia de transferencia de tenología y de bene 
ficio social. 

Integraci6n Nacional: Hace referencia a todos los as-­
pectos que fomentan el desarrollo del Sistema Científi 
co-Tecno16gico como son la adaptaci6n, creaci6n e inte 
graci6n de la tecnología. 

Recursos Humanos: Abarca los aspectos de personal nece 
sario para la operación y cambio técnico. Comprende la 
determinaci6n de las aptitudes y habilidades del perso 
nal, cursos, entrenamientos, 2::l.tre otros. -

Si tiene A 1 ....• A estrategias (Proveedores y Tecnología) 

caracterizadas por D1 .•.•. D atributos 6 áreas; se desea iden r, 

tificar una medida de efectividad de ~stos atributos que per-~. 
mita evaluar y seleccionar la estrategia más adecuada. 

En el caso de transferencia de tecnología incorporada en el -
capital, estas alternativas están representadas por los dife~ 
rentes proveedores y equipos existentes en el mercado. Se des 
cribe a continuación el sistema se hace referencia específica 
a la transferencia de tecnología de maquinaria y equipo. (12). 

4.2 PROCESO DE EVALUACION y SELECCION DE ESTRATEGIAS 

Para poder evaluar y seleccionar la alternativa más adecuada­
para la transferencia de tecnología en una empresa, se plan-­
tean un conjunto de modelos interrelacionados entre sí. La in 
tegración de estos modelos se realiza por medio de un sistema 
de informaci6n con una base común de datos. (12, 16, 17). 

El si.s.tema para la transferencia de tecnología, comprende los 
siguientes elementos: 

1) Eli~inación en base a Condiciones 

2) Modelo de Acuerdo entre Expertos 
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3) Modelo de Pronósticos Normativos. 

4) I Modelo de Evaluación Financiera y Econ6mica 

5) Modelo de Programación de Objetivos Múlti--

.ples. 

6) Sistema de Información 

En la figura 4.4 se muestra el esquema de este Sistema. 

Para identificar y evaluar las áreas de cada una de las alter 
nativas planteadas, se integran grupos de expertos en las di= 
ferentes áreas. Estos expertos serán los que analicen las espa 
cificaciones del equipo de acuerdo a su area de especializa-~ 
ción: En general, el número de áreas será igualo mayor al nú 
mero de grupo de expertos. 

,:::..;., 

Los criterios de evaluación a nivel empresa y nacional mencio 
nados en los capítulos anteriores sirven para calificar 
estos atributos. 

Con el objeto de conocerl~scaracterísticas de los atributos­
para todos los proveedores se elabora un cuestionario. El gru 
po de expertos de cada área formula preguntas que permitan ce 
nocer los valores de los atributos identificados; en base a= 
los avances tecnológicos, demanda, proveedQres, compañías co~ 
petidoras, objetivos y políticas nacionales y empresariales,­
entre otros. 

Este cuestionario permite detectar las necesidades de informa 
ción de la empresa y fijar un marco de búsqueda de aquélla -= 
tecnología disponible en·el mercado que satisfaga los requeri 

. mientos establecidos. Las preguntas del cuestionario pueden = 
ser contestadas en forma directa por los proveedores, a tra-­
vés de manuales o entrevistas,conla precaución recabar datos y 
actualizados. 

Para contribuir un cuestionario es importante tener presente­
las siguientes consideraciones. 

• 
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1) Elaborar las respuestas en forma concisa y clara. 

2) Tomaren cuenta la forma de procesar los datos. De prefe 
rencia elaborar formatos precodificados que tengan espa­
cios adecuados al tamaño de las respuestas. 

3) Dar una explicación comprensible sobre el propósito,uti-
1idad y disposición ~e las respuestas. 

4) Incluir un instructivo con especificaciones claras y de­
talladas de la forma de llenarlo. 

5) Fijar fecha límite para la entrega de respuestas. 

6) Complementar el cuestionario con entrevistas para acla-­
rar dudas y afinar las respuestas. 

No contener un ndmero excesivo de preguntas, eliminar aqué--­
llas que no aportan información relevante para el problema. 

Una de las fallas más comúnes es elaborar el cuestionario sin 
tener precios los objetivos y la manera de procesar los datos; 
lo que repercute en la elevaci6n de los costos, tiempo y re-­
cursos utilizados. para seleccionar la información relevante. 

Por ello, es esencial un análisis del posible gasto que imp1i 
ca todo este proceso y e1im~nar del cuestionario las pregun-~ 
tas irrelevantes a la problemática analizada. 

En la Tabla 2.1 se muestra uh conjunto de áreas y los grupos­
de expertos para analizarlas. 

Las preguntas de cada área se pueden clasificar en función de 
la forma como van a ser evaluadas . 

. a) Numérica 

b) Binaria 

e) Financiera 



No. DE e 000 'FE JN1 I l!) o ARRA. GllUlIPO DE EXPRRftlS - - - ------ - -. --
PRE~ 

t~ , 

1 Especificacián Equipo Técnica 1 

-

25 Ga.sto de ~Jeraci6n Operaci6n y 1 
Mantenimiento 

. 
pr. 

200 Entrenamiento Recursos Humanos 5 

Tabla 2.1. CLA$IFICACION DE PREGUNTAS POR AREA 

JmPARTMmNTO 

Técnico 

Técnico 

Personal 

U1 . 
0'\ 
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d) Subjetiva 

e) Validación 

Las preguntas numéricas son aquéllas cuya respuesta está dada -
en.una escala numerl.ca como puede ser, unidades de tiempo, espa 
cio, porcentajes, entre otros. La evaluación de esta clase de= 
preguntas a través de una función de utilidad que asignevalo-­
res o porcentajes a las diferentes respuestas. 
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Los expertos analizan para cada pregunta los resultados de todos 
los proveedores y le asignan un porcentaje mayor o menor de --­
acuerdo a lo correcto de su respuesta. La elecci6n de la forma­
de evaluar es determinada por los expertos en base. a la estrutu 
ra de la pregunta. 

Las preguntas cuya respuesta es si o no son binarias. La evaluaci6n 
de estas preguntas se obtiene del cociente de la suma de las 
respuestas correctas entre el total de preguntas analizadas. 

Las respuestas del grupo de przguntas fi~ancieras son evaluadas 
por los métodos financieros de valor presente o valor anual. 

Cuando la respuesta se da en forma descriptiva o contiene aspec 
tos subjetivos, intangibles y de difícil evaluaci6n, se denomi= 
nan preguntas subjetivas. El método de preferencias o rangos 
puede emplearse para evaluarlos. 

Las preguntas de validaci6n son aquéllas que confirman, cienti­
fican o checan la veracidad de las anteriores y no son evalua-­
das. 

En la Tabla 2.2. aparece un conjunto de preguntas del Area Téc­
nica y se clasificaci6n. I 

\ 
En esta Tabla también se indica el método de evaluaci6n de las-
oreguntas. 
~ I 
De esta manera se tienen toaas las preguntas de acuerdo a su ;...-
forma y de método de eval uaciJ:m. 

• 
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Núnero de TABIA DE EVAllJACICJ:Il DEL AREA 'lECNICA 

Pregunta 

Nurrérica Binaria Financiera Subjetiva Validación 

1 E 

2 X 

3 X 

4 X 

5 R 
, 

6 P 

7 R 

8 X 

9 E 

10 X 

11 X 

12 X 

M8tooo de Evaluaci6n: 

P M8tooo de Preferencias 

R M.9?=>d0 de Rangos 

E M8todo de Perrentajes 
.. 

Tabla 2.2. TABLA DE EVALUACION DE PREGUNTAS 
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El grupo de expertos en las diferentes áreas determinará tam---­
bién el conjunto de condiciones mínimas y/o obligaciones que --­
debe cumplirs.e.encada área considerar· aceptable el equi:9o o artícu 
lo del proveedor. 

Con la información anterior se integra el cuestionario, si éste ~ 
es satisfactorio se imprime y se envía a los proveedores. En caso 
contrario, se inicia el proceso hasta lograr que sea adecuado. El 
diagrama de las actividades para elaborar este cuestionario se -­
esquematizan en la figura 4.5. 

Tanto las preguntas del cuestionario, su clasificación de acuerdo 
a la for.ma d¿ evaluación, como las condicion~s mínimas ¿stableci­
das son entradas del sistema de información. El proceso de inte-­
gración de estos datos en el archivo "A" de cuestionario son: 
(Fig.4.6) • 

a) Los documentos fuentes: Cuestionario, clasificación y condi-­
ciones ¡@:nimas'se codi fican y pet:.foran para su acceso a la~'~-­
computadora. La verificación de los datos perforados corrige­
los posibles errores de codificación y perforación. 

b) Si los datos son correctos se almacenan en un archivo con --­
acceso directo, es decir, existe una identificación ~ue permi 
te extraer un determinado dato sin necesidad de leer todo e 
archivo. En otro caso se corrigen. 

cl Por medio del uso de controles de programación como chequeo -
límite o prueba aritmética es posible validar los datos y --­
detectar los errores en la información. 

d) Si no existen modificaciones se procede a almacenar los datos 
en un archivo "Al! que contiene: El número total de preguntas­
del cuestionario, total de áreas, grupos de expertos por área 
y para cada pregunta¡ su clave, área a que pertenece, forma -
de evaluación, según el caso requisito básico a cumplirse. 

Con esta información se puede generar diversos reportes. Cuando -
los datos tienen errores se corrigen y procesan de nuevo. 
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Por otra parte los proveedores deben enviar la informaci6n solici 
tada en el tiempo fijado. Con las respuestas recibidas se integra 
al Archivo "B". 

Las Actividades para realizarlo aparecen en la Figura 4.7 y son: 
Captura de Datos, Codificaci6n y Verificaci6n, Carga con Acceso -
Directo, Validación y Generación tanto del archivo corno de repor-
tes. . . 

Las entrevistas, aclaraciones y ajustes a las respuestas sirven -
para validar los datos. 

El Archivo "B~ de respuestas contiene para cada pregunta, las con 
testaciones de todos los proveedores. 

Los Archivos ")\" y "B" proporcionan la informaci6n para los mode­
los y procesos del Sistema d~ Evaluaci6n y Selección de Estrate--

- ~~. i gias. e 

En la figura 4.8 se muestra la relaci6n entre todos los elementos 
del Sistema que son: 

Proceso de Eliminación en base a Condiciones 
Mínimas. \ 

Modelo de Acuerdo entre Expertos 

Modelo de bron6sticoS Normativos 

Modelo de Evaluación Financiera 
i 

Modelo de Programaci6n de Objetivos ~·1úl tiples 

Por medio de sus variables de entrada y salida, expresados con la 
nomenclatura empleada en este Capítulo. 

Se observa en este esquema que el insumo inicial 10 constituye -­
las respuestas de los proveedores o sea los datos atributos de -­
las estrategias y la salida final es el volúmen de tecnología a -
comprar al proveedor seleccionado. 
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La Nomenclat.ura utilizada se menciona a continuaci6n: 

Nomenclatura 

Indices 

~fj 

w 
v 

k == 1, 2 · -, . .. q 

f == 1, 2 • •••• r 

j = 1, 2 • •••• m 

v == 1, 2 · •.•• 9 

i == 1, 2 • •••• n 

t = 1, 2 • •••• T 

h = 1, 2 ,.. · ... .i.J 

Respuesta a la pr_egunta k del área f por .~J 
proveedor j. J~-

Respuesta a la pregunta k del área por el­
proveedor j que cumple con las condiciones 
mínimas obligatorias. 

I 
Califi~ación asignada a la pregunta k del­
área flpara el proveedor j; según el exper 
to v. -

califiJaci6n asignada a la pregunta k del­
área f para el proveedor j, obtenida por -
consenso. 

I 

Peso asignado al decisor v 

Peso asignado al área f por decisi6n v. 

Ponderaci6n del área f 

Peso asignado a la pregunta k del área f. 
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Ponderación del proveedor j del área f. 

Número de relevancia para el proveedor j. 

Costo inicial del equipo j del proveedor j. 

Desembolso del año t para el equipo i del -
proveedor j donde 

Ingreso del año t 

Generación de divisas del equipo i del pro­
veedor j. 

Ahorro de divisas del equipo i del provee-­
doro j. 

Salida de divisas del equipo i del provee-­
dor j. 

Tasa de interés o descuento. 

Valor de rescate del equipo i del proveedor 
j . 

Indice financiero del equipo i del proveedor 
j . 

Número de equipos i a comprar al proveedor 
j . 

Demanda del equipo i. 

Valor presente de generación de divisas del 
equipo i del proveedor j. 

r :--
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Variable de desviación fa1tante para la -
ecuaci6n h. 

Variable de desviación sobrante para la -
ecuación h. 

Maximo valor para la eficiencia del area­
f . 

Maximo indicador econ6mico posible. 

Costo mínimo posible. 

Maximo indicador financiero posible. 

La fundamentªción te6rica y las exper,iencias matematicas utiliza 
das en los módulos del sistema estanl""contenidos en los anexos ~-De 
esta manera, el aspecto matematico de los modelos decisionales;­
Acuerdo entre Expertos, Pronósticos No~mativos, Evaluación Finan 
ciera y Económica, se encuentran en el anexo B. Para el modelo = 
de Programación de Objetivos MÜ1tip1es, la parte teórica aparece 
en el anexo C. 

4.3 ELIMINACION EN BASE A CONDICIONES MINIMAS 

El primer proceso selectivo al que se somete las respuestas de -­
los proveedores es la eliminación de aquéllos cuyas característi­
cas no cumplen con las condiciones obligatorias y mínimas estable 
cidas por los grupos de expertos¡ sin las cuales el equipo o ---= 
artículos resulta inaceptable para la empresa. 

De la respuesta obtenida de los proveedores (Archivo B) se ex--­
traen aquéllas preguntas que contienen las características qué - ~ 
serán evaluadas en base al Archivo "A" de restricciones mínimas­
obligatorias. Por medio de un ana1isis se determina si los pro-- , 
veedores cumplen con estos requisitos preestablecidos. Si las -­
respuestas dadas cumplen con estas condiciones, la ofertas del -
proveedor son sujetas a evaluaciones posteriores, en el caso que 
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el proveedor no reúna las características b~sicas necesarias, -
~ste se elimina y se rechaza su oferta. Además, estos datos se­
quitan del Archivo de Respuesta tlBI!. El diagrama de bloques de­
este proceso está contenido en la Figura 4.9 • 

Este proceso puede reducir el número de alternativas a analizar 
en las posteriores evaluaciones, en caso de que existan provee­
dores que no cumplan con las condiciones minimas establecidas. 

Entre los criterios que deben tomarse en cuenta en esta elimina 
ci6n preliminar, deben figurar los aspectos mencionados en 1a= 
Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecno10gia y el -­
Uso y Exp10taci6n de Patentes y de Marcas. 
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4.4 MODELO DE ACUERDO ENTRE EXPERTOS 

A partir de los archivos "A" (Preguntas) y "B n (Respuestas) se -­
clasifica para cada área las respuestas de los proveedores y se 
indica la forma de su evaluación. Cada experto recibe un lista­
do que contiene las respuestas de los proveedores por pregunta.' 
El grupo de evaluadores asigna en forma'individual la califica­
ción que a su criterio corresponde a las respuestas. Estas cali 
ficaciones designadas por los expertos son los insumos del Mode 
lo 1e Acuerdo entre expertos. El objetivo de este modelo es -= 
calcular y verificar la consistencia de la calificación conjun­
ta obtenida a partir de las calificacic~es individu~les de los­
evaluadores. 

Este modelo permite determinar el grado de acuerdo entre las 
opiniones de los evaluadores. 

La determinaci6n del grado de confiabilidad de esta califica--­
ción se obtiene por medio del cálculo del Coeficiente de Concor 
dancia. Este :--Coeficiente indica la ex±,stencia dé un acuerdo --,._.: 
entre los puntos de vista de los expertos y por lo tanto es po­
sible determinar un estimador de la opinión colectiva. Este --­
estimador consistente se emplea coreo calificación al proveedor­
para la pregunta analizada. 

Este modelo se ha estructurado en tres partes, en relación a la 
forma de calificar la pregu~ta. El esquema del modelo se encuen 
tra en la figura 4.10 . 

la Parte 

Cuando la calificaci6n 
1 al 9, se transforma 
calcula el Coeficiente 
del Anexo B. 

donde 

es a~ignada por una escala numérica del­
estas calificaciones a porcentajes y se­
de Concordancia según la fórmula (2.21); 

g N~mero total de evaluadores o expertos 

m Número total de proveedores 
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hj La suma de los rangos asignados al proveedor 
por todos los expertos (F6rmula 2.15). 

Si W tiene valores cercanos a la unidad, se afirma que existe -­
acuerdo entre las opiniones y el promedio de los porcentajes --­
calculados es estimador consistente de la calificaci6n asignada­
a los proveedores. Para determinar la concordancia entre las ca­
lificaciones se puede emplear también la prueba F de Snedecor-­
mencionada enel Anexo B. 

2a Parte 

En el caso en que las calificaciones se asignen a travéz de una 
escala ordinal (porcentajes) se aplica las mismas fórmulas que­
la anterior para calcular el Coeficiente de Concordancia y la -
prueba F de Snedecor. El estimador se obtiene directamente por­
el promedio de calificaciones dé los expertos para cada provee­
dor. 

3a Parte 

Si la calificaci6nasignada a la pregunta por los expertos se -
expresa en forma de preferencias se tiene para cada evaluador, 
la siguiente matriz: 

Proveedores 

1 2 m 

1 1 1 

2 O 

m O . 
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donde el 1 en la celda i, d indica que la respuesta del provee­
dor i es Preferible a la respuesta del proveedor d y cero señala 
el caso inverso. 

Con esta informaci6n se calcula la matriz total de preferencia­
(Ver F6mula (2.27) y se determina el coeficiente de acuerdo --­
(Fórmula 2.31): 

donde g 

m 

H 
r 

Ndmero total de expertos 

Ndmero de proveedores 

La suma de los elementos del reng16n de 
la matriz total de preferencia (Ver fór 
mula 2.28). 

Si el valoL~de U es cercano a la unidad existe concordancia en­
tre las opiniones y el estimador promedio de las calificaciones 
es la calificaci6n definitiva. 

El Anexo D.1 contiene el programa de este modelo en lenguaje -­
fortran. 

Si se determina que no existe acuerdo entre las opiniones se -­
emite un listado para ser revisado por los expertos y se puede: 

1) Pedir a los participantes que reconsideren sus notas y reva 
lden las calificaciones. 

Se repite el proceso anterior. En caso de no llegar a un 
acuerdo se puede seguir el paso 2. 

2) Llamar a una reuni6n a los expertos. Por medio del diálogo­
entre sf y del análisis conjunto de las calificaciones se -
llegue a un consenso. 

3) Emplear t~cnicas más sofisticadas para llegar a la recon-­
ciliaci6n de opiniones. 
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Una vez que se hayan conciliado todas las opiniones para cada 
grupo; la calificación obtenida para cada proveedor por pre-­
gunta se guarda en un Archivo "e" de calificaciones. Estos da 
tos son los insumos del modelo de Pronósticos Normativos. El=­
Archivo "e" contiene por pregunta las calificaciones asigna-­
das a los proveedores; el esquema 4.11 contiene el proceso pa 
ra 'su integración. 
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4.5. MODELO DE PRONOSTICOS NORMATIVOS 

Este modelo tiene por finalidad obtener un indicador o n~mero 
de relevancia que represente la :medida de efectividad. asociada­
a cada proveedo~; así como las medidas asignadas a sus atribu 
tos. El Modelo de Pronósticos Normativos aporta una visión = 
preliminar del mejor proveedor en fuhción a sus atributos y a 
la relación de éstos con su costo. . 

Los componenbes: del Arbol de Relevancia s:on: El. Objte7 
• .,.0 es -

elegir al proveedor en función de sus ~trib~tos, el primer ni 
vel lo forman las áreas o atributos y el segundo nivel está = 
compuesto por los' proveedores. 

De esta manera se tiene: 

O B JET I V O 

A R E A S 

I 
TECNICA LEGAL 

I 
Prov 1 

I 
Prov 2 

I 
Prov 3 

I 
Prov 4 

~ ....... r-------,-------~------_, 
I I I 

Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 

La siguiente actividad de este modelo es la asignación de los_ 
pesos y ponderaciones por los decisores a cada área. Si es ne~ 

cesario conciliar diferentes puntos de vista se puede aplicar 
para estos datos el modelo de Acuerdo entre Expertos. 

Para el primer nivel se utiliza la fórm~la (2.5) para calcular 
el peso de cada área Mfque equivale a la suma de los produc--

tos del peso del decisor (W ) por el peso asignado al área ---
v 
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f (E
vf

). Los decisOres pueden ser los expettos o bien los di­

rectores o gerentes de la empresa. En el segundo nivel se 
calcula laponderaci6n del proveedor j del área f (F jf ) que -

representa la suma de 
pre'gunta k del área f 
pregunta k del área f 

la 2.9). 

los productos del peso asignado a la -­
(Skf) por la calificaci6n asignada a la 

para el proveedor j (Vkjf ). (F6rmu 

El nÜmero de relevancia asociado al proveedor es calculado 
por la f6rmula (2.13): 

donde: 

N. 
J 

NÜmero de relevancia del proveedor j~, 
para j = 1 ••. m 

Mf Peso del área f para f = 1 .•.. r 

OEPA 

Peso del proveedor j para el área o 
attibuto f donde f = 1 •.. r y j = 1 .•. ro 

Este n1:lmero de relevancia indica la medida de efectividad del 
proveedor para los atributds o áreas determinadas. 

Entre mayor sea el nÜmero 4e relevancia más efectividad tiene 
el proveedor. Al añadir un elemento adicional como el costo; 
el Radio R. obtenido por la f6rmula (2.14) aporta más informa 
ci6n. J 

Un mayor radio indica un proveedor más conveniente sobre esta 
base de atributos y costo. 

Sin embargo, la elecci6n del proveedor con esta informaci6n -
sería parcial pues no se toma en cuen~a otros objetivos como­
la evaluaci6n financiera y ~as políticas y objetivos naciona­
les. 
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El Análisis de Sencibilidad consiste en variar los pesos y 
ponderaciones asignada a los diferentes niveles y observar su 
repercuaci6n en el número de relevancia y radio je costo- be 
neficio obtenido. La adecuadación de estos parámetros permite 
afinar los resultados del modelo. 

Una vez que se consideran satisfactorios los resultados del -
mojelo se integran al archivo "e" . De esta manera se guarda­
para cada .proveedor su número de relevancia y su ponder~ióri­
para cada área. La figura 4.12 contiene las actividades de -­
este modelo. En el Anexo D.2 se encuentra el programa en for-· 
tran de este modelo con la información de sus formatos de en­
trada y salida. 
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4.6 MODELO DE EVALUACION FINANCIERA y ECONOHICA 

Para obtener una medida de efectividad del aspecto financiero 
y económico de los diferentes proveedores, se plantea un mode­
lo que calcula el valor anual y presente para cada oferta. En 
base a estos resultados, este modelo determina ademá~, un fn­
di~e (porcentaje) para cada uno de los equipos de los proveedo 
res. (Figurra 4.13). -

La empresa puede estimar su demanda e ingresos futuros por me­
dio de métodos de pronósticos como son promedios móviles, re-­
gresión, series de tiempo, entre otros. 

Con estos datos se integra el archivo "D." de demanda que es una de 
las entradas de los modelos de Evaluación Financiera y Progra­
mación de Objetivos l-1ültiples. El proceso de integración de -­
este archivo es semejante al del archivo "A", por esta razón -
no sé describe. 

Del archivo "B" se extrae para cada equipo i del proveedor jf­
los datos siguientes: 

Costo inicial del equipo (C .. ), total de desembolsos o gastos -
por año (Gt .. ), el valor de1 tescate equipo al final del perió-

1) 

Se determina la tasa de interés ó con relación a la tasa ban­
caria existente que sirve para descontar los datos anteriores, 
asf corno los ingresos estimados por año (I t ). Es importante -­
señalar lo significativo de la elección de la tasa de descuen­
to o interé$ para el cálculo de este índice. Una tasa errónea 
produce resultados equivocados. 

La fórmula para calcular el valor presente y valor anual están 
expresadas por las ecuaciones (2.32) y (2.33, 2.34), respecti­
vamente. 
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El análisis de los resultados je este modelo permitirá detec~ 
tar la. mejor oferta en funci6n del aspecto financiero. 

Corno el valor anual y el valor presente dan resultados seme-~ 
jantes se utiliza uno de ellos para determinar el fndice eva­
luador de cada oferta. Este fndice Z .. para el equipo i del -1J . 

proveedor j se obtiene por el cocie~te del valor (presente 0-
anual) de la oferta entre la suma de los valores (presente 0-

anual) de todas las ofertas. 

Para determinar un fndice econ6mico que mida la generación de 
divisas de una oferta se analiza para cada equipo y proveedor 
los siguientes aspectos en un periódo determinado: 

a) Generación de divisas: Exportaci6n de artfculos que es -
igual al producto de nrtmero de artfculos por su precio -
(E .. ) • 

1J 

b) Ahorro de divisas que representa el importe de la susti­
tución de importaciones (A .. ). 

1J 

c) Salida de divisas: Costo del equipo de importación más -
el costo de materia prima, más regaIfas y otros. (Yij ). 

La suma algebraica de estos tres elementos de la generaci6n -
neta de divisas de la oferta poráño. Se obtiene el valor pre 
sente descontando la generaci6n anual de divisas para el pe-= 
ri6do seleccionado. Se aplican las mismas fómulas (2.32 a ---
2.34) con la consideraci6n que Cij y Lij son cero. 

El fndice B .. de generaci6n de divisas del equipo para el pr~ 
1.J 

veedor j se obtiene por el cociente del valor presente de la­
generaci6n de divisas del equipo i del proveedor j entre la -
suma total de los valores presentes de la generaci6n de divi­
sas de todas lásofertas. 

El programa en fortran de este modelo está contenido en el -- . 
Anexo D.3 con su información de entrada y salida. 
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Los indices B .. Y Z .. para todos los equipos y proveedores se-
1) 1) 

almacenan en el archivo "e" y son insumas del modelo de Progr~ 
maci6n de Objetivos Hültiples. 
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4. 7 MODELO DE PROGRAMACION DE OBJETIVOS lmLTIPLES 

La finalidad de este modelo es seleccionar el equipo y provee 
dor .que satisfaga de. manera 6ptima los objetivos nacionales~ 
y empresariales fijados para la transferencia de tecnología. 
Este modelo determina el monto de equipos que hay que com-~­
prar a los proveedores en base a la estructura prioritaria -
de los objetivos. 

Las variabl~s decisionales del mddelo están representadas 
por el número de unidades del artículo o eauioo i del orovee 
dor j. Estas variables no pueden .ser negativas por 10 que se 
cumple la suposici6n de nonegatividad del modelo. Se tiene -
Xij = O para toda i, j, donde i = 1, 2 .•• ro y j = 1 n. 

De acuerdo a las políticas y objetivos nacionales como empre 
sariales que involucran la transferencia de tecnología en -~ 
una empresa,' se s'eleccionan para este:.:.modelo, los objetivos-.t~ ,; 
que se consideran más relevantes para esta problemática. 

En orden decreciente a su importancia estos objetivos son: 
~ 

1) Satisfacer la demanda\esperada para el equipo i 

2) Haximizar la eficienc~a del proveedor 

3L Maximizar el indicador financiero de la inversi6n 

I 
4) Maximizar el indicador de Balanza de Pagos 

5) Minimizar el costo total del equipo 

Cada uno de estos objetivos se expresa en forma de ecuacio-­
nes lineales (18 y 19) como sigue: 

. I 
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'1) El primer objetivo la satisfacci6n de la demanda del equi 
po i es un objetivo absoluto porque de no cumplirse la -= 
soluci6n es infactible. Sea bi la demanda del equipo i;la . 
ecuaci6n . de este objetiva queda como sigue: 

(2.A) 

pa~a i = 1 •...• n 

Como se trata de un objetivo absoluto tanto ni como P. para 
i = 1 ... n deben ser cero. 1 

2) Para la maximizar la eficiencia del proveedor es nece?a-­
rio optimizar el nümero de relevancia del proveedor. Con­
los mode~os anteriores se ha obtenido un indice que repr~,l 
senta s~ calificaci6n en funci6n de las diferentes !reas~~ 
analizadas. Estos fndices y número de relevancia entre -­
más grande sea su valor indican una mayor efectividad del 
proveedor. 

f 
Las ecuaciones de este objetivo se expresan como sigue: 

donde 

. \ 

para f = 1,2 ..... r 

Se obtiene de multiplicar2: 
calificaci6n posible. 

(2B) 

por la mayor 

Indice para el proveedor j con respecto a el 
área f. 
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Como se trata de maximizar las ecuaciones (2.B) es necesario ~ 
minimizar el valor de 1/ +f para f = 1 •... r. 

3) Maximizar el índole financiero de los proveedores se des­
cribe por la ecuación. 

donde 

-

n m 

'i=l j=l 

x .. 
1) 

(2. C) 

+ 1/ + 1 - Ph + 1 = Z h 

Es índice financiero para el equipo i del 
proveedor j. 

Z Producto del maypr índice posible por la-
demanda total. ~ 

h = n + f 

Como se desea :,maximizar la ecuaci6n (2. C) "'1 n + 1 debe minimi-

zarse. 

4) La ecuaci6n que describe el objetivo maximizar la genera­
ci6n de divisas es: 

donde 

B .. 
1) 

B 

n m 

B .. 
1) 

·x .. + 1j 
1) h + 2 

(2. D) 

P = B - h + 2 

i=l j 

Indice econ6mico de generaci6n de divi-­
sas para el equipo i del proveedor j. 

Producto de mayor índice posible por la­
demanda total. 
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Para maximizar la expresión anterior es necesario minimizar a h +2 

5) El objetivo de minimizar el costo total de los equipos -
se -describe con la ecuación siguiente: 

n ro 

C .. 
1.J 

(2. E) 

....... 
Pb+3 = C 

i=l j=l 

donde C 
ij 

Costo total del equipo i'del proveedor j. 

1: Producto del costo mínimo por la demanda -
total. 

La optimización de este objetivo requiere la minimización de­
Ph+3. 

En base a la estructura prioritaria que señala el orden de -­
importancia a los diferentes objetivos; se designa a las va--­
riab1es de desviación (n, p) sus ponderaciones. Estos pesos 
están en función a su relevancia. 
Para el modelo presente se asigna las siguientes prioridades: 

Prioridad 1 al primer objetivo por tratarse de un objeto ---­
absoluto. La segunda prioridad corresponde al objetivo de ma­
ximizar la efectividad del proveedor; pero como cada área ti~ 
ne diferente relevancia para la empresa, las ponderaciones en 
este nive~ se darán en relación a la jerarquía que designe el 
decisor. Esto es posible porque todos estos objetivos tienen­
la misma unidad de medida. (F fh) . Se Df la ponderación asig 
nada al área f por el decisor. Esta ponaeración debe ser con­
gruente con los pesos asignados en el Modelo de Pronósticos -
Normativos. El siguiente nivel de prioridad corresponde a la­
maximización del indicador financiero y la prionidad corres-­
ponde a la maximización del indicador financiero y la priori­
dad 4 a la ecuación del objetivo económico. La última priori­
dad la ocupa la optimización del costo total de los equipos. 
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La funci6n de finalidad se expresa: 

Min a ",:) (n
1

+P
1

+ 000 + hn+P
n
), 

( Nh + 2), ( Ph + 3) ¡ 
(D1Nn+l ... +Nn+ r ), (Nn +1 ), 

(2. F) 

La soluci6n del modelo se encuentya en b~se a esta estructura 
prioritaria expresada enlaecuaci6n enterior. 

El modelo completo del problema se. 

Hin' a ::: l (n1 + P 1 + ... + Nn + P n) , 

TaJ:jue: 

n m F .. LL: 1J 
i~1 j.t 

n. m· 
2:-2: z .. 

1J 
¡.1 j,,' 
n m 

B .. L:L: 1J 
i •• j:( 

n m c .. L:L: 1J 
i~, j~t 

X
iJ 

+ N 

X .. + N 
1J 

X .. + N 
1J 

X .. + N 
1J 

= D. 
1 

P -n+f 
( 

n+l\- P 

P -
n+21 

- P n+3. 

n+f 

n+l 

n+2 

n+3 

expresa como sigue: 

(Dr Nn+1 T .... T Dr Nntr) , (Nn+r ) ! 
, (Nn+2) , (Pn+3) 

para i ::: 1 ... n 

K 1. .• r ::;:: para n+f 

Z 

= B 

= e 
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-: ... 

Se tienen m x n variables de decisi6n , (n + r + 3) objetivos y 
5 niveles de prioridad. 

Una vez planteado el modelo de Programaci6n de Objetivos ~1últi 
ples se obtiene la informaci6n necesaria a través de los ArchI 
vos B', e y D. Estos datos son: Del Archivo "e" F jf !ndices --= 
asignados al proveedor j para el área f, Z" !ndice financie-

1) 

ro del e,quipo i para el proveedor j; del Archivo "Bit I datos -­
para determinar el !ndice econ6mico B,. y del Archivo "D" la-

1) 

demanda del equipo i. 

"""'''''''.....e.. Los datos de prioridades (D,), Kn+f' e, Z, ti, as! como número-
1 , 

de variables, prioridades y funciones objetivo se codifican y~ 
perforan para alimentar al programa del Hétodo Simplex Modifi­
cado que obtiene la soluci6n de este modelo. (An.exo D. 4) . 

El Análisis de Sensibilidad y la modificación de los diferen-­
tes valores de los parámetros, permiten adecuar y hacer los -­
ajustes necesarios al modelo. 

Las respuestas obtenidas Xij (i = 1 
dan en el Archivo "e 11 • 

, \ 

•.• n y J = m) se gua.!:. 
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Las actividades para aplicar este model~ aparecen en el diagr~ 
ma de la Figura 4.14. 

La respuesta del Modelo de Programación con Múltiples Objeti-­
vos es el número de artfculos o equipos a comprar al proveedor 
que satisfaga de manera 6ptima todos los objetivos planteados. 
Lo que orienta a los directores de la empresa a una mejor elec 
ción. Además, la programaci6n meta señala el grado de satisfac 
ci6n de los objetivos. 

Es importante alar que la respuesta que se obtiene de este-
Nodelo e.stá en funci6n de la estructura de prioridades estab 
cida para los objetivos, por lo que es necesario que ésta es-~ 
tructura concuerde con las metas y polfticas nacionales y em-­
presariales. 

Por lo tanto, en cada caso los objetivos y sus prioridades res 
ponden a las necesidades de la organización y del pafs. 
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4.8 SISTEMA DE INFORMACION 

El objetivo de este sistema de informaci6n es proporcionar la 
informaci6n necesaria para el proceso decisional de transfe-­
rencia de tecnología en una empresa. De manera especial, por­
medio de una base común de datos proporcionar las entradas en 
forma integral para los modelos que constituyen el sistema de 
evaluación y selecci6n de estrategias. 

El modelo conceptual dee:;te sistema de información aparece -
en la figira 4.15 . 

. Las entradas de este mode16 ~on: 

E.1) 

E.2) 

E. 3) 

E. 4) 

E. 5) 

~E. 6) 

E.71 

E. 8) 

E.9) 

Cuestionario 

ClasLficaci6n de las preguntaswsegún s~ forma de eva-- ~ 
luaci6n. . . 

Condiciones mínimas y obligatorias. 

Respuestas de los proveedores (~jf) 

Calificaciones de los proveedores por los exoertos 
(V

kfjv
) . 

Pesos a los decisores, preguntas y &reas (Wv.Evf.Skf). 

Tasa de iriter~s e ingresos por afio (6, I
t
). 

Demanda del artículo i (D.). 
J 

Datos adicionales para el modelo de programaci6n meta: 
Prioridades y parámetros ........ --;.. 

(Dh • Kf" B Z) • 

Las salidas del modelo son: 

-..•.... " ...... . 
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S.2) 

. S. 3) 

S. 4) 

S. 5) 

S. 6) 
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Proveedores que no cumplen condiciones minimas. 

Respuestas clasificadas segdn su forma de evaluaci6n. 

Calificaciones a revisar por tener muy pequeño el W o U 

Indice asignado al proveedor j en el área f (Ff:)ndme­
ro de relevancia N. y radio de beneficio costo J R .. 

J ) 

'Ndmero de articulos o equipos i por comprar al provee-­
dor j (X .. ). 

. J.) 

Consult~· adicionales: Cualquier dato almacenado en los 
archivos. 

Los archivos qt<e integran el sistema de informaci6n son: 

a) 

b) 

c) 

Respuestas de los proveedores para las preguntas del cues 
tionario. 

Preguntas clasificadas en funci6n de su forma de evalua-­
ción y sus caracterist}cas mínimas y obligatorias. 

\ 
Salidas de los Modelos.' 

C .1) 

C. 2) 

Acuerdo entre ex~ertos 
La clasificación obtenida por el consenso entre -­
expertos para el proveedor j a la pregunta k del -
área f. ( .......... v ) ,'.' 

kfj . 

Pron6sticos Normativos: 

Número de relevancia (N.) ponderaci6n por área ---
. J 

(F.
f

) por proveedor. 
. ) 

C.3) Evaluaci6n Financiera y Económica 

Zij Indice financiero por proveedor y equipo 
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Bij Indice econ6mico por proveedor y equipo 

C.4) Programaci6n de Objetivos I'11::l1tiples: 

N1::lmero de equipos a comprar al p~oveedor (X .. ). 
l.J 

d) Datos de la empresa: 

S Tasa de interés 

It Ingresos por año t 

"""'-D.· Demanda por equipo 
1. 

Los usuarios de este sistema de informaci6n son: 

a) Los directores 6 gerentes de la empresa 

b) Los grupos de expertos de cada área 

c) Los analistas e inve~tigadores encargados del 
proyecto. 

El procesamiento interno del sistema se realiza a través de ~­
los programas: 

P .1) Programa de integraci6n del archivo nA" 

P.2) Programa de integraci6n archivo "BU 

P.3) Programa de Eliminaci6n 

P.4) Programa de Escenarios Normativos 

P.5) Programa de Evaluaci6n Financiera y Econ6mica 

P.6) Programa de Programaci6n de Objetivos M1::l1tiples 



P.7) 

P. 8) 

4.9 
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Programa de Consultas Adicionales 

Programa de Acuerdo entre Expertos. 

IMPLANTACION Y. RETROALIMENTACION 

Con la información proporcionada por el sistema de evaluación 
. y selecci6n I juicio I lógica y aptitudes personales los direc­
tivos d~ la organización orientan su selecci6n a l.a estr~tegia 
más adecuada para los intereses de la empresa y el progreso -
nacional. 

Seleccionada la estrategia, se efectúa la negociaci6n prelimi 
nar de la tecnologfa seleccionada con el proveedor. (4). -

Es deseable 'acudir al Registro Nacion¡a:l de Transferencia de - ~J­
Tecnologfa con el objeto de obtener asesorfa y consejos so-­
bre su contrataci6n, antes de la firma del contrato. (9). 

Una vez aprobado y registrado el contrato, se lleva a cabo la 
adquisición de tecnologfa·seleccionada. 

La comparación de estos resultados de la transferencia de tec 
nologfa con los efectos esperados, permiten conocer los bene~ 
ficios de la elecci6n, las modificaciones y ajuétes necesarios 
para afinar los modelos y constituye el proceso de aprendiza­
je para mejores decisiones. (14) .. 

. --~''''t1:' ... :. 
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e A P JI: "1' tu L o V 
) -,.. 

A P L I e A e ION 

5.1 APLICACION DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

Se ilustra el empleo de este conjunto de modelos por medio del 
siguiente ejemplo numéricq. 

Una empresa ha-decidido cambiar sus equipos por otros más moder­
nos. Existen en el mercado 4 ¡;:¡roveedores que ofrecen los equipos: 

PROVEEDOR 

A 
B 

C 

D 

MANUAL 

1 

1 

1 

TIPO DE EQUIPO 

AUTOMATICO 

1 

1 

OFERTA 

1= (A, Manual) 
2= (B, Automático) 

3= (C, ~1anual ) 
4= (C, Automático) 

5= (D, Manual) 

El cuestionario que permite conocer las características de los -
equipos contiene 5 áreas y el número total de preguntas por área 
se indica a continuaci6n: 

A r -e a 

1. Técnica 
2. Operativa 

Número Total de 
Preguntas 

3 
2 
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Are a 

3. Recursos Humanos 
4. Legal e Integra­

ción Nacional 

------"-- --_._---------

Número Total de 
Preguntas 

2 
3 

10 

La Tabla 5.1 muestra las preguntas del cuestionario, su clasifi­
cac~on y método de evaluaci6n. El cuestionario contiene 12 pre-..,. 
guntas de las cuales 2 son preguntas de validaci6n par~ checar -
la veracidad. 

Las respuestas del cuestionario son evaluadas por 3 grupos de ex 
pertos: 

EXPERTOS 

AREA A EVALUAR 

Personas Departamento 

3 
3 
2 

T~cnico 
Personal 
Legal 

T~cnica y Operativa 
Recursos Humanos 
Legal e integraci6n 

Se integran los archivos "A" y "B" con las preguntas, clasifica 
ci6n y condiciones mínimas para el primero y las respuestas del 
cuestionario el segundo. 

TABlA 5.1 CUESTIONARIO 

Are a Pregunta C L A S I F IC A C ION 
. ~tcdo de 
Evaluación 

Numérica Binaria Fll1uociera Subjetiva Validaci6n E P R 

1 
1 

1 
2 

X 
X 

x 
X 



Are a Pregunta 

1 3 

2 4 
2 5 

3 6 
3 7 

4 8 
4 9 
4 10 

11 
12 

E = Escala Numérica 

P = Porcentajes 

R == Preferencias 
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e L A S I F I e A e ION 
~~tcx1o de 

Evaluaci6n 

Numérica Binaria Financiera Subjetiva Validaci6n E P R 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

, 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

x 
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5.2 ANALlSlS DE RESULTADOS 

La primera fase del Sistema es la eliminaci6n de los proveedo­
res que no cumplen las condiciones mínimas y obligatorias esta 
blecidas~ En este ejemplo se supone que todos los proveedores= 
y equipos ofrecidos satisfacen estas condiciones. . 

l. Modelo De Acuerdo entre Expertos 

Los grupos de Expertos proceden a calificar· las respuestas de­
los proveedores en el área de su especialidad. Para obtener el 
consenso de las personas integrantes de cada grupo y determi-­
nar la calificaci6n definitiva, se utiliza el Modelo de Acuer­
do entre Expertos. 

Se ejemplifica el proceso de consenso para las tres preguntas­
(5, 8, 9) del cuestionario: 

a) La pregunta 5 del área técnica es evaluada por el grupo 
del Departamento Técnico integrado por 3 personas. 

Las calificaciones individuales para cada proveedor están da-­
das en una escala numérica: 

EXPERTO 

1 
2 
3 

A 

7 
6 
8 

PRO V E E D O R 

B 

8 
7 
9 

C 

10 
9 
10 

D 

6 
5 
6 

Estos datos se perforan para ser insumos del programa de acuer 
do entre expertos y se obtiene la calificaci6n definitiva de = 
acuerdo al Cuadro 5.1: 

PRO V E E D O R 

PREGUNTA A B C D 

5 
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CUADro 5.1 PORCENTAJE ASIGNAOO A IA PREGUNTA 5 

.............. 4· ....................................................................... . 

PA~A CALIFIC~~ A LOS PROViEOU~ES 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

SO;( PRovi:O ;\ P f·,Qv t L' e 

1 22~ .1 
t· .-. .3¿3 1 '-14 1 (.' e o • .J.:1 • • 

222 .2- 54 - .... -.J 15:) 1 eOO;; • · j.L ... • 

3 .2 't 2 ) -13 • ,J,) .1 • . e <.. idi 1 G ce: ... ; 
• • 

•••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • ............................................ 
OIU • .2 )(J • 3Z o • l·~ 7 

.. · · · · · · · · · . · .. · · .' '"' · · ~ · . ~ ... · · · ., .... · t·· · . · .. · · ..... · · · . · · .. · ..... · · .. · · · · · · · ..... · · . 

3. C'(") 2: .COl) 1 • tj e (, 4. í; ()(: 

3 • O,)(1 ~ • () (¡ (; 1 • (.11.' (; 4 • ('. (rO 

3. ~)0 (.1 " <.!(: n 1 • v0 o 4. e· ():) t. • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . .. .. .. .. . . .. .. . . .. .. .. .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

CUL:.e¡~ 2'1. 33:.; 
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PRO V E E D O R 

A B C D 

CONSENSO .230 .263 .320 .187 

El coeficiente de concordancia es 1.00, por lo tanto si existe 
consenso. 

Además, la F calculada cuyo valor es de 29.333 es mayor que la 
F de tablas igual 5.79 para el 5% de nivel de significación; -
lo que indica que se rechaza la hipótesis de desacuerdo. En -­
otras palabras exite concordancia entre las opiniones de los -
expertos. 

." 

b) La pregunta 8 que pertenece al área e integración nacional 
es calificada por el grupo del departamento legal con 2 -­
integra:mtes. Las asignaciones están dadas en porcentaje~,-

P R O V E E D O R 

EXPERTO A B C D 

1 .500 .200 .100 .200 
2 .400 .250 .200 .150 

A partir del modelo de acurrdo se obtiene; según Cuadro 3.2 

P R O V E E D O R 

A B C D 

Consenso .450 .225 .150 .175 

Como el coeficiente de concordancia es de 1.650 se acepta como 
calificación definitiva los porcentajes anteriores; se muestra 
en seguida los resultados del programa. 
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CUADro 5.2 PORCENTAJE ASIGNAIX) A IA PREGUNTA 8 

I .............................................................................. . 

P~OG~A~~ ACU~~DO ENTRE EXP~RTJ5 

PARA CALIFICAR A ~QS PROV¿EDC~ES 

I •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • " ••••• tí ........................... ., 

PURCENTtJLS L5IG~ÁDG{A LA PREGU~TA 3 

: SOR 

1 SUl; .),.. - lIJO 200 1- GOC-• . '- V t) . .- • • 

2 • 40(i • ¿ ') t, . ;.:. -J t; • 15) 1 • r; (',l(": 

••• 41 ............................ . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • " •••••• '" ................ * 

DIO .45C • 17:; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................................ 

1 1. G .. H) 

2 

\ 

3 • fj \¡ (, 
I 

1; ... • • • • • • ••••••••••••••••• ,. ••••••••••••••• 1# .................................. 4 •• 

L CUL :"Lt¡': -3. 2VL~ SUi'ti<.I:J:<. 
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c) La pregunta 9 del área de Recursos Humanos es evaluar por -
tres expertos del Departamento de Personal con los resulta­
dos,de preferencia se integran 3 matrices: 

A B C D A B C D A B C D 

A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

B O 1 1 O 1 1 O 1 1 

C O O 1 O O 1 O O O 

D O O O O O O O O 1 

Del Hodelo de Acuerdo entre Expertos se' tiene el Cuadro 3.3/ 
con los resultados siguientes: 

P R O V E E D O R " 
A B C D 

C o n s e n s o 

.500 .333 .111 .056 

El coeficiente de acuerdo es 00 lo que indica la necesidad de -
no hacer revisi6n de las asignaciones de los expertos par~ esta 
blecer consenso de sus opiniones. 
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CUADRO 5.3 MATRIZ DE PREFERENCIA 

----_ .. _._-- .- . -- --'. -- -._- -.. 
l' ", ! 

··-7······~.~·~······································· .................... . 
/- , 
! .... , 

',1 r ~-,l 
" '\ r-:.l 

°r :.~;:~:.'.:¡.~.~ ... :,:--::.:-'1:- PARi CALIFICtH A LOS PROV~~UCR~S 
..... - ._-

.............................................. , ...... . . .................... . 

" 

P~OV::D t.. .500 (; 3 3 
, " 

PROVED a •. D3 o ] J 

PROvED e • Lt .. l (. v 

PROVEO o .056 o 1 

.................................. .i ................ ' ......................... . 

renAL la 

COEFIClfNTE Uf ACUEROO 

, ') , 
• ,;.. t:.. 52..V,-,í) 
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II. Modelo de Escenarios Normativos. 

Una vez que se han determinado las calificaciones definitivas-­
para todas las preguntas por medio del consenso entre 'las opi-­
niones de los diferentes grupos de expertos¡ se procede a deter 
minar una medida de efectividad para cada proveedor con el Mode 
lo de Escenarios Normativos. 

Los insumas de este modelo requieren: Definir los pesos para -­
las áreas¡ los dccisorcs¡ las preguntas. En este caso los deci­
sores son el director y gerente de la empresa y se designan a-­
sus opiniones el peso de 0.6 y 0.4, respectivamente. Estos deci 
sares determinan el peso de las áreas y de las preguntas que -= 
aparecen en la Tabla 5.2. Las calificaciones designadas por los 
grupos de expertos son también insumas del programa. 

," 

El primer paso del Modelo es determinar las ponderaciones para­
cada área en base a las designac~ones del director y gerentes. 
(Cuadro 5.4). . . 

TABLA 5.2 PESOS Y PONDERACIONES PARA EL EJEMPLO 

Calificación por Proveedor Smna 

Area Peso Pregunta Peso A B C D 

Dir. Gen. 

1 1 .5 .23 .26 .32 .19 1 
1 2 .3 .6 .2 .2 .0 1 
1 .4 .3 3 .2 .4 .3 .2 .1 1 
2 4 .5 .2 .1 .3 .4 1 
2 .2 .2 5 .5 .15 .45 .25 .15 1 
3 6 .6 .4 .2 .0 .4 1 
3 .1 .2 7 .4 .2 .1 .2 .5 1 
4 8 .3 .45 .22 .15 .18 1 
4 9 .2 .5 .35 .11 .36 1 
4 .3 .3 10 .5 .5 .4 .1 .0 1 

1.0 1.0 

Pesos a .6 .4 

Decisores 
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CUADRO 5.4 PRODUCCION DE LAS AREAS 

. "i : ... ..1 I 
~;~:j . r-:::- í 

't ; Y ~ j' , , ~~;:'~t '¡; '. ~_ '...!.' , t .. !.'.!.' , , , .'.._! .. !.'. ' _!_!.~ .'..!. ! . .! ... ! " t " !. !_' , , " , , ,. t , , , , , , , , , , , t , , , , , , , , t , 

ti' ,;¡ Í-~ 

':.: . i= .. ~ ¡ '. . 

·Rr';OHr.i:~::.';I~::.::J ¡ PROG~:MIt. PRONOSTICOS 
.j,~ ~ .. -" •.• ~ ._~-.~ .. _~,.~~ 

NORMATIv:) 

e A L Ir 1 e A e 1 íJ :'~ LOS PROVEEOQRi:S 

f~·~~: ~:_ .. · · · .. · · ... · · · · •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
PONOlkjCI~N OEAREAS 

IALUAOOR PESO TECNICA OPERATIVA RECURSOS hUM LEG~L E I~T 

••••••••••••••• '.,0 .................................... ' •••••••••••••••••••••••• ••.• 

\ 

)1RECTOR ···.40 • id' • LJ 1.00 

;ERENTE .40 .30 .JO 1.00 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• c ••••••••••••••••••• 

.360 
i 

.200 .140 .);,)0 l.OOO 
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El programa obtiene cuatro cuadros (5.5, 5.6, 5,7 Y 5.8) uno -­
para cada área que contiene las ponderaciones de cada proveedor 
en función del peso de la pregunta y su calificación. 

Con estos elementos el modelo calcula el número de relevancia y 
las ponderaciones por área para cada proveedor; que aparecen en 
el Cuadro 5.9. 

Según los resultados del programa, el proveedor A es el que tie 
ne mayor índice (.360) y comparativamente a los proveedores C y~ 
D que ofrecen también equipos manuales, es superior. 

Con respecto a los equipos automáticos, el proveedor B con un -
índice (.268) supera al proveedor D (.196). 

" 

El radio de beneficio-costo confirma las observaciones anterio­
res; ya que los mejores son el proveedor A y B, como lo muestra 
el . Cuadro 5.10. 

. ... 
El análisis de los radios relativos de beneficio-costo; obteni­
dos por cociente del mejor proveedor entre los otros llevan a -
las siguientes reglexiones: a) Con respecto al número de rele-­
vancia el proveedor A sup~ra a todos los proveedores b) Y con -
respecto al radio del costo y beneficio, el proveedorA los su­
pera a todos é) El proveefor C es el menos eficiente. 

Para hacer variar un poco yste ejercicio, hay que variar los p~ 
sos del Director y Gerente~ 
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CUADRO 5.5. PONDERACIONES DELAREA TECNICA 

"" "J " " " """"""""""""""" "", " ""'" '" .... ~-._-_._ .. _, . ~. __ ., " 

Pk.OGRAPA PRONüSTI":'OS NOR,"iATI't'O 

CALIFICACION OE LOS PROVEEDORES 

••••••••••••••••• ~ •• & •••• '=9~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PROVEE DORE S ? ESO .36 O 
-----r-Etfi rCA·-~---··· --~.- ----~-.--.. 

PREGUNTA PESO ?KOV A PROV 8 PROy, C PRO" D 

••••••••••• 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

.sooo --¡z'lo • -'dJO 0320 .190 1.00 O 

2 .3000 .000 .L: ce .2CO 0.(100 1.000 

3 .2000 ."tOO .]00 • 200 .100 1.0üO 

... "-.-' -". -

•••••••• o •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

_ ... ~ 3750 ~2(;¡C(; ~ 1150 '1.000;.; 

••••••••••••••••• o •••••.••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••• 
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CUADRO 5.6 PONDERACIONES DEL AREA OPERATIVA 

""""""""""""""""""""""""""""" 

PROGkAMA PRO~OSTICOS NOR~ATIVO ------_._. __ .. _._.- -_._-_. --_. __ ......... _. __ ... _.' _. 

CAlIFICACION DE lUS P~OVEEDORES 

· ............................................ ., ......................... . 

PROVEEDC"i:S PESO .200 
--'OPÉ'RA ff;¡¡----'-----

PREGUNTA PESO PRO V A PRO"" d PPOv e ?í\UV o 

• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• 100 .300 .4:')v 1.0vO 

:2 .5000 .150 .450 .250 .150 1.000 

• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• o •••••••• 

.1751) .2750 .2750 • l750 1.0000 

••••••••••••• o ••••••••••••••••• e ••••••••••••••••••••••••••••••• 0 •••••••• 
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CUADRO 5.7 PONDERACIONES DEL AREA RECURSCS HUHANCS 

r:'<i _._. ,(3 , , , , , , , , , , ,',. , 
" : 0,.; 

, , t , 
l· 

:.- :','" ~:::¡ I 
,,' ,; ¡::::.:¡ ¡ 

, , , , , , , , , , , t t , , t , , t , , t , t , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,., , , , , , , , , , , , , 

~STF--~:· .. ~~r:;.--{:~:~í··::.:JG ¡ P¡'" OGft,AI'IA PRONOSTIcas NORMA TI vo 
-_.--?" 

CALIFICACIQN DE LOS PROVEEDGRfS 

• o ••••••. _ •••••••••••••••••••••••••••.• •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

k EC'UR: S o S 
PREGUNTA PROV A PROV B 

C~LCULO A~eOL DE REL~VANC¡A 

PKOVEEDORi::S PESU .14 O 

PROv e PRU V o 

• o ••• lO ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

.~ 6 000 .400 
I 

1 ~ ,)ü o 1 ,.,-'~ 200 0.GOu .4()() 

2 .4000 .200 • Jaa .200 .500 1.80 o 
- .. - -_ .. - -- --

• •••••••••••••••• o ...................... ~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

.32úu • ltje a .0bOO .'t4CU 1.0000 

... ¡ 

• •••••• e o ••••••••••••••••••••••••••••• • ' ................................... . 
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alADRO 5.8 PCNDE:RACICNES DEL AREA LEGAL E INTEGRACION 

~;~;" ':.::~ ;":::-~ f 
~"~~",j _. _ ,_ ... .::1 1 

; 9'" ,'9'.~'" ~'t-J'! '.'_' '.' 9 .. ! .. !..~! .t . ."_!".'- !.~.".' ~ '~!._'._" '.(t .. ' , t, , t, "" t "t , '.' , t", , ,t 
T e,,' I ~;'! ~ I 
::J ¡- --1 

== 5 'r F,j('''--J[.1f--=\':''1:? r~:J¡.:J· PROGRAMA PkGNUSTICOS NORMATIVJ 

C~lIFICACION úE LOS P~CVEEDORES . ~ .. -

, 
r------"' .-.-.-- -._--- ... - .. -.. _. -.-- --_ .. - .. - .... -. '- .. 
! ......................................................................... . 

¡ 
;.,_ ..... _ ... - ,--",~,.. , 

I LEGAL E lNT 
! PREGUNTA PESO 
I 

PROV A PROV B 

," 

PRO"Ecl)ORES -PE SO • 300,\ 

PROv e PROV o 

• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
¡ 

¡--- .. ----'i 
I 

.3000 '-~.~, o • Z'ZÓ .150 .lB0 1.000 
I 

2 .¿OOO .5ÚÜ .350 .11(: .3óO 1.320 

3 .5000 .í;)üO .ltOO .1CO 0.000 1.000 

. --~,-~- -- - .- . 

· ......•........•••..•..•....•..•..•......•..•. .. ' ..................... . 
'.1170 '.12 bl) 1.0640 

· .....•.•..........•..•.......•.....••.. .. -............................ . 
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CUADRO 5.10 RADIOS DE BENEFICIO - COSTO 
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RADIOS RELAT1vos DE BENEFICIO-COSTO 

PKOVE¡J ORES INDICl: DE INOICE DE RADIO CiJSTO 

5lNEFICIO COS TO BENEFICIO 

· ......................................................... ., ............. . 
" - - t 

PROV A 1.000 1.000 1.000 

PkOV B .74'1 0.000 J.OGiJ 

__ ..•. _~ __ ." _.h ... 
._-~ ..... - '.---. .... -- ~. 

PKOV C .541 0.000 0.000 

I 
P;,OV O .543 0.000 o.ooe 
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111. Modelo de Evaluaci6n Financiera y Econ6mica. 

Para evaluar el aspecto financiero y económico de los equipos -
que ofrecen los proveedores se hace uso del Modelo de Evalua--­
ción Financiera. 

Los datos de entrada del Modelo para cada oferta en un periodo­
de 5 años aparecen en la Tabla 5.3 

La tasa de interés empleada en ambos casos es 18%. El valor de­
rescate y costo inicial (en miles de pesos) para cada oferta -­
son: 

COSTO VALOR DE 
OFERTA INICIAL RESCATE 

1 150 38 
2 100 35 .J 

3 160 40 
4 80 20 
5 120 30 

Se supone que todos los equipos producen un ingreso anual para­
la empresa. Las unidades de los precios están dadas en miles de 
pesos y las ventas para cada año son: 

~OS 

1 
2 
3 
4 
5 

1 N G R 

ARTICULO 

100 
150 
250 
300 
400 

E S O S 

PRECIO VENTAS 

2 200 
3 450 
5 1250 
6 1800 
7 2800 

Se considera que no existe exportaci6n de productos ni substit~ 
ciones de importaci6n; los datos de salida de divisas y otros -
pagos aparecen se toman en cuenta. (Tabla 5.3). 
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TABLA 5.3 DATOS FINANCIEROS Y ECONt10MICOS DEL EJEMPLO 

Costo Gasto Divisas otros .pagos 

Oferta 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 10 15 25 30 40 11 10 15 30 42 10 20 20 20 10 10 - 10 - 10 

2 21 15 14 5 62 15 15 12 15 20 10 30 30 20 10 20- 20 - 20 

3 25 25 16 16 18 15 17 19 42 36 20 20 20 20 20 10 - 10 - 10 

4 12 12 13 26 12 16 12 32 26 24 3040 30 40 30 20 - 20 - 20 

5 22 42 33 53 20 36 21 15 12 22 10 10 20 10 20 - - - - -
. 

Los resultados del programa aparecen en 6 cuadros (5.17 al ---
5.22) que contienen para cada oferta su valor presente yanual. 

'-.1 

V A L O R 

OFERTA ANUAL PRESENTE 

1 .3919 1225 

2 6756 2112 

3 1265 3957 

4 -1902 -5948 

5 2325 7271 

Como se observa, la oferta .1 está eliminada por no tener un va 
los presente mayor que cero; lo que indica que sus egresos su­
peran a los ingresos en ese periodo condierado. 

De esta manera las ponderaciones para las 4 ofertas restantes­
son: 

OFERTA 

1 

2 

3 

PONDERAC ION 

.~60 

.103 

.193 
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CUADRO 5 .17 EVALUACION FINANCIERA DE LA OFERTA 1 
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CUADRO 5.19 EVALUACION FINANCIERA DE Ll, OFERTA 3 
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OFERTA 

'4 

5 
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PONDERACION 

-.290 

.354 

La evaluación económica de los resultados siguuientesi que ap~ 
recen son: 

V A L O R 

OFERTA ANUAL' PRESENTE 

1 - 810 -2540 

2 -1320 
," 

-4120 

3 - 950 -2970 

4 -1690 .'~ -5270 
'\ 

5 - 530 -1650 

Todos los datos son negativos por tratarse de salida de divi-­
sas. Por 10 tanto, el menor valor negativo indica la mejor --­
oferta; en este caso la oferta 5 del equipo manual y la 2 para 
el equipo automático. 

Las ponderaciones por oferta son: 

OFERTA 

1 

2 

3 

4 

5 

PONDERACION 

-.172 

-.280 

-.375 

-.818 

-.112 

Como se ha eliminado la oferta 4 y además es la mayor salida -
de divisas. A las ponderaciones se les suma.5 para hacerlas --
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positivas y equivalentes: 

OFERTA 

1 

2 

3 

5 
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PONDERACIONES 

0.328 

0.220 

0.125 

0.388 

Se hace notar que las mejores ofert~s desde el punto de vista -
de salióa óe divisas son las ofertas 5 y 1. 

IV r·lodelo de Programaci6n de ObjetivÓs 1'113.1 tiples. 

Los modelos_~nteriores proporcionan los datos de entrada del -­
moJelo de pr0gramación por m13.ltiples/"lobjetivos. Las variables-­
de decisión son: 

VARIABLE DE 
DECISION 

PROVEEDOR 

A 

B 

C 

D 

EQUIPO 

Manual 

Automático 

Manual 

Hanual 

Los objetivos del modelo para este ejemplo son: 

OFERTA 

1 

2 

3 

5 

a) Satisfacer la demanda de 10 equipos manuales o automáticos, 
lo que se muestra por: 
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+ + + + N· 
1 

= 10 

b) 1-1aximizar la eficiencia del prov'eedor para cada área; las -
ecuaciones son: 

Area Técnica 

= 10000 

Area Operativa 

= 10000 

Area Recursos Humanos 

= 10000 

Area Legal e Integraci6n 

= 10000 

Se observa que las ponderaciones se multiplican por 1000 para -
tener ndmeros enteros y el lado derecho es el producto de la -­
demanda por la máxima ponderaci6n 1000. El mismo procedimiento­
se emplea para asignar las cifras de dos objetivos sobre el ín­
dice financiero y econ6mico. 

c) Maximizar el índice financiero: 
• 

, 
60X

1 + 103)(.2 '4- 193X
3 + 354X4 + N6 

- P6 = 10000 

d) Maximizar e'l índice económico: 

325X
1 + 220X2 + 125X

3 + 388X4 + N
7 - P

7 
= 10000 



, 
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e ) Minimizar el costo total de equipo. Los datos por oferta . 
son (de los proveedores) : 

OFERTA COSTO TOTAL 

1 180 

2 210 

3 160 

4 90 

5 140 

La expresi6n matemática de este objetivo es como sigue: 

= 900 

La cifra del, lado derecho es el costo] mínimo (90) por la deman¡ 
da (10). 

La funci6n de finalidad se ~xpresa en la siguiente forma: 

Donde las ponderaciones a las funciones objetivo que se refie­
rena los indicadores de efectividad de cada área deben ser -­
congruentes con los pesos asignados a las áreas por los deci-­
sores. De esta manera: 

ARE A 

Técnica 

Operativa 

Recursos Humanos 

Legal e Integraci6n 

PESO 

.• 36 

.20 

.14 

.30 

PRIORIDP.D 
EQUIVALENTE 

9 

5 

3 

8 

• 
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La prioridad equivalente se obtiene dividiendo las ponderacio 
nes entre el número de áreas y multiplicando por 100. 

Prioridad del Area T~cnica .36 100 x 9 = 
4 

Por lo tanto la ecuaci6n de finalidad quedo como sigue: 

Con estos datos se alimenta el Programa de Programación de -­
Objetivos Múltiples. 

I 

Los resultados del programa indican que la alternativa 6ptima 
es la primera; es deéir al proveedor A del equipo manual se -
le deben comprar los 10 equipos. Este;?- se debe a que el provee 
dor A tiené:'::el mayor índice de relev¿lncia y aunque la oferta=~ 
4 lo supera en los índices finanfiero y económico, así como -
en el costo total, tiene mayor prioridad el objetivo demaxi­
mizar la eficiencia. (Fig. 3.1). 

Si en lugar de establecer el modelo de Programación de Objeti 
vos Múltiples con los cuatro objetivos de eficiencia de las = 
siguientes áreas y se substituye por una sola ecuación; donde 
aparece el número de"rel~vancia: 

--, 
, ' ,1 

360X1 + 260X2 + 19'5X
3 

+ 177X4 + N4 - P 4 = 10000 

Se alimenta el programa con estos datos y se observa que se -
obtiene la misma solución 6ptima¡ lo que es congruente ya que 
las ponderaciones de las diferentes áreas coinciden con los -
pesos asignados en el Hodelo de Escenarios Normativos. 
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CAPITULO -- -
VI 

CONCLUSIOOORS y RECOMENDACIONES 

.' 
Antes de empezar hacer conclusiones trataré de hacer algunas rec~ 
mendaciones sobre las leyes, reglamento y resoluciones (ver nota-
1), de inversión extranjera indirect~ y transferencia de tecnolo­
gía, estos recogieron en gran paJ;te las referencias parciales --­
sobre el tema - contenidas en más de sesenta leyes y decretos de­
di versa índole, que limi tan ,la prop'iedad que pueden detectar los­
extranjeros en el país, los excLuyen de ciertas a~tividades, ---­
fijan pr,oporciones de cor1tro'l de acciones, etc. extendieron las -
limitaci6nes a otros can~os. 

Cuando las leyes estaban en proceáb de reviSlon y aún recien emi­
tidas, se suscitaron reacciones y comentarios adversos a ellas e­
incluso se, llegó a afirmar que habría una~retacci6n de este traba 
jo, la inversión extranjera directa en el país. 

Sin embargo, :'lComo se ha vi sto la ,inverisi6n extranjera directa no­
solaI!l.ente se retrajo, sino que aumentó 'con mayor i:ntensidad, y 
las e~presas transnacionales continuaron al frente de sectores -­
claves en la economía nacional. 

Nota 1. Dic. 30, 1972. 

Dic. 9, 1973. 

Dic. 28, 1973. 

Nov. 5, 1~75 

Ley sobre el Registro de Transferen-~ 
cia de Tecnología y el uso y expo~ta­
ci6n de patentes y marcas. 

Ley para promover la Inversión Hexica 
na y regular la Inversión Extranjera~ 

Reglamento del Registro Nacional de -
Inversi6n Extranjera. 

Resoluci6n general de la COI!l.isión Na­
cional de Inversi6n Extranjera. 

¿Por qué los capitales internacioriales siguieren adquiriendo 
empresas nacionales o ampliando sus filiales ya instaladas? . 
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Trataré de sintetizar, en lo posible, mis ideas sobre esa acti­
tud: 

l. La nueva legislación es realmente innocua para los inve-­
s.ionistas del exterior y en especial para la enorme capa­
qidad de adaptación y flexibilidad de las Empresas Trans­

. nacionales. 

11. Las propias leyes 'permiten .hacer salvedades muy importan­
tes. 
Esta ambiguedad de ninguna manera cierra las puertas a la 
Inversión Extranjera directa y aunada a la no retroactivi 
dad de la Ley, y a la posici6n real de los funcionarios = 
mexicanos, han hecho que las leyes comentadas tengan poca 
operación en la práctica. 

111. Es un punto menos que imposible descubrir y frenar, el -­
extendido uso de "prestanombres"·por parte de las empre-­
sas del exterior. 

IV. Aün si l~s reglamentos y "controles" fuesen inflexibles/E' 
es conocido y aceptado el hecho de que el porcentaje de -
participación en la propiedad es sólo uno de los medios -
de control sobre una empresa, los cua s van desde el do­
minio de la tecnolo~ra y la exclusividad en la venta de­
bienes intermedios ha~ta los convenios de comercializa-~­
ción que per~ite conservar la subordinaci6n con unas cuan 
tas acciones. 
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Considerando que la legislación mexicana es antigua e innocua, 
par~ esos grupos de presión~ es necesario que se tome en cuen­
ta las siguientes sugestiones: 

1. 

2. 

) 

3. 

Legislación: Las leyes vigentes son obsoletas, ya que -­
sirven para el beneficio político, y n6 para el benefi-­
cio del pueblo. 

Econ6mico: En lo que se refiere al 'sistema económico, la 
legislación es innocua, ya que permite "presta nombres 11 

y otras ánomalfas, con el exceso de importanciones, que­
no ben~ficia ni al fisco. 
Considero, reflexionando todo lo anterior, que el g obier­
no mexicano, debería de tener en cualquier empresa del 30' 
al 40% en acciones; éstas deberí~1 ser a través del Ban­
co de México, Nacional Financiera, Somex, etc. ademas -­
con esto se regularían los precios '''y dejaría de haber -­
empresas de participación estatal, que en lugar debene­
ficio se tienen por lo regular pérdidas. 

La Transferencia de Tecnología~- Se deberá hacer en base 
a una transferencia mixta, ó sea que hasta 1990 se debe­
comprar tecnología, y a partir de ese momento se debe -­
empezar a crear una tenología propia, basandose en que -
las secretarías de estado involucradas (SIC, SEPAFIN, -­
S.H.C., S.R.E., etc.),en coord,inaci6n con las escuelas -
superiores divisiones de Postgrado e Institutos de Inves 
tigaci6n, ~ que pongan en concurso el "Tipo de Tecnolo-= 
gía" necesario y suficiente para crear nuestro propio -­
desarrollo industrial. 

Este concurso debe hacerse en base a las tesis profesio­
nales y en grupos multidisciplinarios, ya que en "México 
no se invierte eri educaci6n, si no se ~asta". 

También hay que recordar que el desempleo en ese año,1990 lleg~ 
rá a un 50% y que la gente tendrá más preparaci6n y no existirá 
una cierta paz,social que no se contemplara es ese momento. 

4. Materias Primas . ...; Estas pueden s'er de muy variada natu 
ra za, por e e~plo, en la minería se debera SACAR PRO-­
DUCTOS ACABADOS para todo tipo de industria y no mate--­
rias primas para elaborarlas en el exterior. 
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En la agricultura, que es el renglón más afectado por las 
empresas transnacionales, ya que primero son afectadas -­
las tierras más productivas, para la, constitución de la -
fábrica. otro factor que afecta 'mucho es la compra de pro 
ductos primarios, ya que estos son pagados al precio más~ 
barato, sin respetar los precios oficiales. 

Una reforma profunda y no de conveniencia política a la -
Ley de Reforma Agraria: 

Esta reforma consistirá en legislar ra "tenencia de la -­
tierra" para qusdesaparezcan los latifundios, manifundio 
neolatifundio, etc. Deberá considerarse permitir el arren 
damiento de las tierras (ejidales, pequeña parcela), a -~ 
instituciones oficiales, estas instituciones contratarían 
con técnica, maquinaria, en gener~l todos los requisitos­
necesarios para la producción. .-

Esto permitirá al ejidatario como jornalero, con una re-­
distribución a su mano de obra aceptable, con esto la vez 
de ocu~ar ~l campesino permitirfusu adiestramiento, ya --s 
que no se arrendaría su parcela. Hecho esto se supone que 
los intermediarios sobrarían al igual que los agiotistas, 
pues el pago oportuno de los salarios a los ejidatarios o 
campesinos para trabajar su? parcelas o sus propiedades -
sino para adquirir los medios de producción necesarios -­
para labrar la tierra. 

5. Maquilación: En lo que se refiere a estas empresas debe -
ría el fisco, de no permitirles que contraten gente even­
tual, ya que en lugar de beneficiar, lo único que ocasio­
nan en la zona fronteriza norte es tener gente subemplea­
da y con esto fomentan la prostitución. 

Para evitar lo anterior, el gobierno debería legislar --­
sobre esto en la siguiente forma: 

I) El trabajador es contratado definitivo a los 15 días­
(con todos los derechos que marca la Ley), después de 
haber iniciado sus labores. Con esto bajaría el índi­
de de sublempleo en la frontera. 

II) Con lo que se refiere a indemnización sería en una mo 
neda fue.r.te y la empresa maquiladora debería promover 
dentro de estos trabajadores una educación. 
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111) Un seguro de desempleo, para todas las regiones. 

6. Educación: "En cuestiones educativas los mexicanos: padres 
hijos y profesores somos revolucionarios de coraz6n, pero­
altamente conservadores por decisi6n". 

Por lo tanto, la educaci6n se deberá reformar, ~n base a -
un plan regional (y no descentralizar lo) o sea que cada -­
regi6n tiene sus necesidades internas; con esto se podr~ -
dejar a los profesionistas en regiones y con esto se po--­
drfa industrializar esas regiones, para el beneficio de -­
todos. 

Además, se tendrá que las empresas transnacionales en el -
aspecto educacional se deberá comportar diferente,no dej~n 
do de que se haga ciencia básica, para el provecho de sus­
investigadores y para seguir explo~ando a todos los pafses. 

En este aspecto, se debe legislar para evitar que en M~xi­
co se tome para reunirse a investigar tanto centros públi­
cos comp privados, o bien se deberfa de pagar a precio ~as 
tante a'lto este tipo de investigaci6n. i;:(i!}-

7. La empresa transnacional que más afecta, en todos los as-~ 
pectos al sistema es el "clero". Un ejemplo de lo anterior 
,en materia religiosa'lel español que es un pueblo perseve­
rante, se llev6 300 anos en transformarnos de id6latras en 
fanáticos, los mexica~os que somos menoS perseverantes que 
los españcles¡ nos vamos a llevar mucho tiempo en trans-­
formar nuestra sociedad como 10,deseamos. 

1 Ahora bi~n las conclusiones son: 

1. Una nueva legislaci6n,i sobre la transferencia de tccnologfa 
e inversi6n extranjera, conjuntando todo lo anterior para­
evitar ambigüedades. 

2. Con respecto al modelo son: 
2.1. Este sistema orienta la decisi6n de los directivos -

hacia una mejor selecbi6n, porque sus diferentes --­
modelos proporcionan la informaci6n relevante para -
el proceso de toma de decisiones y se obtienenadernás 
una alternativa 6ptima en base a la estructura pr~ori-

I .,. 
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taria de sus objetivos. De esta manera, se establece 
la unión de los elementos imprescindibles en todo -­

. proceso decisiona1: Por una parte el valor crftico,­
juicio, lógica y capacidad de los decisores y por -­
otra una fundamentación cientffica para la selección. 

2.2. Este sistema establece la participación colectiva de 
especialistas en diferentes áreas para la se1ección­
de la mejor estrategia. Además permite eliminar en -
sus diferentes evaluaciones a los proveedores y equi 
pos que no satisfagan las necesidades de la empresa~ 
y del pafs; 10 que permite reducir el número de a1-­
ternativas a seleccionar. 

2.3. El análisis de sensibilidad de los modelos indica -~: 
qu~ tan sensitiva es la c1asificaci6n de las alterna 
tivas con relación a las variaciones de los pesos de 
los atributos y objetivos. 
Por esta raz6n, es fundamental realizar este análi-­
sis al aplicar el sistema.;- Cuando la variación sub§)­
tancia1 de ·las ponderaci6ñes no afecta la solucióri"~­
se concluye que pequeños errores en la estimación de 
los pesos no significativos. En caIDbio, cuando se -­
altere la solución por el cambio de las ponderacio-­
nes, se debe tener mayor precaución en su asignación. 

2.4. La flexibilidad del Modelo de Programación de Objeti 
vos Múltiples permite visualizar en forma dinámica ~ 
la problemática. Si se designa X. "t a la variable --

1J 

decisiona1 que expresa la compra del equipo i, del -
proveedor j, el año t y se establece las ecuaciones-· 
del modelo para un periódo determinado, se puede --­
obtener la solucion óptima para varios años. Además, 
a partir de la solución del modelo se puede elaborar 

. un modelo de simulación con el objeto de analizar la 
repercusión de la elección de una determinada estra­
tegia. El establecimiento del sistema de información 
permite un proceso de retroalimentación de manera 
automática en cada evaluación que se efectúa. 

3.0. El sistema aplicado a la transferencia de tecnología 
contribuye a la selección del proveedor y equipo más 
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id6neos para las necesidades de la empresa y la -
nación. No tiene un elemento único de decisión -­
como ha sido en muchos casos el costo. Sino que -
se toma en cuenta la eficiehcia, el aspecto finan' 
ciero y económico de las ofertas; toda esta infor 
maci6n jerarquizada en base a los objetivos y --­
políticas establecidas. 

3.1 Se plantearon cinco objetivos en el modelo de pro 
gramaéión de Objetivos Múltiples, pero éstos se ~ 
pueden variar de acuerdo a la empresa de que se -
trate, sin perder de vista que deben considerarse 
también objetivos de los sistemas que integran su 
medio ambiente. Además, se puedé substituir las -
ecuaciones de los índices de cada área por una -­
sola ecuáción que, exprese la eficiencia por medio 
del número de relevancia. Sin. embargo en algunos­
casos es preferible incluir todos los objetivos -
de las diferentes áreas para analizar la varia--­
ción de las ponderaciones de los objetivos y sus-
consecuencias. :.Cl 

4.0 La aplicación de este sistema para la transferen­
cia de tecnología permite visualizar y tomar en -
cuenta tanto las necesidades empresariales como -
nacionales. La estrategia seleccionada a la luz -
de ambos intereses tiene una alta probabilidad de 
que su contrato sea aprobado por el Registro Na-­
cional de Transferencia de Tecnología¡ en un cor­
to plazo. 

5.0 La necesidad de una mayor conciencia entre los -­
directivos,mexicanos del sector público y privado 
sobre su decisiva y relevante labor para el desa­
rrollo del Sistema Científico Tecnológico de Héxi 
co . 

• 
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A N E X O Á 

ENFOQUE DE LA TEORIA GENERAL DE APLIACION 

4.1 ERA DE SISTENAS 

Desde tiempos remotos el hombre sabe que puede cambiar el proceso 
ordenado del universo para su propio beneficio y por ello no cesa 
de modificar la faz del mundo. Cada día se acentda la velocidad -
con que se producen estos cambios y se manifiesta en la humanidad 
una gran dificultad para adaptarse a ellos. 

Por esta razón, la época moderna se ve caracterizada por la com-­
plegidad y el dinamismo. 

Para entend~",f¿ el proceso del desarroJ;.~o humano y analizar haci!a -
donde se dirige, es necesario la comprensión "de las tres áres fun 
damentales donde se unifica la vida social humana: Económica, = 
Política y Cultural. 

El ser humano siempre ha dependido de los recursos que tiene a su 
alcance. En la actualidad muchos de ellos son, escasos y requieren 
nuevos instrumentos para explotarlos y medios para distribuirlos. 

La justicia, el orden y el bienestar son y serán el· anhelo del -­
género humano y se han estructurado e integrado organismos para -
hacerlos realidad. 

En la época moderna muchas veces éstos parecen inalcanzables dada 
la situación política mundial. 

La bdsqueda del hombre por comprender su propia vida lo lleva a -
descubrir los "conocimientos y el arte de vivir~ 

En estos aspectos es donde descansa la educaci6n y el estilo de -
vida. Con esta base el hombre expresa su visión de la vida que le 
da valor a su existencia. 
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Estas tres.épocas de la vida guardan una estrecha relación y el 
progreso o nuevos avances en cada área repercute en las otras. 

En el área educativq, la ciencia y la tecnología han proporcion~ 
do a la humanidad los instrumentos para transformar al globo -­
terrestre y descubrir los misterios del universo. Sinembargo,­
en ocasiones el hombre no ha utilizado estas herramientas en -­
forma correcta y en lugar de resolver los problemas h q creado -
otros mayores. 

Es por ello, que las respuestas a los conflictos actuales deben 
estar en función de una concepci6n integral de la problemática. 

El futuro de la sociedad depende no sólo de los problemas que -
se enfrentan, sino del empleo de- medios adecuados para resolver 
los. 

Los métodos ;t.radicionales han sido insuficientes para resolveft­
las crisis actuales, lo que ha ~otivado el surgimiento de un:­
nuevo enfoque que enfatiza en un radical cambio en la forma de­
pensar y es resultado je los avances tecnológicos. 

Esta "nueva forma de ver et mundo" (1) ha abierto el camino a -
una nueva épopa; la revolucionaria "Era de los Sistemas" (2}. 

\ 
En esta época aparecen tres doctrinas: El Expansionismo, la Teo 
logía . y el Pensamiento .stntético., 

La doctrina expansionista señala que todas las cosas forman par 
te de otras mayores. A diferencia del reduccionismo que observa 
a los objetos en función de sus últimas partes indivisibles. 

El pensamiento mecanizado que explica la conducta basado en la­
relación causa-efecto, se ve desplazado por la Teología; doc­
trina basada en las causas finales. Se apela a una causa final­
cuando una entidad se pregunta ¿para qué? De esta manera la -­
Teología busca explicar y justificar el estado del universo -
en término de sus causas posteriores. 
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Como complemento del concepto expansionista surge la forma sinté 
tica del pensamiento. Síntesis significa composición, poner una= 
cosa con otra. El método sintético va a tratar de comprender "los 
obj~tos en función de la unión e integración de las partes. 

La "Era de los Sistemas" proporciona una perspectiva para hacer­
frente a ros conflictos modernos y abre las puertas a la bdsque­
da de nuevas y mejores soluciones a la problemática actual. 

A.2 ¿QUE ES UN SISTE.H".? 

• I 

Sistema es un vocablo griego (OVOINM(I{') q'..!e designa un conjunto-
formado por elementos interrelacionados entre sí. 

Cualquiera que sea la ocupación, actividad o trabajo del hombre, 
se tiene contacto con los sistemas. Como Checkland señala: "El­
universo contiene"todos" que poseen propiedades no completamente 
explicables';ó.,!en términos de sus parteg. y puede ser visto como ""un­
conjunto de sietemas" (3) . 

I 

En su aspecto estructural un sistema es una unidad divisible-­
pero en su aspecto funcional es.un todo (unidad indivisible), ya 
que algunas de sus propiedades esenciales se pierden cuando se -
separá. (2). 

Este el concepto clave "Sistema" enfatiza en que el "todo es más 
que la suma de sus partes". (4). 

Los aspectos básicos que ayudan a describir a un sistema aparecen 
esquematizados en la Figura A.1 y son: 

1. Elementos del Sistema. 

Los componentes o elementos del sistema pueden ser vistos -
como parte o subsistemas del sistema. Estos elementos pue-­
den ser inanimados o con vida. Se denominan "entradas" si -
llegan al sistema y "salida" si van fuera de él. 

2. Proceso de Conver'sión. 
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Un sistema puede ser descrito por la relación entre la en-­
. trada a un proceso y su salida: Hay un flujo de informaci6n, 
energía o materia que atraviesa al sistema. Las salidas son 
el resultado del proceso de conversión del sistema. 

3. Recursos del Sistema. 

Son los medios que utiliza el sistem~ durante el proceso de 
conversión. Las entradas son usualmente los elementos sobre 
los que los recursos son aplicados. 

3.1 ELEMENTO: lt'undamento del Sls-c.ema, en su composición 
mas simple, y/o llamaré n. 

3.2 INTERACION DE ELEMENTOS: Un sistéma consiste de n ele­
mentos en cuanto a si mismo, sino n(n-1) relaciones -­
entre los elementos examinados (5). 

4. Medio Ambiente. 

Se entiende por medio ambiente el 'conjunto de elementos y - . 
sus propiedades relevantes que no son parte del sistema pe­
ro que pueden afectar 6 bodificar su comportamiento. El me­
dio ambiente no sólo es tO que está fuera del control del -
sistema, sino que determIna como opera. 

Cuando un sistema no tie1e medio ambiente se llama cerrado; 
es decir no existe interación con otros elementos fuera de­
el. Un sistema cuyo comportamiento se ve afectado por el -­
medio ambiente es abierto. Este sistema tiene intercambio -. 
de materia, energía e información con su medio en forma re­
gular. 

5. Frontera de un Sistema. 

La extensión de un sistema está limitada por una frontera. 
El separar una cosa de otra es compleja por lo que es difí­
cil delimitar lo que está dentro y lo que está fuera del -­
sistema. 
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A.3 ORGANIZACION: SISTEMA SOCIO-TECNICO., 

La teoría tradicional considera a las organizaciones como siste 
mas cerrados; con tendencia a la entropía y a un estado de equI 
librio estático. La entropía designa al desorden, desorganiza-= 
ciónyaleatoriedad del sistema. En contraste, el pensamiento --' 
moderno contempla a la organización como un sistema abierto no­
sujeto al proceso de entropía y con un equilibrio dinámico pro-­
ducto de la entrada de información,energía y materia de su me-­
dio affibien te. ' 

La organizaclon puede verse como un sistema socio-técnico (8) -
formado por cinco subsistemas} tecnología, estructural, psico­
social, metas y objetivos y el gerencial. 

El subsistema tecnológico está determinado en base a la activi­
dad de la organización y comprende el conocimientoespec~alizado 
habilidades requeridas, tipo de equipo, maquinaria y herramien­
tas, técnicas operativas y plan de;facilidades de la empresa.'3-

El aspecto tecnológico permite señalar las habilidades y aptitu 
des necesarias del personal de la compañía y es un factor rele= 
vante para determinar la estructura y las relaciones entre tra­
bajos. 

El subsistema psico-social comprende las interacciones, anhelos, 
aspiraciones, expectativas, valores y sentimientos de los parti­
cipantes de la organización. . 

Este componente determina la efectividad y la eficiencia de la -
utilización de la tecnología. 

El subsistema estructura se refiere a la forma en que las ta--­
reas de la organización se presentan dentro de las unidades ope-
rativas y a la coordinación de estas unidades. (6) . 

En general, se refiere a la descripción de puestos, reglas y pr~ 
cedimientos, jerarquías de autorida~, flujos de comunicación y -
trabajo. 
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El subsistema de metas y,objetivos, comprende todas las metas y 
objetivos, y valores de la organización y el subsistema geren-­
cial con las funciones del gerente. 

A.4' TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 

Una importante contribución de este nuevo pensamientocientífi­
co ha sido la reconceptualizaci6n de la ciencia como un sistéma¡ 
cuyas partes son disciplinas interpendientes. {2}. 

"Cada disciplina tiene su propia e intrínseca concepc10n de los 
sistemas pero existe una d.inámica que las impulsa a estar jun-:-­
tas ". {9}. 

." 

Como señala Ludwing von Bertanlanffy. "Principios generales simi 
lares se han desarrollado en todas partes, ya se trate de casos 
inanimados o. con organismos o procesos mentales y sociales .. :-~':":­
¿Cuál es el "orígen de estas correspondencias? Contestaré a Jja\~­
pregunta apelando a un nuevo campo de la ciencia llamada "Teo-­
ría General de Sistemas" ~ (lO). 

Esta nueva disciplina inigiada en 1954, trata e investiga de --, 
los conceptos, métodos y lo referente al campo de los sistemas. 
En 1956 aparece la primera\publicación anual de la Sociedad --­
anual de la Sociedad de la\Teoría General de Sistemas, sin em-­
bargo, algunas de sus ideas pueden encontrarse en la filosofía­
,hegeliana y en el pensamie1to de Kant. 

La aplicación de la Teoría. General de Sistemas a la solución de 
·problemas, se denomina "Enfoque de Sistemas ". Es un modo de pen 
sar, una filosofía pragmática, una metodología de cambio (4). -

Esta disciplina del pensamiento se orienta describir .y adquirir 
nuevos conocimiento¡es un proceso creativo. El Enfoque de Sis­
temas se pregunta acerca de la verdadera naturaleza del sistema 
e interación con otros sistemas. Su visión es extrospectiva que 
del sistema hacia afuera, e infiere el diseño del sistema por -­
medio de un proceso de inducción y síntesis. Enfatiza en el con 
cepto de la totalidad y busca optimizar la efectividad de todo= 
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el sistema, no de sus partes separadamente. 

Este enfoque es interdisciplinario, provee un marco conceptu.al, 
se entrelazan diferentes disciplinas que podrían fracasar si 
son utilizadas en forma independiente. 

De esta manera el investigador debe ser capaz de comunicarse 
con diferentes especialistas que se constitu~en ~n un grupo ---
interdisciplinado. (7) . 

A.5 METODOLOGIA DEL ENFOQUE DE SISTEMAS. 

Esta metodología sirve de guía formal para la estructuración de 
problemas complejos; en base al enfoque _.sistémico de tal forma-
que ayude a encontrar su efectiva solución. . 

No existe, sin embargo un único méta>:do para ~studiar y analiz:ar 
todos los problemas, en todo momentty:( (ver nota No. 1). La vi:"­
sión adecuada estA en función del problema específico, del in~­
vestigador y de las circunstancias particulares que se presen-­
tan (9). 

Cada investigador debe analizar y aplicar su propio conjunto de 
herramientas necesarias para su trabajo. Es un proceso creativo 
de-aprendizaje. El resultado de su investigación nunca serA --­
perfecto, siempre e-s· su ceptible de mejorarse, por lo que la --:-­
retroalimentación de los resultados a través de un proceso inte 
rativo es esencial en esta búsqueda científica. 

Esta metodología es pues "una búsqueda competente y experiment~ 
ción con conceptualización primero, técnica al último, pero --­
siempre juicio profesional". (9). 

Debido a la diversidad de campos en donde se ha aplicado esta­
metodología existen diferentes formas de describirla.Sin embargo 
la mayoría de los investigadores señalan tres grandes etapas: 
A) AnAlisis, B) Diseño, C) Implementación. (Figura A.2). 

Nota No. 1: 

El número de estado del sistema esta dado f , donqe 
n es el elemento del sistema. 



- 148 -

Cada fase es de crucial importancia y necesaria para que el -
estudio sea satisfactorio. Además, en cada etapa ex'iste un 
proceso de retroalimentación que la .convierte en un ciclo. 

A) Análisis del Sistema. 

El conocimiento del sistema está orientado a determinar las -
interralaciones entre sus elementos y poder evaluarlos efec­
tos de las decisiones que se tomen con relación a alguna de -
ella no sólo en la parte modificada sino en todo el sistema. 
Esta etapa inicial del enfoque sistémico comprende: 
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A. 1) Formulación del Problema 

A. 2) Organización del estudio. 

A. 3) Definición del sistema y medio ambiente. 

A. 4) Definición de Objetivos y medidas de efectividad. 

A.l Formulación del Problema 

Se identifican la naturaleza y alcance del problema bajo estu 
dio y se busca descubrir los posibles beneficios obtenidos = 
con la solución. 

En esta actividad se debe especificar lo,s objetivos del aná­
lisis del sistema, establecer los critetios para que estos -
fines se cumplan y sea posible estimar el grado de cumpli-~­
miento. 

A~ 20rgan'izaci6n del Estudio 

Esta actividad ,tiene por finalidad designar a la persona o -
grupo que llevará a cabo ~l estudio y determinar las medidas 
y recursos que van a ser utilizacos en su realización. 

Es necesario especificar los recursos: Físicos, de informa-­
ción, humanos y de tiempo ~isponibles para el estudio, así -
como la habilidad del inve~tigador y personal que realizarán 
la tarea, el acceso a la información y'el presupuesto para -
el estudio. 

A.3 Definición del Sistema y Medio Ambiente 

Definir un sistema involucra identificar al sistema total, sus 
subsistemas y los sistemas más amplios que interactúan con -­
él. 

La descripción-de un sistema hace necesario establecer su na­
turaleza y sus fronteras. De no fijarse estos límites se co­
rre el peligro de tener un sistema demasiado grande o pequeño 
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Para el prop6sito del estudio. (11). El no contar con una adecua 
da concepci6n del sistema imposibilita o hace costoso el análi-~ 
sis y lleva a conclusiones y resultados err6neos. 

La ubicaci6n de las ~ronterasdel sistema es uno de los aspectos 
más difíciles del enfoque de sistemas. En especial en el estudio 
de sistemas sociales, las fronteras son vagas e imprecisas y su-
selecci6n es subjetiva de acuerdo al prop6sito y estrategia del­
estudio. 

La determinaci6~ del sistema y su medio ambiente debe revisarse­
en forma sistemática. Churchman (12) señala que para deterninar-
10 que está dentro y fuera del sistema es necesario· contestar ~­
a dos preguntas: a) ¿Podría yo hacer algo acerca de ello? b)¿In­
fluye en mis objetivos? 
Cuando la respuesta a la primera pregunta ·es NO y SI a la segun­
da; entonces pertecene al medio ambi~nte del sistema. 

A.4 Definir los Objetivos del Sistema.i::~y su Me.dida de Efectivi-'-:e 
dad. 

Ningún estudio puede realizarse sin el establecimiento claro y -
preciso del objetivo del sistema analizado. Gran parte del valor 
del análisis del sistema recáe sobre la identificaci6n de los -­
objetivos y la forma en que se cumplen. 

La determinaci6n de las metas de un sistema representa un desa-­
fío para el investigador porque en la mayoría de los casos no -­
son claros. 
Una prueba para identificar los verdader.'os objetivos es sacrifi­
car otras metas, ¿on el fin de alcanzarlos (12). La ide~tifica-­
ci6n de los objetivos de los sistemas superiores {medio ambien-­
te) sirve para precisar, establecer y jerarquizar con mayor cla­
ridad los objetivos del sistema analizado. 

El producto final de cualquier definici6n de objetivos es la for 
mulaci6n de algún ~riterio que mida la eficiencia y el grado de= 
al~ance de los objetivos. 

B) Diseño del Sistema 
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En esta etapa se buscan alternativas de acción que lleven a al­
canzar las me·tas y obj.eti vos preestablecidos en le primera fase. 

Cuando los sistemas estudiados son "suaves" es obvio que la ex­
perimentación no es posible en la práctica. Un medio para el -­
logro de'ese objetivo es crear una representación simplificada­
del sistema real que se conoce con el nombre de Modelo. 

"", ••.•• >"!._':. 

El diseño de un sistema comprende: 

B. 1) Definición de r·~odelo 

B. 2) Modelación 
." 

B. 3) Prueba y Validación del Modelo 

B.1 DefiniGAÓn del Modelo. 

El Modelo es una abstracción de la realidad y cuanto más se --­
asemeja a ella será más complejo. La solución de un mo~elo com­
plicado es dificil y costosa por lo que se deberá buscar un mo 
delo lo suficientemente simple que permita encontrar lasolu--= 
ción adecuada al problema que se examina. 

En la definición del modelo el analista debe decidir sobre la 
estructura interna del sistema. Establecer si se va a descom­
poner el sistema de subsistemas que pueden ser modelados indi 
vidualmente pero interrelacionados entre·sí. 

No siempre se tiene certeza acerca del beneficio de un deter­
minado modelo, por lo· que una forma para hacer frente a esta­
carencia es utilizar más de un modelo para un sistema. 

Diferentes modelos pueden reflejar y visualizar diferentes as 
pectos con respecto a un mismo sistema. 
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Una clasificación de los modelos es: 

Será conveniente que la clasificación de los modelos se basé en 
el siguiente criterio, se rel~ciona con la diferencia entre 
"Sistemas Deterministas" y "Sistemas Probabi1isticas". 

Un sistema determinista es aquel en el cuál la parte interac--­
túan en una forma perfectamente predicib1e. Un Sistema Probabi­
lístico es uno acerca del cuál no puede ~recisarse con predic-­
ción que 10 afecta, nunca puede escapar de las limitaciones ló­
gicas de las probabilidades en cuyos términos, solamente, puede 
ser .descrito su comportamiento. 

Esta adopción de dos criterios, uno tripartita (simple, comple­
jo y excesivamente complejo) y el otro bipartita (determinista, 
probabilista). producen un sistema de clasificación de seis ca­
tegorías. 

OTRAS. 

La clasificación de modelos puede verse en las referencias -­
(3,4,13,14,15,16,17, 18, 19j. 

Aquí .se hace."mención a tres tipos de .modelos: 

1) Incónico: Representa alguna característica física del sis­
tema, como mapas, diagramas. 

21 Analógico que reproduce en forma equivalente las estructu­
ras o funciones del sistema real. 

3) Matemático o Simbólico que expresa el funcionamiento del -
sistema en símbolos y/o expresiones matemáticas. 

B.2 Mode1ación 

Modelar un sistema es una situación de compromiso entre su -­
adecuada representación y la posibilidad de su solución, 10 -
que establece la necesidad de seleccionar de manera convenien 
te los aspectos fundamentales del problema. Es por ello, que=­
el proceso de modelado es un arte,' que requiere de conocimien 
tos, técnicas, ~xperiencia, intuición, buen juicio e ingenio. 

En esta etapa se debe extraer del sistema sus características 
fundamentales,p1antear y rectificar el modelo hasta que sea -
útil aproximación de la rea1idad~ 

..... ,,, ... ; ..... 
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Las actividades que involucran esta fase son: 

1) Recolectar la información y teoría acerca del comportamie~ 
to del sistema. 

2) Selección de variables y parámetros relevantes del proble­
ma. 

3) Planteamiento del modelo o conjunto de modelos del sistema 

4) Asignación de los valores adecuados a los parámetros y pr~ 
cisión del grado de exactitud de los resultados. 

B.3 ?ruebay afinación del Modelo. 

." 

La solución del problema se obtiene del modelo pero el investi 
gador sabe que éste. es una aproximación de la realidad y nunca 
será exacta. Por esto los modelos deo.en ser probados, valida~~ 
dos y modificados en base a estos re.sul tados. "',' 

El éxito del proceso de modelado descansa en la validación --­
porque proporciona la confianza de que las inferencias hechas­
del sistema son correctas. 

Un modelo es válido si su estructura refleja relaciones teóri­
cas aceptables, captura la in'fluencia de las variabJ:es relevan 
tes y da resultados aceptables. 

Para probar la validéz de. un modelo es necesario: 

a) Checar las relaciones y suposiciones del modelo. 

b) Comparar en forma cualitativa y cuantitativa los resultados­
del modelo y los datos empíricos. 

c) Analizar la variación de los parámetros y la consistencia de 
los resultados. 

C) Implantación del Sistema 
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Una .de las fallas más cOmunes en las investigaciones es la com 
prensión errónea de sus resultados y la falta de implantaci6n~ 
Ningún estudio tendrá raz6n de ser a menos que conduzca a una­
acción concreta y positiva. Esta etapa comprende las activida­
des: 

C.l Plan para poner en ~ráctica. 

La mecánica o plan para implantar los resultados del estudio -
tiene por objeto dar a conocer los beneficios de la itlve 
cion y establecer los ,pasos para ponerlos en práctica. 

C.2 Documentación. 

Un aspecto relevante, es la integración de la documentación 
'del trabajo, ya que ayuda al investigador a aprender de sus fa 
llas y sir~~ de guía para proyectos yosteriores. 

Este documento debe ser simple, lógico y directo, en muchas -­
ocasiones se sugiere elaborar uno comprensible a los decisores 
y otro que describ~ aspectos t~cnicos y especializados. 

C.3 Implementación. 

El poner en práctica el estudio permite utilizar los resulta-­
dos para adecuar el. modelo en forma más eficaz y de man~ra --­
retroalimentar el ciclo. 

Los lineamientos generales de esta metodología se muestran en­
el esquema siguiente: 
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AIIEXO B 

MODELO DE DECISION 

Las decisiones individuales como colectivas afectan a la socie 
dad. Aún aquéllas en las que no existe una relación directa -­
con la problemática nacional, no se diga las determinaciones -
que están íntimamente ligadas a las cuestiones relevantes del­
país. 

En el proceso decisional, de acuerdo con la opinión generaliza 
da, la racionalidad es preferi~le a los juicios intuitivos,por 
estar éstos influenciados por factores psicológicos que distar 
sionan la problemática y dan lugar a equívocos¡aún consideran= 
do los casos en que la intuición conduce a resultados positi-­
vos. 

"El proceso de decisiones es arte y ciencia" (1), de manera es 
pecial cuando se enfrenta a problemas con intereses múltiples~ 

La Teoría Moderna de decisión establece un marco para la toma 
de decisiones nacional e incbrpora elementos humanos como la percep 
ción¡ lógica y juicio, 10 que da lugar a un comportamiento con 
sistente. \ 

B.1 PROCESO" DE TOMA DE DEQISIONES 
I 

La solución de problemas está estrechamente vinculada con el -
proceso de toma de decisiones. Así, el enfoque de sistemas pue 
de visualizarse como un proceso de toma de decisiones para el= 
diseño de un sistema. (2) o 

Este proceso por 10 general, es entendido en su concepto estre 
cho sólo atribuíble a la selecciÓn de alternativas. Sin embar= 
go el proceso de toma de decisiones es iterativo y aplicado a -
la planeación y diseño de un sistema operacional. Comprende cua 
tro fases, que son: (Figura Bol) (3) o 
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1.0 PROCESO DE LA PLANEACION 

Esta primera fase consiste en la determinaci6n de los objetivos 
y metas en base a 'las necesidades existentes. Se establecen las 
suposiciones, valores y prioridades que ori~ntan el proceso de­
toma de decisiones. Con estos elementos se generan las alterna­
tivas y se establecen sus' consecuencias y resultados. 

1.1. ANALISIS DEL SISTEMA 

Se discuten las características de descomposición de un sistema 
en sus elementos, como interacciones. 

1.2. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA 

Son juicios valorativos sobre el funcionamiento y resultados 7-

del sistema, que permiten identificar la relaci6n causa efecto-
que sostien~·al juicio. ~ 

I 

1.3. IDENTIFICACION DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS 

Son todas las posibles opciónes de solución 
esencia. 

2.0 EVALUACION EX - ANTE 

del sistema en su 

En esta fase se identificarán los atributos y se establecerán 
las medidas de efectividad, así como los modelos decisionales 
que permitirán evaluar las alternativas. 

La evaluaci6n consiste en asociar cada alternativa con sus atri­
butos (costos e impactos), mediante una medida o estimaci6n de-­
sus resultados. 

Se han desarrollado una gran cantidad ~e m~todos para la evalua 
ci6n de alternativas. Por ello, la formulaci6n y selección de = 
estos modelos es un paso de clave en esta etapa. 
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3.0 SELECCION- IMPLANTACION 

La selección es la actividad que comprende el exámen de los va­
lores de los atributos de cada alternativa, la comparación de -
su valor relativo y decisión de la alternativa más deseable. 

El proceso de selección puede entenderse como el arte de balan~ 
cear las consecuencias. Este proceso no es únicamente técnico -
sino interviene el juicio y la valoración para llevarlo a cabo. 

Seleccionada la mejor alternativa, ésta aeoe ponerse en prácti­
ca. La revisión y análisis de los resultados de la implantación 
retroalimentado el ciclo. 

.' 

3.1. DECISION DE LA SELECCION DEL SISTEMA 

Es un proceso que nos permite la matriz de las alternativas a 
escoger la más adecuada, es subjetivo en cada caso. 

3.2. IMPLANTACION DEL SISTEMA 

Establecer y poner en ejecJción el sistema seleccionado para­
el caso. 

4.0 EVALUACION EX - POST 

Esta se hará con el mismo formato de la cuantificación real de­
impactos y costo contra la evaluación EX - A~TE. 
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Se pueden clasificar tres situaciones decisionales: 

a) Decisión bajo certeza . 

. El decisor tiene conocimiento completo sobre el valor de los -­
resul tados de las alternativas, es decir, se pueden predecir .los 
resultados con certeza. 

b) DeciSiones bajo riesgo. 

Cuando se conoce el valer de distribuciéu de prcbubilidad de la 
ocurrencia de los resultados de las estrategias. 

cl. Decisiones bajo incertidumbre. 

Se desconoce; la función de distribución de probalidad de lasz;··con 
secuencias de las alternativas. -
En este trabajo sólo se hará mención a la primera situación don­
de las consecuencias de cada alternativa se conocen sin incerti­
dumbre. 

OBJETIVOS, METAS y ATRIBUTOS 

El motivador del proceso de toma de gecisiones es usualmente la­
satisfacción de necesidades. Sin embargo, no todas se pueden sa­
tisfacer y se selecciona un sub-conjunto de necesidades que se -
definen como deseos. En forma paralela a las necesidades, existe 
un nivel de satisfacciones que se denomina nivel de aspiración de­
las necesidades~ En situaciones reales y complejas se enfrenta -
con objetivos en conflicto.Estos objetivos se pueden clasificar­
en: 

a) Objetivos Contrarios 

Cuando sólo puede llevar a cabo unO r es decir, el decisor debe -
elegir uno de ellos. 



- 163 -

b) Objetivos Contradictorios 

Son aquéllos que para alcanzar uno los otros deben disminuírse. 

En la presencia de objetivos en conflicto, el investigador nece 
sita analizar las oportunidades y substituciones disponibles y= 
determinar la prioridad de estos objetivos. 

Los deseos, niveles de aspiración y prioridades permitirán la -
determinación de los objetivos y metas a realizar. 

Es importante hacer la distinción entre meta y objetivo. Meta -
es la formulación de lo deseado o del resultado esperado, hacia 
donde se dirigen los esfuerzos y los recursos disponibles utili 
zados pará alcanzar los objetivos definidos en un periódo de -= 
tiempo. . 

\'~, .~. 131:,: t 
La meta difiere del objetivo que es ~lcanzada o no y sirve para 
precisar el nivel de alcance del objetivo. 

Atributo.denota la característica o factor de realización de un 
objetivo. Para que un atrjbuto sea Gtil, necesita ser ~omprensi 
ble y medible. Un atributo es comprensible si conociendo su va= 
lor en determinada situación es posible comprender que el obje-

\ 
tivo asociado es alcanzado. Por ejemplo,si el objetivo empresa--
rial es maximizar las ganancias, el atributo ganancias medido -
en pesos es comprensible Pj'ra conocer cuánto se ha alcanzado de 
e objetivo. 

Un atributo es medible si cumple ambos: a) La posibilidad de -­
establecer un valor u obtener una función de probabilidad para­
cada alternativa sobre los diferentes niveles del atributo~ y -
b) Estimar las preferencias del decisor para los niveles del -­
atributo a través de una función de utilidad u ordenamiento,por 
ejemplo, en el caso del objetivo maximizar las ganancias,la --­
medida en pesos permite estimar el valor del atributo ganancias 
( 4) • 

En el estudio de problemas complejos se emplea en forma inter-­
cambiable los términos de objetivos múltiples, atributos múlti-
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pIes y criterio múltiple. 
Se hacen en este estudio las siguientes distinciones. 

Los problemas decisionales de múltiples atributos se refieren­
a la elección de un conjunto de alternativas que son descritas 
por sus atributos. La elección de un automóvil descrito por su 
costo, tamaño, color, son ejemplo de ,este tipo de Problema. 

" 
En los problemas de toma de decisiones con objetivos múl tiples­
se reconoce que los atributos de las alternativas se refieren­
al significado de los cbjetivos del decisor. En la selección­
de un coche los objetivos relevantes del decisor podrán ser -­
prestigio, segu~idad, transporte. 

El cri ter io múltiple se aplica a ambos problemas de mtH tiples­
atributos y mútiples objetivos. El decisor elige una regla 
para a16anzar el objetivo je niveles de los atributos. 

B.3' MODELO'S DECISIONALES CON OBJETIVOS MULTIPLES 

Son aquéllos modelos que proporcionan un método de evaluación­
para ayudar al aecisor en la elecci6n de las diferentes alter­
nativas en base a medici6n de sus múltiples atributos o el lo­
gro de sus objetivos. 

Los moJelos pueden clasificarse como: Descriptivos que inten-­
tan "predecir" la conducta electiva y Normativos que ayula al­
jecisor a tomar mejores decisiones. En muchas situaciones am-­
bos modelos son complementarios. 

Es preferible aplicar una combinación de varios modelos a apli 
car tino solo para obtener mayor conocimiento e informaci6n --= 
sobre el problema. (5). 

Una gran cantidaj de literatura, ha tratado con este tipo de -
problemas. En este trabajo se hará menci6n a los modelos y pro 
cedimientos que se emplean en el proceso de decisi6n decambi~ 
de tecnología. 
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Se hace una breve descripci6n de los modelosdecisionales basa 
Jos en: La Teoría de UtiliJad, Pronósticos Normativos, Consen= 
so entre Expertos y Evaluaci6n Financiera. 

B.4 TEORIA DE LA UTILIDAD 

Esta teoría se basa en la asociación de un valor numérico a -~ 
los posibles resultados o consecuencias de una alternativa. Se 
asocia a cada alternativa A el número escalar U (A) y se expre 
sa las preferencias del decisor en forma de desigualdad entre= 
sus utiliJaJes asignadas. 

Se tiene Al ...... Am alternativas, caracteriza:1as por r atri-

butos; de esta manera caja alternativa a. es descrita por un -
'1 

vector (X.
1

' X' 2 ... X. ) de valores para los diferentes atribu 
1 1 1r 

tos.' Esto puede ser puesto en f6rma...:matricial como sigue:. 

A 1 ter n a t i vas 

A. 
J 

l. 

A tri b u t o s 

D 
r 

X. 
1r 

X. 
Jr 

X mr 
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Se requiere encontrar el valor de utilidad de cada alternativa 
U(A,) por medio de U(A,) = U(X'1 ....•. X" ) •.••.•. (2.1). 

J J J , ]r 

Huya menudo, las utilidades asociadas a las alternativas son­
dif1ciles de medir, sobre todo en el caso de atributos múlti-­
ples. Una manera de resolver este problema es establecer una ~ 
funci6n multidimensional de utilidad. Sin embargo, esta es com 
pleja y la elecci6n de factores presenta complicaciones. Otro= 
enfoque es considerar los atributos en forma separada y deter­
minar sus utilidades individualmente; después combinarlas bajo 
un solo criterio. 

Los modelos de utilidad aditiva proporcionan la manera para -­
combinar las jiferentes utilidajes Je las alternativas en una­
sola utilidad obtenida por la suma de utilidades individ;uales . 

Se tiene que: 

donde 

U (A.) 
J 

. " 

= (2.2) 

representa el valor de la utilidad del atributo 
f para la alternativa j, para j = l .... m y f 
= 1 ... r 

La regla de selecci6n de la mejor al ternati va es aquélla Aj 

que tenga mayor utilidad U(A.). 
J 

La condici6n necesaria para que exista una funci6n de utilidad 
aditiva es que exista independencia preferenci~entre atribu-­
tos, o sea: 

Si (Xl :X2 ) P(Y l , Y2 ) implica que (Xl' Y2 ) P (Y1 ,'Y2 ) para t~ 

dos los valores de Y2 . El primer .factor es independiente del -

segundo. 



- 167'-

De forma similar (X1 'X2 ) es preferible a (Xl' Y2) implica que 

(Y
1

, X2 ) es preferible a (Y
1

, Y2 ) para toda Y
1

. Existe inde­

pendencia preferencial en el segundo factor. Esta definición­
es aplicadable a más atributos. 

Aunque, es atractivo el uso de la función de ,utilidad adit~va, 
no siempre es posible su aplicación a partir de la estructura 
preferencial del decisor (6). 

MEDICION DE LA UTILIDAD 

Los enfoques para medir la utilidad son: 

a) Basado en las experiencias pasadas 

b) Presentar al decisor problemas~ás.simples de los que --~ 
debe resolver en la práctica. 

Los inconvenientes del primer enfoque son: El carácter anico­
de algunas decisiones, la carencia de registros pasados y 'la­
variabilidad de lRs utilidades con el tiempo. Por ello, la ma 
yorra de las técnicas de medición se basan en el concepto b.­
(6) • 

En el caso multidimencional, la medición de la utilidad com-­
prende dos aspectos; Medir la función de utilidad y la compa­
ración de las unidades de medida para reducirlas a un crite-­
rio coman. Para ello, se puede seguir dos caminos: 

1) Utilizar la utilidad de un factor como base y determinar­
las otras. 

2) Calcular simultáneamente las funciones je utilidad para -
varios atributos. 

Se presentan dos métodos para medir la utilidad de alternñti~ 
vas con objetivos matiples: 
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a) Método para obtener ponderaciones entre factores. 

En este método se identifican los factores y subfactores de ca­
da alternativa. 

A cada ~ le· corresponde Fh factores y S subfactores. A estos­

F'h y S~ se asigna un peso en función de la preferencia del 

decisor. Se normaliza estos pesos de tal manera que la suma de­
"todos los pesos de los factores y subfactores sea 1, o sea: 

H (2.3) 

L ." 
p (Fh) = 1 

h = 1 

" .. ~.-r 

L: p (S I 

1 
= 1 (2.4) 

L == 1 

Además: El porcentaje que le corresponde al subfactor es el pr~ 
ducto de P(Fh) . P(Si ). 

A cada sübfactorse asigna un valor o resultado por medio de una 
escala numérica del 1 al 9. El producto de este valor por el 
porcentaje que le corresponde de la medida del subfactor. 

La suma de "las medidas de los subfactores que integran un fac-­
tor, dan como resultado el valor de este atributo. 

ASimismo, de la suma de las medidas de cada atributo se obtiene 
~l valor de la alternativa. 

Las dificultades de este método radican en la asignación de pe-
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sos y rangos a los factores y subfactores. Una variación y refi 
namiento de este método" es la técnica de Pronósticos Normati-= 
vos. 

B) Método de Escalamiento f.1ultidimensiona'l. 

Para la designación de pesos o porcentajes, se requiere la di­
visión de "espacio" de 100 puntos, que corresponde a cada atri­
buto en porciones correspondientes a los factores. La parti---­
ción del espacio para obtener medidas ordinales se conoce con -
el nombre de escala nométrica. Churchman y Ackoff establecieron 
un método que permite checar la consistencia de la asignaci6n -
medidas ordinales. (7). 

B.5 ESCENARIOS NORMATIVOS 
," 

Esta técnica consiste en un anAlisis estructural que muestra -­
las relaciones existentes entre los elementos del sistema para-
el logro de objetivos. :-"i-

Los métodos mAs comunes de escenarios normativos son: Arboles -
de Decisión,Modelos Morfológicos y Diagramas de Flujo de Misio­
nes. En este trabajo se hace mención al primer método. 

Los Arboles de Relevancia son Usados cuando el proceso .analiza­
do puede ser descrito en términos de niveles de jerarquías, com 
plejidad o causalidad. Para aplicar el anAlisis de Arboles de = 
Relevancia es necesario identificar los diferentes niveles suce 
sivos del problema.-

En la figura B.2 se muestra u'n Arbol de decisión ,de tres nive-­
les. Las características del Arbol de Decisión son: 
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Las ramas que deperrlen de un nooo deben fOI11Br un conjunto cerrado, es decir, 
ser una lista e~1austiva del conjunto finito de todas las posibil~ades y ser 
mutuamente exclusivos. 

Para usar el Arbol de I:ecisi6n con escenarios normativos, ~stos deben verse­
COITO metas y subr.etas. Cada nodo es la rreta de tooas las ramas que dep2nden­
de ~l y cada rneta se satisface por el logro de las rarras abajo de ~l. 

ESTADO DE LA NATURALEZA 1 '11 P Ji. e 'F ([)) S 

F12 
. 

11
1 

F
13 

F
14 

... ~ .. :.. 

, 

I F 
21 

ALTERN ATIVAS \ 
O. H2 F 

1 
1 

22 
I 

(OBJET IVO) 
F

23 

¡ 

. 
F

31 

F 

H3 
32 

F33 
F 34 

FIGUP-A B. 2 l'·RBOL DE DECIS ION 
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Este procedimiento contiene los pasos siguientes: 

1) Determinación de los componentes ~el Arbol de Decici6n que 
comprende: Planteamiento del problema, definici6n del obje 
tivo, determinación del Primer Nivel (Alternativas), Se-= 

- gundo Nivel {Estado de la Naturaleza)y Tercer Nivel (Impac 
tos). --

2) Establecer la regla y el criterio de decisiones en los -­
diferentes niveles. La regla de selecci6n está determinada 
por los beneficios de cada 6bjetivo. Los beneficios indi-­
can la habilidad de satisfacer las alternativas y el obje­
tivo del problema. Su mediCión se efectúa a t~avés de su -
valor relativo asignado a cada nivel. 

El criterio de Decisi6n usado para 'calcular los pesos en el -­
primer nivel se basa en la importancia de cada alternativa na­
na la decisión, a nivel funci6n de este criterio se determina­
en base a la'"s~ontribución de las funcJ;~mes a alcanzar el obje-~. 
tivo y la realización de las metas. - . 

3) Cálculo de pesos en los diferentes niveles 

La estimación del peso de las alternativas (M f ) se obtiene por 
medio de la fórmula siguiente: 

donde 

, ... '""~":" 

(2.5) 

W Peso asignado al decisor v para v = 1, ... g v 

E vf Peso asignado a la misi6n v por el decisor 
f para v = 1 .... g y f = 1 ..... r 



Además: g 

.¿Wv =.1 
va' 
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(2.6) 

E ':. 1 
VF 

(2.7) 

V;., 

(2.8) 

El cAlculo de los pesos para el nivel de Estudio de la Naturale 
za se obtiene a partir de: 

Donde 

= t (2.9) 
ka. 

Para j = 1 m y f = 1 ro 

Peso aSianadlo al criterio k con el eue se eva-­
lúa la misi6n f. 

i 
Peso de la funci6n j de la misi6n para el crite 
rio k. 

Ponderaci6n de la func~6n j para la misi6n f. 

con j = 1 ..•. m, f = 1 •..• r y k = 1 ..... a 
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Se tiene además que: 

= 1 (2.10) 

= 1 (2.11) 

= 1 (2.12) 

4) Cálculo del número de relevancia. Con los datos anteriores 
se determina el número de relevancia:a medida de efectivi­
dad asociada a la funci6n j. La fórmula se describe corno -
sigue: 

(2.13) 

donde N
j 

es el número de relevancia asignado a la función 
j . 

4) Selección de la función en base a su número de relevancia. 

Los números de relevancias pueden ser usados directamente para­
determinar la elección de una función, pero la consideración -
de los costos aporta un elemento adicional para hacer una elec 
ción más adecuada. 

Sea C. el costo para la función J; el radio de costo - benefi­
J 

cio R. para la función J se calcula corno sigue: 
J 
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N. 
J 

R. = para j = 1 .... m (2.14) 
J 

C. 
J 

5) Análisis de Sensibilidad 

La variaci6n de los parámetros del modelo permite conocer el -­
rango de factibilidad de las soluciones y contar con mayor núme 
ro de elementos para efectuar la selección más adecuada al pro~ 
blema. 

B.6 TECNICAS DE CONSENSO 

Es razonable pensar que la opinión de un grupo de personas es -
más precisa y menos sesgada que la visi6nde una sola persona.­
Entre las ventajas de una participación ·colectiva es aue se fa­
cilita la implementación y da mejores· resultados. 

Cuando en el- proceso de toma de decis·iones existe más de un "de"­
cisor, es necesario buscar el consenso de las diferentes opini~ 
nes. 

Los métodos más usados parf evaluar y establecer el acuerdo co­
lectivo está basado en la correlación de rangos, cuyo principal 
investigador ha sido M.G .. ~endall (6). 

Se mencionan dos de estas t¡Cnicas: 

a) Determinación del Coeficiente de Concordancia 

i 
b) Estimación del Coeficiente de Acuerdo. 

El primer método se aplica cuando las decisiones ~~ignan rangos 
a los atributos de las alternativas. De esta manera para cada -
alternativa A. se tiene una matriz con los ranoos asignados Dor 1 ~ 

los decisores: 



1 1 

2 5 

DECISORES 

g h 
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D. 
J 

2 

6 

1 

D 
m 

m 

m-1 

5 

," 

Sea B. el elemento de la matriz anterior, que corresponde al 
YJ 

reng16n v y' a la columna j. Indica~l rango asi,gnado por el de­
cisor y al atributo j. La suma de los rangos para cada atribu­
to es: 

v=l 

B . 
vJ 

(2.15) 

El total de los rangos para todos los atributos se expresa: 

m 

,,2: 
j = 1 

h. = 
J 

gm (m + 1) (2.16) 

2 

donde g es el número total de decisores y m el número total 
de atributos. 
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El total de rangos, si se supone perfecto acuerdo es: 

2 
g 

h m = gro (2.17) 

Por el contratio, cuando existe desacuerdo en las designacio~­
nes se tiene: 

= h = m 

g (m + 1) 
(2.18) 

2 

Si la hip6tesis es que existe completo desacuerdo en las opi-­
niones de los decisores, la suma de los cuadrados de las des-­
viaciones entre los rangos esperados y~ctua1es está dada por; 

g2 (m3 _ m) 

S = (2.19) 

12 

Para cualquier grado de acuerdo entre las designaciones, la -­
suma de los cuadrados es por definici6n: 

m 
+ 1 ) (2.20) 

."... 
S = 

j = 1 

El coeficiente de Concordancia Wse expresa como sigue: 

-"'- ...A-

S 12 S (2.21) 
vI = "-- --

S 2 (m 3 
) g - In 

Los valores de W varían entre O y l. 
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Si W = 1 indica completo acuerdo entre las opiniones y mien-­
tras más pequ~ño sea su valor muestra menor concordancia ---­
entre las designaciones. 

Se puede emplear la distribución F de Snedecor para probar la 
hipótesis de desacuerdo entre expertos. El cálculo de F se 
efect6a por medio de: '. . 

1 ) \'>1 g - m' (2.22) 
F = e 

1 Wm -

donde A.. 
1 S 

Wm 
.' 

= 
S + 2 

(2.23) 

Si la Ft de tablas para el nivel de significación selecciona­

do es menor que la F se concluye que existe concordancia e 

entre las opiniones para el nivel de signifación señalada. 

Se señala que la suma de rangos no se puede usar como estimador 
de la opini6n conjunta de los' expertos. 

Turban y Metersky (7) plantean un procedimiento para obtener el 
estimador de las asignaciones de varios decisores. ~ cada atri­
buto se le asigna un valor de realizaci6n por los decisores. E~ 
te valor es un rorcentaje. La suma de estos porcentaies por to-­
dos los proveedores para cada atributo entre el número total de­
decisores es el estimador de la opini6n colectiva. 
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Sea ~ . el porcentaje asignado al atributo j por el decisor v.El 
V) 

• .,A.. 
estlmador R. para el atributo j es: . 

J 

(2.24) 
R . 

VJ 
R. = 

J 
g 

Para determinar si este estimador es confiable se obtiene el Coe 
ficiente de Concordancia. Para calcularlo se transforma los R .~ 

vJ 

en rangos, para lo cual se asigna el rango 1 al mayor va],or de ~j y 

así sucesivamente hasta terminar un valor cercano a 1, R. es 
J 

estimador consistente de la opinión celectiva. 

otro método para medir el consenso de opiniones es obtener el -­
C6eficiente de Acuerdo (8). Este Coeficiente es semejante al Coe 
ficiente de Concordancia con la diferencia oue está basado en -~ 
las preferencias de los decisores. El procedimiento para calcu~-. 
lar el Coeficiente de Acuerdo es: 

1) Determinar la matriz de comparación que muestra la compara-­
ción por pares de las preferencias de los expertos para n -­
atributos. 

2) 

-.~- '-"":'"., '. 

Pedir a cada experto indi~ue 
atributos si Dr > Dd indica 

su preferencia entre 
que D es preferible 

r 

. celda de la watriz de comparación aparece un 1 . 

un par de­
aD y en la 

d 

Si Dd > 
dr~ un O. 

D. 
r 

(Dd es preferible a Dr) y la celda (r,d) ten--

Cada decisor expresa sus preferencias por medio de la si0uie~ 
te matriz de comparación. 
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o 

1 

1 o 

Sea Qrdv el valor de la matriz del reng16n r 

o 
ID 

o 

1 

y la columna 

para el decisor v, los valores de este elemento son: 

".~,,4~ , 

1 si O r > Dd (2.25) 

Qrdv 
.' :. 

O si Dd > O (2.¿6) 
r 

3) Se obtiene la matriz total de ccmparaci6n de la SU!.11a de 
matrices de preferencia individuales para cada decisor. 

,.,.11-. 

Se designa con Qrd el elemento (r,d) de la matriz total 

comparaci6n y se calcula mediante, a: 

9 

Qrd= L Qrdv 

v:01 (2.27) 

La matriz total se expresa como: 

d --

",:"-

1as-



D 
m 
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m 

D 
m 

5 

... _- ------------

4) Se calcula la suma de todas las columnas de la matriz anterior 
y la suma de cuadrados de estos elementos como sigue: 

M ......... 

HR 
=¿ ORO (2.28) 

. O-=-1 
..... ,.1 

.2 : ~~-

: [ tORO] 
;.-r' 

H
2 

(2.29) 
R 

5) Se determina 
...... 

el valor de H por: 
·m 

H ::~<¿ [ H~ - H("] (2.30) 

'1""'1 

6) El Coeficiente de Acuerdo por definición se expresa como: 

[m 2 
m 

] ./'- 4 '2: H
R 

:.:. L HR 

U. ::; 2 H' 
(2.31) 

[~J [~J - G [G -~] M [M -1J 

Cuanso existe concordancia perfecta en la opinión de los deciso­
res, U=l, en caso contrario si hay desacuerdo u=o. 



- 181 -

B.7 EVALUACION FINfu~CIERA 

Cuando la efectividad o medida de realización de objetivos se --~ 
expresa en terminos de dinero se emplean mod~los financieros para 
comprar las diferentes alternativas. 

Uno de los aspectos fundamentales de presupuesto de capital es el 
valor del dinero en el tie~po¡ es decir "la suma de dinero hoy no 
es el mismo que mañana". 

Tres métodos permiten evaluar la preÍerencia de las alternativas;­
sobre una base financiera: 

1) Valor presente 
" 

2) Valor anual 

3) Tasa interna de retorno 
--¡oJ.. 

Para calcular el valor presente de un~royecto se tiene en cuen-­
ta: 

a) Salidas que representan el ·capital inicial invertido o costo­
inicial y los gastos de operación del proyecto. 

b) Entradas,. formadas por las ganancias o beneficios obtenidos de 
la inversión. Los ahorros resultados del proyecto son también 
considerados como entradas, asf como el valor de rescate de -
la inversión al final del tiempo de víóa del proyecto. 

el Valor Presente (PVN) de un proyecto o alternativa es: 

PVN= (Valor Presente de las Entradas) - (Valor Presente de -­
las Salidas) 

La f6rmula para calcularlo es: [ T .] 

T -t -t -fJ 
PVN' [f.; 1, [1+ óJJ + r[l+ ó] -c~ ~G, [1+óJ (2.32) 
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donde: 

PVN = El valor presente del proyecto 

C = Costo o inversi6n inici al 

Gt = Gastos o desembolso en año t 

It = Ingresos o entradas en el año t 

r = Valor dG rescate en el :Liódo .... ' 

1". 

6 = Tasa de intEfr~s o descuento 

·1 
[1+ óJ = Factor de descuento para el año t 

,.- . 

Para comparar varias alternativas se debe observar que el período 
T de todos los proyectos debe ser el mismo. 

En caso de no tener el mismo tiempo de vida se utiliza un múlti--­
plo que las haga comparables. De esta manera si una tiene un perÚ) 
do de 3 años y otra de 4 el múltiplo de 12 años se utiliza para -= 
compararlas. 

El criterio de selecci6n de la mejor alternativa A. es aquélla ---
1 cuyo. : 

1) PVN (A.) ~ O 
1 

2) Además, el mayor de todos los PV de­
las demás al ternRti vas. PVN (A.) > PVN 

, 1 

(~) para toda d, ,i'¡ d. 

Otro indicador es el valor anual de un proyecto y es una serie de­
pagos anuales uniformes durante cierto tiempo que equivalen al mon 
to de entradas y salidas consideradas. 
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Este procedimiénto es equivalente al cálculo del valor presente N 
y ?plicado a un mismo proyecto de resultados semejantes. La fórmu 
la para calcular el Valor Anual VA de una alternativa es: 

VA = . Entrada Anual - Salida Anual - Capital de Recuperación CR 

(2.33) 

El capital de Recuperaci6n es el pago anual equivalente al capital 
invertido durante la vida del proyecto y se obtiene por medio de: 

CR [c- r] [ r (s) 

" 

(2.33) 

Cuando este criterio se aplica a la sel'ecci6n de alternativasi,;1se 
debe elegir la alternativa A. tal que 

1 

1} VA ~(Ai) ~ O (2.34) 

\ 
~ V 2} Ademas VA (A. ) CAd} para toda di 

1 

don4e i t- d. 

El cálculo de la tasa intern~ de retorno de un' proyecto, puede ser 
utilizado para evaluar el aspecto financiero de las alternativas.­
Sin embargo, para determinar la tasa interna de retorno es necesa­
rio encontrar las soluciones de la ecuación PV = O, la que a menu­
do presenta complicaciones por tener más de 2 raíces. 

El Criterio de Selección es obtener la tasa g para todas las alteE 
nativas haciendo el valor presente óe cada inversión igual a cero­
y resolviendo la ecuación¡ seleccionar la alternativa cuya tasa g­
sea mayor a la tasa de interés i cons\dera~a y adeM~s mayor a to-­
das las demás tasas internas de retorno de otros proyectos. 
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lA H' E X O e 

MODELOS DE OPTIMIZACION 

En multitud de circusntancias, el decisor se encuentra con la limi 
tación de recursos para el logro de sus objetivos. Por ello, es -
necesar io plan~ar y programar su mayor aprovechamiento. 

Una clase especial de los modelos decisionales sOn los Modelos de­
Optimizaci6n. Estos modelos buscan encontrar la mejor soluci6n 
denominada "Soluci6n Optima" de un conjunto de soluciones posibles 
para el problGma. 

La optimizaci6n'consiste en la maximización de la medida de efecti 
vidOl.d o funci6nobjetivo óel mode ló. Sin embargo, se tjébe t<;!ner presei1te 
que se qbtiene la soluci'Ón 6ptima del modelo y no necesariamente -
la mejor solución del problema. La soluci6n del problema .será 6pti 
ma cuando el modelo especifico pueda justificarse como una verdaj~ 
ra representaci6n de realidad...i;'.;-; .. < 

En la ptáctica, es dificil la conjugación de todos los objetivos -
en conflicto en un solo criterio, por otra parte muchas metas son­
intangibles y no cuantifi6ables. 

Cuando la función objetivo contiene algunos pero no todos 
tivos del problema se obtiene una soluci6n sub6ptima. Por 
investigador debe procurar minirrtizar las consecuencias de 
timizaci6n de los problemas que analiza. 

los obje 
lo, el 

lasuboE 

La Estructura general de un modelo de optimización puede expresar­
se como: 

Optimizar Z = f(X 1 ..... X ) (3.1) 
n 

Sujeto a G, (Xl ..... X) = bi (3.2) 
J. n 

i = 1 .. ... m 

X. ~ O j 1,2 . . n ( 3 .3) 
. J 
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La ecuación (3.1) Indica el valor o utilidad que se asigna al -
sistema y representa la función objetivo. Las ecuaciones (3.2)­
son las restricciones o limites donde las variables de decisión 
X. pueden tomar valores. 
Lá Gltima ecuación expresa la no negatividad de las variables -
decisionales. 

El modelo de programación matemática busca encontrar los valo-­
res de las variables que optimicen la función objetivo sujeta a 
las restricciones (3.2) y la no negatividad de las variables (3 
.3) . -

Cuando las ecuaciones del modelo se expresan en términos linea­
les se ,qenomina Programación Lineal. Si la función objetivo y -
las desigUaldades o ecuaciones restrictivas son funciones son -
funciones de segundo o mayor grado se refieren a Programación -
Cuadrática y Programación no Lineal, respectivamente. 

En este trabajo se menciona el modelo de programación lineal y­
su algoritmo de solución: El Método Simplex; con el objeto de -
establecer su comparación con la nueva, técnica de Programación­
con Objetivo~·~MGltiples que se utiliza én la solución del proble-;~ 
roa de'cambio de, tecnologia. -

C.1 PROGRAHACION LINEAL 

Esta técnica fué desarrollada durante la Segunda Guerra Mundial 
por George Bernanrd Danzig, quién plantea en forma precisa el -
Método Simplex para resolver problemas militares. 

La programaci6n lineal busca encontrar los valores de las varia 
bIes que optimicen la función objetivo y satisfagan las restric 
ciones del problema. (2). 

La expresión matemática de un modelo de programación lineal es: 
n 

Max Z = L: Cd Xd 
(3.4) 

j = 1 

Sujeto a 

n 

L 
j 1 A .. X. ~ bi 

~J J 

. --. ',~'>'1""." 
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para i = 1 m (3.S) 

X. 2: O 
J 

j=l .•. n {3.6} 

donde a~J, bi y cj son valores dados por el problema y X. son las---
~ariables de decisi6n. J 

I 

Se indica con una raya bajo la literal para expresar que se trata de 
un vector. 

De esta manera se tiene X = (X.) Y C = (C. vectores de n compo-
J .J 

nentes para j=l ... n. Sea b = (bi) vector ae m componentes para i =1 
•••• m ' • 

Se designa a i el vector reng16n de la matriz A= (Aij) i = 1 ... m,j=1 
•.. n y di-el vector columna de esta misma matriz. 

Al conjunto valores X= (Xj) que sati'sfagan todas las restricc:iones 
del problema se denomina programa o soluci6n factible. Una soluci6n­
será pseudoprograma cuando satisf~e las restricciones excepto la -­
nonegatividad de las variables. Un programa es 6ptimo si es una solu 
ci6n factible que optimiza (maximiza o minimiza} la funci6n objeti-= 
va. 

A trav6s de transformaciones elementales el problema de programa~~­
ci6n lineal se escribe en forma normal: 

Min z 

S.A. AX 

X ~ 

= C X 

= b 

O 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9 ) 
I 

Se supone que el s~stema de ecuaciones es no redundante, es decir-­
las m eciuaciones son linealmente independientes y existe en nGmero -
infinito de soluciones. Esto se puede expresar como: 

m < n y el rango de A, r(A) = m 
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Sea 8 una submatriz formada por m columnas a. linealmen't.e indepen-
dientes. J, 
La matriz 8 se llama base. Si se efectúa la partici6n en la matriz 
A" ésta queda expresáda por: 

A = (8, .R) (3.10) 

donde 8 Matriz regular de orden m 

R Matriz con dimensi6n (nx n-m) 

De igual forma X se puede escribir: 

X -
X 

8 = (3.11) 

X 

" R 

Si X = 
-8 

(X
j

) j= ..... m 

Vector de variables básicas 

X = (X .) j = m+1 ••••• n· - J R 
Vector de variables secundarias. 

-. 

La ecuaci6n (3.8) se expresa: 

A X 8 + R X = b (3.12) 
R 

Al asignar valores cero a las variables no básicas o secundarias -­
(~ = O) se reduce la expresi6n (3.12) a¡ 8 ~ 8 = b que repre­

R 
senta un sistema crameriano cuya soluci6n única es: 
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x B -1 b (3.13) = B 

A este tipo de soluciones cuando se considera! R = O se denominan­

soluciones básicas asociadas a B. 
Una solución básica es degenerada cuando una o más variables básicas 
son cero, es decir, existen menos de m variables estrictamente posi 
t1 vas. -:-

Un programa básico es una solución básica que satisface la nonegati 
vidad de las variables. Un programa 6ptimobásico es el programa bá 
sico que optimiza la función objetivo. 

Desde el 'punto de vista teórico el problema de Programación lineal­
está resuelto dado que es posible demostrar que si existe al menos­
un programa 6ptimo finito, existe al meno~ un programa óptimo básico 
el número total de bases de un sistema de m ecuaciones con n incóg­
nitas, si todas sus matrices de orden m son regulares es: 

n n! . (3.14) c. :----------------m (n-m)~ m~ 

El número de bases es finito, bastará con calcular el valor de la -
funci6n objetivo en cada programa básico y deducir el 6ptimo. 

Sin embargo, el número de bases crece rápidamente para m y n mayo-­
res que tres, por eso resulta difícil calcular todos los programas-
básicos. . 
Un método para encontrar el programa óptimo es el Método Simplex. 

El Método Simplex es un procedimiento iterativo que permite encon-­
trar un conjunto de programas básicos, de tal manera que el progra­
ma básico calculado en una iteración es mejor al anterior. Esta téc 
nica lleva finalmente al programa óptimo básico. 
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PROGRA}~.CION CON OBJETIVOS MULTIPLES 

La complejidad de los problemas actuales caracterizados por objet 
vos mGltiples en conflicto, escases de recursos, informaci6n incom­
pleta, y limitada capacidad para analizar, ha motivado la investiga­
ci6n de nuevas técnicas para resolverlos. 

Recientemente, Charnes y Cooper presentaron un método de solución -
para los modelos decisionales con intereses en conflicto y en 1961-
efectuaron la primera publicación. 

Muchos otros investigadores como, Ijiri, Continé, Ignizio hnn desa­
rrollado estudios sobre este nuevo método donde se considera más de 
una función objetivo. Este enfoque se conoce con el nombre de Inglés 
de "Goal Prograffirning" (Programación con Objetivos Múltiples). En -­
este trabajo se utiliza indistintamente el nombre de Programación -
con Objetivos MGltiples (POM) al referirse a esta técnica. 

Una de las ventajas de este método es que permite el uso del algo-­
ritmo simplex revisado en la búsqueda de soluciones a problemas li­
neales. 

Las principales diferencias con la programación lineal son: 

1) La programación (POM) trata de incluir todos los objetivos per­
tinentes del problema, aunque no todos se pueden alcanzar esta-
blece niveles de aspira6ión para cada uno de ellos, en función­
de la estructura prioritaria del decisor. Mientras que la pro~­
gramaci6n lineal optimizk una sola función objetivo, la progra­
maci6n con objetivos mGltiples plantea alcanzar varios objeti-­
vos con una funci6n obje~ivo que está c0mpuesta por unidades de 
medida no homogéneas que I representa la estructura prioritaria -
del decisor. . 

11) Las restriccione3 en la¡programaci6n lineal se consideran lim! 
tes, en cambio en la programación de objetivos mGltiples las -­

. restricciones son objetivos absolutos a alcanzar. 

Los no absolutos son otros objetivos que deben ser satisfechos7 
a un cierto nivel especifico. 

III)La soluci6n del enfoque tradicional esta, limitada por la cuanti 
ficación. En ~posición este nuevo enfor~ue permite soluciones = 
ordinales. El decisor establece las prioridades a el logro de- -
objetivos. 
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Por esta raz6n la Programaci6n (POM) es una poderosa, últil y­
flexible_ herraIT'ienta para el análisis de decisiones con obje­
tivos múltiples. 

En general la Programación con Objetivos Múltiples proporciona 
el análisis siguiente: 

1. Identifica la entrada de requerimientos para el 'logro de los -
objetivos bajo las condiciones dadas. 

2. Determina el. grado de alcance de las metas dadas las entradas­
y las prioridades. 

3. Obtierle la solución 6ptima bajo la variación de las entradas y 
la estructura prioritaria de los objetivos. 

4. La programación meta provee mejores soluciones en funci6n de -
las prioridades asignadas por el decisor a los objetivos. Sin­
embargo, si esta jerarquía de prioridades no corresponde a los 
objetivos empresariales, la solución no será óptima. 

En este tr~á.bajo se describe la Pra<&ramaci6n con Objetivos N'HH ti 
ples cuando las ecuaciones son lineales. 

C.2 FORMULACION DEL r.10DELO DE PROGRAMACION POM 

Los pasos para la construcci6n de un modelo de Programaci6n con Ob. 
jetivos Múltiples en el caso lineal: 

1) La definici6n de las variables de decisión o aquéllos paráme-­
tros que pueden ser controlados y producen los resultados de -
la decisión. Se denota con X, la variable de control j. Elob­
jetivo de modelo de POM es erlcontrar'.el valor 6ptimo (X ,) "de -
la variable de decisión j para j 1 ... n. J 

2) Formulación de las funciones objetivo.: 

Es necesario, identificar todos los objetivos en base a 

a) Los deseos del decisor. 

b) La limitaci6n de recursos, y 
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e) Otras rest~icciones, ya sea implicitas o explicitas que inter­
vienen en el proceso decisional. 

Se Jenomina soluciones absolutos a los fines que de no ser alcan­
zaJos proJucirian soluciones inaplicables y se les asigna la pri­
mera prioridad para satisfacer esos objetivos. 

Una vez identificados los objetivos se analizan para reducir este 
conjunto, eliminando aquéllos de menor importnacia y cuyo efecto­
en la decisi6n es pequeño. Se designa con fi a funci6n objetivo i, 
Para i = 1 ... ~ y se expresa como fi (Xl.··· Xn ). 

La fi puede ser~ ,=o~que bi, donde este Gltimo parámetro repre 
senta el valor que debe exceJer ,icjualar ó ser menor la. funci6n fi-:-

," 

Las funciones objetivos se pueden expresar como. 

= b. 
1 

i = 1,2 ... m 

La N. indica la desviaci6n negatica de b. (lo que falta) y p, es 
1 1 1 

ladesviaci6n positiva de b. (lo que le sobra). 
1 

Si para cualquier objetivo las P. o N. debe ser cero, la f. re--
1 1 1 

presenta un objetivo absoluto. 

Las tres posibilidades para el logro de las funciones objetivo -
son: 

M e t a 

a) Igual o mayor a bi 

b) Igual o menor que bi 

c) Igual a bi 

Pro e d i m i e n t o 

t-Unimizar N. 
1 

Minimizar P. 
1 

Minimizar N. 
1 

+ P. 
1 
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3r Designación de los niveles de prioridad. 

A los objetivos absolutos se les asigna la primera prioridad -­
para asegurar gue se cumplan completamente; los demAs objetivos 
se ~os asigna la prioridad correctamente á la estructura prefe­
rencial del decísor. 

Un mismo nivel de prioridad corresponde a objetivos cónmensura~' 
bIes. En el caso de tener objetivos con diferente medida, s6lo­
se puede asignar la misma prioridad si se pueden expresar en -­
términos de una unidad de medida coman~ 

Las priorJdades se degigna con la lj.teral P
k 

para k = 1 ... k. 

4} Establecer la función de finalidad.~ 

Se obtiene la función de finalidad de la asociaci6n de los obje 
tivos y su nivel de prioridad asignad.o. Esta función se expr:.e;{sa 
como: 

Minimizar a = G. 
1 

(n 

indica la función de las variables de desviaci6n n = 
\ 

P
k 

es la prioridad asociada a Gk (n , E) 
1 

(N .) y p = 
1 

(P. ) 
1 

K $ m índice del namero de prioridad gue puede ser igual o menor 
al número total de objetivos. 

I 

Para no poner en forma explícita las prioridades, basta con orde­
nar los gk (n, P) en orden decreciente a su importancia (mayor a 

menor). De esta manera la ecuaci6n se expresa como: 

Min a = g i (n, p), ••• , gk (n, p) l 
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La forma general del Modelo de P~ogramación de Objetivos Múlti--­
ples, se escribe como: 

Minimizar a == { Gi (n, E) , ... , Gk (n, p) } (3.15) -

Tal que fi (X) + N. - P. ::::; b. '- (3.16) 
1 1 1 

~,N, P ~ O (3.17) 

Se denomina ~01uci6n factible a cualquier conjunto de valores X, 
N, P no negativos. La solución básica es el res~ltado de hacer=­
cero j + m variables y ro restantes no cero. El primer conjunto -
de variables se llaman variables no básicas y las m variables -­
son las básicas. Solución óptima es aquélla solución ~* que le -
corresponde un valor de a designado como a* que es preferido o -
igual a cualquier otra solución factible.~Se observa que a* es ~ 
preferible a a si la primera componente no cero de (a* -a) es ne 
gativa, ya que todos los términos de a* y a son positivos. 

- " 
'>·1 

Se llama solución implementable a la solución factible donde los 
objetivos absolutos son satisfechos en forma total. 

C.3 TECNICAS DE SOLUCION 

Existen dos técnicas para encontrar la solución al modelo de Pro 
gramación POM y son: 

a) Análisis Gráfico. 

b) Algoritmo Simplex Modificado. 

A) Enfoque Gráfico. 

Este método sólo es aplicado a problemas con un número no mayor­
de tres variables de decisión, pero sirve para comprender la pro 
blemática de la Programación POMo 

La serie de actividades para aplicar este método son: 
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a) Graficar las funciones ~bjetivo en funci6n de las variables 
decisionales. 

b) Encontrar la solución o solúciones bajo la primera priori-­
daj. 

c) Mover los objetivos a la siguiente prioridad y determinar -
la mejor soluci6n de tal manera que no disminuya 1as solu-­
ciones encontradas. 

d) Repertir el paso c para todas las funciones objetivo. 

Se ilustra el Método Gráfico por medio del siguiente ejemplo: 
, 

Sea 

Tal que: 

Xl + X2 + N
l - P

l 
= 80 · .... °1 

Xl + N2 - P
2 

= 60 · .... °2 

X2 + N
3 - P

3 = 45 ,. .... °3 

Xl + X2 + N'4 - P
4 = 90 · . . . . 04 

X , N , P > ° 

Se graficarán las rectas que representan las funciones objetivo -
para las variables de decisi6n Xl Y,X2 (Figura 3.1 A). 
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De acuerdo a la función de realización a la primera prioridad es 
hacer cero N

1 
; el área factible queda limitada de la recta O, -

hacia arriba . La siguiente prioridad señala la minimización de­
P4 pero sin degenerar la solución anterior. El área de solucio--

nes queda oomprendida entre las rectas 0 1 y 0
4

, En la tercera 

priOridad se de más importancia a N
2 

que N
3

; del área A BCD se 

prefiere la recta' CD. La l1ltima prioridad es hacer PI' no alte­

ra La situación anterior. El punto mejor es C. (Figura 3.1B). 

La solución obtenida es Xl = 30 Y X2 = 60 

El primer y segundo objetivo se alcanzan. 

El valor de N .. = 15 de P
1 

= 10 
3 

. , 



X 
2 

(A) 

(B) 
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X 
1 

FIGURA C.3 METODO GRAFICO PARA RESOLVER LA PROGRk~CION CON OBJE 
TIVOS MULTIPLES. ' 
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Algori tmo Simplex, l-10di ficado. 

El Algoritmo Simplex Modificado permite la obtenci6n de la solu--­
ción óptima de la programación con objetivos mdltiples. Para su -­
aplicación se utiliza la tabla condensada inicial que aparece en -
la figura C.3 y cuyos elementos son: 

C. 
1.S 

Coeficiente de la variable no básica s eh la función objetivo­
i. Para i = 1 .~. ~ s = 1 ... r 

Peso del factor con prioridad k (Pk) asociado a la variable­
s no básica. Donde k = 1 ~ .• t Y s = 1 ... r 

Peso del factor con'prioridad k (~k) asociado a la variable­
i básica. Con k = 1 ... t i = 1 ... m 

Indice· de la prioridad k bajo ,},!ha variable no básica k =¡JO 1 --
... t, s = 1 ... r 

a k Nivel de realización de la prioridad k donde a {al"· a k } 

Estos dos últirros elementos es necesario calcularlos a partir de: 
m m 

(3.18 Y 3.19) 

i=l i=l 

El conjunto de índices sirve para indicar si la solución actual es óptima o no. 
Además, si el intercambio entre las variables básicas y no básicas 
incrementa 'la solución. 

Este Algoritmo es básicamente el Método de Dos Fases de programa-­
ción lineal y contiene los pasos siguientes: 

1) Se determina la tabla inicial condensada con los datos del pr~ 
blema y se calcula el primer renglón de fndices (k = 1). 
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2) Examine a
k

, si su valor es cero vaya al paso 6. En otro -­

caso, analice los valores positivos de I ks en reng16n k. -

Escoja el mayo~Iks para el cual no hay indices no negati­

vos en los niveles de prioridad superiores en la misma co­
lumna. Asigne a esta columna s' • Los empates en la selec­
ci6n de los indices se rompen arbitrariamente. En caso de­
no existir Ik se va al paso 6. En otro caso, la variab 
no básica s' ses la variable de entrada. . 

3) Determine la varibale de salida. Calcule los cocientes --­
bi/C .. y escoja el valor minimo no negativo. En caso de em 

lS 

pates seleccione la variable básica con mayor prioridad. -
Sea ~ste reng16n como i ' y la variable asociada es la va-­
riable de salida. 

4) Cambio de tabla . 

.4.1) Ca,lcule el reng16n i' de la nueva tabla (excepto 

4.2) 

4.3) 

4.4) 

para C. I ,) por el cociente de cada elemento entré-
1 s . 

C. , l' 
1 S 

La columna s' de la nueva tabla se obtiene al divi-­
dir la columna s I anterior entre (C. , ,) . 

1 S 

Determine el elemento C" , por la reciproca de ----
1 S 

c., , 
1 S ---Los elementos restantes de la nueva tabla (b i ) Ci's' ) . 

se calculan a partir de las f6rmulas siguientes. 
Sean b. y C. los valores de la tabla anterior. 

1 lS 

......... (Ci' ,s) (Ci,s') 
C. = C. 

1,S l,S Ci' ,s' 
(3.20) 

-- (bi ') (Cis') 
bi = bi (3.21) 

Ci's' 
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4.5) Calcule los fndices Ik,s y a k para los niveles de pri2 

ridad k y superiores utilizando las fórmulas correspog 
dientes. 3.18 y 3.19 Y regrese al paso 2. 

5) Evaluar e1:.siguiente nivel de prioridad. Sea k ="k+1 si k es 
"mayor que el nümero total de prioridades t para la soluci6n­
es óptimo. 

Si k = t, determine el reng16n fndice Pk y vaya al paso. 

Situaciones especiales en la aPlic3ci6n 1el Algoritmo Simplex -­
f10dif icado: 

A) Cuando guna bi es negativa es necesario multiplicar por -j 
la funci6n objetivo correspondiente y usar en la tabla ini-­
cia1 Pi como variable básica en f i. 

- '.~ 

B) En caso de presentarse una solución no aplicable es deci{" 
cuando no se cumple con ilios objetivos absolutos, es necesa-­
rio un análisis y revisi6n del problema. 

C) En caso de presentarsE! soluciones al ternati vas 6ptimas, siaIT'bas 
tienen el mismo vector a de realización, esto se puede reco­
nocer cuando se tiene:\ a) Existe I

ks 
con valores ceros en --

una columna. b) Hayal menos un valor positivo en la columna 
correspondiente de Cis l c) O bi'en cuando una Ak es cero y uno 
o más valores de I

ks 
sbn positivos y hay elementos fndice no 

negativo arriba del I
ks

. 
. I 

D) Un aspecto crucial en el planteamiento del modelo de progra­
maClon POM es la designación de prioridades a los objetivos. 
Se debe tener especial cuidado para no llegar a resultados -
equivocados. Un método para obtener estas prioridades es: 1) 
Ordenar los Objetivos. 2) Agrul?ar a los objetivos dentro de­
cada nivel de prioridad. 3) ADlgnar pesos dentro de los dif~ 
rentes niveles. 

Se pueden usar los métodos mencionados en el ap~ndice B. 



- 200 -

Programa de Computaci6n. 

El programa que es utilizado en este trabajo fu~ elaborado por­
Ms Paula S. Bershader y aparece en el libro publicado por Igni­
zio (4), Lee (5). 

Este programa emplea el ~létodo Simplex Modificado explicado con 
anterioridad. Se han efectuado algunas modificaciones para am-­
pliar su dimensi6n a 40 variables, 15 niveles de prioridades,40 
objetivo~. Este Algoritmo est& escrito en fortran. 

En el apéndice se encuentra la descripci6n de los formatos de -
datos de entrada, salida y variables contenidas; as1 como un -­
diagrama de bloques del programa. 

." 
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Pk Wk,l' Wk . 
,) Wk,j+l Wk,j+m 

Pl Wl,l \'1
1 

. 
,) Wl,j+l Wl,j+m 

Pk Pl 
V Xl X. Pl 

P b 
) m 

U
ik 

Ull 
Nl Cl,l Cl : 

,) Cl , j+l Cl,j+m bl 

U U N C C " Cm, j+l C . b 
m,k m,l m m,l mj m,)+m m 

Pl 1 1
1 

. Il,j+l Il,j+m al l,s ,) 
RENGLONES 

DE 

INDICES 
I 

\ 
Pk Ik,l Ik . ,) Ik , j+l Ik,j+m ak 

I , 

TABLA C. 3 TABL~ INICIAL CONDENSADA 
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lA. N E X O D. 1 

PROGRAMA DEL MODELO ACUERDO ENTRE EXPERTOS 

Objetivo 

La finalidad de este programa es obtener y verificar la confiabili 
dad de la calificaci6n definitiva a las respuestas de los prbveedo 
res por medio del coeficiente de concordancia. -

Estructura 

El programa está dividido en tres partes en base a la forma de ca­
lificar las contestaciones de los Proveedores: Preferencias, por-­
centajes y es_c.ala numérica. Comprende. _un programa pr ine ipal y 1 as-
tres subrutinas: ~, :' 

Nombre Subrutina 

ACUER 

RANGO 

DIFER 

Descripci6n 

Cálculo matriz total y Coeficiente de 
Acuerdos. 

Cálculo rangos. 

Cálculo Coeficiente de Concordancia y 
F de Snedecor. 

Las Variables de Entrada del Programa 

Los formatos de las variables de entrada están contenidas en la Ta 
bla D.l 

Variables Generales 

M N6mero total de expertos 

N N6mero total de proveedores 

/ 
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LM Número de pregunta 

ID Indicador de proceso < O preferen 
cia¡ = O procentaje y ) O escala 
numérica. 

la. Parte Escala Numérica 

CAL (l,J) Calificaci6n Asignada por el experto I 
al proveedor j. 

APROV (J,K) Nombre del proveedor j. 

2a. Parte Porcentajes 

POR (l,J) Porcentajes asignados por el experto J 
al proveedor J. 

APROV (J,K) Nombre del proveedor J. 

3a. Parte Preferencias 

lB 

MB (K,J) 

Variables de Proceso 

la. Parte 

TA· (1) 

POR (1 ,J") 

Número del proveedor 
\ 

Matriz de preferencia 

i 
Suma de las calificaciones de los pro-­
veedores para el experto l. 

Porcentaje obtenido del experto 1 para­
el proveedor J. 

CAL (1 ,J) 
POR (l,J) = 

TA (1) 



- 205 -

El programa principal calcula estas variables y la dimensi6n máxi 
ma para proveedores y expertos es 10. 

2a. Parte 

IR (I,J) 

T (J) 

Pl-l ( J) 

INO (J) 

TT ( 1) 
.~ 

W 

WA 

CFA 

GLS 

Rango del proveedor J para el experto 
1. 

Suma de los porcentajes para el prove~ 
dor J. 

Estimador promedio de la calificaci6n­
asignada al proveedor J. 

Indice de control de rangos del prove~ 
dor J. 

Suma de las calificaciones asignadas -
por el experto 1 a todos los prov~edo­
res. TT (1) debe ser igual a 1.0 ~T 

Coeficiente de Concordancia 

Coeficiente de Concordancia modificado 

F calculada 

\Grados de libertad superior 

GLM ¡GradOS de libertad inferior 

Estas variables son calculadas por: 

a) Programa Principal: 

b) Subrutina Rango: 

c) Subrutina Oifer: 

T (J), PM (J) y TT(J) 

IR (I,J) 

W, WA, CFA, GLS, GLM 

El máximo número de proveedores y expertos es 10. 



• 
3a. Parte 

MT (K,JJ) 

MCE (K) 

UL 

MeE (k) 
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Matriz total de comparaci6n, suma 
de la matriz de preferencia de to 
dos los expertos. 

Suma de las columnas de la matriz 
de comparaci6n para el renglón k. 

Coeficiente de acuerdo 

Estimador asignado a cada provee­
dor k. 

La subrutina ACUER calcula todas las variables de esta parte. La -
capacidad es 10 para proveedores y expertos~ 

El diagrama de Bloques del programa aparece en la Figura D~l. 
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co 
o 
N 

Núrrero de 
Tarjeta 

1 

la Parte 

2 

3 

2a Parte 

2 

3 

3a Parte 

2 

TABLA D.l 

Datos 

M 

N 

IM 

ID 

Escala Nurrérica 

CAL (I,J) 

APW.J (J,K) 

Porcentajes 

POR (I,J) 

APROV (J ,K) 

Preferencias 

IB 

l-1B (K,J) 

FORt-lATO DE LAS VARIABLES DE ENTRADA 

Forrra.to 

1 12 

1 12 

I 12 
1 . 12 

10 F6.3 

2A4 

10 F5.3 

2A4 

12 

1012 

Descripci6n 

Número total de expertos 

Número total proveedores 

Número de pregunta 

Indicador < O Preferencia 

= O Porcentajes 

> O Escala Numérica 

Calificaciones asignadas por el experto 1 

para los proveedores J = 1 ... n 

Nombre del Proveedor J para K =1,2 

Porcentaje asignado por el experto 1 a -

los proveedores J = 1 ~ •.• n 

Nombre del proveedor J para K = 1,2 

N1J:r.'ero del proveedor 

Elemento de la ~atriz de preferencia ren­

g16n K, colurma J. Para J = 1 ••• n. 
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DIAGJ.W1l\. DE BI.J.X:)liES DEL PHCC,R]:,i1l\ ENTrE DECISORES 

P V.i .. d: />\ PE::; e R 1 ( 1 r·." Vr , ['l u r P u T , T !\ P <: ') = 1 N P u T , T t. P e 6 = O IJ T P U r ) ¡l-~; s e" 1::; 
c. \ j ;/ /i n '1 p ti 1< ( ~ ,) , 1 u ) , 1 ..<. ( 10, 1 fJ) , T ( 1 o ) • 1 1\:) ( 1 \.1) , T T ( 10 ) , P ~ (. 111 ) t Ft.§. ::,/~ g.~ t.i:; 

r---...::...;.J..i!··'..;... ........ ·-1""'*'""'..., 2 ) , " ,'1 .w....c-,.ll, ) ,h ¡ ( 1 Ú , 1 Q+,...,:~ ... ) ) , T p « 1 (} , , e t L ( l~ylf-.---...:..----tP-.f·.') G .,(-1·-
1'. e :\ L 1 ¡." , 1; e E f> E ~ e r: 1 

r---:1--4' .......... , .• ~l-.;....,-l.-+L!·H·';:;...,-.:.. "t"k+:.....-.l..t;...-----------------'--------·------·--t'·t:-·) (-f.i,.+ 
1 F I ;. l.: ¡: ( ';; J • / • ,; • (:) (.l.1 T c; q 'i P¡::SC.{I 

5(+1-
PF s e ,o( 1 

PE JC~; 1 
., ............ ;...j-----.-----.--------------.--.-----------.--.... --·-·-f<·1.~.~~I..:" ·1· .. 

PE5~{I 

PE SCK 1 

Pr:5C~I 

P>::'5(";I 
._. __ .... - ...... -. J> ¿.S C;<. 1 .. 

. ' PF.SC.-';I 
"'-"--'-" .. _- ... --_ ... __ .... - ... ,.- ... ' .... -...... P ::-. :)(;.<.1-

P F S i~.; 1 
!-I_L;.c<--.¡..¡ •.. ,¡._;; ....... .w...._ ..... ~""" ........ --.-----.--- .. ---...... __ _ - ... ---... -.---.-.- _.-.... _-_ .... ... - ....... _ ..... 2i.· . .) c· ..... 1..:.. 

,,;;. i:. .•. < :: , lit)) l t;? N.L; \-' ( J , ¡,; ) , .< = 1 , 2. ) p.~')C;< 1 
":3 u .. _f ~.:.~;·.L..I_L.:..J\AJ. .. ___ ._ .. _ ... _. _________ ._. __ . __ . ______ .... ----.----..... - ... - .... -_ ....... .. -_._--~ R- r s c~-~ 1--

l' T ( r 1 '" :" _ ,) 
._ ... _------_._ ... __ . __ . __ ._-_ ..... -_ ... _ ............. .. 

T í { ¡ ) "' 1 T ( 1 J + P fj~. ( 1 , J j 

L~.~L.:n J.i .. 1JL_._. __ .... __ .. _ .. _ ......... _ 

.J~' - .' • • 
r ". ) .~.~ 1 

!Ji: se . ..; 1 
.' .......... .P. i;.'J 1.:::.. .. .I._ 

P'~St:<:I 
_ .... _ ..... -. _ ..... P ;,::):>: l·. 

? r~ ~; I~ .• ~ ! 
._ .. __ .~.! ; .. ~ .. ~:~......;~--..._ .. ..:... ____ . ________ .......... _~~~_ .. _____________ ._. __ ._ .. ..c __ ...... _._ ... _ ........... --.-............. .. p.~' .. ) ('''::'·1-

:.' ,"¡ ,-).: (: ¡ = 1 , ~"j 

,: 3;,,1 C~ .. ~ ~ l' 1 ;;t..t: . 
... ____ . r_.o.t. J).:.: '':;,.;J~~'¡ .. :'; ....... . 

?h~ C.:·.ll:,U!: 
. -.---... ~::: ¡~í; .(.1~ .. 1 .. J·2 .. ) L, .• 'i.., .~. ( .. A rC~"~, ". ( J, .-<' ) .• ., .. ..;.. =1· .,.¿ ... )..., J.:; L. ... :, J ......... -.... -- .. --.. . 

P¿:)C.,I 
-_.-... p .~ . .),:,~ ·1-

Pi: se.·, 1 

P I~ ') :>:. 1 
...... - ..... -- .................... ¡:>.:: S e",· 1 .. 

II e:.;:,'.:; T ( " .:. 11 , /. 1 \ , l~: 1. 1,!, • ) , 1 1 , '1 ",. • 11 ,u. U ~ ¡.: !~ '¡,: :.. ,,; U ;: '< l.J í! L:\ T ~:. ;.: i.::1. P l !.: T :: j ". ;> ;:: ') C< 1 
--~'.....,·I-l·.·!. :,.~ . .!!k.:~.:< .. 1.. .-\.; ;:..L .; .. .( . .:..:.; ... /.....- L .:¡ ') ... jl A ,!:¡ ~; e i..; .. 1 ~~ (= S '."1 1·1·, 1.,(.,..i .. 5 (·t ¡ :.! .... ) 't.. .. ............. .. ... __ .;;r: ~,C;'-'· 1, 

;-, / .1 ~ " >.:: l , ., p e: .~', L F ;""¡ 1 ;:.. J i~· ,#: S ¡ L -"f ¡\ :.: U:) ,\ LA:; ~ 17- t.,¡ !,; j''; T ¡'. u , ~ t~ , I I I ~ r t: 'S e;. 1 

.~---~ ... ,": .. ¡I;· (··.·, .. ih) ~·'t·(·..;}-ht~·(h.J·¡.·"J·=·~·., .. ~·<t;H·( -l¡,,---· ... _ ...... _ ...... - ......... 
.. , v.' .: ';:. : 1 . ';'. 
-.-l..., . ....t: .. : ~.' .. L.,~~-¡ .'¡.~. '.1-. .,J...,.: -.-í .. ",'..:¡"., ·"·~·f'·~ ...... } .... :;..;.1,.) .. , .'.>x., ¡;.) •. j .¡ ...... -

.<:. ¡ i : (1 t 1 ( ) 1 ;.¡' I JI, J:; 1 t.\ J 

· .. 1 1.. ... ; .: ;., •.. t. T .(. ¡ / ... 1/.· .. ·1 .\ ... ·t ;". J ,1/ ..... 1.:x ,.~I r ¡.:,.; :-\.; ti l·.l"., 1. t; X, L~; (~·h· .. },;; .i.¡ ). 
( tI L ~. . ... ,',,\: J:"~ ~ l.;, ii ) 

. ,' 1; .. 
_ '.}.,. ..... ~:.:.: .•. ¡ . I.J .:.1 ..... ___ _ 

... p e j (~.l 

Pi::\("[ 
p;~ '; e -.J 
P!" -:.; C-., 1 
;").;'- ') ;~ ..... l-
P~"\C". 1 
t'~:.;v.r 

? r ~i='t'¡ . 
. p:.:~ S L~;r 
h.Se:, 1 . 

.._-· .. P:t sc,~·J-:· 
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DIAGRAHA DE BLCQUES DEL Pncx:;IW1t\ ENTRE DECISORES 

STOP 
>- _.- E!W . -_._ ... 

SUBkOUT1NE D!FEk(M,~) 
C O i1 1'1 G r.,; POR ( 1 O , 1. Ú ) , 1 K ( 1 O , 1 O) t T ( i ¡J ) ,IN [) { 1 O ) , T T ( 10 ) , P /i ( 1 O) t .. . 

~ A P íH) " ( 1 1) , 2 ) , í1 '3( 1 O , 1 (¡ ) ,riT ( 1 O , 1 O J ~ 1~ e E ( 1 O) , T 1, ( 1 O ) , CAL ( lO, 1 o J 
í< tAL r h?CE: 

'-' ~H; [T E {(H b 10) 
610 F o ;';'1'1 t. T C 11 , l/.. , 1) ¿ ( 11-\. ) ,11 ,43 X , It k A N G o tt ) 

00 005 1=1,M 
wRITElb,2011,(IR(I,JJ,J=1,NJ 

605 CQ:~IIi,uf. 

20 FJKM~Tlll,5x,I2,lOX,lO(F6.3,4X)J 
- 00 400 j.:l,N 

TCJ)=O.(J 
00 410 1=1,1'1 
T(Jj=T(J)+lR( I,J) 

T l= ... * (l\t-l )/2.. 
l(J):lTI-T{J) )~~>2 

'5 S ¡'í= Ü. Q 

[í lJ 4 2 o J :;;: 1 , N 

SS,"\=SSM+TCJ) 
42) C OI\JT 1:\'ur. 

SMfiX=M**20(~~b3-N)/12 
;¡o¡=SS;1/S~~'\x 

" o', ::: t $ S l' -1 ) 1 l S ~.6. X + 2 ) 
.- L =ii- l. -

o E .t. ni 

··CFA~(lr,::.~A)/t 1-,~t.1 

Gl')::: (¡~-l )-lÍi: 
tj L !-j ::,: l -~ G L S 
W il 1 n- l t-, , ;:¡ o (¡ J ~ , C fA, (, L S ,Gl ,"1 

1 • 

'j 0 o F fJ:, ;'0', A T( / / t 1 /.. ,1 3.2 l 1 H. , , / / , .2 ;( , ti C IJ .:: F 1 e l E ~ T lOE C (J N C G f< ü ~ I\l C 1 :. tt ,;: /.. , r 6. ) , 
.¡. I 1, ¿ X 1 U t- C ,\ L C UL A DA" , 4 X t F ti • ) , 't X t ti G RA () U S D f: L 1 BE R T A o tt , 3 x ,liS U P r. Í<. t(j r< lO 

,~ ,¡:: ó. ) , .. x, , .. 1 .'-! F ;:: R 1 C i<." , F ó • 3 ). 
í{::Tl.:"i\. 
t. '¡ í) 

PESC~ 1 
PESC~t 

P E S C~ 1 
PE SC~_ 1 
PE SC~ 1 
PESC~ 1 
PcSC~I 
PtSC{I 
PESC:tI 
PESC~I 

PtSC~ 1 
PESC-<I 

-PEse":1 
PESC<I 
PESC-tI 
PESC..:! 
P~SC,I 

PE sc~ 1 
PI:: SC:.¿ 1 
r>ESC~I 
pcsc .. n 
P¡;:SC<'I 
P E: S c.{ 1 
PiSCJ.I 
PfSC~ 1 
PESC<I 
PE se{ 1 
P[,;c;o. r 
?f.St:~I 

PfSC-<I 
PESC" 1 
P::5C-<¡ 
Pt')C-{1 
Pi:. ';\.,{ 1 
PE") C< 1 
Pf:SC{I 
Pc~c..( 1 
PE.S({! 
p ~ se" 1 

I .--
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DIAGRAMA DE BLCX;)UES DEL PROGRAMA ENTRE DECISORES. 

SU8ROlJTl~jf· RAI~;;uN(r.,N) 

e o M 1" e N POR ( 10, 10 ) 1 1,« 1 G, 11) , T ( 10 ) ,IN U ( 10 ) , T T ( 10) , P M ( 10 ) , 
tAPRaV(lO,2),~a(lO,lG),MT(10,10)tMCE(lO' ,TAlI0),CAltlO,lU) 
~cAl IR,¡~CF 

····üO·300-1=1,;1 .......... . 
OO.JIO J=l,N / 
V-JD(J)==O 

----.-.- .--. I R ( 1 , J ) .;.;: 0··_· '0 •• _ ••••••••••• 0 .......... '. -" •••••••• • ••• • 

31D emir H:ut 
00 ::>20 K=l,N 
A M l. X ;: -9 q 9 9 y 9 q • 'J - -'. 

IFtLK{I,J).~E.O) GU ro 330 
-··lF(P·Og, 1., Jt .U:.A¡·iAX) Gú TO 330 

MIAX=PCR (r, J) 

I~::J 

331) . CONT pwti .. 
1 R ( 1 , 1 l'; j -= K. 

32/J CONT 1 ~';Ut: 
··JO j40 K.=l,N-

Tl=I'Q¡:dl,,--:) 
CUN-=O.Ü 

-' S U;l;:' :. o. (; . 
00 350 J=K,N 
IF(lND(j).l~.-l) GO TO 350 
IF(PORll,JI.Nf.Tll ~c TÚ 350 

SUM~=SUKA·IR([,J) 
pJO« J ) =:L ... -... .. 

350 e D'iT 1 ~HjL: 
IFlCOÑ.EQ.O.Oj GO Te 900 
s U 1"\ t.:- ') U r·, A I e J N .... 

900 DO u60 J=I(,N 
1 F l 1 N D , J ) • t,::.. • 1) G o . T o f,:) o 
I R ( 1 , J ) .::: S U¡\ A 
PiO ( J )::-1 

060 e O:H 1 'Juf:. 
J"tO CO'~I r I\U;~ .. . ... 
300 e O:d U,Uf:: 

F Nf)·, 

PESCi{ 1 
P E S C~. 1 
PESC:<I 
PE se<. I 
PE S C-< 1 
PESe;.¿, 1 
PE SC~ I 

· .. ·PE SC~ 1 
PE SCi( 1 
PESC'r<I 
PESO r 
PESO.I 
PESO;. r 
PEse,I 
PI:SC-<I 
P E S C::<' 1 

. PESCi<I 
PE 5Ci<. 1 
PE5C~I 

P E 'S e:.;: 1 
PESC{I 
PESC~·I 

, PEsen 
PESCó< 1 
PESc~'I 
PESO.I 
PESCRI 
PESCiU 
PéSC,1 
PESC~I 

• PE sed 
PESC<I 
PESC~t 

P E S C~ 1 
PE SC~ r 
PESC.{I 
P:.=)c~t 

PESe:< I 
Po: SU. I 
PtSC<I 
PE Sl, 1 
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DIAGRAMA DE BJ..,C:I'JUES DEL PRCGRN.'fA ENrRE DEX:ISORES 

SUBROUTINE ACUER(H,~) 
COMMON PORC10,lO),IR(lO,lO),TCIO),IND(lú),TT(lO),PM(lO), 

qAPRGV(lO,Z),MS(lO,lO),MT(lO,lOl,MC[(lO),TA(lO',CAL(lO,10) 
K. E. AL IR,:1C [ 
DO" 3 1'" 1 ,N - - ,,- --- - -- _. .._-
DO 44 J=l,N 
'1TO,JJ=O 

----4't··--- -CONTINU[· . -.. - - .. 
43 CONTINU[ 

O O :> O 1 = 1 , 11 
oo·~s K=l,i'1-· .. · 
READ(S,4S)IB,(MB(K,J),J=l,N) 

45 F Oiu;:, 1 ( 1112 ) 
DO 56JI=1,N 
~T(K,J!)=MTlK,Jl)+Mo(K,JI' 

:;'0 CONT 1 NU[ 
5S--CO:~1 Irwt---· --.--
50 CONTINU[ 

-·M:; e=o 
DO?B K=l,t~ 

MCEtK)=O 

62 CO~vl1¡'{U¡: 

-- : .. ~'SC.::.t'\SC+Mcr {K' **2 

55. CONTINUé: 
--·~L-'MSC-MC)/2. 

LT=M*(~-1.)9h.(N-l.J 

JL=(l.*lMSC-MC)/LTl-l. 
00 :, 3 1{ = 1, 1' .. 

IF(MC.~O.01 CO TO ~3 

11 e [ ( j( ) :; 1"1 e E ( K ) IiJ! e 
53 - CO~.¡T INU!: 

\-: K ! T ~ l 6 , 7) ) ( A P K (j v ( 1 , K) ,K.::. 1 , 2 ) 
7 3 F o ~ ti A T ( .. 1 n , I ,IX , 1 3 2 ( 1 H • ) , I / , 4 o X, It P i{ o G R A ;" A A C U E R D o E :~ T R F. [X P E R T o S .. , 

~,1I,4()X,"PA~A CALIFICAR A LOS PROVEEOUI<.ES",//,lX,132(lH.), 
~/I,itOX,II/04A.TKIl DE: f-i\EFE¡{[NCiA",I//,lbX,uPORCl"lft.JE",2X,10(2i..4,lX) 

D:J 35 K=l,N 
~ ¡:-: 1 TE ( 6, 74 ) ( f¡, P k. e v ( K , 1 ) , 1 = 1, 2 } ,11 CE ( K ) , (-;~ T (K , J ) , J'" 1 , N ) 

7~ FOR~AT(///,2X,2A~,aX,Fb.3,4X,lO(I4,bX}) 
35 e o., T 1 j-j Uc. 

... f.i 1 H: ( (, , 78) ,,,\ C ,1'1 5 e , t.L , J L 
7 ti F 11 R t. A T ( I / ,1X , 1 3 2 ( 1 ti. ) , I I , '.; x , "T o f A L II , 1 4 t 2 X , ti S U:1 A e E <.: u , .. e ~ " () o S ¡. , 

v!X,i6,4A,"ii:::s n,fb.3,1/,5X,IlCDF.FICli:NfE Uf: ÁCU::RuO",¿)(tr~.3) 
- R¡: TlJíd .. 

f. ~"l; 

PESC~ 1 
PESC~I 
PES C~ 1 
PESC:;:I 

- PESC~ 1 
PE SCi:( 1 
P f 5 CR 1 

- PESC.~l 
PESC~I 

PEseu 
PESe:< 1 
PESC-<I 
PESC~I 

PESC~I 
PESC~I 

PESC.:( T 
PE 5C~ t 
PE)C~ 1 
PESC<I 
PESC~I 

PESC'::'I 
PE s C:t 1 
PE se;.: 1 
PE se_o(. 1 
PES c~ 1 
PE S C~ 1 
PESC:tI 
PESO 1 
PfSCR 1 
PESC~[ 

PE SC~ 1 
PE sr>: 1 
Pf:SU 1 
PESC,<I 
PiSC ... 1 
PE SC~ 1 
PE:SCI<.I 
p~5n 1 
PfSC~ 1 
PESC:d 
PFSC<I 
PESC:< 1 
PE se!': 1 
Pf5C<I 
PE s C"t 1 
PESC-<I 
P E S C< 1 
PF5C~I 
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A N E X O D. 2 

PROGRAa\ DEL MODELO DE ESCENARIOS NO~mTIVOS 

Objetivo. 

El pro~6sito de este programa es obtener la medida de efectivi­
dad o número de relevancia y las ponderaciones de las diferen-­
tes áreas para cada proveedor, por medio de la técnica de Pro-­
n6sticos Normativos. 

Estructura 

Este programa está integrado por un programa principal y cinco­
subrutinas: 

Nombre Subrutina 

TITLE 

UNDER 

CALRE 

IMP 

RE LA 

Variables de Entrada del programa: 

Descripci6n 

Escribe Títulos 

Escribe punto 

Determina, pesos y ponderacio 
nes de las áreas para los pr~ 
veedores. 

Imprime datos de la subrutina 
CALRE 

Obtiene radio de Costo - Bene 
ficio. 

Los formatos para las variables de entrada se muestra en la Ta­
bla D.2. 

Variables Alfanuméricas 



CRITER (1, K) 

EVENT (J,K) 

APROV (J, K) 

Variables Numéricas 

PRESCRI (I,J) 

PESUAL (1) 

~"PI(KK) 

RETRE (I,J) 

PESO (1) 

COSTO (1) 

Variables de Proceso 

PROD (I,J) 

SUM (J) 

TOT (1) 

R SNN (KK,J) 

TA (1) 

SRNM (1, J) 
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Nombre del decisor 1 

Nombre del área J 

Nombre del proveedor J 

Porcentaje asignado por' el de 
cisor 1 al área J. 

Peso asignado al decisor l. 

Número total de preguntas del 
área KK 

Calificación asignada a la -­
pregunta 1 del proveedor J. 

Peso asignado a la pregunta 1 

Costo del proveedor 1 

Peso del área J por el deci-~ 
sor l. 

Suma de los pesos para el --­
área J. 

Suma de los pesos de todas -­
las áreas. 

Suma de los productos de los­
pesos a la pregunta (KK) por­
la calificación del proveedor 
J ala pregunta (KK). 

Suma de las calificaciones de 
proveedores para la pregunta­
(1) • 

Ponderación asignada al prove~ 
dor J del área l. 
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SRNO (1) 

TOTAL (J) 

BCR (1) 

TBCR (I,J) 

Número de relevancia para 
el proveedor l. 

Suma de las ponderaciones SRWH 
(I,J) para todas las áreas. 

Radio de Beneficio - Costo del 
proveedor l. 

Re1aci6n del proveedor l. Si J. 
= 1 número de relevancia. 

J = 2 Costo 
J = 3 Beneficio 

Estas variables son calculadas por: 

a) Programa Principal: 

b) Subrutin:a, CALRE: 

c) Subrutina RE LA: 

PROD 1I,J)~ SUM(J), TOT (1), -­
SNRM (I,J), SNRO (1), TOTAL (J). 

Ri.:S '''1 M (KK,J), TA (1) 

TBCR (I,J). 

La dimensión máxima de las variables del programa es 6 para los -
decisores, 9 para 10::: proveedores, 7 para las áreas y para el nú­
mero de preguntas por área. 



TABLA D.2 roR.'1ATCE DE ENTRADA proGRAMADA ESCENl\P.ICS NORMATIVCS 

Núrrero de 03.tos Formato Descripci6n 

Tarjeta 
.'. 

;f; . 

1 NCRI 1 14 Núrrero total de Decisores 

NEVEN 1 14 Número total de Areas 

NPWl 1 14 Núrce:ro total de Proveedores 

2 CRPIER (1,K) 2A4 Nombre de decisores 1 para K = 1,2 

3 EVENT (J,K) 3A4 Nombre del área para K = 1,3 

4 J:.J?FDV (J ,K) 2A4 Nanbre del proveedor p&ra K = 1,2 

5· PRE'SCRI (I,J) 8F8.2 Porcentaje asignado por el decü::or 1 al área N 

J para J == 1, ••••• NEVEN 
1-' 
0'\' 

6 PESVAL (1) 4F7.2 Peso asignado al decisor 1 para 1 = 1, ... 
, NCRI ~.~. 

7 NP1 (¡<K) 1 14 Núrcero total de preguntas del área KK 

8 RETRE (1,J) 9F7.3 calificacirn asignada a la pregunta 1 del-

proveedor J paraJ = 1 ••• NPROV 

9 PESO (1) 9F7.3 Peso asignado a la pregunta l. 1=1 ••• NP1 (KK) 

COSTO (1) F12.2 Costo del proveedor 1 
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DIAGRAMA.' DE BI...CX)UES DEL PRcx:;RA[lf\ DE ESCENARIO NOPl·1ATIVO 

. WUWl!:tl'Jlt~;_¡LiUJ 
PRO G R A N PRO N o R ( ¡ N P U T , o u T ? U T , T A P t 5 = 1 N P U T , T A P E ó .. o U T P u T ) P¡ ~ o ~u ::t "", 
COi1MON CRlllR(ó,2),PESCkI(ó,9),PROO(lO,lO),SUM(lO),TOT{7),EVENtlO, A-RONÚqj, . ~ ... ~ 

---L3.) • is. E J 1\ 1: « 4 "í , 9 ) , f E S! 1 L 9 ) • ri. S 'el ¡; « 7 • q ) • A P ¡,¡: O~ la • 2 ) • P E S V Al, 9 ) • N P 1 ( 7 ) , P.!<..!J.!:l¡JL 
2 T 8 e R t 1 G , 3 l , r A ( 9 j , S R t ¡f'~ ( y , 7 ) , T o TAL ( 7) , S R N U ( q ) , e o s T o ( 1 (j ) P R [J ~n R 

·--_JtEA¡¡~j)J.t:ii': flI. M VE- N .... "i.P~ -------P-x.mJ.J~-
10 FOR~AT(lI4) PRONJR 
--_--J..o[)ll.......l.Q.o_:.¡~-h.Ctq ¡ -----P~..QN.J9--

R FA IJ ( 5 , 11 ) ( (. R t Ti:: R ( 1 , K ) ,K::: 1 ,¿ ) PRO N'J ~ 
11 FOl\tIATUA4) PR.02.illL 

100 e orH H;UE P R!);~J R 
______ ~OD_lDh_J3~~~ ---~-RQ)~F~ 

READ(5,14)(EVEN(J,KJ ,K=1,3) PRO~JR 

L 4"L.. __ -lE_illL.i1.A I . .l3.1dJ P R a~~.J L 

lOó em,T INUt: P~.O!(j~ 
D () ] 4 o .J = 1 d, E: Ell VeR o ' D_L 
RfA0(5,17)(APROV(J,K),K=1,2J PRO~JR 

17 E o k.5AIJ ¿ t. 4) -----P-RO.'1;J.L 
140 CONTINU~ P~O~J~ 
___ Y.Lt~_L5.,~.llLLP.L.S.LJ?.Lt.L.JJ , 1:: 1 ,...uEY.ti N » , 1 = ] •• ~ e R 1 ¡ ._ ... -... -.---P ?.:1í:¡.).~.-, 

-·---12 F Ü P j'! IH ( 6 F'3 • 2 ) P R 1) N:J .:{ 
~_~----L>..f~LFl , 5, 1 3J_lf: [S Y Al (1 ) .. [ = Ls_NCl< [ 1 . __ ....... ___ .. P R (l:·n~.,. 

13 FCRMAT(4F7.¿) P~O~J~ 

. ___ ()Q .. LQL--L=-l.~j\¡LY l. f~ ___ . __ ._._---.P..k O!i.)L 
DO 1 o 2 1 = 1 , f'l e ~{! .', P K o r JJ R 

__ ~.8,.llil..LL...JJ...::ELS_Y_t.l (1 1 >;: P ¡:: S r. B 1 , 1 ,..J) __ . ___ -.----.. -e2..0;~ 
s lJ~; ( J ) :: :> u 11 ( J ) + P K o D ( 1 , J ) P R 1] NJ q 

102 1- Dli.I....V:1U;: .-__ ... _ ... __ ._--P-RDLi:.:.H..-_ 
eCNT HluE PR.jqJR 

'. 
101 
____ .D.C_.LQlJ '-' -.-.. ----PR.D-UL 

TOl (1 )::().o PR;J;"J'? 

TOT{ I):::TOT( 1 J+PESCfd (I,J) 
l·~ _____ ~~~~~.~ __________________________________ . ______________ . ____ _ 

.. -,. . -. -·....p.·R ;;~i;¡-R­
P «1] 'u ~ 

.. ____ Jl_.R.S:1 ;:)2..-_ 

lF (TOT( 1) .GT .1.0U (,0 TU 11\)00 PRO:~-..iR 
.1(tJ._. ____ ._eJlLI~J~;1J~__ _._. _________ ._ ... __ ._ ...... _________ . ______ . ___ ._... ... _ .. _ ..... - --.... -.P.Ru:,¡JR--

GO 10 1~5 
o o.ú.. ___ ~~.I;..1.r..c_1 
111 F o R :H, T (¡ I , 11) X , It t k H; R EI.¡ P E S U DEL V A. L U A o ¡J l( = ti t 1 x,l 2 ) 

P RO'··¡J ~ 
'-.' - -.--. .p-~ l] ¡.;o Q.-­

P RG:¡J ~ 
----.. -. ____________ .. ____ .. __ ~-. -·-·····-.. --.p-Ri}~,¡JR-_ 

s U :-l~:: el. v 
_ ... __ .D Q --1 C.5-_-J. :::.l.,.':H: ji.f! .. ___ . ___ .. __ ._ .. ..:-______________ o --_. ___ •• ____ • __ .... ---

s U;~.:. = 5 U i'i A + S U ~l ( J ) 
10.5._ .. e.a tiT 1 .~.~ IJ.>,: ... ___ .... _ •. __ .. __ _ 

IF(~UMA.GT.~.Ql) ce TO 1001. 
GU_JL.~.::d:: __ .. ___________ .. _ ..... ___ . ___ .. __________ . ____ . ___ ......... __ 

001 ~RliE(ó,111ü) 

11 0_ ... Fü~: ;'\ .:LT...( . .j.I..., .. l.(j.x...,·~.'..t·;;:·Kl!-i<..- f-1 !·_·c AL e ULO···OE-·PDND í:. R AC·l D !'4.~f ...) .. ---.-...... ---... ----.---. -. 

15b C[J'·,;Tl~:U:..: 

.. ---.L A L L. T 1 T L f: 
,~R ! 1 l' ( t, t 100 j ) ( ( L \¡ [ ¡'4 T ( J ~~, ) t K .: 1 , 3 j ., J :: i ., N t:{ E N ) 

P~~)~;::;;), 

.... ··-· .. PRJ~l . .J~.­
P~~J,\.J ~. 

. P R::; :',l ;1-­
PRJ~.J~ 

·--tI ;'>.'J:'.:j ;.~. 

PRij·.J?' 
pí{;j:,.J~ 

f' ~'1.·U? 
,) CJ .. F ~JR ;,,:' H .¡. JItA () X.,.'" f. :Jl. ¡;L kACI ibi . DE ... i.,.'-(f.A )f~ .. I/l·,"i X t-'!..\"-t. L UA.i..UR !' .... .2.x .. ti P t S ;~ 4', 

l 2 y., l ( 3:. "t , 1 X) ., l¡;': , .. T L 1 t.l" ) 
?~'1:.0~­

P R;J ~;:J ~ 
- P:.:O·d;:· 

:) G 1 (, 7 1::: 1 ., l. e :, 1 P R .J . , j 1). 

-.,-. ".; '" 1 T l (! ¡ ~ t(h;.J ) {. e l<. 1 ·H ;.;. ( I ., ¡( ) ~ = 1 ., ;.~ ) . ., PE S \1 AL ( 1)·, ( P f') e k 1 ( h J.) ., J .::: 1 , P 1.1, :1,';:.p' 
1. ~ 1: 1/ í.: 1\; ) , r l.' T ( 1 ) P :.:(. n ' • J ::{ 

OiL ¡: lJ.I\.:H. H.../_.': X, '.l'q;: X ,f 4.2.,.3 X.,.¡:.4 ... ¿.,.5 X, .~4 .2.·t ·:i.'{';I·,t.. F-4_-2.) ... ·~x.,f-4 .• _2.) .. - .. ____ . ____ .p Rr:!~:jl<_ 
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DIAGRAr.1/\ DE Br.t:X:!UES DELPRCX;RAl1A DE ESCENARIO NOFl-1l\.TIVO 

11;;¡!1 ~ i j j'l 'l' ,:: .. ;' ¡! ill'j 
0uuU0J :-.::..)~_;:)'-,~.:' jU\ 

107 CONT.I :'iU[ Pd~,O~~L¡.~r, 
. e ALL UN lJ E K P~OI.j~JR. :¡: 

-.' __ W .. iU T E ( 6 , 1 Q Q '; ) ( S ldLL1ILJ .f...) -1.' ~J.:::::·-!l....:'wN.LEi-.!.." J..E.uNu)~'~S...,UL.· (...1.1 o.A ____ ,--______ . _______ ---'-e.E..u..QNJ_L 
004 FORMAT(/,23x,F5.3,4X,F5.3,5(8X,F5.J),7X,F5.3) PRO~J~ 

___ DJLli.LJs.K.:=...L1.f1EYJ':.N . _._._. ____ .P.R. onJP_ 
55=u. PRONJR 

_._B.EAJ,H3.-1._Q_1J.~~ IS ) __ . ___ .. _ .. P...RLJ N'.liL 
8 7 F o R h A T ( 1 '1 ) P R t.H LH 
__ LJ 1'1'" i:!.P.J.J..K K) ______ y_~IJ~)_L 

R E A ¡j ( 'j , 15 ) ({ R E T K E ( 1 t J ) , J = 1 , N P R ¡j" ) , 1 :: 1 ,L 1 M 1 P R n ~I] i{ 
1 . .Li .. QRb:'~LC'1.ELJ.) ____ ._ .. _PJW NJ R.._ 

R!:AL)(5,16)(PE5CJ( I), 1=1,LII'11 PRO~JR 

HLLOJs . .t..álL9..E1-,_dJ__ _._. _____ J~.RDN;] R.... 
CALL CALRE(LIM,~K,~PROV,SS) 

· __ L.iLI.I,._LtLPil 1 ;'1 , K K , N P R u V , S S ) 
111 e mi T H; U t 

. _____ -EltíJ.~if].?:,..... 
P R OI.jQ:-t 

___ DJ:L112.....1.= 1_' .. i1~ . .0-,,-'-'--. __________________________ . ______ .. _ .. _. .. _._._j:>.itOtxl R 
DO 113 1=1,NPRUV P R 1] .'~:} r< 

__ -.5_J<~ij .t.! .,}.J...::5_yilLJ.L*.üAr.~ .. lb . .LL __ .. __ . 
10 T t. L ( j J T ü TAL l J J + 5 K ¡. ¡ /'1 ( 1 t J ) 

____________ .. ___ .... PRIJUJR.. _ 

l~ .. ",. .. _~~~!..:~~,~c ~~ .. ___ • _________ ... _____ . _____________ . _____ ... 

112 e o ~n IN u :.::. 
.' __ º_º_J.L4 1 = 1_'.~~_e·-,,-,,~ . ..::V. __ . __ . ________________________ . __ . ____ .. 

00 115 J=l,i~EVU, 

____ S .. ~J.:!í;jJ.J..:' .. ~~ct ;·~J-.LU + s '< Ml ( LL-!J: ___ _ 
115 CQtiTPIUi: 
l~_~_.~,~:.!~_L:~y~ _______ ~---------------__ - __ --_--------........ _______ . 

SSNiJ=O.Ü 

P í<l1f4u ~ 
_ ..... __ P.RD.;1CLL 

P~();..¡Ji{ 

..P.RD:{LL 
p iH):'~J;;:' 

._'p".Q.O roy ...... 

.. _ ..... r..~ 'J i'i L~,-­
P~:)N;J¡'~ 

. __ .f'_R CJ ¡'.¡,TR .. 
~2ó S5~U=SSi,IO.,.Sk:·40( ¡) P'-(Oi'i\JR 

. _ ....... P ~_iJ;~U~"-
K t A!J ( 5, 9':J ) e.] 5 T o ( 1 J PRO: ~.J R 

9.Ji_FO).;f'L~.Ll ... __ ... _____ ._ _ .. P __ R.D~'1íJ_'tL_ 
TBUd 1 );:; S R:'lU ( 1) I ces ro ( 1 ) PkCi:J:)'-< 

.. _ ... __ T.e.C.2,J .... _ ....... P?O:~;j2,-
llb CO~TINU¿ P~D~J~ 

_..:....._CAL.L_ ... I JJ. LE________ . __ . _--1 .... ___ .. _ .. __ .'__ . ... .. __ ..r _q, ü!'.J 
¡..¡ R 1 T f. ( (; , 1 3 (1 () ) ( ( 1.:: V E t ¡ T e J, ", ) ,K = 1 , j) ,J = 1 , N E v f. ti¡ }. p .{ ') '; J '';: 

[3J)Q_~_r:.Ohn.~_l. (j .. I_,~ ~~J.~ .~~.J~ L'~~~Ek~U __ DL~E _kt:,_V_Ai·~,C".I..A~~.!J_'~/._,_2YJ~11ftJ E.I_JJ'_0._t~_s.9.é:_AL·_' N l,: ,\ t.r< o t ,,_ .. P .. KiJ :J¡j 
1 o 1:: K r: LA"':' 1 o tJ lO , I / , 2 X , u S E Ll~ e e 1 II \¡ " , --J 6 X, , fI 1< f: L E V Al·. e 1 A d E N E F 1 e 1 u r: o s Te" , p C( n '¡;j ~ 

__ ~LIJ .. ;:'.X ,_~'J: . .R S-'(~E.0.oK'!_,.9.Qt,_!.~~_J..~DJ;j1A_;..CJJS.IJ.:':.t . .l..J...J2X, .llXJ .. 7J3J:L4_,..l.Á .. LL.___ .. t'~:J i ¡..:; ? ... 
CALL Uf,líE" I PRU'\I;]'~ 

__ .. ,,_ [;rc __ ~ 2 O._J:::.b":·~ p 2,U 'L. __ .. ___ ... _. __ .. __ ~ .... __ ... _____ ... __ ._ .. _. ___ ... ________ ... __ ... , ____ . _ .. ___ .f'.K eniJ ~~ . 
• ~ I.i. ¡ T f ( h , 1 5 (; o ) e ;'i, F F'. L y ( 1 ,K ) ,K 1, Z ) , ( s~: 1,:1 ( 1 , J ) t J::: 1 t 7 ) , s ;.<: N Q ( 1 ) , T r. c:-: ( 1 J j) K ii ,. I ~ r{ 

D 00 ... F:) ¡;: '; f.. T U.~}jju2/!. ~ . ..J.J.X . ..J_'X_,.F...2 ... ..3._1.':tLt.E.2.J 151 BX.JE.5 ...... JJ., :-J.X...,E5 .. J ,21._,_El.:: ~ j 1 P K'J ~;j P. __ 
20 CO·'d l;;U": t'R(rLJ::Z 

..... e;' LL_J\.E I-AU;P .. R.CV J __ ......... __ . ___ .. _._._ ....... _._._. __ ...... ________ . .. _ .. _ .. ___ P í<:1 ¡J ;<. 

s TUi-' 
... l N 'J 

.. 
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DIAGRAM?-\ DE BIOOUE'S DEL p~ DE ESCEÑARIO NOR1ATIVO 

SUBkOUTINE IMPCLIM,KK,NPRDY,SS) 
.- _. e :) r-~ I"i o N e R i T t.: R (b , 2 , , P E S e" 1 (() J 9 ) , P R Q a ( 1 O, 1 o ) , s u ~ ( 1. o ) , T \) T ( 7 , ,f v E N ( 1 o , 

13J,kETRE(45,9"P~SU(9),~S~MC7,YI,APROV(lC,2),PESVAL(9),NPIC7), 
2TBCR(lV,3)tTA(~J,S~~M(9,7),TOTAL(7),SRNO(b),9CR(9),COSTO(lO) 

,-" CALlTrTlE . 
~~ITE(L,lOU)«S~~(KK',EVEN(KK,K»),K=l,),«(APROV(L,K),K=1,2),L=1, 

Ujp R 0V) 
OJ,FCk~AT(II,4QX,dCALC0LO AR80L DE RELEVANCIA",11,40X,"PROYEEUORES", 

16X,I!PESG",Fb .. ),3bX,nTOT~LES",1,2X,3A4,1,2X,"PREC.UNTA",1X,"PESO", 
25X,9(2A4,lXi) 
-CALL ·1)¡\i)FR 

!:)O iO !=-l,LI'1 
~kI1[(("l()O-t) I,P[SG(!),Cr<.ETREtI,J},J-=l,NPR.JV),IACI) 

lú··COiH 1 NU!:· ._-.... -.,.-- -'-'- ' 
04 FnR~AT(/,4X,12)~X,F6.4)jX,F5.3,d{4X,F5.3),tx,F5.3) 

CALL U;'dJ!.;R 
,-·,.¡.I{ITE·(6.,Yr05){I<~Wr(i<K,J),J:l,NP~()V),SS ,_ .. 
O~ FORMAT(j,20X,Fb.4,JX,8(F6.4,3Xi,4X,F6.4) 

,---RE TUR N---- ., .. -_. -' -­
~~u 

SUSPCUTiNF 0~OER 
_. '1'4 R 1 i F ( 6, 11 ) . 

II FO!<.hAHII,lA,13.2(Uf.)) 
R.E TU .... N 

·i::\¡íi 

" 

PRONJQ 
PROi-J\J R 
p ~o:-..o ~ 
P~O~J¡;; 

P RONLP 
P R f) :"hJ R 
P RONJ< 
PRONJ~ 

PRONuR 
PRO,\JJ~ 

PRiJf'lJ« 
PRONji:l 
PRO¡-.¡JK 
PRo~n!'! 

i' Rm-u K 
PI<ONu~ 

P RCHLF, 
P;UNj'( 
PR:J~::';'~ 

P K'Jrú q 
P RON] R 

P;¡';]:'I~ 

P;<\J;'';j~ 

PRrJN":;¡ 
PR(I'·.l:.¿ 
PP-ONj¡'; 
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DIAGRAMA. DE BIJX)UFS DEL PR:X;RAMA DE EE'CENARIO NORr-1ATIVO 

SUbi< OUT 1 NE r 1 TU, 
:'¡PIff(ó,lOO2) , 

O O 2 F O;'¡' ~l ~ TI n 1 ti , lit 13 2 ( 1 h , ) ,1 1/ , 41) X, u PRO G R t, ~ A PRO \l O S TIC O s N o K í~'1 A TI VO n , 

1,/11,40X,"C¡\LIFIC.t..CION DE lOS Pj{OV~EDaRE$",III,lX1132(lrl.» 
--RE T ti P. N __ o • .000 .... 

E" :1[) 

." 

suaf'.CUTIt..¡F C.OLR[ (LIM,KK,NPRJV,Sj) 
... 00_'" U},\¡'¡ m:C ~ I T f:o K (Oq ¿ ) 1 P E S e ~ 1 ( 6 ., q ) , ? .0, tw ( 1 o , ll' ) , s U M ( 10 ) , Ti) T ( 7 ) ., E ~ E :'< ( i. q. , 

1 ) ) ., K C: T K f ( 4 5 , 9 ) , P E S Ú ( 9 ) , ¡.~ 5 VI ¡"'. ( 7 ,i J ,A P i< o V ( 1 o ., ? ) , P E S V Al l '-1 ) ,ij P 1 ( 1 1 , 
2 T'3 e R ( 1 f), 3 ) , T A ( 9 ) t S k. i~ 1"1 ( 9 , 7 ) , T o TAL (7 ) , S R N IJ ( h ) , Be R , q ) , e o S T o ( lO) 

DO· 1 Cí J.: 1. , I~ r' RO" 
R S .. ¡¡.~ ( 1": K , J ) ':' o • ¡) 

tlO 11 l=J,lll-: 
RSh~(K~,J)=RSW~(KK,J)+kETR~(I,J)*PE50(Ii 

11 e o'n 1 t,¡UC. 
10 e o ¡'n INlJé 
0-5$=0. 

Da 105 J:l,NPDj~ 
S$=~S+RSWP(K~.jJ 

1 05CO:';1 1 ~~Ut: .. 
DO (,30 l==l,LI:". 
T/.dI )-=().o 

l) o ¿ 4 e J = 1 , s\i P ¡Hí v 
TAl 1 )=1 :.( IJ -tf.:\:T¡.,:i: (i ,J) 

¿ '1 () C<J r.,ij 1 Nl; t: 
ZJn. CG'lí 1~,Li¡:. 

P ROiG R 
PRO~Jí( , 
PR.Oj\¡JR 
PRONiJR 
P RllNu!;) 
PROI·(j~ 

P RO;'~J·~ 
P~ON')R 

P RUNJ R 
P Rf);'~!JQ, 

PRu'~;J.~ 

?Rr:~rp 

PRO:.¡']:{ 
P Rf'P.;J ~ 
P RO:-..J g 
PR'l>~J~ 

PRU·\jjR 
PRO;'J'\ 
PRO!fH 
PRI]¡'ÍU~~ 

pi(G,.L)~ 

PRGN]R 
P f.l(H. j 'l 
PRG.u.{ 
PRC;~:;~ 

PRO~.;;j;) 

P iH~.\,J R 
PRO:~J~; 
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DIAGRAMA DE BLCQUES DEL P:RQ:;RAi'1A. DE ESCENARIO NORW\TIVO 

oSU3RauTI~r RELA(NPRUV) 
oCOM~O~-CRIT~R(b,2),PESC~I(b,q),?ROO(lO,10),SU"(10),TO T(7),EWEN(lO, 
13),RFT~E(4~,9),P[SG(9),kS~Nt7,9),APKOV(lC,2),PESVAL(q ),NPI(7), 

2TBCkCIG,),TA(Q),SRNMt9,7l,TOTALt7),SRHOt9),CnSTOtlO) 
o _oo~X=l. '-0 o 

DO ~oo 1 =l,NPRCV 
1 F hl X • G T • óC K ( 1) ) 

-- 'H=oCR{ lo) 
CO iO 200 

1 T:: 1 
200 CON1 H'iUf: 

O O .. ¿ 2. O· 1 = 1 , Í'l P K e v 
T3Cktl,1)=S~NC(¡)/SKNOtITl 

TSCíUl,Z)=COSiO, I)/COSTUtIT) 
TRC~tl,JI=aCR(I)/aCkCIT' 

.2 20 e Or1 T !f'.Ul 
CALL TlilE: 
~R.ITF{t;., 5500) 

500 FDi<.;oiATtII,4UX,"kAD1:JS K~LATlVOS DE óENE:FICIO CQSTO",//,zox, 
1" F R ü V E n o ~ E S " , 11) X , 11 I1~ DIe ¿ o e " , 10 X , 11 lo;";) 1 e E e E 11 , 1. 1) x , ff R t. o ¡ J e o s T G 1, 

o 02 , / / ,4 G X , tI!i f i'l e F 1 e 1 O", 1 o X , " e (j ::i T o 11 , 1 3 X , ti 3 E N E F 1 e 1 o ti ) 

Ct.oLL ur"u[R 

500 
700 

[JO 70C l=l,NP;;;CY • 
WRrTE'6,2500)(APpnV'I,K),K::l,2),tTRCR(I,K)~K=1,3) 
FQ~MAT(//,20X,2A4,llX,Fb.3,2(14X,F6.3) 

e ONT 1 ~!lE 

KETuRr~ 

PR:)qJ~ 

PRONuR 
PR~};"'4JR 

PRUNCl:~ 

P RON'] R 
PRGNiJK 
PRONJR 
PRC)r.iJR 
P RG:Uq 
PRO~JR 
PRQ:'Kj~ 

PRm~J;:! 

P RON:;.q, 
PRIJ~¡J.~ 

PRCN:P 
'PRONJR 

PRONJR 
PRO¡'d'"< 
P RGNOR 
P Rf)Nd R 
pRm.jJR 
PRO~-lJR 

PRr:N\Jo~ 

.PRONJR 
PRO'~J¡;, 

PRONJR 
P RT>lJ ~ 
t'R¡J!~j;(. 
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A 1W E :x O D.3 

PROGRAMA DEL ~10DELO EVALUACION FINANCIERA y ECONOMICA 

Objetivo 

Este programa tiene por finalidad determinar el valor presente de 
los proveedores y calcula los indices financieros y econ6micos 
para los diferentes equipos de los proveedores. 

Estructura. 

Está formado por un programa principal que calcula todas las va-­
riables del modelo. 

Variables de Entrada 

Los formatos de estas variables aparecen en la Tabla D.3 

NP 

M 

lA 

TASA 

AING (~) 

ALIN ( J) 

CPL (K) 

GLP (K) 

Cnl 

RES 

·Para el índice econ6mico se 

AING (J) 

ALIN (J) 

Número de proveedores 

Método Valor Presente o Anual 

Número total de años 

Tasa de Interés 

Ingreso por articulo ( J) 

Estimaci6n de ventas por el año J 

Costo por articulo para el 2.ño K 

Gasto por articulo ¡;:.ara el año K 

Co~to inicial del equipo 

Valor de rescate del equipo 

tiene que CIN == RES o. 

Artículos que se exportan o/y sustitu 

yen importaciones en el año J. 

Preci0 del articulo qu~ genera o ahorra 

divisas en el año (J). 



CLP (K) 

/ GLP (K) 

Variables de PROCESO 

DES (J) 

DIL 

DING 

FACT 

AIL 

COSTO 

GASTO 

TCOS 

TGAS 

ADE 

CAR 

VANUL 

DRES 

VPRES 

VTOT 

PEVA 

( L) 

( L) 

( L) 

- 224 -

Costo del artfculo que se importa en 
el año K. 

Gasto del artfculo que se importa en 

el año K. 

Factor de descuento de año J (l+TASA) 

** (-J) 

Ingreso descontado 

Valor presente del ingreso 

Factor [rAS,A (l+TASA) ** n ] / 

(l+TASA) ** n - 1 

Ingreso por ventas anuales 

Valor presente del costo anual _;, 

Valor presente del gasto anual. 

Valor. presente costo total 

Valor presente gasto total 

Desembolso total 

Capital de Recuperación 

Valor anual del proveedor L 

Valor presente del valor de rescate 

Valor presente del proveedor L 

Suma de valores anuales 

Indice del valor anual 



r-------- ---------~-~--.----. - -_ .. - - ---------- -

TABLA D. 3 FORMA'TCS re I.A.S VARIABIES DE ENTRADA PARA EL P~ EVALUACION FINANCIERA 
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, .. ,." 
'C :, 

' •• < 

"~o "1' ....... _ ..... -............ _ .. 
,;;,"; ::,; .. \ : 

.. , .. __ .:::1:::::::: .. -, j. •• ... • 1 

',.. .. 1 ' OE,SCÚ~f\jlr() 
: ~ : : : : ~ : : j : : • ¡ 

()nERMiNl\f'()~,: • 

;::':i:::::, 
'. . • . • I . - . . . . . 

. .. :::¡:::-:;:'-
l. '::::':!':'::: 

:1::::::" .:, ..... . 
.. 

. . . . ¡ . . • . • • • . . • 

DE INDICES:· 
11:':':":':':':':_"':':':";~':':"":"t..-:.:.:....:...:..:.:......:.;..-+.:..:..:..:..:...-.:..:.---'.:.:.....-""--,_-,-_ ---, -, --1-, -: ~: -, .!-:-.:..:..:..:.....:.:.:..;.:.:....:..:..:.:..:..~........:.:....... .. +_._-~:--_. --"-' " 

" ":'. '1' " .. : . 
..... j ...... :¡: . 

'.:.1, .¡ . .... 

¡ 
.1 , 
I 
! 
¡ 
! 
i 
! 
i 

1 
," ._ .. _-

¡ 
1 
j 

· . 
· i 

· ; , 
; 

e 
, ~: 

. ... 
, ~.'. 
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s 10 ::'.J 
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DIAGRAMA. DE BI.CQUES DEL P~1A. DEEVALUACION FIN1\NCIERA y ECONQ\IICA 

PROGRAM fVAFI~(lNPUT,OUT?UT,TAP¿5.INPUT,TAPEb~OUTPUT) 
·OIM~NSI~N AI~G(¿O),ALI~(20),DES(iO),CLP(20),GlP(20),VANUl(lO), 

*VPREStlu),PfV4(lO),PtPEllO) 
R:: Aú t '}, 1» IW, ~ , 11. , T A S A 

1 ~O~MATtjI2,Fb.3) 
REAI)(5,2) (AINGlJ) ,J=l,IA) 
REAl)t5,2»(ALr~(J),J=1,IA» 

2·FO;':'j~"Tt lOF8. O»' 
OIl-!v=C.u 
DI) LO l=l,lA 

, ",. ' , A r L.: A 1 N G ( 1 ) ~ ~ L 1 h ( 1 ) 

BJ=1 
O E $ t J ) = ( 1 • -+ T A 5 1\ ) ... ~ (- al» 

,,--,DIL=AIL*OESt 1) -

.2') (0:'.1 If\¡UL 
.. T At< = ( 1 ... r ,o. S A) *"* 1 A o ••• ' 

FACT={TASA~TA~)/(TAR-l.) 

f¡} N<""S' UiG*r: .... CT 
DO 2.2 L;l~t,,;P 

READ(S,3)(CLP(K),K=1,IA) 
RE.~O!5<~} (r:L?Oq ,.K=ld!q 

. -, 3, F O io.. ;,~ A Tt 1 o F ;-) • o ) 
!lo E A [; ( 5, Lo¡ ) e 1 N, R E S 

4 FO;{¡itTl2FIO.Ul 
. ·TCV:i=O.;) 
TG~J=O.v 

fiPITE{b,lOO) 
11)0, F G R,'¡ A T ( 1/, 1 x, 13 ¿ ( 1 H. ) ) 

~RITE{b,60)M,TASA,I~ 

60 FO~{r~t,T("1",11,40X,ftPKúG"A'1A EVALUACI::JN FINANCIERA y ECOi .. OMICt", 
1,1/,4f)~,"CALIFICACI¡J~ DE LAS OFéRTAS",111,5X,",'1éTODO 11,12.1/.,»)(, 
2"TA5A Oc LíTEiHS H ,2X,Fó.3,11,5X,"PERIOOO",2X,I2,uANOS TOTALé:S"J ' 

~¡;< 1 T = ( (1 , 100 ) 
¡vRIH::.(ó, ü51 

8? F o ~ ;',.! T ( I 1/ , lt o X , ,. PAR;. r1 E T R Q S E C o N II M 1 e o s ti , I 1 / , 2. 5 X , ft E N T x A. ü A " , 8 X , 
1 ti e O:. Te", :1 X , tf G A S T o ff t d x t "e A P 1 T AL ff t 6 X , " v "L () R /t ., b X ~ tt Y A L o ¡J ... , 11 1 , 5 x , 

- 2 ff QfER1A::>",dX,"TOT:'L ANU4l"',2X, If TQTAL ANUAL",2X,"TOTAL' MiUAlu,2X~ 
3 n RE (. U P ( K ,'1. e 10,.," , 't X, 11 A N U A Lit, 4 X , ti P k E 5 E ,,< TE" » 
, vi R 1 T E t b ,1 OIJ l 
01 ¿-1 J·::I,¡,:. 
COSTO=ALIN{J,*CLP{J)*DES(J) 
G ti. $ T G = Al lId J) * Gl P ( J» * Di:.) ( J) 

Tcn5=TCU'.i+C(j,)TLJ 
T G A:.) = T G A $ -+ G,\ S T G 

23 ( O'! T 1 N U i· 
·ACG5=TCGS*Ft-CT 

/. G t, S :: T L, ;1 S ~ ro!, e T 
A. o L- == ¡~ C o) -+ ¡\ G ;:. ) 
CAKz{(CIN-~ES *~ACT)+ REStTASA) 
vAr~\';LCL) hl.'.C-AOF.-U.h 
D [ K:::. ¡,. F ) * ~:. l: s tIA ) 

.. -'¡Pkf:S{U =U¡¡iG+~i. "'-CIN-n':OS-TGAS 
CHEC=VP~~S(L)*rAlT 

~~Ilf(b.~C)LtD1t.G,A¡NG,TCUS.ACO~,TGAS,AGAS,CAR,VANUL(L),VPOlS(L) 
A o F i'; ,:.o .1 ", T ( / 1/ ,1v 1. , 1 2 1 6 X , (, 1 t- 7 • Q ) , 4 X , "j ( F l. O, 7 X ) ) 
tI. en,\l H,UL 

f:'''AF[~ 
EVAFI~~ 

E VAF 1 ~~ 
iVAFI"l 
E"AFI~ 
t.VAFI~ 
EVAFI"l 
EVAFIN 
t:VAFI~~ 

EIfAFI~J 

éVAFI" 
¿VAFI~ 

E IIAF 1 N 
E',nFI"J 
fVAFI'~ 

¡;: VAf p~ 
EVArP~ 

EVH 1 ~~ 
t:V¡\Fl~. 

EVAFIN 
EV;1F¡;~ 

EV~F¡~ 

f V A ¡::¡ '~ 
EVA¡::I~ 

EV/I.FIN 
EVA¡:I~ 

EVAFI, .... 
ti A F 1 ~~ 
E 'ti aF I ~i 
E VAF 1 ,'{ 
EV;\FPl 
r:.v AF I'.í 
EVAFl~ 

fVAFI\i 
EVAFIN 
E V .4F 1 i'i 
::VAfIN 
t '.,. AF p~. 
EV.AFIN 
EV ~F 1 'j 
é''¡AFI\j 
¡;:1ff¡FI:~ 

f:VAFP~ 

EVAF PI 
EVt.FP'J 
i:.V:\FI\i 
EV!\FI·'~ 

l~ \1 IJ· 1 ~1 
;:;VAFI'~ 

t v <\ F 1 .~ 
i;Vl.FP4 
E" hf [~ 
e V A F 1 ~~ 
cV.HI~ 

E V .\FU~ 
EVhFI~ 

tlf.\HN 
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DIAGRAMA DE BUX2UE DEL PRC:X:;RN'Q\ DE EVALUACION FlNANCIERA. Y ECONOllICA 

.... KIH (6.,100) 
;,.¡~Jl[(b,8q) 

89 FO~hATUII,~X,"PONCE.RACIONES- POR OFERTAn) 
VTú"f=O.O 

1- - 00 l.4 L= 1,NP -
_ VTOT=VTOT+VANUL\L) 

2-. co:n INUL 
00 26 -L=lt;~P 
PFV~{LJ=VA~UL(L)/VTüT 

W~lTE{6,q4)L,PEWA(LI 

1

'9ft- -FQk ~·.A Te 111, 10X, 1;:, lOX ,F 8.3) --
26 CO~TINUc ' 

. w R 1 T L ( b , 1 00 ) 
-------5 T DP -

ENü 

-' 

E VAF 1 N 
EVAF.IN 
EVAFIN 
EVAFI"l 
éVAFI~' 
EV_~FI~ 

EVAFP-I 
EVAFIN 
EV'AFIN 
EVAFIN 
EVAFI~ 
EVAFIN 
E v AF 1 N 
fVAFP'¡ 
cVAFI'4 
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A N E X O D.4 

PROGRAMA DEL MODELO DE PROGRAMACION DE OBJETIVOS MULTIPLES 

Objetivo 

La finalidad de este programa es obtener la solución del Modelo de 
Programaci6n de Objetivos Múltiples planteado por medio del Algo-­
ritmo del Método Simplex Modificado. 

Estructura 

Este programa fué elaborado por Paula S. Bershade y aparece en-­
"Linear Goal Programming Package" University Park, The Pensilva-­
nia State University, 1975. 

La estructura del programa estA formada por un programa principal, 
cuatro subrutinas y una función FIX. Esta última función asigna -
valores de punto flotante a las variables. Se han efectuado algu­
nas modificaciones para aumentar la dimensión del programa y obte 
ner un formato de salida diferente. , 

Nombre Subrutina 

PLACE 

CINDX 

TEST 

PERM 

Descr ión 

Determina la posición de los valores -­
del lado izquierdo y superiores de la -
tabla condensada. 

Cálculo de índic~s y nivel de la fun--­
ción de finalidad. 

Determina las variables de entrada y sa 
lida. 

Cálculo de la nueva base con las varia­
bles de entrada y salida determinadas. 



- 230 -

Las variables de entrada al programa son: 

NOBJ 

NPRI 

NVAR 

NTAT 

C (I,J) 

B (1) 

IPRI 

ISUB 

WHTF 

Número total de objetivos 

Número total de prioridades 

Número total de variables decisionales 

Número de términos de la función de fi 
nalidad. 

Coeficiente de variables J de la fun-­
ción objetivo 1. 

Términos derechos de los objetivos 

Nivel de prior~dad- asociado a la va~ia 
ble desviacional 

Indice asociado a la variable desvia-­
cional 

" 

Pesos asociados a la variable desvia--
cional 

La tabla D.4.2 contiene la tabla condensada del Método Simplex -
Modificado con los arreglos empleados en este programa: 

TE (NO, NC) Coe ficiente de las variables 

TB (NO) Campo términos lado derecho 

TL (NO, NP) Pesos de las variables no básicas 

TT (NP, NC) Pesos de las variables básicas 

TI (NP, NC) Indices 

TA (NP) Campo de la función de finalidad 

NO = 1, NOBJ Número de objetivos; lE, número de 
renglones, TE, TB, TL • 



NC = 1, NCOL 

NP = 1, NPRI 
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Número de columnas TE TT, TI 

Número de prioridades 
Número de renglones TI, TL, TA Y 
número de columnas TL. 

Las columnas y renglones usados: 

J COL (NSUB, NTYPE) 

J ROW (NSWB, NTYPE) 

NSUB Subscriptor 

NTYPE 2 = X 

3 = P 
" 

4 = N 

Escalares en áreas común: 

NOBJ Número de objetivos 

NPRI Número de prioridades 

NVAR Número de variables 

NCOL Número de columnas 

NROW Número de renglones 

NEVC Columna número de variables entrada 

NDUR Renglón variable de partida 

NTAB Número de términos en la f objetivo 

El diagrama de Bloque del programa aparece en la Fig. D.4 



Número de 

Tarjeta. 

1 

2 

TABLA 4. 4. 1.· PRCX::;RAr1A DE DATOS DE ENTRADA DE PR(X;RAMA DE PF.CX;IW-1AC1CN MErA 

Datos Fonnato Descripci6n 

NOBJ 115 Número total de objetivos 

NPRI 115 Número total de prioridades 

NVAR 115 Número de variables de decisión 

NTAF 115 NUmero de términos de f objetivo 

C (1, J) 8F10.0 Coeficiente de las variables J de 
decisión en 1 objetivo. Para J=l N 

w 
••• NVAR N . 

B (1) 8F (10. O) Términos 

Derechos de los objetivos 1 = 1, 

••. NOBJ 

IPRI r 15 Nivel de prioridad asociado a la-
variable de desviación 

1SUB 15 + o - veces del subscriptor asocia 
do a la variable desviacional 

WH1F F10.0 Pesos asociados a las variables --
desviacionales 
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DIAGRAMA DE BLCX,:!UES DEL PRCX'iRAr-1A DE PRC:QW.1ACION DE OBJEl'IVOS HULTIPLES 

PROGR~M ~UL09J(1~PUT,OUTPUTtTAP~5=INPUTtTAPE6:0UTPUT) 

DI~EhSlüN KEPTtcO' 
!--__ --1J[U~!.:...U..S. 1 Q ~1 r; H S 1 1 l. 01 

DIM~~SIJN V~LY(bU,lU) 

DIM¿NSlü~ PkGT(oO) 
f--.-~ ___ JlL::!:::'hlljHLAlLL1.6_(JJ ____________ ----.-----,---------.. --. _._ ..... _. ________ ._. 

L D L~ t- I'¡ S 1 Ü ~¡ Z V A L ( 1 O ) 
___ 11l!:1J': :--i S_1j)JLJ: __ Lb.0_LlL5 J 

H" HUJS 1 UN DUG (bU) 
I T L. ____ .• _______________________________ . ____ .. _ .. __ ._. __ 

~iH~~SION V~LXtlC,1~5) 
r--__ Jl.L:1L.r~S 1 Wi >.:J ......... ..J ..... _. _________________________ ~~ ___ ~ __ _ 

I OL'~i..t.SlüN RUlX(lC,l25' 
___ Q_l;:)"._L'_ .. LL~~._;,¿J....,.!.:;.i..JL~ .. ¡ ........ ~, _______ . _______________ ~ ___ ._ 

C PRUGRAnACIG~ DF MGLTIPLES 05JETIVOS 
____ LALL-.-S.J-'~ .. ¡G_ L~ ~ ~." J._,X., y ALY...' . ..2..R.D. J_J .. RH ;'_L,..il_Cl":-,_15. E .P_l.J._T E S ._.1_. _____ .. . -.-- --.. ---- ..... _ ..... _. ____ 1 

::)0 2 1 J = 1 , ~; 
____ .2.LXJ .OJ .... L __ -"'. __ • ___ . ___ ._._ ...•.. _ •.. __ .• _ ..... _____ .. 

D ,) 2 () 1 = 1. ~ r..¡ 

l,) FOi-i.!'IATl13,F12.2) 
..... _ ...... ll __ F._º.~.'v·}~:U.J::{LF.d !..3._L .. __ '" . .o •• __ • ____ .... __________ • 

13 fD'::¡·,j:. H bF9.U) 

Dn 2 ~ 1 = 1 ,t.¡ 
. ___ -,-,'1 f.tLL_LIJ...KJ-=-__ y .. á.LLtK,.LL _____ .. _ ... ____ ~,;:;:;......-----_______ ._ 

r 2S CL1:H 1 :'lUE 

32 I<.)-=L-Ll 
_. _____ .J .. 3.._LE.lt~.~:_lL.e. 0.0 .. ' ~ (!., .. ~;,¿. ____________ .. ___ . __ .:. ________ ... __ ._.~._ .. _ ... 

4U DO bÚ K=1,:U 

S U:'i¡.> =(¡. 

?=V~Ll(I ,K).C(I,J) 
_ ... _._ ... __ 5 .. tH:H: .. ':' .. S. L .. i!.P_-!.~ .... __ ..... ____ . __ . __ ._. __ .. __ .. 

~o e O:,T 1 ,'. 1... ¡-; 

__ ._. __ ._P!J_LXJ.~_J .. J.L",S li ~tP.._"::": :tALA ( i<.,J L .. ______ .. _ ........ _._ ... ___ . ___________ .. _ .... _. ___ . __ . 
h (; e CJ'·/1 p.; U e 

___ ~ ___ ..I.t t r;._,:lJ..r;J·; :_ ..... ___ ....... _. 
e T R ,; '( ~ ~! U fJ X { :< • .( ) 

_ ... __ ._ .. __ .l.:~i:(J.: .. (t •.... _. ____ ._ ....... __ . ______ ._ .... __ .... __ .. ________________ .. ___ .;...... .. _ ... __ ..... _._._ ... ___ .... 

00 ~o J=l,~ ~ 
~~'"' __ . __ ~_ ... ___ 1 f .( K..J.:-:L )._ .. tj 2. , __ 7.0 , í.LI ._ .. _______ ._. __ "_ ....... _~._~._~_-"-~_. _____ ~_.~. ________ .. _.," __ ~"_._ ... __ .~~. __ _ 

_______ ~_"_. U G .... :.; l_~t~_= K '1., i.... __ ~ ... _ ... _ .. ___ ~ ____ ~. ____ ,._ ... __ '~_~~. __ ~_._.,.,~. __ ._~._~~ __ ~~ ________ _: .... ~ ___ ,_~. __ ...,... __ ,_"_._~ ... ~~ 

1 F ( ,'. " L X ( k. , JI) ':j v , (1 1 , 9 1 
.. (U ... r; U \ T 1 ~,í.í ~. ._ .' __ ___ __ ...... 
7 o 1 ¡: ( ~: t; L X ( r, j, J J -1 Í'1 t X ) 9 o , 9 o , 0 i) 

. t1 o . 1 ;.\ t. A '" ;.: v L X t i\:'. J • J J .. 
1(.1=J 

(.!:; 11 :\u~ __ ... 
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DIAGRAMA DE Br.o:¿UES DEL PR(X;RM1A DE PRCX;RAMACION DE OBJETIVOS r.1ULTIPLES 

95 IFtIMAX)790,7QU,10U 
e CUALlS SON LAS VARIABLES REMOVIJAS UE LA BASE 
11l-<-----C..~~ El I 1 tUTE .HlT ¿ AR A CAIU VA),: I.aalE ilt:; I A BASE 

100 DO 15(\ 1=1,;, 
_-.. l.Etf'.f:i::Ll--l-J-l-Uü~2.o.....l2-ú.-________ ~ ________ _ 

110 WRITElb,13J PROItI) 
___ ._. __ .G.íl.....l.n ---6.3.0 -----__________ . 

120 IF(C(I,~2» 130,130,140 
r' ti I~~ .. I.L-t ... 

GO TU 150 

'. 

[IUlJUlWJl!0UUUUJ 
C,-~ !nl D '1-:', ,( 

l~J~lJl g ji: .;~ 

_~~Jj_Al~_I lJ.J-=..?-.Q.ilI 1 1 ) le « 1 .sJ{2J----~---------------------~-~-----------
150 COi'lTH;U[ 

IfJo.<. ___ ---lS.E.u . ..ccl.Ü::~A!L __ EL_L1JiLI E /j 1 ;>ll.l~Ul __ RllSu..L.\l_CL..A...'i.! ___ _ 
1:: 1 

,...l,6 ü...l.f.j..JU:JJ' I 1) 1_1-0., .2JJ'.LI 3--' L¿ ..J.J .!..()'---__ _ 

170 1=1+1 
1e--__ --J..I:..Li~ ) ] Ó O.-f_lbD_t.l.8.ü ___ _ ._-------

180 'tIQ,ITt=: (6,131 
__ . __ . __ -G.OJ_!Li:...j.i.L_. 

210 z:~ P. = M'¡ T t ! ) 

220 1=11'1 
. ____ .J.F.. tL.::: N.L. 23.\.l.,.2 3 .'.3. __ ._; .... ,_. _________ . _____ ._-,--.--.- _. __ . __ ._. __ 

230 IF(~MT(l)J 220,Z4C,¿40 
. __ L."lQ._ .. J E Ulíl!J::-:.AiH_J. J.LL.L20..l..L.2.QL2.~!l............ ______ _ 
e ~EM~~(R Y(~1) 

DO jlO r;.-=1,i.. 
__ .. _ .. _____ '{ l'lL'( . .lK.I...,~ .. l.:::'1 ALXJ.ji •. '~,.Ll. _______ ............. _ .. _ .... ___ . ____ ..... _._._. __ .. __ ... . ..... __ ._._._ ..... ___ ....... _ ... _ .. _. __ ........ ____ _ 

310 C~!NTIr'iUé 

.C ... _____ .. C.ALc.uL~ R __ .lJLN U é.'v.D..:.LA ... ..c t.. .~.A. _ D SL-.l ':'.J..o-úf.J,~ CHD ... -----.- .. . ..... . .. .. .... --.--.- ---... _-
o e 't (' el;:: 1 , ,\ 

.. ____ p~;;;,lJ.l...LlJ_==..P-'.::u.uJ..1bll~l.!\:~tC LL,..K . ..:..J...¡.l __ 
400 e f);·n L'(u ~ 

...... ____ ...J:.3.l.U . .l.t\.LJ .. -::_üL LN .. ____________ .... _ .. :_ .. ___ . ____ .. _. __ .. _ .... _. _____ .... . ....... _____ ._._ _ .. _ . ___ ...... _ .. _. _ 

e CALCGlAR DE NUEVO LA PRUPOkCIO~. DE SUSTITU((~~ 
._ ... -.. -.-.... -D¡.L.~ o O-. ..,J,u.,.;,;---------... -...... - ........ ,- .... ----.-.---..... - .... ---- .. -' .. -_ .... ---. --......... -...... --... __ ........ ---.... -.- . 

Df! ;co ~ =1,h 
----ü.( .. r-... ~..(-l.t_J-)-." . .c.~t.J.......J-l-i:.l.~..(.-I • K¿-.J./.-C-..(.~.l....,...<.2.l-I.------- ..... - ... ··_ ... - .. _-- .. "'--""'" 

S o o e i]'.jT 1 ~l U t: 
____ . __ . ___ l) G.---5~l . .u:.~~~. ;;: .1, ,~~'~t _ .. __ .. _~ _ ~ h _____ , ____ ._- --~---_. __ •• _ •• _ .. , ._~-.. - - ~ - - .----... --.-~ 

D(K~,J)=C(Kl,JJ/C(Kl,K21 

.. ___ 51 Ú .. e;) ~J r. r \ u E ....... -- _o .... - ...... ---..... -._ .. ---.-- ...................................... ---.. --.--.---.. - .. -

1 

f);J :, ~' (l J '" 1 , ,'i 
_. _,_ .. _.:._~¡),:L -:;;.2 C.-i-.;:~l ,._~.~ _______ .. __ ~ .. ___ '"., ____ .-. __ .. ~ ~~ .... "", -~~ .. 

b2 \J ... e Ui-!l 1 ~. u ¿. -_ ••.. _.- .-- .••• _-._-.-.. '--. ..._...... ..-._ ..... - .- •.• ---- ..•. '. 

C t. S e o'. 1 r t TU ¡);:,:; L t., S T ~ B L ,\ S 1; L {l T:"J L;\ íJ P T 1 /"¡', 

.... -----. 1 F ( 1. T !:. :: .. J ... '. e • " o , bC (: "--'--
e E ') e r, It\ f: e t.. G tI r id' LI, 
.. - b na ... 1: e .f.. 1 1.-.-J.'" 1 •. ;'{ .... - .. ----.. --. --.... - .. ---.. -.-..... -.,. 

IH; 11 f· ( L'¡ J J Y H I , P ~Li T ( U 
.. bliJ CU;1.1 1 ¡H.;L ............ - .... ___ . _____ ........ --- .... _ ...... - .. .. 

~: i~ ':. ¿ (; 1 "'] t f~ 

.. ~'; K n!- (f. . ., 1 Z ) .. , e ( l·~ J ). " J = 1 , !'l ) .... 
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DIAGRAl\1A DE BlCQUES DEL PRC.X:;IW1A DE PRCXiRAMACION DE OBJETIVa; MULTIPLES 

e ":IJ'''L~: LAS SIGUIeNTES PkIORIOAOE:) INfERluKES E IGUAL¡\RLAS 
190 Ll=Ll+l 

e ESC~'.I!:[ EL xESuLTt.UU FI:LhL 

1014 FOK,"¡AT( l')X,"ITERACIOi\ESOE TRA~iSFE~é~C1A Oc TECr..OLOGIII" 15) 
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NPRI TI' (PRI, 1) .TI' (NPRI, NCOL) 

1 TI' (1,1) TI' (1, NCOL) 

NPRI ... 1 VARIABLES 1 NCOL 

TL (l,NPRI) ... TL (1,1) 1 TE (1,1) TE (J,NCOL) TE ( 1) 

· · · · 
· · · · · · · · 
- r--

TL(NOBJ ,NPRI) T(NBOJ,l) NOBJ TE (NOBJ) 

-
1 TI (1,1) TI (I,NCOL) TA (1) 

-

· · · · · · · · · · · · 

NPRI TI (NPRI, 1) TI (NPRI , NCOL) TA(NPRI) 

TABIA 4.4.2 TABIA CONDENSADA DEL PRCX;RAMA 
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