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INTRODUCCION 

"No te preocupes por ir despacio, 

preocúpate cuando te detengas" 

Proverbio Chino 



INTRODUCCION 

La característica principal que hace la diferencia entre el ser humano y cualquier ente vivo 

es la capacidad de razonamiento, esto lleva directamente a tener que decidir en cada 

momento, de entre una sene de alternattvas, la acción a realizar ante las problematlcas 

ce la vida 

El suponer que existen distintos estilos de gestión administrativa para alcanzar los 

ObJEtiVOS planteados y la asunción de que el proceso de toma de deciSIOnes está 

sumamente Influenciado por la personalidad o características individuales del tomador de 

deCISiones, conduce a preguntarse ¿.cómo ordena cada mdlvlduo las actividades que 

llene al desarrollar su trabajo 7, Expresado en otra forma, ¿cuáles son sus prioridades?, 

¿cómo jerarquiza la importancia de las actiVidades que le permiten o que hacen evidente 

su labor? y ¿cómo ordena estas actiVidades ? 

Con las interrogantes anteriores, se plantea un pregunta muy interesante. ¿existe 

algún metodo que permita manipular los criterios subjetivos de un individuo en el proceso 

de decIsión? A esta última pregunta, la respuesta es afirmativa y se trata del Proceso 

Ana/¡flco de Jerarquias. 

La presente InvestigaCión se centra en el análiSIS del proceso de toma de 

deCISiones que llene como responsabilidad el Departamento de Servicios Generales de 

Mantenimiento de la E N.E P. campus Acatlán. El proceso en cuestión, en términOS 

generales, se refiere a la asignación de personal para la alención de las soltciludes de 

se/vicio que Ilacen los distmtos órganos admmistrativos de la Escuela a los Servicios 

Generales de Mantemmiento. La complejidad o la subjetividad de este proceso se hizo 

eVidente cuando se planteó al Departamento de Sistemas de Información de !a Escuela el 



requerimiento de un sistema de cómputo para dar cause y atención él las solicitudes de 

servicio 

El responsable de Servicios Generales determina la forma en que se atenderán 

las petiCiones de los órganos escolares. Esta decisión esta basada esencialmente en la 

experiencia del decisor y no tanto en el principio de atención, implícito en los procesos de 

atencIón de sollc¡tudes de servicIos, primero en entrar, primero en salir; puesto que 

ademas, cada individuo tiene critenos diferentes de lo que es prioritario. En consecuencia, 

se observa que es conveniente contar con un modelo que confemple esos juicios 

subjetivos y que en /a medida de Jo posible propicie que la jerarqulzaclón tienda a 10 

obJetlvo 

Un modelo con las características anteriores, es el Proceso Analitico de 

Jerarquias, metodologia propuesta por Thomas L Saaty, que encuentra su fundamento 

en una estructura jerárquica. Aplicado a la problemática de la E N.E.P , esta Jerarquía 

mcluye elementos báSICOS, tales como adscripciones de la Escuela, empleados de) 

Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento, servicios que se ofrecen, las 

soliCitudes mismas, entre otros; para atender en forma oportuna [os servicios de 

manlenln1lento en la dependencia 

Para llevar a cabo el estudio descTlto, primero se hace un análisis operacional del 

Departamento de ServicIos Generales de Mantenimiento Incluyendo la organización y 

terminología aplicada del propio Oepto Posteriormente, se propone )a aplicación del 

modelo matemático basado en el análisis Jerárquico para el proceso de atención de 

soliCitudes como un auxilrar directo a la toma de decisiones. 

El modelo presenta una formulación matemática que en la práctica rara vez es 

tomada en cuenta por considerar que los planteamientos matemáticos son demasiado 

complejos o abstractos: que no obstante, constituyen un sistema axiomátíco construido a 

partir de hechos reates que sostienen la validación durante la Investigación. Algunos de 

los conceptos importantes que sobresalen en la metodología utilizada son: jerarquía, 

Sistema, comparación en pareja, malnz, elgenvalor, vector propio, vector probabilístico y 

asígoación, los cuales serán planteados de la manera más simple posible para la 

comprensión de) usuario tinal del sistema 0, inclusive, del modelo 



Finalmente, se presenta el diseño detallado para que el modelo sea desarrollado 

en un sistema de información por computadora que ayude a decidir quién y en qué 

momento atenderá las sOlicitudes de servicio por parte del Depto. de Servicios Generales 

de tJianlenlmiento. Además, este sistema incluirá una bitácora histórica de la información 

que se orlg¡ne a partir de la asignación de recursos, registrando información 

Indispensable como las características de los empleados del Depto., los requisitos de las 

soliCitudes de servicio, reportes de información, etc. 

la Idea de aplicar un modelo matemático es originada a partir de la formación 

profesional del autor de esta investigación, pretendiendo aplicar los conocimientos 

universitarios a una problemática real de toma de decisiones, sin olvidar que eXisten 

estilos distintos para llegar a un resultado similar. 

En este sentido, el análisis matemático y el diseño del sistema de cómputo Se lleva 

a cabo con la finalidad de conjuntar las dos diSCiplinas básicas en la formación profesional 

de un licenciado en Matemáticas Aplicadas y Computación. las matemáticas y la 

computación Con este proyecto de investigación, se espera evidenciar la capacidad del 

sustentante para obtener el Titulo Profesional al aplicar los conocimientos al servicio del 

bienestar común, partlcu!armente a la Escuela Nacional de Estudios Profesionales 

campus Acallán 

'" 



CAPITULO 

Servicios Generales de Mantenimiento 
en la E.N.E.P. Acatlán 

"La educación tiene 2 fines: por un lado formar la 

Inteligencia; por otro, preparar al ciudadano. Los 

atenienses se fijaron más en lo primero; los espartanos, 

en lo segundo Los espartanos ganaron. Pero los 

atenienses perviven en la memoria de los hombres" 

Bertrand Russell 



CAPITULO I 

SERVICIOS GENERALES DE MANTENIMIENTO EN LA E.N.E.P. ACATLÁN 

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Acatlán es una institución de educación 

superior dependiente de la Universidad Nacional Autónoma de MéxICO, una unidad 

muilidlsclpllnana que responde a las demandas educativas y al desarrollo de MéxIco 

corno país Esto Involucra, tanto la oferta de estudios superiores como infraestructura 

para desarrollar tareas docentes y académicas 

Como parte de la organización administrativa de la E.N.E.P Acath3n, se encuentra 

el Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento que se encarga básicamente 

del apoyo físico a los diferentes órganos de la Escuela para que sus Instalaciones e 

mmuebles sean adecuados a las necesidades de la misma y no sean un obstáculo en los 

obJellvos que se plantea la Institución. 

El responsable de la organización y buen funcionamiento del Departamento de 

ServicIos Generales de Mantenimiento (que de aquí en adelante se abreViará como 

O S G t'.l1 ), es el Jefe del Departamento. Esta persona es la encargada, entre otras cosas, 

de que el Departamento con el que se ha comprometido atienda- en forma oportuna las 

actividades y funCiones que se le han encomendado. 

Un punto primordial para cualquier persona que tiene a su cargo uno o más 

miembros de una organización o empresa, es la manera de cómo va a disponer de su 



¡:.ersonal para !legar, en forma satisfactoria, a los objetivos particulares del departamento 

o área de trabaJo, e inclusive los objetivos generales de la empresa 

En el presente capitulo, se exponen los conceptos básicos de cómo opera el 

O S_G tA de la E N E.P. Acatlan, llegando a singularizar en el funcionamiento del 

Departamento. Continuando con este esquema, se concluye con un esquema genera! del 

probjema de asignaCión de aCllvidades, tema de esta InvestigaCión. y se toma como base 

para el desarrollo de los capitulas 

1.1 Escuela Nacional de Estudios Profesionales campus Acatlón 

1.1.1 En el contexto de la U.N.A.M. 

En respuesta a las eXigencias educativas de México, la Universidad Nacional Autónoma 

de I.¡éxlco a través del H Consejo Universltano, aprueba la creación de la Escuela 

1~(3Clonal de Estudios Profesionales campus "Acatfán·' en 1974 De conformidad COn la 

Ley Organlca de la U N AM , las autOridades de esta nueva Escuela son un Director y un 

Consejo TécnIco 

En los 24 años de Vida del campus, se ha logrado un reconOCido prestigio en el 

desarrollo del país por parte de los profesionlstas que han egresado de la Escuela, en sus 

areas de Matematlcas e Ingeniería, Humanidades, Diseño, Socroeconómicas y Jurídicas 

Ademas, ¡os investigadores y profesores que forman parte de la Institución, buscan un 

crecimiento paralelo a la formación de nuevos profesionistas, 

El objetivo primordial de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales AcaUán es 

fundamentalmente el mismo que el de la Universidad Naclonal Autónoma de MéXICO, es 

decir. Ifl1p8rtlr educaCIón superior para formar profesionales útiles a la sociedad, fomentar 

la Iflvest/gac/ón y difundir los benefIcios de la cienCIa y la cultura 

Han transcurrido mas de veinte años desde que la E.N.E.P. Acatlán abrió sus 

puertas y hasta la fecha ha cumplido las metas que se planteó originalmente y dedica un 

mayor esfuerzo para el cumphmlento de nuevos propósitos con el fin de responder a una 
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crecrente demanda de educación profesional. Las metas actuales se onginan debido a 

{l¡versos factores, enlre los que destacan el avance tecnológico, la Interacción entre las 

distintas areas de estudio, la reVISión de planes de estudio, el desarrollo económico y 

oolltlco del pais, etc 

Actualmente la U.N.A M y la E.N E.P. Acatlán, hacen un gran esfuerzo por 

procurar que cada órgano admimstrativo que las conforma, tenga como prioridad la 

~ormación integral de cada uno de sus estudiantes. Así, tanto las instalaciones, el equipo 

y todos aquellos aspectos académicos que se contemplan en una institución de esta 

mdoi'e esta n totalmente comprometidos con la cumpllmentaclón de esta meta 

Hoy. la poblacrón estudiantil de la Escuela es supenor a los 18,000 alumnos y está 

conformada físicamente por 28 edificios destinados a apoyar las labores de ejercido de 

cjtedra, apoyo académico, posgrado, investigación y servicIos. Esto implica además, una 

gran responsabilidad por parte de las autoridades escolares, ya que se necesita de una 

','ISIOn general y efICiente en procurar que los recursos matenales y la infraestructura no 

reorEsenten un obstáculo en el logro de fas obJetivos planteados por la E.N.E P. al verse 

(,n condIciones Inadecuadas, deteriorados o subutllizados 

Con una superfiCie de más de 30 hectáreas, el campus universitario, Situado en el 

rnuP:cIpio de Nauca!pan Estado de México. es uno de los más grandes y funCionales del 

area metropolitana Que atiende prinCipalmente fas neceSidades de la zona Noroeste. Con 

nsta1aClones en Avenida Alcanfores y Avenida San Juan Totoltepec, la Escuela tiene 

CClTIO referencia al sur el Parque Nacional Los Remedios y el CCH plantel Naucalpan, al 

nor1e las ofiCinas de TránSito de Naucalpan y el Parque Recreativo Naucalli, al este 

Residencial de Echegaray y al oeste la tienda de autoservicio Mega Comercial Mexicana 

San f.1aleo, antes K-mart El mapa muestra las formas usuales de acceder al campus: 

3 



1.1.2 Estructura Administrativa 

La E N E P Acatlán tiene una compleja estructura admrnistrativa que involucra un gran 

numero de órganos, este estudio toma como base parte del funcionamiento interno del 

Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento adscrito a la Supenntendencia 

de Obras y Mantenimiento, ésta a su vez, es dependiente de la Secretaría Administrativa. 

Finalmente, la Dirección es la encargada de supervisar las funciones de la Secretaría 

Admlnistra!lva 

A continuación, se hace mención de los objetivos principales defimdos para cada 

uno de estos órganos: 1 

Tomados del Manual de OrganIzación de la E.N E.P AcaUán. 

., 



DJfecóón 

'Propiciar la formación integral de profesionales, atendiendo al desarrollo intelectual, 

social, emocional y físico; de manera que sean promotores del cambio para la 

consecución de una sociedad que dé más valor a la justicia, la cultura y la 

responsabihdad, a través de un proyecto académico con una triple vertiente: mnovaClón, 

Inlerdlscrplrnariedad e inserción en el entorno." 

Para llegar satlsfaclonamente a la realización de este objetivo, es de suma 

imponancia tener un espacio fíSICO para el desarrollo apropiado de las actividades 

:nvolucradas, ya sean de Intelecto, sociales, emocionales o físicas. Esto se menciona 

oorque en el presente estudiO se considera una parte primordJal el mantenimiento de 

d:chos espaCIOS, dado que sin ellos, seria casI Imposible llegar a cumplir las metas 

Ofopuestas por la E.N.E P. 

Secretaria Admirllslratlva 

Planear dlrrgir, coordinar, supervisar y controlar los servicios y recursos humanos, 

materiales y financieros en que se apoyan las funciones académicas y de extensión, 

coadyuvando al logro de los objetivos sustanttvos de la Dependencia ., 

En el objetiVO de este órgano se observa que está baJo la responsabilidad de esta 

adscnpclón, los servicios y materiales necesarios para que la Escuela se encuentre en 

funcroflamlento constante al coordinar y vigilar adecuadamente la obtención y aplicación 

de recursos humanos, financieros y materiales. 

Superintendencia de Obras y Mantenimiento 

Implementar y dirigir las acciones para el logro de una eficaz solución en las areas de 

construcción y reacondícionamiento de instalaciones, así como de obras en 

mantenimiento preventivo y correctivo de las áreas civil y electromecánica, además de 

Vigilar la calidad y costo/benefIcio en apego a la normativídad establecida por la DireCCión 

General de Obras y al programa de ejecución autorizado por la Dirección de la Escuela." 

El objellvo indica en forma clara y precisa un servicio de mantenimiento preventIVo 

y correctivo para las instalaCiones de la Escuela, así como remodelaciones y 
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ampllac¡ones Directamente ligado a este órgano se encuentra el Departamento en 

estudio. que obviamente, tiene que ver con la conservación y mantenimiento de 

Inmuebles e Instalaciones académicas. 

{Jr;oar1amenfo de Servicios Genera/es de Mantenimiento 

Planificar, organizar, dirigir y controlar los sistemas y mecanismos de servicios de apoyo 

r~eCesanQS para mantener en operación continua, confiable y segura la totalidad de las 

JJ)slalaclones, mmuebles y equipo Con que cuenta la Dependencia" 

Para cumplir con este obíetlvo, el O.S G M. debe tener una especial afectación en 

'es recursos humanos del Departamento, ya que son los encargados de realizar las 

aCII'/lcades para el mantenimiento de la Escuela. Esto quiere decir, que la persona 

encargada de organizar al personal de dicho Departamento, es también la responsable 

Gel Inantenimlento y obras menores que se realIzan en la Escuela. Es Importante hacer la 

otservac¡ón de Que si no se organiza de forma apropiada al personal adscrito a este 

crgaf10 no se pueden llevar a cabo las actividades propias del Departamento, que 

t;;3slcamente son manuales. Al consIderar así estos actos, se deben estudiar un gran 

número de SItuacIones y factores en las cuales, sólo la gente capacitada y responsable 

será la que más contribuya a la eficiencia de dichos mecanismos. 

1,2 Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento 

1.2.1 Funciones 

Como mtegrante de la Supenntendencla de Obras y Mantenimiento, el Departamento de 

ServIcIOs Generales de MantenimIento, tiene diferentes funciones de organización y 

d¡recclón para llegar a cumphr oportunamente el objetivo propuesto para el 

Departamento, es deCir, programar y coordinar de manera adecuada las actividades 

propras de los servicios de mantenimiento que se prestan a los diversos órganos de la 

ENEP 
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A contmuación se mencionan, las principales funciones que desempeña el 

DSGM.' . 

• Establecer, en coordinaCión con la Superintendencia de Obras y Mantenimiento, Jos 

programas y procedimientos de trabajo que permitan brindar los serVicios de 

mantenimiento que requieren las InstalaCiones de la Escuela para su funCionamiento. 

• Programar, controlar y organizar los servicios a proporcionar por los talleres de 

Herreria, Cerrajería, Plomería, Albañilería, Electricidad, Carpintería y Calderas, asi 

como la conservación y mantenimiento de las areas verdes con que cuenta la 

Dependencia 

• Coordmar. dirigir y controlar la ejecución de trabajos de mantenimiento preventivo y 

ccrrectlvo en las instalaCiones, mobiliario y equipo, con base en la programación y/o 

recursos existentes. 

• Coordinar y regular los serviCIOS generares demandados por las instancias que 

conforman a la Dependencia, mediante Jos procedimientos estableCidos, 

• Conforme a programación, realizar reparaciones y proporcionar mantenimiento 

periódico en las instalaCiones, mobiliario y equipo no espeCializado en la Escuela. 

• Coordinar y desarrollar estudios y proyectos que se le encomienden dentro de su 

esfera de competencia y para la atenCión de una necesidad específica. 

• Analizar, elaborar y someter a consideraCión de la Secretaría Administrativa, las 

requIsIciones de equipo, materiales y herramientas en aUXilio a las responsabllídades y 

servicios confiados al Departamento 

• PartiCipar y aUXiliar en el desarrollo de los programas anuales de mantenimiento, obras 

menores y acondicionamientos, aprobados por la Secretaria Admmistrativa de la 

DependenCia 

.. Detectar requeflm!entos en matena de capacitaCión y desarrollo del personal adSCrito 

al Departamento, propomendo y/o aUXIliando las acciones y programas 

correspondientes. 

• Determinar y soliCitar (os requenmientos de útIles y materiales necesarios para el 

personal espeCializado del Departamento, así como el control de su correcta 

u\!hzación 

l Tomadas del Manual de Organización de fa E.N.E.P Acatlán 
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• Realizar las actividades encaminadas al cumplimiento de los planes de trabajo a través 

de la dirección y control de! personal adscrito al Departamento y conforme a las 

poiitlcas establecidas por la Secretaría Admisnítratlva 

La última función mencionada es de gran importancia para la justificación en la 

presente Investigación, ya que se señala una dirección y control del personal adscnto al 

O S G I.~ cara el desarrollo de las actividades diarias encomendadas. Esto implica que si 

::0 se sabe organizar al personal, no se podrá realizar una función adecuada; en 

consecuenCia, se observa que las actividades propias del Departamento giran alrededor 

de! personal Las funciones restantes, hacen referencia básicamente, a las formas en 

como debe operar el D.S G.M y mantener en buen estado las instalaciones de la 

ENEP 

1.2.2 Organización 

El D S G ".1 se Integra por el Jefe del Departamento, que es el encargado de que se 

cUll1pían en forma preCisa las funciones encomendadas al Departamento Además, es la 

rerscr,a que mdica cómo será distribuido el personal a las diferentes actividades. 

TamD:en debe llevar un control del material y herramienta con que se cuenta en el 

almacén Interno. El Siguiente esquema expone la organización del Departamento 
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En este sentido, el Jefe del Departamento, tiene a su cargo personal responsable 

de área, como la persona que lleva el control del almacén interno o los jefes de servicIos 

o seCCión, hasta las personas que se encargan de realzar las actividades, como 

carpmleros. albañiles, cerrajeros, plomeros, etc. 

Además, se debe considerar, que la persona que toma la decisión, tiene la libertad 

de elegir a Itbre albedrio3 cómo se trabajará o cómo se realizará la atención a las 

. Bcrtr;lIld Russcll, en su libro La Perspec¡ú'o Científica, hace una excelente dcfilllción illlplíc1!a al respecto ~ 
"Un ;llomo puede s;:!lI,lr de uno de estos estados al airo, y puede ejeclltar vanos saltos dLferentes En la 
,:cluJILd<1d no se conocen le~cs partl saber cmil de los saltos posibles tendrá lugnr en una ocasión determinada, 
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diferentes solicitudes Algunos conceptos Importantes son la aplicación de la prioridad 

que se tiene con respecto al organigrama de la Escuela, la fecha de solicitud o el 

~ersonal disponible para un día cualquiera: en las paginas siguientes se verán éstas con 

mas detalle 

Como ejemplo de esto, considérese el caso en el que un lunes de cualquier 

semana, la Jefatura de Ingeniería CIVil solicita la reparación de una puerta. Por motívos 

de trabajo no se ha podido atender la solicitud para el fin de semana, esto puede deberse 

a que sólo hay un carpintero y que esta ocupado durante la semana (se sobreentiende 

que esta atendiendo otra solicitud) Llega el viernes y el D.S.G.M. recibe una solicitud de 

carpinteria por parte de la Dirección, ese viernes por la tarde, el carpintero se desocupa 

de su tarea y queda disponible para que se le asigne una nueva actiVidad. El próximo 

lur:es se le asignara dicha actiVidad, la pregunta es ¿cuál sera la próxima actiVidad que 

dete realizar? 

La respuesta a la pregunta anterior, puede variar dependiendo de la persona que 

debe tomar la deCisión. Así, la respuesta puede ser atender la solicitud hecha por la 

Jefatura en lugar de la solicitud de la adscripción DireCCión, la justificación puede ser que 

se SOliCitó primero Otra posible respuesta, es atender primero la sollcltud de la Dirección 

y la JustificaCión seria que tiene mayor prioridad o jerarquía, o bien se atiende primero a 

las soliCitudes de la Dirección (por ser el órgano prinCipal de la Institución) y luego otras 

InstanCias 

Esto no debe ser un obstaculo en el planteamiento de un modelo matemático o el 

desarrollo de un sistema de cómputo; por el contra no, advierte que en el avance del 

proyeclo, la opinión de la persona que toma la deCISión debe ser de esencial importancia 

Por lal motivo, mientras más se considere este juicio, mayor será el beneficio que se 

obtendrá de la solUCión planteada (ya sea un sistema, un modelo matemático, de 

organización, etc) ya que su aproximación a una situación real estará dada conforme a 

ese razonamiento. 

:. se sugu:re que el ¿tomo no está sujeto a ninguna ley en este particular y que posee lo que podría llamarse por 
:m,dogla libre albedrío". 
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1.2.3 Recursos Humanos 

El número de personas que trabajan en este Departamento es muy variable, esto 

Involucra una actualización constante en la clasificación del personal. Así por ejemplo, 

antes se podía contar con una persona para realizar un servicio determinado, supóngase 

herrería, después de un tiempo, esta persona también puede realizar actividades de 

plomería, por tal motivo, solicita su cambio de herrero a plomero. Al realizar el cambio, se 

debe considerar que esa persona en un momento determinado (piense que falta el 

herrero), puede realizar actividades de herrería y plomería EVidentemente, esta situación 

deberá ser de común acuerdo con el empleado en cuestión y el Jefe de Departamento. 

En algunos servicIos, se cuenta con jefes de servido o secdón que faCIlitan la 

organización de una actividad, agrupando un número de personas que realizan una 

soliCitud de trabajo específica; -de esta seleCCión será el jefe de servicIo o sección el que 

represente y sea responsable de que se lleve a cabo la petición de servicIo Tómese 

como ejemplo jardinería, en este servicio se reflere sólo a un individuo para indicar que un 

conJunlo de personas realizará el mantenimiento de las áreas verdes en un lugar o 

espacio determinado. Por otra parte, se tienen otros servicios o talleres en los cuales sólo 

una persona se encarga de atender directamente una demanda de serviCIO de cualqUier 

organo de la Escuela_ 

El personal se puede claSificar de acuerdo a la demanda de tareas para cierto tipo 

de servicio En lo referente a servicios como electricidad y plomería, que requieren de una 

reviSión continua de las instalaCiones, se organiza el personal de acuerdo a áreas fíSicas, 

es deCir, se asigna un determinado número de edíficlos en los cuales, los trabajadores 

deben hacer reVisiones periódicas a las instalaCiones y en su defecto hacer las 

correcciones pertinentes. 

Un punto muy Importante al hablar de recursos humanos, son las condiCiones bajo 

las que se contrata al personal Un elemento es el horaflo de trabajo o la jornada laboral, 

para el caso de estudiO esta se determinará como matutino o mixto. Al tratar de 

empleados sindicallzados o de base en un organismo como la U.N A M., se debe 

considerar las diversas prestaciones con las que un empleado cuenta, como días 

económícos, vacaciones, incapacidades, cursos de capacitación, etc. Al tener una visión 
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real de como se afrontan estas situaciones, se tiene un mayor control y una mejor 

atenclon hacia los clientes, que en este caso son los órganos de la Dependencia. 

Un empleado, tiene asignada una categoría predeterminada, es decir, la principal 

funclon que desempeñará dentro de la organización. Así se cuentan con carpinteros, 

albañiles, herreros, electriCistas, cerrajeros, etc. Imagine que el D.S G.M. sólo cuenta con 

un cerrajero, ¿Qué pasa cuando ésta persona no se encuentra en el Departamento?, esta 

Sttuaclon puede ocurnr, por ejemplo, cuando el empleado solicita vacaciones. Dado que 

no se pueden dejar archivadas un número Indeterminado de solicitudes, una alternativa 

puede ser capacitar a más personas para este tipo de situaciones, o inclusive contratar 

una persona por obra o sólo por un tiempo determinado. La conclusión de esta sección es 

Que el tomador de decisiones en el D.S.G M. debe tener la habilidad para determinar las 

aCCiones a seguir en los casos particulares de cada persona adscrita al Departamento. 

1.2.4 Talleres y servicios que presta el D.S.G.M. 

Para el presente estudio, se considerará un taller como el equivalente a un servicio, no 

Sin antes deJar de mencionar, que la diferencia principal entre estos conceptos, aplicada 

al O S G M 4, es que un taller es el que se encuentra en un espacJO físico determinado 

(por lo general en las instalaciones del Departamento), es decir, la tarea a realizarse no 

requiere que la persona acuda, el tiempo que dura la atención del servicio, a la ubicación 

fislca del órgano que hace la solicitud para que ésta se realice en forma satisfactoria. 

En este sentido, un serviCIO, se refiere a la función o a la acción que se realiza 

para atender cualquier solicitud de un ServicIO General de Mantenimiento y ésta puede 

ser desarrollada en las Instalaciones del órgano solicitante o en el propio Departamento, 

según convenga para atender la petición en forma oportuna y favorable al solicitante. 

Los servicios que se prestan son. 

j En términos coloquiales, un taller se refiere a un estudio, fábrica, manufactura, ctc. en conclusión es el 
CSp;JCIO I1sl(O. Y un sen'ido, es una prestación, función, ocupación o beneficIO de una persona (empresa) en 
rcJ:'c¡óII C('I) olra, que se podría considerar como un espacio lógico 
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-~, Albañileria . referente a la construcción de obras menores. 

:;; Carpintería: Involucra la atencíón a todo aquello que se relacione a un trabajo manual 

con la madera, como puertas, libreros, archiveros, etc. 

-::.! Herrería. se refiere al mantenimiento de las estructuras metálicas que se tienen en las 

Instalaciones de la Escuela. 

Plomería es un servicIo que atiende básicamente el agua y drenaje del campus. 

~ Electricidad. una actividad primordial para un servicio indispensable, como es el buen 

funclOnamiento de lámparas e instalaciones eléctricas. 

~ Pintura: este servicio se soliCita principalmente al llevar a cabo una nueva 

construcción o remodelación de las instalaciones, por ejemplo las paredes 

n Cerrajería' todo lo referente a 11aves y chapas de fas puertas, archiveros, cubículos, 

etc se clasifican en este servicIO. 

,=,,' Jardinería. este servicio se encarga de las áreas verdes, indispensables en !a 

presentacIón de nuestra Escuela 

'" Vidrios: como parte de la revisión y mantenimiento general, se encuentran todos los 

vidriOS. es decir. proceder a la limpieza y/o cambio en caso necesario. 

Otros se tienen otros serviCIOS como calderas (que es la limpieza de las calderas de 

los veslldores del área deportiva) y servicios generales (como acarreos de mOeb)es, 

equipo, etc) 

1.2.5 Clasificación de herramienta y material 

El Departamento cuenta con una gran variedad de herramientas, matenal y equipo. A 

continuaCión se hace una breve descripción de eUas. 

Para la realizaCión de las actividades, en ocaSiones, se requiere sólo de) material, 

o elementos físicos, esto puede suceder cuando un órgano de la Escuela requiere la 

sustitución de algún componente de las instalaciones, por ejemplo una chapa. En este 

caso se hace una solicitud de material y también se considera la cantidad de material 

utilizado por el órgano, es declT, no sera factible que un órgano pida en un momento 

cualqUiera 10 Chapas, a menos que se tenga una justificación para la petición. Por tal 
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moUlO. se debe manejar algo sImilar a un crédjJo5 para cada órgano administratIvo, 

atendiendo con ello a las demandas de material. 

Las herramientas se refIeren a los instrumentos, los cuales un empleado 

requiere, en forma indispensable, para poder realizar una tarea determinada Cabe hacer 

rr:enclón de un concepto importante que se maneja en el D.S.G.M , éste se refiere al 

resguardo de una herramienta hacia un empleado, el cuál se hace responsable por el 

m.:en uso de dicha herramienta, esto indica que una persona puede tener en su poder por 

t.empo mdefmido una herramienta que por lo regular se les llaman herramientas menores 

e Ir.dlspensables, como martillo, desarmador, cuchara de albañil, pinzas, etc. 

El equipo es un aparato de gran importancIa en la realización de diversas tareas 

;ea1¡zacas en un taner, que puede ser una herramienta, sólo que en este caso se hace 

referenCia a una herramienta mayor, la cuál no se puede resguardar, es decir, un 

ern.c:eaco no puede contar con ese equipo en cualquier momento o en cualquier lugar y 

con'o E:¡'emplo se tienen las máquinas podadoras, cortadoras, soldadoras, sierras, etc. 

Para la Investigación se considera análoga una herramienta a un equipo y la 

d,slJncwn de un resguardo será responsabilidad de la persona que hace el resguardo, ya 

que se encuentran inventariadas y, en esos términos, puede llegar el momento en que se 

conSideren SimIlares. 

1.3 Problemática en la asignación de recursos humanos 

Dentro de la organización de la E.N.E.P. Acatlán, se tienen diferentes órganos a los 

cuales el Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento brinda un servICIO para 

que las Instalaciones concernientes a dicho campus de la U.N.AM. se encuentren en 

buen funcionamiento, para ello considere el siguiente flujo de información: 

, rnllL'lld;¡se por créduo. la autorización de la Escuela para olOrgar un nÚllIero detenlllnado de malerial a un 
úrg:H10 L'~peClfíco. es deCir, detennillese un valor numériCO que IIldigue el limite para solicitar material de 
(U;l!qt)ll'r IlpO. (11 consecuencia, el malerial deberá lener UII valor, véase COlIJO un precio En este SC/JIido, el 
01;;;>1\0 dC'Dera admilllslrar su crédllo. 
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Con base en esle flujo, se observa que cualquier órgano de la Escuela requiere del 

correclo funcionamiento de sus instalaciones para el desarrollo de sus actividades y, en 

caso necesario, se realiza una Solicitud de Servicio al Departamento de Servicios 
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Generales de Mantenimiento (D S.G.M.l, especificando el tipo de servicio, el órgano y la 

descflpción del servicio requerido. 

El O.S.G M. recibe la solicitud y de acuerdo a ésta asigna de entre el personal 

disponible al empleado idóneo para dar el servicio. Una vez que se elige la persona que 

reahzara dicha tarea, se determina el material y equipo de trabajo que se requiere, 

efectuando para ello la correspondiente solicitud de material o vale al almacén del 

Departamento por la herramienta y/o equipo. Por último, para llevar un buen control y 

seguimiento en las actividades del Departamento, se necesitan realizar dIVersos tipos de 

reportes, los cuales ayudarán en informes y estadísticas de rendimiento en el D.S.G M. 

En ocasiones el responsable de tomar decisiones en el D.S.G.M., como la 

dlstflbución del trabajo, afronta las siguientes problemáticas: 

~..;> Cuando se tiene una So/¡citud de Servicio, se encuentra el Inconveniente en la persona 

Que loma la decisión de quién y en qué momento se va a realizar una tarea 

determinada: esto puede /levarse a cabo a su libre albedrío, propiciando que tal vez no 

se considere a todas aquellas personas capaces de realizar la misma actividad con el 

mismo o incluso con mayor eficacia. En este orden de ideas, surgen la interrogantes 

¿es un modelo matemático más apropiado que el juicio de una persona?, ¿se puede 

hacer una abstracción de los juicios o la experiencia del tomador de decisiones, de tal 

manera que se plasme cuantitativamente? 

::::> Se debe considerar que se tienen priorIdades de diversas índoles, por ejemplo para 

atender solicitudes, asignar al personal, material y equipo. Por tal motivo, no 

necesariamente se puede aplicar una política de atención PEPS - Primero en Entrar, 

Primero en Salir - (FIFO, First Input, First Out) a la demanda de servicios. Dado que en 

el proceso de toma de decisiones, aun cuando sea "totalmente raciona!", interviene un 

elemento aleatOriO difíCil de predecirlS
, este inconveniente se encuentra al aplicar una 

politlca de aSlgnacióIJ que considere las características especiales o particulares del 

Departamento o incluso la organización del campus universllario. Er lector podrá 

preguntarse ¿se pueden indicar prioridades en un modelo matemático?, si es así ¿cuál 

b Ikramar, vEI mundo de Plalónn 

16 



deberá ser el modelo apropiado?, y finalmente ¿puede ayudar esta Idea a encontrar 

una política de atención a clientes? 

.--::::) Algunas veces, los órganos no requieren de un servicIo del Departamento, solamente 

requieren material. Para este caso, dependiendo del órgano, la demanda y oferta del 

matenal, se otorgará o no el servicio de material. Aquí, el cnterío de la persona que 

loma la decisión tamNén se puede encontrar bajo diversos factores de presión que 

Involucran una decisión incierta. Piense en lo siguiente ¿cómo se puede tener 

almacenada la información con las características particulares de cada órgano?, 

¿cómo se identifica el material que puede Ser repartido entre las adscripciones de la 

Escuela?, ¿se puede desarrollar un sistema de cómputo que incluya un apartado para 

el almacén Interno del Departamento? 

~ Al trabajar con una gran cantidad de información, se debe tener un control y 

seguimiento de las actividades propias del Departamento, para ello se realizan 

diferentes reportes y/o estadisUcas que ayudan a cuantificar el rendimiento del 

O S.G M., estos Informes son elaborados manualmente por el Jefe del Departamento o 

personas responsables de áreas, esto Implica un gran número de papeles y la 

IflverSlón de mucho tiempo del personal, en revisión y corrección para obtener dichos 

repol1es En este punto, el lector podrá cuestionarse ¿es conveniente desarrollar un 

sistema InformátiCO para el O S.G.M.?, ¿SI Se desarrolla un modelo matemático para 

aSIgnar tareas, puede ser InclUido en el sistema de cómputo?, ¿se obtendrán informes 

rápidos y confiables al almacenar la información que arroje un modelo analítico? 

Estos planteamIentos dan la pauta a seguir en la presente investigación, esperando 

mollvar la atracción hacia el estudiO analítico del hecho y las soluCiones propuestas para 

cada Situación o cuestiona miento. 
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CAPITULO II 

Modelo Analítico de Jerarquías 

UEI medio ambiente actual llama a una nueva lógica, a 

una nueva forma de trabajar con los factores observados 

que afectan los jUicios que hacemos y las conclusiones 

obtenidas. Esta aproximación sera justificable, fácil de 

aplicar e interesante a nuestro beneficio» 

Thomas L. Saaty 



CAPITULO 11 

MODELO ANAlÍTICO DE JERARQuíAS 

2.1 Conceptos básicos 

EXisten diversos modelos que ayudan en la asignación de actividades académicas, 

matenales, de personal, etc. Considere desde los simples planteamientos determinísticos, 

en los cuales se necesita forzar un proceso a que tenga un valor especifico 

(generalmente cuantitativo), hasta los modelos probabilísticos o estocásticos, que son los 

más utilizados, ya que representan mejor la realidad, de hecho en todo proceso 58 

encuentra el fenómeno aleatorio en mayor o menor grado. 

Una problemática común de quien tiene a su cargo personas o empleados de una 

empresa, es que no existen modelos matemáticos cuyo planteamiento sea sencillo para 

resolver una situación en donde se considere el personal y, en consecuencia, no son tan 

conflables7 
como se quisiera cuando se lograra adecuar alguno a la situación particular 

de estudio Esto origina que la persona que toma la decisión no utilice el modelo que se 

ha planteado para ayudarle o que lo emplee en forma incorrecta. Cuando no se tiene la 

certeza de las ventajas que puede tener el uso de un modelo matemático (por sencillo 

que este sea), se puede llegar al punto de rechazarlo y llevar el proceso de decisión bajo 

los prmciplOs de la imprOVisación, al utilizar esta forma para resolver problemas, 'se 

J [nlléntbse por confiable el tiempo que dura el modelo o que es utiliz.ado, un modelo poco confiable indicn 
que no representa eficlentemenle los procesos reales y en consecuencia se apllca muy poco tiempo. Además, 
SI.' consídera que debe ser un modelo con una confiabllidad de servicio al involucrar los recursos humanos. 
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pierden características básicas de la melod%gía científica, desde la etapa de 

observación hasta la deducción. 

La leoria Analítica de Jerarquías, tuvo sus Inicios a finales de 1971, cuando 

Thomas L Saaty, el principal precursor, estudiaba problemas de planeación para el 

Departamento de Defensa de Estados Unidos de Norteamérica. Entre 1974 y 1978 la 

metodología tuvo un avance teórico que refleja ésta como un "método innato de 

operación de la mente humanars. En la década de los 80's y 90's, la aplicación del modero 

se extiende a proyectos no estructurados en las ciencias económicas, sociales, 

administración e Indiscutiblemente del área físlco·matemátlca. 

El modelo está basado en la idea de jerarquía concebida como un sistema de 

niveles estratiftcados, en los cuales cada uno puede estar compuesto de muchos 

elementos o factores. Esos elementos pueden ser agrupados de acuerdo a un conjunto 

de propiedades generandó las características de un nivel, de esta forma se obtiene el 

nivel mas alto de la estructura Jerarquica, llamado límite superior que estará compuesto 

por un sólo elemento, considerado como una mela para un proceso de toma de decisión. 

QUien diseñe la jerarquía debe estar consciente de cómo los elementos del nivel 

mas bajo Incluyen al nivel más alto, esto se estipula por su intensidad o prioridad, es 

deCir. el valor numérico que modifique la respuesta de las interrelaciones e Indique el 

grado en que se afectan mutuamente La determinación de prioridades se reduce a una 

secuencia de problemas de priondad, una para cada nivel, y cada problema a un proceso 

de comparaciones subjetivas de parejas9
. Estas comparaCiones en pareja son 

consideradas como la parte fundamental de la teoría analítica jerárquica. 

El Proceso AnalítiCO de Jerarquías (AHP por sus siglas en inglés), se fundamenta 

en que fa mente humana es /a base de operación de todo proceso, esto origina que sea 

la encargada de definir y estructurar tanto problemas simples y compleJOS. Por ello se 

derivan 3 características básicas: 

~ The t\!1a¡~llc Hierarchy Process, Thomas L Saaly, Prefacio 
, r~tas comparacIOnes de elementos varían dependiendo de la persona que las CSlé realizando. es por elfo que 
~!: cunslderan SlIbjeliras. 
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1) Desde la construcción de la jerarquía hasta las prioridades o ponderaciones otorgada.s, 

el ¡ndl'Jlduo (orma grupos sucesIVos de articulos o componentes de cada nivel, 

mostrando con ello la capacidad de distmguir entre niveles de complejidad. 

2) Una Jerarquía para un problema en particular se puede estructurar de formas 

diferentes segun el criterio del individuo, pero si las juicios de un individuo a otro son 

Similares, sus respuestas serán parecidas; concluyendo que pequeñas diferencias en 

la jerarquía, en la práctica no afectarán la decisión que se obtenga con el modelo. 

3) En los fundamentos leóricos se encuentra matemáticamente la forma lógica para 

manejar los jUicios otorgados por los individuos; sin perder la subjetividad se recurre al 

álgebra lineal y la teoría de matrices como áreas de apoyo para el modelo. 

A partir de estas características, se observa que los participantes que intervienen en la 

deciSión, encuentran que este tipO de proceso Incluye su pensamiento mtUltivo acerca del 

problema Además, los límites psicológicos parecen estar coordinados con las 

condiCiones para la consistencia matemática de los resultados. 

El AHP conSidera otros preceptos como el hecho de que la mente humana tiene la 

habilidad para contar o reconocer que una coleCCión de objetos es pequeña, que se 

incrementa o disminuye inclUSive; o el proceso de Identif¡car eventos distingUiendo la 

intenSidad o grado de diferencias entre ellos de acuerdo a las propiedades que tengan en 

común En este orden de ideas, se considera que una característica cualitativa no es una 

forma clara para comprender las diferencias, por ello se requiere ser más específiCO 

desarrollando el sentido de los nÚmeros y el prob!ema de la medición 10, es decir, 

aSignando números a objetos (cosas que pueden verse o tocarse) y eventos (resultados, 

consecuencias o productos) de acuerdo a reglas. 

L [J problema de la medición se plantea como las descnbe Juan Diez Medrano en su libro Métodos de 
An,dlsls Causal (págs. 11-15): La medición consiste en dos elapas principales, la primera es la defimción de 
lo qu,,: Se \'.1.1 medir y la segunda es la operacionalización de lo que va a medirse, basándose en esa definición. 
hla propuesta de Diez Medrano, no es la única que se ajusta a la AHP, como se observa en el libro 
\kIOdolo!.!i.1 de la Investl"aclon de Hemández Sampieri, y olros (Capítulo 9) en donde relacionan la etapa de 
,-,·wl.:cC/Ón de dalos de una 1I1ycstigación, COn tres actividades. a) Seleccionar un instrumento de medición, 
bJ Aplicar ese instrumento de medición, >' e) PreparílT las mediciones oblenid"s. 
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En general, la metodología se usa para modelar problemas que incorporan el 

conOCimiento y los JUicios subjetivos de tal forma que puedan ser articulados, evaluados, 

debatidos y ponderados. A pesar de elfo, se debe estar consciente que bajo las mismas 

condiciones existe una gran variedad de modelos matemáticos o estilos para tomar una 

decIsión en un problema determinado, esto dependeré del grado de confianza y eficacia 

de la respuesta que se obtenga y/o se desee. 

2,2 Conjeturas para el D.S.G,M. 

Al fmatizar el capitulo anterior, se mencionaron cuatro problemáticas que se presentan en 

el O S G tvt, a saber. a) quién y en qué momento se atenderá una solicitud de s€lVicio, b} 

las prioridades que se otorgan para decidir la atención de las solicitudes, e) la distnbución 

del matenal a las adscripciones a pesar de que no se realice una petición de servicio, y d) 

EmiSión de reportes y calculo de estadísticas Estos planteamientos son la pauta para 

realizar las sigUientes suposiciones, 

-....;. S, se desea asignar una persona para que realice una soliCitud de servicio de tal 

manera que en la elección de ése algUien se consideren a todos los individuos 

capaces de realizar la misma tarea concerniente a dicha solicitud, se debe utilizar un 

modelo en cuyo algoritmo de solución se manífieste el críferio (o las preferencias) que 

utilizaría la persona que toma esa decisión para realizar esta asignación, 

~-:- Para conSiderar los cnterios de prioridad en la atención de una solicitud de servicio, se 

debe inclUir, en el modelo que realice la asignaCión, una escala matemática cuyos 

valores reflejen la presencia de cada relación entre los componentes que (orman parte 

del sistema de estudio, en otras palabras, que mida el grado de correspondencia entre 

los elementos de cada nivel jerárquico e inclusive entre los propios niveles según los 

JUicios subjetivos de qUien toma la deciSión 

;:::) Al utilizar el modelo analítico de jerarquías se podrá determinar Gual será la política de 

atención a las solicitudes pendientes y, ademas, considerará el efecto aleatorio o 

mc/erto en el cuál se presentan las solicitudes de servicio por parte de las 
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adscripciones de la Escuela. Esto se verá reftejado al tomar la decisión que más 

beneficio traiga al O SG.M. 

=-.. En los casos en que se requiere material, un sistema de cómputo que contemple la 

Información concerniente al equipo, la existencia en el departamento y los criterios 

para determinar cuando se otorgará el material. En el capítulo l (nota al pie de página 

numero 5). se interpretó el concepto de crédito que se otorga a cada órgano de la 

Escuela, esta situación se debe incluir en el modelo analítico de la jerarquía 

:--> La concentración de la Información en un sistema de cómputo permitirá contar con 

mformes en papel más confiables, rápidos y seguros El uso de la tecnología 

Informaltca ayuda a controlar y elaborar reportes y/o estadísticas que permitan 

de te cIar inconsistencias en el proceso de toma de decisión. 

¡>,ntes de entrar completamente al planteamiento del modelo matematico, es necesano 

hacer algunas definiciones o terminologías que contnbuyan de base en los supuestos 

descritos en los párrafos de esta sección. 

2.3 Naturaleza del problema 

Segun el Dr. Juan Prawda W .. en su libro Métodos y Modelos de Investigación de 

Operaciones Vol. 2, decidir es "un proceso por el que una o más personas seleccionan 

una alternativa de entre un conjunto para, de acuerdo a ciertos criterios, alcanzar una 

sene de obJetIvos y melas establecidas, bajo los entornos dados por los pOSibles estados 

de la naturaleza~ 

Un proceso de deCisión que se realíza con base en la metodología científica, 

consiste de la observación secuencial de un sistema, identificación y definición del 

problema, formulación de una hipótesis o supuesto para la solUCIón (construcción de un 

modelo), experimentación (solución del modelo) y verificación de resultados El proceso 

analítico de jerarquias sigue estos preceptos onginando un ngor cientifico y practico al 

mismo tiempo La toma de deCisiones encauza una gran variedad de aplicaciones, esto 
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!leva a la participación de diversos profesionistas en el uso de esta teoría científica, 

considerando la forma natural y fácil de realizar los cálculos para el problema en estudio. 

Desde la perspectiva de Saaty, la toma de decisiones involucra las siguientes 

acciones: 1) planeaclón; 2) generación de un conjunto de alternativas; 3) construir 

pnorldades, 4) seleccionar la mejor política después de encontrar un conjunto de 

alternativas; 5) manejar recursos; 6) determinar requerimientos; 7) predecir salidas; 8) 

diseñar sistemas; 9) medir rendimientos; 10) asegurar la estabilidad del sistema, 11) 

optimizar y 12) resolver bajo conflicto. 

Observando estas acciones, propuestas por Saaty, se conSidera que la motivación 

principal de la persona que toma decisiones es la necesidad de controlar y planear desde 

recursos materiales hasta recursos humanos. Un punto importante cuando se determina 

la manera en que una persona resolverá un problema y cuándo se llevará a cabo esta 

aCClQn. es que la persona responsable de la asignación debe conocer el contexto general 

del Sistema, es decir, todos los factores o elementos que afeclan la deCisión a tomar, 

alternativas, objetivos, planes de contingencia, criteriOS de evaluación, etc 

En la presente investigación, se observa que para realizar la asignación de una 

larea a un empleado del D.S G M .. se debe conocer las alternativas que llevan a la 

deCISión adecuada o con mayor beneficio para el Departamento. Además, manejar 

priOridades permite asegurar una estabilidad en el sistema ya que ellas parten de las 

comparaciones o critenos de la persona que tomará la decisión, en consecuencia, un 

resultado considerado como Incorrecto será reconOCido como una discrepancia a los 

prinCipiOS planteados para la aplicación del modelo. 

2.3.1 Actores y sus objetivos 

Para determinar la estructura de un problema, es necesario especificar el número de 

entidades o elementos que participarán, así como las relaciones que esos elementos 

guardan entre sí. A esas entidades, se les denominan actores que intervienen en el 

sistema y, básicamente, hacen referencia a las personas y a los elementos que pueden 

alterar la acción para que la decisión sobre una alternativa alcance los fmes propuestos. 
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En este orden de Ideas, los principales actores que se encuentran al asignar 

tareas en el D.S.G.M. son: 

Los órganos administrativos de la E.N.E.? Éstos serán determinados con base en la 

estructura func!onal adoptada por el campus Acatlán Como ejemplos se pueden 

menc!onar": Dirección, Secretaría de la Dirección, UnIdad de Planeac!ón, 

CoordInación de Servicios Académicos, Coordmación del Centro de Cómputo, Centro 

de Información y Documentación (B!blioteca), Unidad de Administración Escolar, las 5 

O¡vis!ones de Área, las Jefaturas de Carrera, por mencionar algunos. 12 

Los servicios que ofrece el Departamento de ServicIos Generales de Mantenimiento. 

Estos talleres o servicios fueron descritos en el capitulo anterior seccIón 1 2.4 página 

12, por ejemplo carpIntería, cerrajería, electncidad, vidrios, herrería, elc. 

Los empleados adscntos al D.S G.M El personal se dIvIde o clas!flca según la 

actlv!dad prinCipal para la que fueron contratados, de esta manera se cuenta con 

carpinteros, cerrajeros, electricístas, herreros, etc. Además, se considera que un 

empleado puede realizar otro tipo de actividad, en estos casos será denominada 

activIdad secundaria. 

ASimismo, cada uno de los actores descritos tendrá una finalidad o características que 

Justifiquen su partiCipación en el modelo mate matiCO de tal manera que se hagan 

operaCionales o que permitan medir el grado de acción de una decisión. 

Estos actividades o finalidades, deben ser definidos o determinados de la forma 

más completa de tal manera que cubran todos los aspectos relevantes del problema; 

además de operacionallzables para que el análisís tenga sentido, es decir, se pueda 

medir o no el logro del mismo; se deben poder descomponer para ~Implificar los aspectos 

11 Las denomlnílciones de los órganos administrativos pueden variar de un camp1ls a olro dentro de la 
LJ ~ A :>1, sin embargo !as funciones prevalecen en cada uno de ellos. 
i~ i\qui se cons1deran rodos las adscripciones del Campus, esto significa que si la estructura de la Escuela se 
\c alterada, por cualqu1er circunstancia, ésta debe ser renejada en el planteamiento del modelo y 110 debe 
dCh::rlllinar cambios drásticos al esquema sugerido. La razón princip;¡l para ello, es que el D S G.M. es un 
Ng<lllO que se cnCílrga de atender soliclludcs de toda la Escuela clasificándolas por órgnnos administrativos 
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del proceso de evaluación; también serán no redundantes para evitar la doble o triple 

contabilidad; y, finalmente, pertenecerán a un conjunto mínimo de elementos para 

garantizar la trascendencia de un objetivo o actividad determinada para cada actor. 

Considerando estas observaciones, se mencionan las finalidades de los actores 

propuestos como parte del modelo: 

• Se debe considerar a cada uno de los órganos o adSCripciones de la Escuela, siempre 

y cuando hayan realizado al menos una solicitud de un servicio al D S G M. en un 

tiempo determinado, permitiendo que su petición sea tomada en cuenta 

• Se Incluye cada uno de los diferentes servicios para disminuir los cálculos u 

operaciones Asimismo, hacer esta clasificaCión permite estudiar un prOblema a través 

del análisis de un subconjunto (cada uno de los serviCIOS) de la población (el 

O S G M). 

• Los empleados son la parte medular de que el Departamento opere en forma correcta. 

Por tal motivo, es indispensable registrarlos de acuerdo a sus habilidades para 

desarrollar tareas de un serviCIO en particular, atendiendo el mayor número de 

solICitudes con el mayor beneficio o satisfacción. 

2.3.2 Criterios y alternativas de decisión 

Además de que una deCisión puede ser lomada por uno o más dedsores que tienen sus 

obJetiVOs definidos, se incorporan al modelo los enterios y alternativas de decisión. Al 

realizar el proceso de toma de decisión, es decir, al seleccionar una o varias acciones que 

lleven a los resultados deseados La deCisión o solUCión que se estime, será cuando se 

obtenga una aSignación que sa!isfaga fas neceSidades de los partiCIpantes en ef proceso 

de loma de deciSión a través de una estructura de jerarquías. 
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Un criterio enmarca el proceso de decisión que representa las opciones en que 

se divide el sistema Jerárquico como subsistemas. Los criterios que se proponen son el 

general, por seNie/o, por órgano, por empleado y por fecha. 

El cnlerio por seNicJO, indica que se realizará la asignación con base en un taller 

que se presta en el D.S.G M., esto permite determinar una decisión para un sólo servicIo 

que será Independiente de los demás servicios. Este criterio tendrá mayor beneficio 

cuando se tenga un gran número de solícitudes pendientes de atender por parte de ese 

servIcIO en particular, provocando una mayor prioridad al servicio. 

El criterio por órgano, permite asignar las solicitudes de una adscripción cuyo 

estado sea pendiente o no realizada, Independientemente de que se tengan solicitudes 

de otros órganos administrativos Este caso se presenta, por ejemplo, con las actividades 

no programadas en las cuales el evento se realizará en las instalaciones del órgano 

sollci/ante La asignación tendrá la prioridad para ese órgano administrativo. 

El criterio por empleado, ayuda a asignar una tarea para un empleado en 

particular, esto se necesita cuando se realiza la asignación a todo ei personal y, que por 

cualquier mOllvo, el empleado en cuestión no tiene actividad a realizar. También permite 

rener al personal ocupado en el horario laboral estableCido realizando la aSignación con la 

pnofldad basada en el empleado. 

El cnterio por fecha, es de suma importancia, ya que permite asignar las 

solicitudes que se hayan hecho en un día o en un rango de fechas determinado Esto 

auxrlra al considerar todas las soliciludes y no pasar madvertidas alguna(s) solicitud(es) 

suspendidas por diversas razones como puede ser falta de material, equipo o incluso 

personaL No hay un actor para este cnterio que Involucre la mayor prioridad, por el 

contrario, la pnofldad la obtiene la fecha de la solicitud de servicio. 

El criterio general, se considera como un criterio múltiple y, como indica su 

nombre, abarca los cuatro criterios de los párrafos anteflores basándose en los s8Nie/os 

y los órganos, relacionados con el O.S G.M., para realizar la asignación. Por ser el Criterio 

más completo (o el Ideal propuesto), será el que se utilice para explicar el desarrollo de la 

metodología AHP ~de aquí en adelante~, haCiendo las observaciones pertinentes cuando 
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se requiera para el desarrollo del modelo de asignación. Además, es de notar que el 

proceso de solucIón, como se plateará, será el mismo para cuaJquier criterio por el que se 

desee realizar la aSignación. 

Una alternativa de decisión es una de las posibles acciones a seguir o una de 

las dlsyunttvas obtenIdas para realizar una tarea. Una alternativa está determinada por el 

cnte{/o que se elija para realizar el cálculo Incluyendo los actores que intervengan. 

Una alternativa debe entenderse como la selección de una persona - de un 

conjunto disponible ~ para realizar una actividad. Esto sugiere que cualquiera de los 

empleados clasificados por alguna característica en común, supóngase el tipo de servicio, 

es capaz de realizar con mayor o menor efIcacia (según sea el caso) la tarea que se 

pretende asignar a consecuencia de las prioridades que se originan de la relación entre 

los participantes de la selección Por tal motivo, se busca elegir a la persona que aporte el 

mayor benefiCIO;) tanto para el Departamento Solicitante, como para el propio Depto. de 

ServiCIOS Generales de Mantenimiento. 

A continuación se presentan algunos ejemplos de alternativas de decisión: 

~:. ASignar al carpintero 1 una soliCitud de carpinteria del órgano Dirección con fecha 

lunes de la semana X 

::-.:> ASIgnar al carpintero 2 una solicitud de plomería de la Unidad de Planeación con fecha 

lunes de la semana X 

=-:.. ASignar al electriCista 1 una solicitud de electricidad de la Jefatura de M.AC. con fecha 

martes de la semana X. 

-=:) As!gnar al electncista 2 una sol¡citud de otros (acarreo de muebles) de la Dirección con 

fecha miércoles de la semana X. 

~ ASignar al electncista 3 una solicitud de electricidad del Centro de Cómputo con fecha 

miércoles de la semana X. 

~ Asignar al plomero 1 una solicitud de plomería de la Coordinación de Servicios 

Académicos con fecha jueves de la semana X 

i¡ [ntlendase por belleficio el mellor tiempo en la realización de la tarea, mayor c,1lidad de/trabajo, mayor 
.'>,l!lsf.lcclón. mejora en el proceso de toma de decisiones, ele 
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:::::;> ASignar al jardinero 2 una solicitud de jardinería de la División de Ciencias Jurídicas 

con fecha viernes de la semana X. 

~ ASignar al jardinero 2 una solicitud de jardinería de la División de Matemáticas e 

Ingeniería con fecha viernes de la semana X. 

2.4 Modelo probabilístico de asignación 

Como se mencionó al InicIo del capítulo, el modelo matemático considera en gran medida 

los JUicios y con ello la experiencia de la persona que toma !a decisión; por tal motivo, 

qUIÉn decide realiza una resolución analítica y heurística a la vez, misma que se conjunta 

de una manera sencilla en comparación con otros modelos de decisión. 

El autor de la Investigación considera que el modelo originado a partir de la AHP 

es analítico porque se basa en el análisIs, usa un procedimiento paso por paso, evalúa la 

Información cuanlltativamente y se puede construir un algoritmo a partir de él. Por otro 

lado. se presume heurístico porque aprende de la aCCión, apreCia la experiencia, confía 

en el sentido común y busca soluciones satisfactorias para las partes involucradas. 

En lo que resta del capitulo, se explica la aplicación del modelo matemático de 

Saaly. el porqué se propone probabilístico y su conjunción con la experiencia o juicios 

comparatrvos en forma consistente y sistemática. De igual forma a cómo se obtiene la 

aSignación de un conjunto de solicitudes y no sólo una aSignación individual, que es la 

Idea orig1Oal del AHP, sin olvidar que la asignación como un conjunto es, en todos los 

sentidos, una toma de deciSIón. 

2.4.1 Estructura jerárquica 

Muchos Investigadores de diversas áreas, entre otros de matemáticas y sistemas, han 

definido un sistema en térmmos de la interacción de sus partes. Saaty considera mejor la 

sigUiente defínición : "un sistema puede estar basado en términos de su estructura, sus 
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funciones, olJ;etivos, el diseño tomado desde la perspectiva de un grupo o un individuo en 

particular, y fmalmente el medio ambiente del cuál, el sistema, es un SUbsistema,,1". 

Para el propósito de la investigación, un sistema se considera en términos de su 

estructura y su (unción. Se piensa en la estructura de acuerdo al arreglo físico, social ° 
Incluso psicológiCO de sus partes y según el flujo de matenal y personas que defmen las 

relaciones y dinamlcas de la estructura. Por su parte, la función se determina según las 

actiVidades de los componentes del sistema y los objetivos que persigan, resaltando que 

los objetivos de los niveles mas altos indican el propósito general del sistema. 

Construir la estructura nos servirá como un vehículo para analizar la función del 

sistema. en este caso, la función pnncipal del sistema es Asignar Personal. A su vez, el 

funCionamiento del sistema modificará las dinámicas de la estructura. 

Retomando estas ideas, se define una jerarquía como una abstracción de la 

estructura del sistema que estudia las interacciones funcionales de SUs componentes y 

los impactos sobre todo el sistema. Esta abstracción puede ser construida a partir de 

diversas relaCIOnes que deSCienden, esencialmente, desde un objetivo global hasta un 

nivel más bajo de la jerarquía, que puede ser una estrategia o una política a seguir. 

Al plantear la estructura jerárqUica de un sistema en estos términos, sobresalen 

dos interrogantes: a) ¿cómo se pueden estructurar las funciones de un sistema, 

jer¿rqUlcamenle? y, b) ¿cómo medir los Impactos de algún elemento en la jerarquía? La 

respuesta a la segunda pregunta será descrita en las siguientes dos secciones, 2.4.2 y 

2 4 3, a continuación se plantea una réplica para la pnmera. 

Como se ha mencionado, una jerarquía es una abstraCCIón de tm sistema basado 

en el supuesto de que las entidades o elementos que la conforman, ya identificadas, 

pueden ser agrupadas en conjuntos De esta manera, las entidades de un grupo influyen 

a los elementos de un grupo distinto y está influenciada por otro grupo. Por otro lado, los 

elemen!os de cada grupo de la jerarquía - también llamado nivel, cluster, stratum - se 

asume que son independientes. Asimismo, se sobrentiende que el nivel 1, superior o que 

¡j Ihe Allal~lIc lIierarchy Proccss, Thomas L. Saaly, p~g. 5 
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esta arnba de la jerarquía, es más general: mientras que los niveles inferiores son más 

específtcos. 

Cabe hacer la aclaración de que un elemento de la jerarquía puede pertenecer 

funcionalmente a otras jerarquías, además de que el problema fundamental en una 

jerarquía, es buscar la compaginación de los niveles más altos a partir de las 

Interacciones de los subniveles, y no sólo a los elementos de dichos niveles 

En la práctica, no existen procedimientos para generar los objetIVOS, criterios y 

actividades que serán inclUidos en la jerarquia o en el sistema. Esto indica que los 

objetiVOs que se elijan determinen la complejidad del modelo y que éste pueda ser 

expandido con facilidad, siempre que se procure no sea tediOSO. Una observación muy 

Importante, es que la representacJón funcional de un sistema o el diseño jerárquico difiere 

de persona a persona, y con base en este hecho se hace el siguiente planteamiento para 

el O S G M 

La jerarquia propuesta está fundamentada en la Asignación General, es deCir, el 

cflteflo General (ya deSCrito) y se divide en 4 niveles o conjuntos de elementos, a saber: 

Nivel 1. Como se ha menCionado, el nivel superior da el objetivo general del sistema o 

estructura jerárquica, por lo tanto, este nivel indica la Asignacfón de actiVidades. 

Nivel 2. Los elementos de este nivel, son todos aquellos órganos que pertenecen al 

campus Acatlán, esto se debe a que se requiere que todas las instalaciones de la 

Escuela se encuentren en condiciones adecuadas para cumplir sus objetivos: por lo tanto, 

sera un facfor determinanfe en el desarrollo del modelo Cabe hacer la aclaración, que 

este grupo considera sólo las solicitudes que un órgano realizó al D.S G.M : esto indica 

que SI un órgano cualquiera no tiene una solicitud pendiente para un servicio, entonces 

esta adscripción no se Incluye en la estructura jerárquica. 

Nivel 3. Este nIvel está compuesto por los selVicios que se prestan en el D.S,G.M. 

(deSCritos en el capitula 1) hacia los órganos de la E.N.E.P. Esos servicios se abrevian de 

la Siguiente manera: albañilería (AL), carpíntería (CA), herrería (HE), plomería (PL), 

eleclricidad (EL), pinlura (PI), cerrajería (CE), jardinería (JA), Vidrios (VI) y otros (OT). En 
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olras palabras, se Incluyen todas las solicitudes pendientes, independientemente del 

órgano que Jo sollcite 1
:;, Por otra parte, al hablar de una solicitud se considera también el 

grado de afectación de las solicitudes de material/herramienta que puedan impedir o 

favorecer la ejecución de una tarea en requerida por la solicitud de servicio. 

Nivel 4. Es el nivel básIco o inferior que Indica las tareas a Ser realizadas, representadas 

¡:;or los empleados adscritos al O.S.G M. Estos empleados son considerados sólo para 

aquellas solicitudes en las que se encuentren capacitados para atender (determinadas en 

el nivel anterior). Tome de ejemplo un empleado de CarpIntería (CA 1) que puede realizar 

actividades de carpintería, cerrajería y plomería; entonces, este empleado aparece en la 

¡€rarquia relacionado con las solicitudes de los servicIos de carpintería, cerrajería o 

plomeria 

Al plantear en estos términos la estructura jerárquica general para el D,S.G.M., se 

observa que el cnlerio general considera implícitos los otros 4 critenos : órgano, servicio, 

feelta y empleado. Por órgano se identifica en el nivel 2 y por servicio en el nivel 3. El 

cr¡leno por fecha se encuentra al considerar todas las solicitudes de trabajo en el nivel 3 

para un rango de fechas válidas. Finalmente, Jos empleados disponibles se encuentran en 

el nivel 4 y corresponden al entena por empleado. 

El Siguiente diagrama representa la idea general de la estructura jerárquica 

descrila para el Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento: 

,< [J<?mphficando, un órgano puede fener una sohcilUd para el taller de carpintería y dos solicitudes para el 
~cn ¡CIO de elcC\ncidad; las tres soliciludes deberán ser incluidas en este nivel 
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Nivel 1 Asignacíón 

I 
I Nivel 2 Dirección U Planeación C. Cómputo COSA OSI 

Nivel 3 '''~ 
. Nivel 4 CA1 CA2 CA3 JA1 JA2 HE1 HE2 HE3 PL 1 PL2 PL3 EL 1 E2 

Para Jos cuatro criterios restantes, por órgano, por servicio, por empleado y por fecha: se 

apllca el mismo concepto al construir su respectiva jerarquía; la diferencia basica es que 

esta nueva jerarquía está compuesta de 3 niveles (a partir del tercero) y sólo cambia el 

orden de la Jerarquía. Por ejemplo, para el criterio por órgano, el nivel 1 será un órgano, el 

nivel 2 serán los servicios o solicitudes y para el nivel 3 los empleados Por servicio, el 

nivel 1 es un servicio, el n!vel2 seran los órganos o solicitudes y el nivel 3 los empleados 

por empleado. el nivel 1 será un empleado, el nivel 2 los servicios y nivel 3 los órganos o 

solicitudes. Por fecl1a, el nivel 1 será una fecha o un rango de fechas, el nivel 2 los 

servicios o solicitudes y el nivel 3 los empleados 

2.4.2 Prioridades en la jerarquía 

Como se mencionó, ufla jerarqu;a es una buena representación de una situación real, sin 

embargo, se debe considerar que el sólo hecho de determinar los elementos y sus 

relaciones no es de gran ayuda para el proceso de planeacion o toma de decisión. Para 

superar la problematica se necesita un método que determine la importancia con la cual 

los elementos de Un nivel afecran a los elementos del nivel inmediato superior, de tal 
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manera que se puedan calcular Jos impactos de los elementos del nivel más bajo sobre 

los Ob}etlvos generales, nivel más alto o el nivel 1. 

Al retomar la estructura jerárquica planteada en la sección anterior, página 30, el 

lnterés recae en determinar cual de los empleados (nivel 4) será el más eficiente para 

llevar a cabo la atención de una solicitud. En primera instancia, lo que se desea es 

calcular el peso o Importancia de los órganos o adscripciones (nivel 2) hacia el objetivo 

general denominado AsignacIón (nivel 1). Después, para cada órgano de la Escuela (nivel 

2}, se determina la influencia de cada servicio (nivel 3) sobre esta adscripción; y, 

fmaJmente, se encuentra el grado de importancia de Jos empleados (nivel 4) hacia las 

sollcitudes del nivel anterior. 

En resumen, el método permitIrá determinar la ponderación (también llamada 

priandad o Importancía), de (os elementos de un nIvel hacia un elemento del sigUiente 

n¡veL La expltcación pSIcológica y los fundamentos matemáticos, según el caso, serán 

tralados sólo cuando se requieran'6. 

Una breve descnpción del Proceso Analítico de Jerarquías (AHP) ayuda a 

comprender la importancia de las prioridades en la jerarquía y el modelo matemático: 

t Dados /05 elementos que componen un nivel, n, de la jerarquía y un 

í 
1 
¡ 

i 

I 

elemento, e, del nivel inmediato superior, comparar los elementos del 

nivel n en parejas según la importancia o influencia sobre e. Insertar los 

números convenientes, que reflejen la comparación, en una matriz y 

encontrar el eigenvector con el más grande eige.nvalor. El eigenvector 

indica el orden de prioridad y el eigenvalor una medida sobre la 

consistencia de los juicios. 

Antes de utilizar la metodología, se determina la escala de prioridad a utilizar, la cual será 

de medida conocIda (preferentemente, ya que facilita la interacción con la persona que 

lb Para entender con mayor claridad las motivacIOnes acerca del uso del modelo y la discusión de los 
fundamentos malem;j¡icos, refiérase a la bibliografía consultada. 
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loma la decisión). La teoría de toma de decisiones facilita la creatividad para buscar, 

seleccionar y modificar los critenos y alternativas que afectan el objetivo de la decisión. 

Esa teoría tamblen necesita una forma de extraer los Juicios y una escala única que 

combine sus valores para llegar a la decisión. 

El AHP 17 ayuda a explorar la complejidad de una decisión honestamente y sin una 

Simplificación exagerada para expresar Jos juicios de acuerdo a la intensidad de la 

preferencia, para que finalmente derive una solución que mcluya clara y rigurosamente 

las intensidades de acuerdo a la magnitud. ·En este sentido, el tomador de decisión 

acepta la respuesta racionalmente y se siente a guslo con ella, porque esta 

completamente basada en su percepción. 

la escala utilizada Incluye los Siguientes elementos, necesarios para la toma de 

deCISión mulllcnterio . 

Un método bien defmido para extraer los juiciOS y sus intensidades cualitativamente, es 

decir, un vocabulario para interpretar datos. 

Una escala fundamental que asocie los Juicios expresados con el vocabulario. 

Una forma para derivar una escala de los elementos basados en las medidas de la 

escala fundamental 

Un método para comparar alternativas generalizadas para comparar criterios con 

respecto a un objetiVO o mela de igual forma que las alternativas son comparadas con 

respecto a los Criterios mismos. 

Un método que trate la toma de decisión en grupo, de tal manera que esté en armonía 

con la toma de decisión individual. 

La escala propuesta para la metodología AHP que cumple con los elementos 

planteados se presenta a continuación: 

!1 El nombre con el cual se identifica a la metodología que se utiliza en la presente mvestigacióll, planteado 
por el Doctor en Malell1áticas Thomas L Saal)'., profesor en la Universidad de Pillsburgh. 
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Escala o 

Intensidad de 

Importancia 

3 

5 

7 

9 

2.4.6.8 

Definición Explicación 

Importancia igual Dos actividades contribuyen 

equivalentemente al objetivo 

Débil importancia de uno La experiencia y el jUicio favorecen 

acerca de otro. ligeramente una actividad más que otra. 

Esencial o Importancia fuerte. La experiencia y el juicio favorecen 

fuertemenle una actividad más que olra. 

Muy fuerte o Importancia Una actividad es favorecida muy fuertemente 

demostrada 

Importancia absoluta 

más que otra, su dominio es demostrado en 

la práctica 

La eVidenCia favorece una actividad más que 

otra, éste será el orden más alto posible de 

afirmación. 

Valores Intermedios entre Serán utHizados cuando así se requieran 

valores de la escala 

adyacente 

SI la actividad I tiene uno de La afirmación se entiende razonable. 

Reciprocos de los numeras de arriba, 

los números de distinto de cero, cuando 

arriba distintos 

de cerO 

comparamos con j, entonces J 

tiene el valor reciproco 

cuando se compara con i. 

Los radios provienen de la Si se forzó a la consistencia obteniendo n 

Racionales escala valores numéricos al determinar la matriz. 

EXisten varjas razones por las que se considera el 9 como límite superior en la escala. 

(1) Las distmciones cualItativas son significativas en la práctica y tienen un elemento de 

preciSión cuando los artículos que se están comparando son del mismo orden de 

magnitud o similar considerados a la propiedad usada para hacer la comparación. 

(2) La habilidad para hacer distinciones cualitativas se representa muy bien por 5 

atributos: igual, débil, fuerte, muy fuerte y absoluto. Además, se pueden hacer 

compromisos entre afflbutos adyacentes cuando el grado de precisión lO necesite. 
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En total se reqUIeren 9 valores que pueden ser consecutivos como los planteados y 

seran validados en la práctica. 

(3) Un método práctico frecuentemente usado para evaluar articulas es la clasificación de 

estímulo en una tricotomía de reglones: rechazo, indiferencia, aceplación18
• Para 

refmar la clasJficación, cada uno de ellos es subdividido en otra tricotomía de bajo, 

medio y a110 19
• 

(4) El límite psicológico de 7 ± 2 artículos en una comparación simultánea, sugiere que si 

hay 7 + 2 artículos se satisface la descripción (1) y si esas son todas las pequeñas 

diferencias entre eUos, entonces se necesitan 9 puntos para distinguír esas 

dlscrepancias20 Además, 7 - 2 lleva al apartado (2) y 7 conduce a (3). 

Se debe hacer notar que para realizar las comparaciones en pareja se puede usar desde 

una escala de O a -:1), aunque no sea tan eficiente ya que asume que el juicio humano es 

capaz de comparar el dominio relativo de alguno de 2 objetos, lo cual no es lo que se 

desea Como la base es la experiencia, la habilidad para dlscrimmar puede ser muy bien 

determinada en un rango y cuando hay una disparidad considerable entre los objetos (o 

actiVidades que son comparados), las conjeturas tienden a ser arb'ltrarias y usualmente 

leJOS de la realidad 

El párrafo antenor sugiere que la escala tenga un rango finito, de hecho los limites 

deben estar incluidos en una reglón que refleje la capacidad real al hacer las 

ponderaCiones en las comparaciones. Por tal motiVO, fa unidad es el estándar de la 

mediCión y el límite superior no debe estar muy lejos de la unidad, pero lo suficientemente 

leJOS para representar el rango de discriminación. 

Por lo deSCrito en esta sección, para la investigación se aplica la escala de 1 a 9, 

ya que facilita el entendimiento de la persona que toma la deciSión en una parte 

fundamental del modeJo adaptado, como lo es la emisión de juicios subjetivos. En otras 

>J El criferio puede variar, por ejemplo la ley psicológica de Wcbcr-Fechner dice que la sensación es una 
funCión lineal del logaritmo del eSlímulo. Así, sí M denola la sensación y s el estímulo, la ley está dada por: 
~l =e a lag s + b, a:F- O. 
I~ Un colega de Saaly, Voram Wlnd, indicó que estudios de mercado conducidos por aIro colega Paul Grecn, 
moslro que uno no neCCSlla más de 7 pUntos en la escala para distingUir en!re el estímulo. Considerando esto, 
no sc IlCCC511a Ile!!ar a 9. 
~~ Una meJor ref;rencia se puede encontrar en "El mágico número siete, más o menos dos: Algunos límites 
sobre nuestra capacidad para procesar Información". Ps)'chologlcal Rev., vol. 63, págs. 81-97, 1956. 
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palabras, la asignación de valores en las comparaciones en pareja de los elementos dé 

un nivel de la jerarquía, se representan mejor por la persona que sabe cómo se desarrolla 

el proceso de atención de las soliCitudes de tal manera que se incluya su experiencia en 

forma cuantitativa como un punto clave para la metodología. 

2.4.3 Comparaciones en parejas y reciprocas 

Para continuar con la metodología, se necesita hacer algunas definicIones de álgebra 

lineal las cuales servirán para entender los fundamentos matemáticos para el modelo21 

Una matriz es un arreglo rectangular de mn números arreglados en m renglones y 

n columnas Un número, elemento o entrada de la matriZ A en el i-ésimo renglón y la j­

eSima columna se denota por a" Esquemáticamente, la matriz A de m por n será: 

1"' 

al) 

"'"j (( ~ I an Q2n 
A: . 

am , am2 a
lM 

Generalmente, se denota la matriz A por a~ y especifica el número de sus renglones y 

columnas Los subíndices ¡y j se refieren al renglón y columna, respectivamente, en 

donde se localiza una entrada. 

Una matriz es cuadrada de orden n, si m ;:;: n 

los renglones y columnas de A son llamados vectores, por ejemplo un vector renglón 

es ' A=:( al,. ., an ). 

Los elementos de la diagonal de una matriz cuadrada A de orden n son alh j = 1, . 

n 

Una matriz diagonal tiene la propiedad que al) ;:;: O para todo i '# j. 

" Como el objetivo de la investigaCIón no está basado en el Algebra Lineal ni mucho menos demostrar sus 
conceptos o términOS IIlílízados, se hace referencia a ellos debido a la gran importancia para el modelo Pam 
una mejor referenCIa eonsuhar la bibliografia correspondiente. 
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la matriz unidad o identidad (1) es una matriz diagonal con a,¡::: 1 para toda i 

• Una matriz tnangular A es una matriz cuadrada con ay = O para; > j o a~ = O para; < j 

la transpuesta de A ~ ay denotada por AT = 8,1 está definida por reemplazar el 

elemento en la posición j, j de A por el elemento en la posIción j, j, es deCir, 

mtercambiar los renglones y columnas a partir de la diagonal. 

Una matriz recíproca está dada por all = 1/alj con all = 1. 

A es una matriz positiva SI ay> O para toda i y no negativa si ay;::" O. 

Ademas, para las matrices recíprocas positivas se debe cumplir que 

" 
al == ¿ aJl ~ traza (A) 

1.1 

y que las raices de la ecuación característica, como raíces de una ecuación de grado n, 

" 
satIsface. L J., = a, = liaza (A) y n J., =IAI 

Id , .. 1 

EXisten también reglas para sumar, restar, multiplicar y divIdir las matrtces A y 8, 

denominadas Algebra de MaMces. Asi, una matriz de orden 1x1 es denominado un 

escalar o un Simple número y las leyes que se aplican a la matrices en general serán 

aplicadas a estos números ordmarJos. El origen de la suma y multiplicación de matnces 

está relaCionado a las operaciones sobre sistemas de ecuaciones, donde la matrjz está 

formada por Jos coefiCientes del sistema. 

La regla para la suma de matrices del mismo orden será: A + 8 = ay + by = ay + by 

El IIwerso aditivo de una matriz A = a" es la matriz ·A = ·ay tal que A + (·A) = O. También 

cumple con las propiedades asociativa (A + B) + C = A + (8 + C) y conmutativa A + B = 8 

+ A Para multiplicar una matriz A por un escalar a, multiplicar cada elemento de A por a. 

La regla general para multiplicar A = alj. B = by para obtener C = clj' es decir, AB = 

e La entrada en la posición i, j de e estará determinada por: 
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En otros términos, se toma el i-ésimo rengón de A con la j-ésima columna de 8, 

multiplicar Jos coefícientes en el orden correspondiente de acuerdo al índice k y sumar. En 

general, la multiplicación sólo se da cuando A sea una matriz de m x n y B es de n x q 

obteniendo la matnz e de m x q, es decir, el producto de matrices no es conmutativo. El 

producto de matrices debe satisfacer la ley asociativa C(BA) = (CB)A; la ley distributiva 

con respecto a la suma C(A + B) ::; CA + CB, (C+B)A ::; CA + BA; Y la ley asociativa con 

respeclo al produciD por un número: (kA)(k'B) = kk'AA 

Continuando con la metodología de Saaty, se debe constrUir una matriz A de 

números reales qLle representen las comparaciones en pareja emitidas por los juicios que 

denoten la Importancia de los elementos de un nivel en una jerarquia con respecto a un 

elemento del nivel inmediato superior; entonces, encontrar el eigenvalor Amáx Y determinar 

la solUCión de la ecuación Aw::; J.m~x w. 

El mterés recae en estudiar matrices cuadradas que cumplan las siguientes 

condiCiones' 

A :o: a1 tal que a~ > O V i,j:o: 1,. " n, y aJl=1/a/J 'r;f U=1, .. ,n 

SI se cumple lo anterior, entonces se trata de matrices cuadradas, recíprocas y positivas. 

Además. se considera un requisito especial la consistencia de la matriz, que indica la 

relación fundamental entre sus elementos' a/k ;::: al) aJk V i,j,k::; 1, ", n. 

En térmmos generales, se supone un sistema que se descompone en N niveles o 

componentes C" C2, .. , eN y se denotan los elementos del componente Ck por ek1, ek2, 

,e,~ .. donde I1k es un número. A continuación, se construye una matriz que refleje el 

Impacto medIdo entre los elementos que corresponden a los componentes o el nivel 

adyacente, con esto se asume que cada par de componentes interactúan, de lo contrarlo 

el valor correspondiente será cero. 

En primera instancia, se construye una supermatriz que represente la composición 

jerárqUIca, en seguida se forman matrices de comparación en parejas para medir la 

pflondad de todos los elementos en el sistema con respecto a otro, como si no existieran 

niveles. Por razones de consistencia y para tener una mayor facilidad en el manejo de los 
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JUiCIOS, es preferible trabajar con niveles que tengan un conjunto 

elementos. La supermafriz se representa como sigue: 

í e, e, 

! 
e" en e ln , e" en ... e 2n ¡ e,\'l 

e" 

le e" 
H~l Wl2 

I ' 
el/l, 

e11 

w= en 
C, 11;, Wn 

e 2/11 

... 
e\'I 

le e.,? 
1V.., Wn 

e ':n, 

donde el bloque i,j está dado por 

w= 
" 

HI,e(l) 

W,(;I) 

H',{() 

W,(;ll 
(p',) I 11'11 

U", ) 
w,2 

U"¡ ) 
u'm, 

más pequeño de 

e, 
en eNII~ 

H~ ~. 

TV2.\ 

JV\\ 

donde cada una de las columnas de w" es un eigenvector que representa el impacto de 

todos los elementos en el i-esimo componente sobre cada uno de los elementos en el j­

es!mo componente 

Se hace la aclaración de que la supermatriz W no es estocástica (aunque sus 

bloques lo sean) a menos que se asuma que sus componentes tambien hayan sido 

pesados de acuerdo a la importancia de su contribución para el sistema. Las prioridades 
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resultantes serán representadas en los eigenvectores y serán utilizadas para pesar los 

elementos correspondientes en W lo cual transformará Wen una matriz estocástica22
• 

En el contexto del Departamento de Servicios Generales de Mantenimiento, las 

matnces Wy que sean diferentes de ceros representarán los juicios que emite la persona 

que toma la decisión, los cuales se basan en el criterio subjetivo, por ejemplo, de acuerdo 

a la persona que realizara una actividad determinada o el órgano administrativo de que se 

trate, este Juicio sUbjetivo, a su vez se fundamenta en la experiencia que le permite 

evaluar y asignar un valor comparativo, según la escala planteada en la sección anterior, 

página 35. 

Para expfícar con mayor claridad este paso del proceso de jerarquías, se 

ejemplifica utilizando los niveles 2 y 3 de la jerarquía planteada en la sección 2.4.1., 

pagina 30 En ella, el nivel 2 indica los órganos que tienen al menos una solicitud de 

serJICIO y el nivel 3 esta compuesto por los servicíos que presta el D.S.G.M. 

Posteriormente, se construyen tantas matrices como elementos haya en el nivel 2, 

supóngase que hay solicitudes de los órganos Dirección y Unidad de Planeadón 

entonces se forman 2 matrices en donde se desea comparar los servicios (nivel 3) de 

acuerdo a cada adscripción del nivel 2. 

T amando la supermatriz W, los vectores que se obtenga de las matrices del 

parrafo anterior forman parte de la matriz W32, es decir, estos serán los 2 únicos vectores 

columna que componen esta matriz ya que en el ejemplo sólo se tienen 2 adscripciones 

(Dirección y Unidad de Planeación, abreViar éstas como A.AAAPA' y BAAAAA, 

respectivamente) Para llenar cada una de las 2 matrices, comparar los servicios (nivel 3) 

basándose en el órgano del nivel adyacente (nivel 2). 

Imagine que se otorgan los juicios para el órgano Dirección (AAAAAA) y que en el 

nivel 3 se lienen solicitudes (de ese órgano) para los 10 servicios que presta el D.S.G.M., 

a saber albañileria (AL), carpinteria (CA), herreria (HE), plomeria (PL), electricidad (EL), 

pintura (PI), cerrajería (CE), jardineria (JA), vidrios (VI) y otros (OT). En consecuencia, se 

deben llenar 100 espacios para componer la matriz que contendrá las comparaciones de 

:: El hecho de: considerar la matriz o el eigenvec!or como estocástico se explicará con más detalle en la 
Slgulclllc 5("(Clon 
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esos elementos considerando el órgano Dirección (de igual forma se tendrá que hacer 

para cualqUIer otro órgano). Se da por entendido que los servicios que no tengan una 

solicitud por parte de alguna adscripción de la Escuela, no se incluirán en ninguna de 

estas matrices. Para el caso general, se tiene al menos una solicitud de cada uno de [os 

servicIos, en este sentido, se llenará la matriz completa (de 100 valores) como se ha 

planteado. 

Ahora bien, de [os cien lugares en la matriz, los 10 de la diagonal principal están 

predeterminados y tienen el valor de 1 que indica que un servicio X se desea atender al 

mismo tiempo que el mismo servicio X De los 90 valores restantes, se necesita conocer 

sólo 45, porque el resto son las comparaciones inversas y se representan como los 

recíprocos de los elementos de la matriz triangular superior o inferior a la diagonal. 

Ahora considere que se comparan [os servicios carpintería (CA) y cerrajería (CE) 

usando la escala recomendada y se rntroduce el valor de 5 en la posición (CA,CE), es 

decir donde se Intercepta el renglón de CA con la columna de CE, esto indica que el 

servicIo CA es esencial o con imporlancia más (uerle 23 que el taller CE. En consecuencia, 

se Introduce automáticamente el valor recíproco de 1/5 en [a posición (CE,CA). A[ 

observar el valor de 1/5 en esta posición se induce que e[ servicio CE no es esencial o 

{¡ene Importancia menos fuerte que el CA, que es Jo mismo que se concluye al comparar 

(CA CE) En general, no es obligatorio asignar e[ inverso multiplicativo, pero es racional 

hacerlo2~. 

Las siguientes matrices son un ejemplo de la asignación de jUicios por la persona 

que toma la decIsión según se ha descrifo en Jos párrafos anteriores 

:l La descripción es tomada de asignar el valor 5 a la conlparación de los elementos, según la escala propuesta 
de I a 9 
:l Una c:-.phcación nlás clara será expuesta en la sección 2.5.1 de este capitulo, cuando se desarrolle la 
consistencia de la matriz, que en ténninos generales, una matriz es consistente cuando se tiene un valor 
cu;¡lquicra y otrOS d<ltos (pueden ser todos) se deducen lógicamente a partir del número dado. 

42 



AAAAAA AL CA HE PL EL PI CE lA VI OT 

AL 1 2 1 4 6 1/2 7 6 1 5 

CA 1/2 1 113 3 5 1/4 4 3 1/4 2 

HE 1 3 4 6 1/7 5 4 4 

PL 1/4 1/3 1/4 2 l/S 1/5 

EL 1/6 l/S l/6 1/2 1 1/8 1/3 117 1/3 

PI 2 4 7 5 8 7 6 1/5 

CE 1/7 1/4 1/5 1/7 116 1/3 

lA l/6 1/3 1/4 3 1/6 1 115 1 

VI 4 1 5 7 6 5 1 115 

or 5 1/2 1/4 3 5 6 5 

BAAAAA CA EL CE lA OT 

CA 3 3 2 2 

EL Jl3 1/2 1/5 

CE 1/3 2 1/3 

lA 1/2 5 3 5 

OT 1/2 Jl5 

De fas matnces anteriores, la primera matriz está basada para el órgano AAAAAA 

IOlrecclón) e indica como le gusta a la persona que toma la decisión que se atiendan las 

solicitudes de servicio, en otras palabras, refleja que selVlcio es el que más se desea que 

no tenga órdenes de trabajo pendientes referentes a esa adscripción en particular. En la 

segunda matriz, el órgano BA.AA.AA (Unidad de Planeación) tiene la mitad de servicios 

participantes, esto sugiere que los servicios no incluidos se deben a que no tienen 

sorlclludes por atender para esa adscripción (como sucedería en la primera matriz en la 

que aparecen todos). 

La matriz que se forme baJO estos principios, tendrá que ser cuadrada de n por n, 

donde n será igual al número de servicios que tengan soliCitudes por realizar, el número 

de empleados capaces de realizar una actividad determinada o el número de órganos que 

solicitaron un selVicio en partícular, según el nivel de la jerarquia en donde se realizan las 

comparaciones. Además, como se ha indicado, se obtiene una matriz recíproca (ya que 

cumple con al' = 118'1) Y no negativa, 
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2.4.4 Vector de prioridades (probabilistico) 

El sIguiente paso en el Proceso Analítico de Jerarquías, de gran importancia, consiste en 

el cálculo de un vector de prioridades a partir de una matriz de comparaciones. Al 

considerar los elementos de algún nivel en la jerarquía, se desea encontrar la influencia, 

1'/', . , l'ln• sobre algunos elementos del nivel inmediato superior. 

En leoria de matnces la expresión 

Aw=;.w o (W)A trasforma wa w 

mdlca que \'/ es un vector de A (matriz de comparaciones ay) y A un escalar Si w p O Y 2 

satisface la ecuación anterior, se dice que i~ es un eigenvalor de A y w es un 

eigenvector de A correspondente al eigenvalor ;.25 

Asi, \'/ se considera un vector propio si es una solución no trivral, distinta de cero, 

de 

(A - a) w ~ o para algún número i. 

En consecuenCia, los componentes del vector w, forman un conjunto de soluciones del 

sistema lineal homogéneo de la matriz 

A - ;'1 

De hecho, este sistema tiene la solución trivial 

w,:: ,:: wn :: O donde w:: (wh ' " wn) 

pero como debe haber una solUCión no trivial, la matriz A - ),1 sera smgular o Jo que es lo 

mismo, su determinante será cero, 

!A-)J! ~ O 

Este determinante es un polinomio de grado n en A, que tendrá la forma 

},n _ al An,' +" + (-1t det(A) 

y es llamado el polmomio característico de A. 

:l En <lkmán e/gen significa propio, entonces un elgem'alor es equivalente a un valor propio o característico, 
De m3nem similar. un eigcm'ecfOr se conoce como un \feclor propio o caracteristico, 
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La condición de que el determinante sea igual a cero conduce a la ecuación de 

grado n, llamada ecuación característica de A. la cual, por el Teorema de Cayley­

Hamlllon'tE, es Igual a cero si le es reemplazada por A generando una ecuación matricial. 

Las raíces l.:, i::; 1, .. , n de la ecuación característica lA - )./1 = O son los 

eJgenvaJores deseados27
. Los eigenvectores se obtienen por resolver los sistemas 

correspondientes de ecuaciones 

Av,=).,v, 

por lo tanto, se tendran n eigenvectores28
• 

En teoría de matnces la ecuación Aw = J.w se expresa como sigue' 

Al ;1, ;1" 

Al 
lI'l \VI \VI 
-=all 

-=a12 
-=(1 

['"] ["'1 
wl 1\'] H'" 1" 

l1'] Il'] ¡¡, 1 11'1 W 2 
A = A2 -=a 21 - = (122 -- =a · = J. . 

11'" 2" · . W I 1\11 · . 

H'" lV" 11'" 
\11" W" 

A" -=(1", -=(1"1 -=0"" 
11'1 w] 11'" 

En el caso práctico en el cual los a~ no están basados en medidas exactas, sino en juicIos 

subJetivos, se tiene una desviaCión del radIO ideal o exacto wllN". Por tal motivo, se 

consideran 2 hechos de teoría de matnces que consideran estos sucesos: 

Apoyandose en el hecho de que toda matriz de n x n tiene exactamente n 

elgenvalores, sean J. 1, 'j J.n los valores propios de A que satisfacen la ecuación 

" 
Aw =}.w y SI al{::; 1 para toda i, entonces LA,. :::: n. 

,~I 

;'. Elleorcl1la, llamado asi en honor a Sir \V¡lJiam Rowan Hamdton y Arthur Cayley. que publicaron el mismo 
resultado independientemente, se enuncia como sigue: "Toda matriz cuadrada satisface su propia ecuación 
característica, Es decir, si la ecuación característica de A es p(A) = 0, entonces prAl "" O", 
~i El teorema fundamental del álgebra asegura la existencia de 11 raíces para una ecuación polinomial de grado 
n. 
_-J SC debe considerar que esras \'cctores podrian repetirse debido a que el número de raíces distintas puede ser 
JJl¡;nor de 11, 
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Esto indIca que todos los eigenvalores son cero, excepto uno, el cual es n Para el 

caso de inconsistencia n será el más grande eigenvalor de A. 

SI cambIa un valor de la entrada al; de una matriz recíproca positiva A por pequeñas 

cantidades, entonces los eigenvalores cambian también por pequeñas cantidades. En, 

otras palabras, los valores propIOs de una matriz A son proporcionales a los juicios 

subJetIvos que se asignen en esa matriz. 

Para el ana!isis Jerárquico se utIlizan matrices cuya dragonal esta formada por unos (aJJ = 

1 L y SI A tIende a ser consistente, entonces pequeñas va naciones de all conducen al más 

grande eigenvalor cercano a n, denomInado J.ma;(, Y los restantes valores propios serán 

aproximadamente cero 

Al trabajar con una matriz compuesta de comparaciones en parejas, se 

necesita encontrar un vector prioritario que satisfaga Aw = /.ma;( w. El hecho 

de utilizar el valor máximo de los elgenvalores, )'ma;(, conduce a calcular el 

elgenveclor principal y no los n elgenvectores de la matriz A. 

Para redUCIr los cálculos al obtener el vector w de prioridades en una matriz de 

comparacIones. este vector es una aproximación al eigenvector exacto, existen cuatro 

métodos recomendados por Saatl9 
: 

Sumas normalizadas 

Tomar la suma de los elementos en cada renglón y normalizar dividiendo cada suma por 

el total de todas las sumas (cuando se suman los resultados, se obtendrá la unIdad). La 

pnmera entrada del vector resultante es la prioridad de la primera actividad, la segunda 

pertenece a la segunda acitvidad y así sucesivamente . 

. ', Los nomores pílríl los melOdos que calculan el vcctor de prioridades, han sido adaptados por el autor de la 
¡H •. :.scnlc Ill\cstigaClóll. 
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Recíprocos normalizados 

Tomar la suma de los elementos en cada columna y calcular los recíprocos de esas 

sumas. Después se normaliza de tal manera que al sumar los números del vector se 

obtenga la unidad, dividiendo cada recíproco por la suma de los recíprocos. 

Columnas normalizadas 

Dlv¡dlr los elementos de cada columna por la suma de esa columna (es decir, normalizar 

la columna) y entonces sumar los elementos en cada renglón resultante y dividir esta 

suma por el número de elementos en el, renglón Este es un proceso de promediar las 

columnas normalizadas. 

Raíces normalizadas 

Multiplicar los n elementos en cada renglón y tomar la ralz n~ésima. Normalizar los 

numeras resultantes. 

Cuando se trabaja con una matnz consistente, los cuatro métodos dan los mismos 

resultados, No obstante, en el caso de inconsistencia30
, los métodos difieren en 

efectividad A manera de ejemplo, se aplican [os métodos anteriores en la estimación del 

vector de priOridades solución a la siguiente matriz, descrita en la página 43 de la sección 

anterior 

BAAAAA CA EL CE JA OT 
CA 3 3 2 2 

EL 1/3 1/2 1/5 

CE 1/3 2 1/3 

JA 1/2 5 3 1 5 

OT 1/2 1/5 

Sumas normalizadas 

La suma de los renglones de esta matriz es el vector columna31 

(11.00,3.03,4.67,14.50,3.70) 

'" ldclll NOla al pie de página 24. 
" El \Telar columna es aproximado a dos decJnntles y se escribe mdislintamenlC como vector renglón En 
general, bs ;¡pro'lI11acioncs en [os cálculos reahzan a 2 decimales. 
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la suma total de la matriz está dada por la suma de los componentes del vector anterior, 

cuyo valor es 36 9. 

Se divide cada componente del vector por 36.9, obtenido el vector columna de 

pnofldades 

(0.30,0.08,0.13,0.39,0.10) 

para los servicios CA, EL, CE, JA Y OT, respectivamente. 

RecÍprocos normalizados 

La suma de las columnas de esta matriz es el vector renglón 

(2.67,12.00,8.50,3.73, 1000) 

Los reciprocos de esas sumas son (O 37, 0.08, 0.12, 027,0.10) 

al normalizar el vector se obtiene 

(O 39, 0.08, O 13, O 29, 0.11) 

y al sumar los elementos de este vector se genera la unidad. 

Columnas normalizadas 

Se normaliza cada co!umna32 ob~enlendo la matriz 

3,1..1.-1..1.'/ I CA EL CE lA OT 

CA 0.38 025 0.35 054 0.20 

EL 0.12 0.08 0.06 0.05 0.10 

CE 0.12 0.17 0.12 0.09 0.10 

lA 0.19 0.42 0.35 027 0.50 

OT 0.19 0.08 0.12 0.05 0.10 

La suma de los renglones es el vector columna 

(1.72, 041,0.60,1.73,0.54) 

al ser promediado por el tamaño de columnas, en este caso 5. se obtiene el vector 

columna de prioridades 

(0.344, 0.082, 0.120, 0.346, 0.108) 

~ NonnalizM sumando los componentes de la columna y dividiendo cada uno por esta suma. 
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Raices normalizadas 

Al multiplicar cada elemento del renglón se consigue el vector 

(36.00,0.03,0.22,37.50,0.10) 

a continuación se toma la raíz n-éSlma (para el ejemplo n=5) de cada elemento 

(2.05,0.50, 074,2.06,0.63) 

Finalmente se normaliza para llegar al vector prioritario 

(0.34, O 08, O 12, O 35, O 11). 

La solUCión exacta para obtener un eigenvector de una matriz de comparaciones se 

calcula elevando la matnz a una gran potencia arbltraria33 y dividiendo la Suma de cada 

renglón por la suma de los elementos de la matriz, es decir, normalizando los renglones. 

La matríz se elevará arbitrariamente hasta que la diferenCia entre las sumas de dos 

calculos consecutivos sea más pequeña que un valor determinado. Para el ejemplo, la 

so!uclón exacta es el vector propio 

(0.35,0.08,0.12,0.34,0.11)" 

Como se observa, el procedimiento para obtener el eigenvector de prioridades exacto es 

muy Jabonoso, si se realiza manualmente, y los métodos de columnas y raíces 

normalizadas son muy buenas aproximaciones a este eigenvector. Para la investigación, 

se ullllza el método de raíces normalizadas, ya que da una mejor aproximación en el caso 

de Inconsistencia Al tratarse de JUicios subjetivos proporcionados por una persona que 

carezca de práctica en la aSignación de los valores comparativos, es muy probable que 

se generen matrices inconSistentes 

Cabe hacer la aclaración, que al tratar con vectores normalizados, se altera el 

vector \'/ hgeramente al considerar 

" 
a = ¿ w, y reemplazar w por (1/a)w. 

,~I 

Sin embargo, esto asegura que w sea un vector único y tam6ién que 

En cada produclo se lendra una malriz cuadrada que pane de la malriz original. 
" Se oblu\'o de elevar la matriz. original (suponga que se denomina A) a la potencia 16, es decir, AxA=B, 
n,{3=A \/\ :=A ~=C, CX.C=A 4xA ~""A 8=D. D;..D=A 8xA 8=A 16=E. En procesos esfOcásllcos será el equivalente a 
l'blcncr el \eClOr estacionario de una matTlZ estocástica, porque al igual que los cuatro métodos descritos se 
:1prO'Il11a él un HelOr fijo en el que la suma de sus elementos sea igual a la unidad. 
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Esto significa que los valores de los elementos que componen el vector de prioridades se 

encuentren entre O y 1, Inclusive. 

Se crea una matriz estocástica, en la que la suma de los elementos en las 

columnas sea Igual a la unidad y todos los elementos que la componen son no negativos. 

Las columnas que componen esa matriz son eigenvectores de matrices de 

comparaciones en pareja de todos los elementos con respecto a cada componente 

adyacente en un nivel de la jerarquía o del sistema Jerárquico. 

El estudio de los sistemas con prioridades (análisis jerárquico) se considera puede 

ser desarrollado paralelamente a las cadenas de Markov35
, en la siguiente tabla se 

presentan los términos más comunes entre las dos metodologías: 

Sistema con prioridades 

(análisis jerárquico) 

Sistema 

Componente (con uno o más 

elementos) 

Impacto o influencia en el 

nivel k 

Prioridad 

Impacto desde un 

componente 

Impacto prioritario (desde el i­

ésímo atj-ésimo componente) 

Prioridad compuesta 

Cadenas de Markov 

Sistema 

Estado 

Transición en el tiempo k 

Probabilidad 

Transiciones en un estado 

Probabilidad condicional de 

transición 

Probabilidad absoluta 

." Se llaman así a los procesos estocásticos (conjunto de variables aleatorias) cuya distribución futuro depende 
ún~aJ1lcntc de su distribución presente y es independiente de su pasado, este principio fue postulado por el 
m;llemal!CO ruso ,\ndrei Andrelvich Markov 
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Esta analogía, permite nuevamente considerar el vector de prioridades que se obtiene por 

los cuatro métodos como el equivalente a un vector de probabilidades. Además, evalúa el 

Impacto de un nivel x sobre un nivel adyacente superior (x+1) en una estructura jerárquica 

cuando se calculan las contribuciones relativas (prioridades) de los elementos de ese 

nivel con respecto a cada elemento del nivel adyacente. 

2.4.5 Políticas de decisión (asignación) 

Como se ha mencionado a lo largo de este capítulo, para cada matriz de comparaciones 

en parejas se debe obtener un vector de pnondades36
, este elgenvector se origina del 

Elgenvalor principal de la matriz reciproca no negativa; en consecuencia, también se 

trabaja con el vector propio principal. 

En el desarrollo de la solución de un problema de deciSión, expresado con la 

metodología AHP, se forman tantas matrices de comparaciones como elementos haya en 

los niveles n-1 (suponiendo que la matriz tiene n niveles), es decir, sin considerar el nivel 

más bajo o el último nivel. Esto se desprende de una razón lógica y para explicarla 

suponga la siguiente estructura jerárquica: 

Nivel 1 

Nivel 2. 

Nivel 3 

Nivel 4 

Asignar (A) 

Dirección (AAAAAA), Unidad de Planeación (BAAAAA) y 

Departamento de Sistemas de InformaCión (ECCAAA) 

Carpinteria (CA), Electricidad (EL) y Olros (OT) 

Carpintero 1 (CA1), Carpintero 2 (CA2), Electricista 1 (EL 1), 

Electricista 2 (EL2) Y Plomero 3 ( PL3) 

Gratlcamente la jerarquía se muestra a continuación: 

~ Con ya lores entre O y 1, inclusive, y que SUIlHldos representen la unidad. 
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Carpmtero 1 
(CAl) 

Dirección 
(AAAAAA) 

Carpintería 
(CA) 

Carpintero 2 
(CA2) 

Asignar (A) 

Unidad de 
Planeaclón 
(BAAAAA) 

ElectriCidad 
(El) 

Eleclriclsla 1 
(Ell) 

Oepto. SIStemas 
de Información 

(ECCAAA) 

Otros 
(OT) 

Eleclncisla 2 
(El2) 

Ptomero 3 
(Pl3) 

Esta estructura indica que se desean asignar 105 5 empleados del nivel 4 a las 9 

solicitudes del nivel 3
37

, El nivel 1 se utiliza para realizar la aSignación del personal que se 

Indica en el nivel 4. 

El ejemplo radica en el criterio general, explicado en la sección 2 3.2 página 26, y 

se considera como un caso ordinario en el cual las adscripciones del nivel 2 tienen una 

solicitud de cada uno de los servicios del nivel 3 y que dichas soliCitudes pueden ser 

atendidas por cualqUIera de los empleados disponibles en el nivel 4. 

Porque se conjclUra que los 3 órganos del nivel 2. - AAAAAA, BAAAAA )' ECCAAA " tienen en forma 
mJI\ ¡dual, una solicJlud para los 3 servIcios,' CA, EL Y OT·, o elementos dclllJvcl3 
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A continuaCión, se explica !a obtención de las 7 matrices de comparaciones en 

pareja para ta jerarquía planteada La primera matriz refleja los juicIos subjetivos que 

relacionan el nivel 2 con el nivel 1 y muestra como desea la persona que toma la decisión 

que se aSignen las órdenes de servicios según el órgano administrativo que se trate, es 

deCir, se comparan los órganos del nivel 2 entr-e sí. 

Asignar 

AAAAAA 
BAAAAA 
ECCAAA 

AAAAAA 
1 

1/2 

114 

BAAAAA ECCAAA 
2 4 

3 

113 

Las siguientes tres matrices hacen la correspondencia entre los niveles 2 y 3. 

Baslcamente, en ellas se manifiesta como qUiere el tomador de decisiones que se 

atiendan Jos servicIos para una adscripción determinada, esto implica comparando los 

servicIoS entre si 

AAAAAA ,CA EL OT BAAAAA CA EL OT 
CA , 

1 115 113 CA 115 113 

EL 5 2 EL 5 1 2 

OT 3 112 OT 3 112 

ECCAAA CA EL OT 

CA 1/7 1/3 

EL 7 5 

OT 3 115 

Los valores asignados responden a distintas motivaciones, entre las que destacan: el 

numero de personas que pertenezcan a un servicio, lo indispensable que se considere un 

servicio para que el órgano continúe con sus actividades habituales (en donde haya 

computadoras pOdría ser electricidad, por ejemplo), los servicios que se desea no tengan 

trabajos pendientes para esa adscripción, si un servicio es más laborioso o requiere de 

más tiempo para que se realice una tarea a diferencia de otro, si hay más órdenes de 

ServiCIO, etc. 

53 



Como se observa, en la matriz del órgano ECCAAA (Depto. de Sistemas de 

Información) una falla eléctrica es de suma importancia, por esta razón se coloca un 7 al 

comparar los servicios de electricIdad y carpintería. Este valor denota, según la escala 

propuesta en la sección 24.2 página 35, que el servicio de electricidad tiene imporlancia 

muy fuerte o demostrada con respecto al servicio carpintería para la adscripción 

ECCAAA En contraste, en las otras matrices, o para Jos otros órganos, indica que la 

electricidad tiene lmporlanCJ8 esencial o fuerte con respecto al servicio de carpintería. 

Además, los valores de las comparaciones no varían en gran medida en las 3 

matrices, esto sugiere que se puede llenar una matriz global que abarque todos los 

servicios o que se agrupen los órganos según la actividad que desempeñen A 

continuaCión se obtienen las 3 matrices restantes que vinculan el nivel 4 (empleados) con 

el nivel 3 (servicios). 

el I c,n CA2 ELI EL2 PL3 EL CAl CA2 ELI EL2 PL3 
CAl 2 7 8 7 CAl 1 1/8 1/8 1/2 
('A2 1/2 7 7 6 CA2 I I 1/9 1/9 

ELI 117 117 2 ELI 8 9 7 

U2 1/8 117 EL2 8 9 8 

PL3 117 1/6 1/2 ?L3 2 117 1/8 

OT I CAl CA2 ELI EL2 PL3 
CAl 2 2 I I 

CA2 1/2 1/2 

ELI 1/2 2 
EL2 
PL3 2 1/2 

De las Ires matrices anteriores, se concluye que al comparar el trabajo que realizan los 

empleados, los valores grandes (considere el 7, 8 Y 9) se interpretan COn razón lógica ya 

que reflejan la actividad principal que reallza una persona en comparación a otra. De lo 

contrario, Indica que el grado de dis11nción entre los empleados para realizar una tarea 

especifica de ese servicio, es indistinto a medida que se acerque a 1, siendo éste el que 

refleje la total indiferencia o igual importanclB si el empleado CA 1 o el CA2 realiza tal 

solicitud, por ejemplo. 
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Todas estas matrices son deducidas de matrices generales o globales que se 

llenan sólo una vez y se modifican de acuerdo al tipo de aSignación que se desee realizar. 

De esta manera, los órganos que no tengan una solicitud pendiente, los servicios que no 

tengan solicitudes por realizar o los empleados que no asistan o se encuentren ocupados 

al momento de aSignar una actiVidad, no se incluyen en la estructura jerarquica al 

asignación nuevas tareas y, en consecuencia, no aparecen en las matrices de 

comparaciones del nivel correspondiente. 

Postenormente, se calculan los eigenvectores, por el método de raíces 

normalizadas, para cada matriz de comparaciones y se forma una matriz para cada uno 

de los n-1 niveles compuesta por los vectores propios de aquéllas matrices. Esto implica, 

que la malflz del nivel x está Integrada con los vectores característicos de las matrices 

Que se formen de sus elementos cuando se comparan los elementos del nivel adyacente 

inferior (x+1). 

Asi, para la primera matriz o el nivel 1 se obtiene el siguiente eigenvector 

normalizado, denominado como a : 

AAAAAA 
BAAAAA 
ECCAAA 

Asignar 

[

0.559] 
0318 

0123 

En el segundo nivel, la matflz, b, de vectores propios está dada por: 

AAAAAA BAAAAA ECCAAA 

CA 
[0111 

0.111 
0081] 

EL 0.581 0.581 0.731 

OT OJ08 0.308 0.188 

La matriz de vectores de prioridades, e, para el nivel 3 es38 
: 

~ Se observa que 105 componentes de las 3 ma1rices para todos los niveles, lieuen entradas no nega1ivas y, 
,1Jcrn,h. los elementos de las columnas suman la unidad, prinCipios báSICOS para que una ma1riz se considere 
csloc;ls,¡ca. C01110 se c:\pllCó cn la sección 2 4.4. 
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CA EL OT 

CAl 0.480 0.046 0.260 
CA2 0.344 0.050 0.149 

ELI 0,067 0.416 0.197 

EL2 0.057 0.427 0.197 

PL3 0.052 0.061 0.197 

El vEctor que Indique la influencia de asignar (nivel 1) y seleccionar un empleado (nivel 4), 

está dado por el producto de las matrices cba : 

Asignar 

CAl 0.155 

CA2 0.111 

EL! 0.314 

EL2 0.320 

PL3 0.100 

El procedimiento descrito, sugiere que una vez que se obtengan las matrices estocásticas 

de cada nivel, se obtenga un único vector prioritario como producto de esas matrices. Ese 

vector resultante cumple con el requisito de que la suma de sus elementos sea la unidad; 

por otro lado, se consigue multiplicando la matriz del nivel n-1, por la matriz del nivel n-2, 

por la del n-3, y su-cesivamente hasta llegar al nivel 1, por decirlo de otra forma, 

Inversamente a Jos niveles planteados en la jerarquía. 

Siguiendo este proceso siempre se encuentra un vector estacionariO, ya que un 

nivel cualqUiera está relacionado con su semejante inmediato superior, al obtener los 

vectores pflonlarios de las matrices de comparaciones en pareja de los elementos 

pertenecientes a ese nivel con respecto a cada elemento del nivel Inmediato superior. 

En el área de InvestigaCión de Operaciones una asignación considera que las 

ponderaCiones o prioridades son vanables de decisión y determina o selecciona, para el 
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caso de estudio, mdica qué persona realizará qué tarea y en qué momentD, esto conlleva 

a Iratar de obtener el mayor beneficio posible para la Escuela y el D.S.G.M39
. 

Hll!ler y Lleberman proponen el problema de asignación como un caso especial 

de un problema de programación lineal en el que los recursos se asignan a las 

actividades sobre una base uno a uno. 

Cuando se pretende asignar utilizando el Proceso Analítico de Jerarquias, se 

observa Que también se tiene un problema lineal y que los recursos (planteados en el 

nivel 4 con los empleados) son asignados a las actividades (del nivel 2 y 3 o solicitudes 

de servicio) Sin embargo, no se puede tener una base uno a uno, debido a que la 

demanda de servicios, generalmente, sobrepasa a la oferta laboral; desde otro punto de 

vista, significa que quedan solicitudes pendientes de realizar y por ello surge la neceSIdad 

de proponer un modelo con prioridades o probabilistico. 

Según William T. Morris, una decisión "significa una conceptualización de una 

SituaCión de selecciónn Para Juan Prawda, decidir ~es un proceso por el que una o más 

personas seleccionan una alternativa de entre un conjunto para, de acuerdo a ciertos 

CriteriOS, alcanzar una serie de objetivos y metas prestablecidas"<o. 

De las definiciones anteriores, se desprende que el proceso de asignación, en el 

cual se tiene un conjunto de alternativas de selección, involucra la toma de decisiones. El 

análiSIS de decisión se ha convertido en una técnica muy importante en negocios, 

industria, seclor gubernamenlal y educalivo, Siendo en éste precisamente, donde se 

Incluye el contexlo planteado para la E N.E.P. 

En general, para el O.S G.M. del campus Acatlán, el proceso de decisión consiste 

en seleccionar una o varias alternativas, generando un conjunto de posibles resultados, 

aSignaCión, bajo el supuesto de que se obtiene una probabilidad mayor para un mejor 

benefiCIO en el campus, los empleados y el propio D.S.G.M. Por otro lado, el proceso de 

" Una definiciÓn más sencilla, pero que mantiene la idea, se encuentra en el el diccionario enciclopédico 
I hsp,mo :-'1e'lc<lno define aSignar como "el aClo de señalar o fijar lo que corresponde a un persona o cosa". 
" En el dlCCIOI1<lrjo Hispano Mexicano, deCidir es fomlar un juicio definitivo sobre algo dudoso o tomar una 
J<.:lcnllHl<lción. 
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decisión también se conoce como un proceso de selección de políticas, estrategias o 

programas que establece la empresa o la persona que toma la decisión. 

Hllíer y Lieberman definen una política de decisión como ~una regla para tomar 

deCISiones en cada punto en el tiempo" Adoptando esta definición para la AHP, una 

política se determina a partir del conjunto de decisiones tomadas de una decisión 

mdlvldual para cada nivel en la estructura jerárquica, que es equivalente a seleccionar la 

mejor alternativa o el elemento con mayor prioridad, del vector de prioridades, en cada 

nivel 

En esta investigación una po/íUca se propone al determinar o asignar a la persona 

que proporcione mayor prioridad, mayor beneficio, para realizar una actividad especifica, 

es deCir, identificar políticas de decisión que conjunten las decisiones que se tomen en 

cada nivel 

A continuaCión se planfea un procedimiento para llevar a cabo la asignación 

deSCrita o el establecimiento de políticas de deCisión Para ello, se retoma el ejemplo 

expuesto al Inicio de esta sección, página 52. El vector que relaciona el nivel 1, asignar, 

con el nivel 4, empleados, es el que se obtuvo del producto de matrices en el ejemplo 

anterior' 

ASignar 

CAl 0.155 

CA2 0.111 

ELI 0314 

EL2 0.320 

PL3 0.100 

Este ve cIar sugiere que se debe asignar o se debe seleCCionar el empleado EL2 ya que 

es el que tiene la mayor prioridad o mayor probabilidad de realizar una tarea. Con esta 

deciSión se relacionan ambos niveles, 1 y 4, incluyendo ImplíCitamente el 2 y 3. 

Posteriormente se toma la deciSión del vector que relacione el nivel de Asignar con el 

nivel 3 Este vector se obtiene de multiplicar ba (ya calculadas) y es el siguiente: 
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CA 

EL 
OT 

Asignar 

[

0.107] 
0.600 

0.293 

Del vector anterior se toma la decisión de aSignar la solicitud del servicio EL, que es la 

que tiene el valor más alto. 

Finalmente, el vector ya obtenido que corresponda al nivel 1 y 2 se utiliza para 

determinar el órgano o adscripción de la Escuela que sera favorecido al seleccionar su 

petición de servlcío. Para el ejemplo, se deberá seleccionar el órgano AAAI\AA 

(O¡recclón) que tiene el máximo valor de las adscripciones disponibles, como se Indica en 

el vector' 

AAAAAA 
BAAAAA 

ECCAAA 

Asignar 

[

0.559] 
0.318 

0.123 

Conjuntando las deCIsiones tomadas en cada nivel, se alcanza una política de deciSIón, 

que Interpretada de otra manera, significa que la deCISión es tomar el elemento con 

mayor valor en el vector que relaciona los niveles. Así se selecciona la mejor alternativa 

de deCISión, que para el ejemplo es . 

ASignar (nivel 1) el empleado EL2 del nivel 4 a la so/¡cilud de servicio EL (electricidad) del 

nivel 3, realizada por la adscripción AAAAAA (Dirección) nivel 2. 

En la Jerarquía, la política se muestra con las líneas punteadas de la forma siguiente: 
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Carpmtero 1 
(CA1) 

I 
I 

/ 

Dirección 
(AAIVIAA) 

Carpintería 
(CA) 

Carpintero 2 
(CA2) 

I 

ASignar (A) 

I 
I 

I 

Unidad de 
Planeación 
(BAAAAA) 

Eleclricidad 
(EL) 

ElectriCISta 1 
(EL1) 

Oepto. Sistemas 
de Información 

(ECCMA) 

Olros 
(OT) 

Electricista 2 
(EL2) 

Plomero 3 
(PL3) 

Una vez tomada esta decisión, los elementos de cada nivel que intervienen en la decisión 

(a excepción del nivel 1) son eliminados de la estructura jerárquica, para cálculos 

posteriores En el ejemplo, significa que el empleado EL2 no tiene tiempo disponible para 

realizar otra solicitud de trabajo hasta que se desocupe, mientras tanto no aparece en el 

nivel 4 En el nlvel 3, el servicio surge siempre y cuando haya otra solicitud pendiente 

para ese servicio, y para el nivel 2 el órgano se incluye en la jerarquía si tiene otra 

petición de trabajo (del mismo taller o distinto). 

Se hace la aclaración, de que en este ejemplo no se considera una solicitud de 

malerlal, es decir, el resultado se puede verse alterado si no existiera material para 

realizar la tarea específica del órgano seleccionado, por ejemplo AAAAAA. Las soli~itudes 

de material/herramienta serán Incluidas en el nivel que maneje los servicios, para el 
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ejemplo es el nivel 3, esto Implica que si una adscripción tiene 2 solicitudes para el 

servicIO de carpintería (CA), entonces éste aparece 2 veces en el nivel con un distintivo 

que Indique la so!icltud~'. 

2.5 Validación de la aplicación del modelo 

El Proceso Analítico de Jerarquías se presenta como una herramienta de gran utilidad 

para el tomador de decisiones, esta metodología tiene fundamentos matemáticos (de los 

cuales se vio una parte), así como facilidad de comprensión si el decisor no muestra 

Interés o afinidad hacia las ciencas exactas. Esta característica hace que la metodología 

de Saaty tenga un futuro Con gran desarrollo en todas las áreas de investigación. 

La validaCión del modelo práctico, se t!eva a cabo por complementos a la teoría 

matemática expuesta y por razonamientos lógicos deductivos a partir del AHP. 

2.5.1 Consistencia y eigenvalor principal )'m" 

A partir de la pagina 28, sección 2.4, se explicó la importancia del eigenvector principal de 

una matnz recíproca no negativa~2 de comparaciones en pareja, así como algunos 

métodos para obtenerlo. Ese vector característico surge como el principal eigenvalor, o 

como se ha denominado el I.máx de la matriz de n x n. 

El teorema de O. Perron manifiesta la existencia única de un eigenvalor para 

matrices recíprocas, irreducibles y positivas El teorema fue generalizado por G. 

Frobenius para matrices no negativas. Actualmente, se conoce el teorema como Perron­

Frobeniuso, y se enuncia Como sigue: 

~¡ Corno se verá cuando se diseñe el sistema, el distintivo es el número de solicitud, por ejemplo CA-II y CA-
35 indican 2 solicitudes para el órgano Dirección o cualquier otra adscripción del servicio de carpintería . 
• J Que es más general que la matriz recíproca positiva, ya que en ésta sólo se aceptan número mayores de O y 
cn una m~triz rcciproca no negativa los valores pueden llegar a ser O. 
" Oebido a que la demostración delteorcm<l es muy e;.,.lensa, se recomienda revlsnr la bibliografia referente al 
Ol!~i.'hra de JIlatrlces 
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Sea A ~ O una matriz de n x n írreducible, entonces 

A tiene un eígenvalor Ama.: como un simple número real positivo (1 e., no es un múltipla), 

el cual no es excedido en valor absoluto por algún otro eigenvalor de A. 

El €Igenvector de A corresponde al elgenvalor }"méx, tiene componentes positivos y es 

esenCialmente único (salvo que en multiplicación por una constante). 

• El número i.max (algunas veces llamado raíz de Perran para A) está dado por 

y satisface 

J/lax mili 
-'~o )$'';11 

11I/JJ 
I';,SII 

X, 
min 
<>0 

(Ax), . 
x ;?: O arbitraria 

x, 

::; max 
(Ax), 

151$11 < . , 

Es importante hacer mención de algunos hechos para matnces con características 

necesanas para que se cumpla el Teorema Perran-Frobenius. 

i. rra , llene un límite superior dado por la suma de renglón (columna) máxima e inferior 

por la suma de renglón (columna) mínima. Así, si A es una matriz estocástica, es decir, 

si su renglón (columna) suma uno, entonces Amax = 1. 

Este caso se presenta para las matrices que componen la supermatriz, ya que ellas 

se forman de los eigenvectores normalizados (tomados como columnas y cuya suma 

es la unidad) de las matrices de comparaciones en pareja. Como se verá no es 

necesario obtener ese valor para las matrices estocásticas de la supermatriz general, 

sólo para las matrices de comparaciones en pareja (que no son estocásticas). 

• Para una matriz estocástica A, el Iim Ak = ev, donde v es un vector renglón 
,~-

y e= (1,1, ... , 1)'. 
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Para una matriz positiva A, hay una constante i, positiva, un vector renglón v distinto 

de cero y un vector columna w también distinto de cero, tal que 

A' 
lim -J: =wv 

J:--Hl> A 

i. es el eigenvalor más grande de A y es llamado el eigenvalor principal, w y v son 

elgenvectores principales únicos, diferenciados por el producto de una constante. 

Para el AHP, T. Saaty propone un forma sencilla de estimar el eigenvalor principal, y se 

cJescnbe a continuaCión: 

CáfcuJo del eigenvalor principal 

Se multiplica la matriz de comparaciones sobre la derecha por el vector 

solución estimado (llámese a), obteniendo un nuevo vector W). 

2 Dividir el primer componente de [3 por el primer componente de a, el 

segundo elemento de !3 por el segundo elemento de a, y así hasta dividir 

los n elementos de a y [3; el resultado es un nuevo vector ("(). 

3 Sumar los componentes de '{ y dividir el resultado por el número de 

componentes, el valor resultante será la aproximación al eigenvalor 

prlnclpal/'rr,ax Este valor propio es cercano a n (el número de componentes 

en la matriz) a medida que se presente el caso de consistencia que refleje 

la proporcionalidad de las preferencias de quien asigna los juicios o 

valores comparativos 

Conbnuando con estas ideas, se define la consistencia de una matriz como un proceso 

que indique la interpretación lógica de todos los valores que son introducidos en la matriz. 

Cuando la persona que asigna esos valores es inexperta en el proceso de comparar 

elementos, es recomendable obtener un índIce de consistencia (C.I., consistency index) 

que indIque la validez de sus jUicios. En este sentido, El valor i.max es de gran importancia 

para estimar el grado de inconsIstencia de una matriz de comparaciones en pareja. 

63 



Como se ha mencionado, un elemento es Igualmente importante cuando se 

compara con él mismo, es por esta razón que los valores de la diagonal principal de la 

matriz son siempre iguales a 1. Además, cuando se inserta el valor reciproco en la 

posición j,i, al comparar el elemento ;,j, por ejemplo 1, 1/3, .. , 1/9, se reduce con ello el 

grado de consistencia 

Los jUicios pueden ser deducidos por usar la siguiente relación: 

Si la aclividad A1 es 3 veces más dominante que la que la actiVidad A2 y la 

actividad A; es 6 veces más importante que la actividad A3, entonces A, = 3A2 Y 

Al o:: 6A3; esto significa que 3A2 ;: 6A3 o A2 = 2A3 Y A3 = YzA2 . Si el valor numérico 

del JUIcIo en la posición (2,3) es diferente de 2, entonces la matriz será 

Iflconslstenle. 

Lo antenor sucede frecuentemente debido a que es muy tedioso realizar todas las 

relaciones, Imagine una matriz de 10 elementos en los cuales se deben asignar 45 

valores Por otro lado, también se pueden construir los juicios de n-1 valores básicos que 

relacionan a todos los elementos de una matriz y los cuales son absolutamente ciertos, 

pero existe una gran dificultad para ¡dentiflcar esos n-1 valores 

La consistencia de una matriz recíproca positiva es equivalente a que el máximo 

elgenvalor, i.ma~, sea igual a n, pero en la mayoría de los casos Amax ;? n. Entonces, es 

pOSible estimar la desviación de la consistencia por: 

C.l.;: )','.f~.\ - 11 

11-1 

Se calcula un radio de consistencia (C.R. consistency ratio) que relacione este índice de 

consistencia con un índice de conSistencia aleatorio (R./. random index) del promedio de 

matrices del mismo tamaño que utilicen la escala de 1 a 9, generadas aleatoriamente y 

que llenen forzados sus recíprocos. 

En el laboratorio Oak Ridge de E.U. se generó un R.1. promedio para matrices de 

orden 1-15 usando un tamaño de 100 en cada muestra En la escuela Wharton, se 
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realizaron los mismos cálculos para matrices de orden 1-11 con un tamaño de 500 

muestras Obviamente, se espera que a medida que aumente el orden de la matriz, el R.1. 

Incremente también. La siguiente tabla indica el R.1. para una matriz de orden n, tomando 

los valores de Wharton para n ;;; 1, .. 11 Y de Oak Ridge para n = 12, ... , 15 : 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI 000 000 058 090 112 1.24 1.32 141 1.45 1.49 151 1.48 1.56 1.57 159 

Considerando lo anterior, un radio de consistencia C.R de 0.10 o menos se considera 

aceptable, es decir, los juicios son consistentes y validan las relaciones lógicas descritas 

en parrafos anteriores. 

Para Ilustrar el calculo del eigenvalor principal, )'max, C.1. y C.R , considere la matriz 

de comparaciones y su eigenvector solución estimado en el ejemplo de la sección 

anterior, pagina 51 : 

EL I CAl CA2 ELI EL2 PL3 EL 

CAl! I 1/8 1/8 1/2 CAl 0.046 
I 

CA2 ¡ I I 119 1/9 I CA2 0.050 

ELIJ 8 9 7 a= ELI 0.416 

EL21 8 9 8 EL2 0.427 
I 

PL3 l 2 1/7 l/S PL3 0.061 

Pnmero, obtener el valor de )'max con el procedimiento para cálculo del eigenvafor 

prmcipal El producto de la matriz de comparaCiones anterior por a es el vector 13 : 

EL 

CAl 0.232 

CA2 0.251 
f3 = ELI 2.088 

EL2 2.149 

PL3 0.316 

En seguida, calcule un nuevo vector y al dividir cada elemento del vector 13 por su 

correspondiente en u. 
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EL 

CAl 5.043 

CA2 5.020 
r = ELI 5.019 

EL2 5.033 

PL3 5.180 

i.~a< resulta de sumar los elementos del vector "( y dividirlos entre 5 (número de 

elementos), es decir, 

)'m" = 25 295 I 5 = 5.059 

En primera instancia, este valor indica que no hay mucha inconsistencia en los juicios 

emitidos para esa matriz en particular, para verificarlo se calcula el índice de consistencia 

(GI) 

C. f. 
A'.fH -n 

11-} 

5059-5 

5-1 

0.059 
--=0.015 

4 

Para determinar que tan bueno es el el, se divide éste por el valor correspondiente al 

in dice de consistenCia aleatOriO R.1. = 1.12 (para n=5), que origina que un radio de 

consistenCia e R = C.1. I R I igual a 0.013. Este radio de consistencía refleja que 

efectivamente no hay una inconSistencia considerable en los juicios, debido a que cumple 

con la deslgua Idad e R. .5 0.10, recomendada para indicar que no se presenta 

Inconsistencia 

La inconsistencia puede originarse por una persona inexperta en el proceso, a 

medida que se familiarice la persona que toma la decisión en asignar jUicios de 

comparaciones en parejas, el radio de consistencia e R. disminuirá. 

Mientras se muestre inconsistencia suficientemente grande, es recomendable 

aplicar otro procedimiento para ajustar y disminuir el radio de consistencia de la matriz. 

Cabe hacer la aclaración que esta revisión de Juicios no se debe repetir varias veces 

(considérese razonable 1 o 2 veces) ya que altera directamente los valores que han sido 

asignados por /a persona que compara los elementos de la matriz. Si el proceso se repite 

excesivamente hasta que la matriz se considere conSistente, derivado de que el C.R. sea 
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o 10 O menor, la solución o política de decisión será alterada significativamente de la que 

onglnal y puede no reflejar exactamente lo que el decisor desea 

El proceso para disminuir la inconsistencia, surge para ayudar a aquellas personas 

que tienden a la Incertidumbre al comparar un grupo de actividades con un simple 

elemento, y se rntegra a la metodología AHP como sigue: 

ReVisión de iuicios o DisminUCión de inconsistencia 

Realice las comparaciones en pareja y forme la matriz A cuyas entradas 

sean a J 

2. Obtenga el eigenvector principal normalizado, w, que cumpla Aw = 2m"x w. 

3. Calcule el valor de I.max a partir del producto Aw / w (ya explicado) 

4 Obtenga el radio de consistencia C.R y SI este es mayor de 0.10, indica 

inconSistencia en la matriz, antes de c0nsiderar la solución realice los 

pasos 5, 6 Y 7 

5 Cuando haya Inconsistencia calcule la matriz, a, de radios de prioridades a 

partir de los elementos del vector principal w y formada como by = w, /wt. 

6. Forme una nueva matriz e de los valores absolutos de las diferencias de 

los elementos de las matrices A y B, es decir, clj = lay - b"l 
7. Selecc¡one el elemento con el máximo valor en la matriz e, llámese c xy y 

reemplace el elemento de la matriz a xy por este valor, esto indica que se 

modificarán los valores de la matriz original A (paso 1 de este 

procedimiento). Regrese al paso 2. 

La forma subjetiva, y quizá la más relevante, de revisar los juiCIOS es que en el paso 7 se 

haga concienCia de si el valor original aSignado es el correcto o si realmente hay 

neceSidad de modifícarfo, ya que el uso excesivo de es1e proceso, obliga a los juicios a la 

consistencia En consecuenCia, se altera la respuesta y es contrario a la experiencia de 

donde se onginaron los valores. 

u Observe que la diilgollal principal segUIrán siendo unos y los elementos de la matriz pueden llegar a ser 
Jll;1) mes de 9 
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Para Ilustrar este proceso considere que en la matriz del ejemplo anterior se 

aSignó el valor de 7 en fa posición (4,3)45 y todos los demás valores son los mismos. 

También se obtiene su elgenvector principal (pasos 1 y 2) : 

EL CAl CA2 ELl EL2 PL3 EL 

CAl I 118 118 1/2 CAl 0.038 

CA2 I 1/9 1/9 CA2 0.042 
A = ELI 8 9 7 7 )11= ELl 0.512 

En 8 9 I 8 EL2 0.357 

PL3 2 1/7 1/8 ?L3 0051 

El correspondiente 

i. max :::: 6.017 y C.I = 0.254· originan el C.R. = 0.227 

Que representan los pasos 3 y 4, Y muestran la Inconsistencia en la matriz anterior. 

Posteriormente, el paso 5 indica que se forme la matriz de radios de prioridades, B, a 

partir del elgenvector de prioridades estimado. 

EL 1 CAl CA2 ELI EL2 PL3 

CAl 1 0.905 0.074 0.106 0.745 

B = CA21 l.l 05 I 0.082 0.118 0824 

EL I 13.474 12.190 I 1.434 10.039 

EL2 9.395 8.500 0.697 7.000 

?L3 1.342 1.214 0.100 0.143 

El paso 6 sugiere que se construya la matriz e a partir del valor absoluto de la resta de 

los elementos de las matrices A y B 

n Es válido aSignar cSle valor pero. según se ha visto, lógicamente entraría el valor de 1/7 en la posición 
r":(lprOra, es decir, (3.4). Como se observa en el ejemplo, esto 110 sucede y por lo tanto se presenta 
111( O/HlslellCIO. 
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EL CAl CA2 EL1 EL2 PL3 
CAl O 0.095 0.051 0.019 0.245 

CA2 0.1 05 O 0.029 0.007 0.176 

C~ EL1 5.474 3.190 O 5.566 3.039 

EL2 1.395 0.500 0.303 O 1.000 

PL3 0.658 0.214 0.043 0.018 O 

El maxlmo valor en la matriz e es 5.566 que se encuentra en la posición (3,4), 

precisamente el valor que se cambió y que originó la inconsistencia en la matriz de 

comparaciones El paso 7 dIce que se cambie ese valor, 5.566, en la mIsma posición de 

la matriz A y se vuelvan a calcular los valores de "max, e l. y C.R. para observar el cambio 

en la Inconsistencia 

Para ahorrar espacio, sólo se presentan los valores de Ama>:. C.I. y C.R calculados 

después de haber realizado el cambio indicado en el paso 7. El eigenvector columna de 

esa malrlz es (O 039. 0.043, 0501, 0.365, O 052), además 

i.mó< = 29.069/5 = 5.814 el. = O 204 Y C.R. = o 182. 

Como se observa, el radio de consistenCia C.R disminuyó (de 0.227 a 0.182) cuando se 

cambIó el valor de un elemento de la matriz original y aplicar el procedimiento para 

(J¡sminwr la inconsistencia o revisión de juicios. Sin embargo, el valor de C.R. ;;; 0.182 

Sigue SIendo mayor al recomendado de 0.10, esto sugiere que se vuelva a realizar el 

proceso de Inconsistencia. Sin embargo, hay que estar consciente que volver a ejecutar 

este proceso Involucra cambiar otro valor (o el mismo) en la matriz original. 

Para el ejemplo no importaría SI se realiza otra vez el proceso, al contrario 

dlsminulra el valor arbitrario que se modifiCO en la posición (3,4), pero en el caso práctico 

no se recomienda que se ejecute muchas veces ya que cambia los juicios de la persona 

experta que los aSignó y no es lo mismo que al comparar se asigne el valor de 7 a un 

valor de 5; o considerando la descripción de la escala, no es igual decir que una actividad 

es favorecida muy fuertemente más que otra y que su dominio es demostrado en la 

práctica a que la experiencia y el juicio favorecen fuertemente una actívídad más que fa 

otra 
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2.5.2 Proceso hacia adelante y otros métodos 

Otro punto importante al validar el modelo, es identificar el proceso a seguir una vez. que 

se considera una politica de decisión y se asignan a las personas según el AHP. Como se 

VIO en la sección 2.4 5, a panlf de la página 51, al fratar las políticas de decisión, se 

aSigna un elemento o se selecciona la mejor alternativa para cada nivel, formando as! una 

po)í!¡ca de decisión. 

Una vez seleccionado el elemento con mayor prioridad o probabilidad de una 

matriz para un nivel cualquiera y que forme parte de ra política de decisión, se debe 

eliminar de la estructura jerárquica fos elementos que se hayan considerado en la 

asignación o pOlitica de deciSIón. RealIzar este cambio, modifica una matriz de cada nivel 

yen consecuencia habrá cambios en los cálculos de una nueva política de asignación. 

En el ejemplo de la sección 2.4 5, página 51, se desarrolló el caso en el que 3 

órganos de la Escuela realizan, cada uno, 3 solicitudes de trabajo para 3 servicios 

diferentes, es decir, se tienen 9 solicitudes pendientes de realizar. Además, se supone 

hay 5 empleados con tiempo dispontble para atender las solicitudes 

En breve, el proceso que se ha Visto, para asignarle a una persona una soliCitud 

que debe atender se obtiene a partir de las matrices estocásticas que se forma con los 

elgenvectores normalizados de las matrices de comparaciones en pareja. Al multiplicar 

estas matrices Inversamente, es decir, la matrizdel nivel n-t, por la matriz del nivel n-2, 

hasta flegar al nivel 1, se obtiene un vector columna cuya suma de sus elementos es la 

urlldad A este proceso se le conoce como proceso hacia atrás (Backward Process). 

El Backward Process, se usa generalmente para los casos en los que todos los 

elementos de un nivel están relaCionados con todos los elementos del nivel adyacente 

mferlor, como en el ejemplo de la sección 24.5 página 51, Y cuando sólo se desea tomar 

la mejor decisión y no repetir el proceso para tomar otra deciSIón. 

Para el caso en el que no se relacionan todos los elementos de los niveles y que 

se desea repetir el proceso para formar varias políticas de asignación, como en el estudio 
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de esta investigación, se considera el proceso hacia adelante (Forward Process), que 

sufre algunas consideraciones al proceso hacia atrás. 

Para exponer el Forward Process, considere que una vez obtenidos los 

elgenvectores normalizados de las matrices de comparaciones en pareja y formadas las 

matrices estocásticas para cada nivel, en lugar de realizar el producto de matrices en 

forma Inversa, del nivel inferior al superior, se multiplican de arriba hacía abajo esas 

matrices, tomando una decisión más antes de efectuar una nueva multiplicación. 

Considere el siguiente algoritmo del Forward Process para el en/erio general de 

aSignación' 

Proceso hacia adelante 

! 

¡ 
? 

1. Realice las comparaciones en pareja de los elementos del nivel 2 con 

respecto al elemento del nivel 1. 

2 Obtenga el eigenvector principal normalizado de la matriz de 

comparaciones del paso anterior. 

3_ Seleccione los elementos necesarios del eigenvector, obtenido en el paso 

2, de tal manera que la suma de sus prioridades sea mayor o igual a 

80%~5 

4 Para los elementos seleccionados en el paso anterior, forme las matrices 

de comparaciones en parejas (nivel 3) y calcule sus respectivos 

elgenvectores normalizados 

5. Para cada uno de los elementos seleccionados en el paso anterior al 4, 

multiplique su valor priorltano a cada uno de los elementos del vector 

relacionado del paso 4. 

6 De los vectores del paso anterior, seleccione para cada uno de ellos los 

elementos que abarquen el 80% o más, para ello se toma el respectivo 

vecior normalizado del paso 4, pero no se trabajará con esos resultados, 

sino con los valores de los vectores del paso 5. 

,¡~ El porcentaje se detennina arbitrariamente, la idea es seleccionar a los elementos que realmente tiene la 
pos!b!lIdad de obtener una probabilidad alta o de ser incluidos en la política de asignación. Si la persona que 
IOllla la decisión conSIdera que en algunos casos el porcenlaJe debe ser del 75%, 70% o menos, será tomado 
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7, Forme un sólo vector columna con todos los elementos seleccionados en 

el paso 6, en el caso de que se repitan, considere el elemento de mayor 

valor. Los valores que aparecerán en este nuevo vector, serán los 

obtenidos en el paso 5 (sin normalizar), 

8. Normalice el vector del paso 7 y seleccione los elementos que sumen el 

80% o más de pnoridades. 

9 Regrese al paso 4, pero ahora se compararán los elementos del nivel 4 

(empleado) para los elementos seleccionados del nivel 3 en el paso 7. 

Sólo se regresará al paso 4 una vez (suponiendo el criterio generar). 

10 Seleccione el elemento con la mayor prioridad para cada uno de los n-1 

vectores que se obtenga de la jerarquía, siempre y cuando se encuentre al 

menos una relaCión entre niveles adyacentes"l. Esta será la política de 

aSignación deseada 

11.Ellmine los elementos que pertenezcan a la política de deCisión de la 

estructura Jerárquica, formando así, una nueva jerarquía. 

12 Para esta nueva estructura jerárquica, repita todo el procedimiento 

siempre y cuando haya al menos una solicitud pendiente o un empleado (o 

más) en horario raboral disponible para realizar una actiVidad más. 

Esle algontmo, así como el AHP en general, puede ser adaptado a cualquier situación o 

eslructura jerárquica que se forme a partir de un caso de estudio en particular. Para 

ejemplificar el a!gontmo anterior, suponga la jerarquía planteada en la sección 2.4.5, 

pagina 51 : 

Nlvel1. 

Nivel 2 

Nivel 3 

ASignar (A) 

Dirección (AAAAAA), Unidad de Planeación (BAAAAA) y 

Departamento de Sistemas de Información (ECCAAA) 

Carpinteria (CA), Electricidad (EL) y Otros (OT) 

como válido. Eslo es claro cuando se tienen s610 2 elementos, de los cuáles uno ticne el 70 y el otro el 30%, es 
obvio, que el de 70% liene gran posibilidad de Incluirse en la política de asignación. 

~: Por ejemplo, si la solución es elegir en el nivel 3 el servicio Electricidad, y en el nivel 2 la prioridad mayor 
rc::suha para un órgano que no tiene una sohcllud pendiente para ese servicio, entonces se deberá seleccionar el 
$en'leío con la segunda prioridad mayor, siempre y cuando cumpla la condición anterior 
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Nivel 4. Carpintero 1 (CA 1), Carpintero 2 (CA2), Electricista 1 (EL 1), 

Electricista 2 (EL2) Y Plomero 3 ( PL3) 

En esta estructura no se Incluye el procedimiento de inconsistencia por razones de 

espacIo, sin embargo se sobreentiende que revisar los juicios es Una parte fundamental 

de la metodología AHP. También se observa que la estructura reffeja que todos los 

efementos de un nivel estan relacionados con todos los elementos del nivel inmediato 

Inferior, esto con la finalidad de llegar a la misma conclusión que cuando se aplicó el 

proceso hacia atrás para la primera política de asignación. Además, se obvian pasos 

como calculo de elgenvectores O explicación lógica detallada de los resultados obtenidos, 

por haber Sido ya tratados. 

Iteración 1 

El paso 1 y 2 indican que se forme la matriz de comparaciones (del nivel 1 y 2) Y se 

oblenga el veclor propio prinCipal normalizado. 

ASIgnar I AAAAAA BAAAAA 
AAA.·IAA 2 

BA.·H·IA 1/2 

ECCAAA 1/4 lf3 

ECCAAA 
4 

3 

AAAAAA 
BAAAAA 
ECCAAA 

Asignar 

lo.559J 
0.318 

0.123 

Se seleccionan 10$ elementos A.AAA.AA y BAAAAA, ya que suman el 87.7%, como se 

describe en el paso 3. El paso 4 indica que se obtengan las matrices de comparaciones 

en pareja para los elementos A.AA.AAA y BAAP-AA, del nivel 3 (serviciOS), así como sus 

respecllvos eigenvectores normalizados. Las matrices se plantearon iguales y por lo tanto 

también sus vectores propios. 

AAAAAA CA EL OT AAAAAA BAAAAA 

CA 1f5 1/3 CA 
[0.111] 

CA 
[0,111] EL 5 2 EL 0.581 EL 0.581 

OT 3 1/2 OT OJ08 OT 0.308 

73 



El paso 5 indica que se mullipllque ° 559 por el eigenveclor para AAAAM y 0.318 para 

BAAAAA, obteniendo 

AAAAAA BAAAAA 

CA [0062] CA [0.035] 
EL 0.3Z5 EL 0.185 

OT 0.172 OT 0.098 

Como Indica el paso 6, se seleccionan los elementos que cumplan con el 80% o más de 

prioridad de los vectores anteriores, claramente se observa que para los dos vectores 

esos elementos son EL y OT Se forma un nuevo vector con los valores de esos 

elementos, tomando los valores maximos para EL y OT si aparecieran repetidos (paso 7) 

y se normaliza el veclor (paso 8). Se seleccionan los dos elementos, ya que ninguno tiene 

un valor superior al 80%. 

Vector normalizado 

EL [0.654J 
OT 0.346 

El paso 9 mdlca que se inicie nuevamente el paso 4 (sólo una vez) comparando los 

empleados (nive/4) con base en los elementos del paso anterior (El y OT) 

EL I CAl CAZ ELI 

CAl 1 1/8 

CAl 
ELI 8 

EL2 8 

9 

9 

119 

PL3 2 1/7 

OT ¡CAl 

CAl I 1 
i 

CAZ! 1/2 

ELI : 1/2 

EL2fl 
PL3 1 

CA2 ELI 
2 2 

1 

2 1/2 

EL2 Pi3 EL 

118 1/2 CAl 0.046 

1/9 1 CA2 0.050 

7 ELI 0.416 

1 8 EL2 0.427 

1/8 1 PL3 0.061 

EL2 PL3 OT 

1 CAl 0.260 

1/2 CAZ 0.149 

2 ELI 0.197 

EL2 0.197 

PL3 0.197 
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De acuerdo al paso 5. se mu!tiplica 0.654 (el valor para EL del vector normalizado del 

paso 8) por el vector normalizado para el elemento EL seleccionado y 0.346 (OT del 

vector normahzado) para el elemento OTo 

EL EL OT OT 

CAl 0.046 CAl 0.030 CAl 0.260 CAl 0.090 

CA2 0.050 CA2 0.033 CA2 0.149 CA2 0.052 

I'LI 0.416 
x 0.654 = ELl 

0.272 ELl 0.197 
x 0.346 = ELl 

0.068 

E1.2 0.427 En 0.279 EL2 0.197 EL2 0.068 

PL3 0061 PL3 0.040 PL3 0.197 PL3 0.068 

Se seleccionan del vector EL los elementos EL 1 Y EL2, ya que abarcan el 84.3%; y del 

veclor OT se eligen CAl, EL 1, EL2 Y PL3, los cuales suman el 85.1 % (paso 6) Se forma 

el veclor como se describe en el paso 7, cuyos componentes son CAl, EL 1, EL2 Y PL3. A 

continuación se muestra el nuevo vector (paso 7) y del lado derecho su vector 

normalizado (paso 8). 

el! [0.090] ELI 0.272 

EL2 0.279 

PL3 0.068 

CAl [0.127] 
ELI 0.384 

EL2 0.393 

PL3 0.096 

En el paso 10 se selecciona el elemento con mayor prioridad de los siguientes vectores 

normalizados: 

Nivel 2 

Asignar 

AAAAAA [0.559] 
BAAAAA 0.318 

ECCAAA 0.123 

La polillca de asignación es : 

Nivel 3 

EL 

OT [
0.654] 
0.346 

Nivel 4 

CAl [0.127] ELl 0.384 

En 0.393 

PL3 0.096 
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Seleccionar del nivel 2 el elemento AAAAAA (Dirección), del nivel 3 se toma EL 

(Electricidad) y del nivel 4 el empleado H2 (Electricista 2). En otras palabras, el 

Electricista 2 realizará una tarea de Electricidad para la Dirección. 

Observe que esta política de decisión, es la misma política de asignación de la obfenida al 

finalizar la sección 2 4.5, página 60. 

Ellmmando los elementos de su respectivo nivel (paso 11) seleccionados al formar 

la políttca de asignación, se genera la siguiente jerarquía, la cual muestra que ya no están 

relaCionados todos los elementos de un nivel con el nivel adyacente infenor. 

Carpintero 1 
(CA1) 

Dirección 
(AAAMA) 

CarpJf'Jleria 
(CA) 

Carpintero 2 
ICA2) 

ASignar (A) 

Unidad de 
Planeaclón 
(8AAAAA) 

ElectriCidad 
(EL) 

Eleclricisla 1 
IEL1) 

Depto. Sistemas 
de Información 

(ECCAAA) 

Otros 
IQr) 

Electricista 2 
(EL2) 

Plomero 3 
(PL3) 

El paso 12 sugiere realizar una segunda iteración. En las síguientes iteraciones se dan 

por entendidos algunos cálculos para evitar redundancia. 

iteración 2 
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El paso 1 y 2 no se modifican en relación a la Iteración 1, esto se debe a que los 

elementos del nivel 1 y 2 no son alterados en sus elementos"lB. Para el paso 3 se 

seleccionan, nuevamente, los elementos AAAAAA y BAAAAA (87.7%). En el paso 4, se 

obtienen las matrices de comparaciones, pero ya no son iguales; la matriz BAAAAA no 

sufre cambios, por lo tanto, su eigenvector normalizado es el mismo; pero la matriz 

AAAAAA ya no tiene el elemento EL (que ya fue asignado). Esto origina que para el paso 

4 se tengan los siguientes resultados: 

BAAAAA 
AAAAAA CA OT AAAAAA 

CA 
[0.111 ] CA l/3 CA [0250] EL 0.581 

OT 3 OT 0.750 
OT 0.308 

El paso 5 mdlca que se multiplique 0.559 por el eigenvector para AAAAM y 0.318 para 

8fi.AAAA. obteniendo 

CA 
aT 

AAAAAA 

[
0.140J 
0.419 

CA 
EL 
aT 

BAAAAA 

[

0.035] 
0.185 

0.098 

Como se describe en el paso 6, para el vector BAAAAA se debe seleccionar los 

elementos EL y OT, que suman más del 80%; para el vector AAAA.AA sólo se selecciona 

OT que es el 75%. En el paso 7 se forma el vector con los elementos El y OT Y se 

normaliza el vector (paso 8). 

EL 

OT [
0.185] 
0.419 

EL 
aT [

0.306] 
0.694 

El paso 9 indica que se inicie nuevamente el paso 4 (sólo una vez) comparando los 

empleados (nivel 4) con base en los elementos del paso anterior (EL y OT), es de notar 

que ya no se incluye al empleado El2 el cual ya tiene determinada la actividad a realizar. 

H Auuquc ya se asignó ulla solicÍlud de la adscripción AAAAAA, esta lodavia liene 2 solicitudes pendientes 
(dc carpilllcria y olros), por eSla razón pennanece en el nivel 2. 
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EL CAl CA2 ELI PL3 EL 

CAl 1/8 112 CAl 

['~'] CA2 I 119 CA2 0.088 

ELI 8 9 I 7 ELI 0.724 

PL3 2 1/7 PL3 0.112 

OT CAl CA2 ELI PL3 OT 

CAl I 2 2 CAl 

[O'''] CA2 1/2 1/2 CA2 0.171 

ELI 1/2 1 1 2 ELI 0.243 

PL3 1 2 1/2 PL3 0.243 

De acuerdo al paso 5, se multiplica 0.306 por el vector normalizado para el elemento EL 

seleccionado y 0.694 para el elemento OTo 

EL EL OT OT 

(..JI 

100'"] e" r"] 
CAl 

1""1 e"' ["'"] Ci2 0.088 x 0.306 = C~J2 0.027 CA2 0.171 x0694=CA2 0.119 

ELI 0.724 ELI 0.222 ELI 0.243 ELI 0.169 

PL3 0112 PL3 0.034 PL3 0.243 PL3 0.169 

Se selecciona del vector EL. el elemento EL 1 ya que abarca el 72.4%; y del vector OT se 

eligen CA 1, EL 1, Y PL3, Jos cuales tienen eJ 82.9% (paso 6). Se forma eJ vector como se 

descflbe en el paso 7, cuyos elementos serán CA 1, EU y Pl3. A continuación se 

muestra el vector y del lado derecho su vector normalizado (paso 8). 

CAl [0.238] 
ELI 0.222 

PL3 0.169 

CAl [0.378J 
ELl 0353 

PL3 0.269 

La decisión se forma con los elementos de mayor prioridad para cada uno de Jos 

sIguientes vectores (paso 10) .-

Nivel 2 NiveJ3 Nivel 4 
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AAAAAA 
BAAAAA 

ECCAAA 

Asígnar 

10.318 10.559J 
lo.! 23 

La polítIca de aSIgnación es 

CAl 

ELI 

PL3 l°.378j 0.353 
0.269 

Se selecciona del nivel 2 el elemento AAAAAA (Dirección), del nivel 3 se toma OT (Otros 

SeIV/c/os) y del nivel 4 el empleado CA 1 (Carpintero 1) En otras palabras, el Carpintero 1 

realizará una tarea (que no pertenece precisamente al tal/er de Carpintería) clasificada 

como Otros Servicios para la adscripción Dirección. 

El paso 11 rndlca que se elJminen de la estructura jerárquIca los elementos que se 

Incluyen en la política de asignación anterior. Es importante recalcar, que estos elementos 

seran eliminados siempre y cuando no haya más solicitudes de servicio para un elemento 

en particular pertenecIente a algún nIvel, por ejemplo que la adscripción (nivel 2) o el 

servicIo (nivel 3) no tengan más solicitudes pendientes. 

Para la siguiente iteración, no se incluye el empleado CA 1 (que ya se ha 

aSignado), sin embargo, la adscripción AAAAAA seguirá apareciendo en el nivel 2 ya que 

tiene una solicitud de carpintería pendiente. Los 3 servIcios (CA, EL Y OT) continuarán en 

la jerarquía por las solicitudes que tienen sin asignar. 

iteracIón 3 

Los tres vectores prioritarios resultantes para cada nivel son los siguientes: 

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 

Asignar 

AAAAAA [0559] CA r664J CA2 [0.702] 
BAAAAA 

EL 0.220 ELI 0.245 0.318 
ECCAAA 

OT 0.116 PL3 0.053 0.123 
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La política de asignación es : 

Seleccionar del nivel 2 el elemento AAAAAA (Dirección), del nivel 3 se toma CA 

(Carpintería) y del nivel 4 el empleado CA2 (Carpintero 2). En otras palabras, e/ 

Carpintero 2 realizará una tarea de Carpinteria para /a adscripción Dirección. 

Para la Iteración 4 no se incluirá en la Jerarquía al empleado CA2, que ha sido aSignado, 

ni a la adscripción AAAAAA, ya que no tiene solicitudes de trabajo pendientes. Los 

serviCIOS CA, EL Y OT seguirán formando parte de la jerarquía ya que tienen solicitudes 

por realizar para los órganos BAAA.AA y ECCAAA 

iteración 4 

Los tres vectores priOritarios resultantes para cada nivel son los siguientes' 

Nivel 2 

BAAAA.rl 

ECCAAA 

Asignar 

[
0.750] 
0.250 

la politlca de asignación es : 

Nivel 3 

CA [0.111] 
EL 0.581 

OT 0.308 

Nivel 4 

ELI [0.833] 
PL3 0.167 

Seleccionar del nivel 2 el elemento BAAAAA (Unidad de Planeacíón), del nivel 3 se toma 

EL (Eleclnc/dad) y del mvel4 el empleado EL 1 (Electricista 1). En otras palabras, el 

Electricista 1 rea/Jzará una tarea de Electricidad para /a adscripción Unidad de 

Pfaneación. 

la Iteración 5 será la última que se realice, debido a que sólo queda un empleado, 

Pl3. por asignarle una tarea. Los serviCIOS CA, EL Y OT seguirán formando parte de la 

Jerarquía ya que tienen solicitudes por reahzar para el órgano BAAAAA (CA Y OT) Y para 

ECCAAA 

iteración 5 

so 



Iteración 5 

Los tres vectores prioritarios resultantes para cada nivel son Jos siguientes: 

Nivel 2 

BAAAAA 

ECCAAA 

Asignar 

[
0.750] 
0.250 

La politlca de asignación es : 

Nivel 3 

CA [0.250] 
OT 0.750 

Nivel 4 

PI3 [1.000J 

Seleccionar del nivel 2 el elemento BAAAAA (Unidad de Planeación), del nivel 3 se toma 

OT (Otros) y del nivel 4 el empleado PL3 (Plomero 3). En otras palabras, el Plomero 3 

realizará una tarea de Otros o diversos selVicios para Ja adscripción Unidad de 

PlaneaGÍón. 

En resumen, se origina una política de asignación para cada una de las 5 iteraciones: 

1 a lIeración El Electricista 2 realizará una tarea de Electricidad para la Dirección. 

2a Iteración El Carpintero 1 realizará una tarea (que no pertenece precisamente al taller 

de Carpintería) clasificada como Otros ServicIos para la adscripción Dirección. 

38 iteración El Carpintero 2 realizará una tarea de Carpintería para la Dirección. 

4a Iteración El Electricista 1 realizará una tarea de Electricidad para la adscripción 

Unidad de Planeación. 

5a iteración El Plomero 3 realizará una tarea de Otros o diversos servicios para la 

adSCripción Unidad de Planeación. 

Esquematicamente, las políticas de aSignación se observan en la siguiente jerarquía. 
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Asignar (A) 

Dirección Unidad de Oeplo. Sistemas 

(AAAAAA) Planeación de Información 
(BAAPAA) (ECCAAA) 

1"" , .. 1, , , , , , , , , , , , , , '. , .. , 
Carpmtería Eleclricldad Olros 

(CA) (EL) (OT) 

I ",., 
, , , , , 

Carpintero 1 Carpintero 2 Electricista 1 Electricista 2 Plomero 3 
(CAl) (CA2) (EL 1) (EL2) (PL3) 

! PoJillca de ASignación 1 - - - -- j Política de Asignación 4 

I Política de ASignaCión 2 I Polílica de ASignación 5 - _. - _. 

J Política de Asignación 3 _. _. _.-

De la estructura anterior y de cómo se obtuvieron las políticas de decisión, se observa 

que se asignaron primero todas las solicitudes para el órgano AAAA.AA y luego para 

BAAAAA, sin asignar ninguna de la adscripción ECCAAA. Se hace notar que esta 

distinCión se provocó cuando se compararon los elementos del nivel 2 en relación al 
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elemenlo (Asignar) del nivel 1. Además, si no se desea ninguna inclinación en este 

senlído, la mafflz a la que se hace referencia (nNeJ 1-2), estará compuesta de unos; 

realizando esto, para determinar la adscripción ha seleccionar se toma la fecha de la 

SOliCitud, es decir, se selecciona la que tenga más tiempo sin atender. 

Dos consideraciones importantes en las políticas de asignación obtenidas, las 

cuales serán incluidas al modelo en el siguiente capítulo, cuando se haga el diseño del 

sistema de cómputo: 

1) No se han contemplado los horarios de los empleados, es decir, si un empleado ya 

realrzó una actIVidad Implica que tiene tiempo disponible para realIzar otra tarea 

mientras se encuentre dentro de su horario de trabajo, 

2) Las fechas de las solicitudes tampoco se contemplan, que son muy importantes para 

aSignar una solicitud a determinado servicio. 

Anles de finalizar esta sección, es conveniente mencionar el método Delphi, por ser el 

más cercano a la forma de operar del AHP, que también maneja juicios de personas, este 

metodo es un proceso para analizar problemas, estimar valores y pronósticos de 

dirección A continuación se describen algunas diferencias entre el método Delphi y el 

análisIs Jerárquico del AHP. 

Anónimos contra discusión grupal de operación. En Del phi cada uno de los miembros 

de! grupo responde anónimamente a un cuestionario ya preparado con el fin de 

desproporcionar la influencia de las personalidades. En jerarquías el criterio y los 

jUicios son estabilizados principalmente por un grupo abierto que se encarga de la 

toma de decisión. 

2 Arreglo como un ciclo contra discusión dinámIca. En Delphi se revisan los resultados 

de los cuestionarios y los arreglos se hacen a través de bases anónimas, y así 

repetidamente En las jerarquías se usa la discusión dinámica al momento de construir 

la jerarquia y proporcionar y revisar los juicios de común acuerdo, aquí las personas 

pueden presentar sus argumentos abiertamente. 
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3 Cuestionario contra estructura jerárquica como base para Jos juicios. En Delphi, el 

diseño de los cuestionarios implica la selección de las variables involucradas por la 

persona que crea el cuestionario. En jerarquías, el grupo decide sobre las variables 

que tienen algún efecto sobre los juicios que se hacen. Inicialmente todas las variables 

sugeridas son aceptadas, al continuar con el proceso se ignoran algunas por tener una 

prioridad baja según los juicios del grupo de decisión (el caso más claro es el proceso 

hacia adelante). 

4 Estadistica y análISIS cuantitativo contra análisis cualitativo El método Delphl requiere 

de respuestas numéricas, las cuales son analizadas estadísticamente como base del 

procedimiento. En el proceso de jerarquías, los juicios involucran números absolutos 

de 1 a 9, reflejando Juicios cualitativos sobre comparaciones en pareja y usados como 

parte de una derivación rigurosa de un eigenvector estimado. Además, la consistencia 

es una importante como una condición necesaria para validar la escala de la realidad. 

En ambos casos el proceso para analizar el problema mejora la calidad de los juicios, 

pero en la jerarquia se separan los juicios en sus componentes elementales y, en 

consecuencia. es más adecuado al estilo de conocimiento humano. Otro punto Importante 

en el uso de las Jerarquías, es que el grupo determina el conjunto importante de vana bies 

y, por 10 tanto, tiene más confidencia en Jo significativo de sus juicios. Este procedimiento 

ayuda en gran medida a disminUir los desacuerdos en una dinámica abierta. Como un 

procedimiento Simple y corto con gran efiCienCia en los resultados, los que han usado el 

AHP recomiendan su uso en planeacíón y pronósticos como una reflexión de las 

creencias de los partiCipantes. 

En términos generales, un buen método para toma de decisión multicriterio (donde 

se claSifica el AHP), necesita los siguientes elementos: 

Un método bien definido para extraer juicios y sus intensidades cualitativamente, es 

decir, un vocabulario para interpretar datos. 

Una escala fundamental para asociar los juicios expresados de acuerdo a su 

vocabulario Para el AHP la escala son los enteros de 1 ~9 Con una descripción lógica 

cada uno 
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Una forma para derrvar una escala para los elementos basados en medidas de la 

escala fundamental En el caso partícular de la AHP se observa al calcular pesos o 

prioridades en el método. 

Un método para comparar alternativas, que pueda ser generalizado para comparar 

cnterlos con respecto a una meta de la misma (orma en que se comparan las 

alternativas con respecto a los mismos criterios. 

Un método que trate la toma de decisión grupal de igual (arma que la toma de decisión 

individual. 

Es de hacer notar que el Proceso Analítico de Jerarquías cumple con los elementos 

menc¡onados, por lo que se considera uno de {os mejores métodos multicriterio para la 

toma de deCisiones. 

2.5.3 Ventajas y hechos del AHP 

El AHP es una metodología que presenta grandes ventajas para las personas que 

intervienen directamente en la toma de decisión, siendo su parte fundamental, la 

construcción de una jerarquía las principales ventajas de utilizar jerarquías al resolver un 

problema de deciSión son· 

:::::- la representación jerárquica de un sistema puede ser usada para describir como 

afecta, en términos prioritarios, el nivel superior a los elementos de niveles inferiores. 

:..:> Las jerarquías pueden dar gran detalle de información sobre la estructura y función de 

un sistema en los niveles infenores y proveer una revisión de los actores y sus 

propÓSItos en los niveles superiores, segun como se construya la estructura. 

~ Los sistemas naturales adaptados jerárquicamente. es deCir, a través de fa 

construcción modular y conjunción final de sus módulos, 

eficIentemente que cuando se considera como un todo. 

evoluciona más 

85 



:::-> Las estructuras jerárquicas san estables y flexibles; estable al considerar que 

pequeños cambios representan pequeños efectos y flexible porque al agregar o 

disminUIr elementos a una jerarquía bien estructurada no se corrompe el rendimiento 

o funcionamiento de la metodología (performance). 

Para fmalizar este capítulo, es importante mencionar algunos hechos sobresalientes, 

entiéndase usos, considerados por las personas que recomienda el AHp 4S. 

AHP usa comparaciones en pareja. Las comparaciones pueden ser hechas, 

verbalmente, numéricamente o incluso gráficamente. 

AHP puede incluir objetividad. Las comparaciones en pareja puede ser basadas en 

datos fislcos o verbales. Si se desea asumir una utilidad lineal y datos de la escala, 

entonces las comparaciones Son consistentes y eqUivalentes a usar números 

absotutos_ 

AHP necesita no satisfacer fa "independencia de alternativas irrelevantes". Una 

alternativa evaluada de forma relativa en el AHP es relevante porque todas las otras 

alternativas son evaluadas en términos de ésta. Sin embargo, una alternativa 

dominada no es necesariamente Irrelevante para la decisión. 

La normalización es requerida si la escala es mantenida cuando se combinan valores 

de diversas dimensiones. Es claro que no se pueden sumar números de diferentes 

escalas y obtener buenos resultados; Jos números bajo distintos criterios se ponen en 

la misma escala aplicando normalización, asi cuando se multiplica y suma por la 

ponderaCión correspondiente, el resultado está en fa misma escala. 

• AHP permite inconsistencia / intransitividad. La teoría acerca del AHP no demanda la 

consistencia perfecta, pero provee una medida de la inconsistencia en cada conjunto 

de Juicios. Esto es natural para las persona que desean ser consistentes, ya que la 

consistencia es un prerequisito para el pensamiento lógico. Sin embargo, en ocasiones 

se aprenden nuevas cosas que permiten la inconsistenCia. Las causas principales de 
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inconsistencias son. error de oficina, al teclear los números en la computadora, de 

entendImIento, por falla de información, falta de concentración durante el proceso de 

Juicios, algunas ocurrencias del mundo real son inconsistentes (e g. en deportes), y 

finalmente, que la estructura del modelo sea inadecuada. 

Un análiSIS con baja inconsistencia no implica un buen análisis. Es importante que la 

Inconsistencia sea baja, pero ésta no es una meta del proceso de toma de decisión. 

Una consistencia baja es necesaria, pero no sufiCiente para una buena decisión. 

Las Iflconsistencias e intransifívidades no son malas. Ellas existen en cualquier parte y 

cualqu¡er teoría que intente representar el mundo real, debe aceptarlas; en general, 

son comúnmente aceptadas 

El AHP puede tratar Incertidumbre. La AHP puede derivar distribuciones de 

probabilidad subjetivas de las comparaciones en pareja o de las alternativas. 

El AHP puede ser usada para producir resultados idénticos a la Teoría del Valor 

Esperado. Saaly mostró en 1986 este hecho en una Nota sobre el AHP y la Teoría del 

Valor Esperado. En esa nota hace la aclaración de que no se trata de duplicar con la 

AHP la Teoria del Valor Esperado y recomienda que cuando una decisión involucre 

valores cuantitativos de acuerdo a una escala, deberan ser consideradas otras 

herramientas antes de considerar el AHP. 

El criterio de ponderaCIOnes en AHP no puede ser automáticamente calculado o 

ajustado con base en los valores alternatIVos. En la mayoría de los an¿lisis del AHP, 

fas ponderaCiones de fas criterios serán derivados de fos Juicios según la importancia 

re!allva del criterio, el cual depende de los valores relativos de las alternativas. Sin 

embargo, no tiene sentido asumir que la dependencia de la importancia del Criterio 

sobre los valores de la alternativa puedan ser obtenidos a partir de una fórmula. La 

resolucrón será consecuencra del Juicro humano y no la respuesta de una fórmula 

,1 El csludio fue realizado por Emes! H. Fonnan, profesor de la Universidad de Washington, en su articulo 
I kcllos) FICciones acerca del Proceso de Analitico de Jerarquías" 
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Una gran parte del tiempo de un análisIs de AHP lipico, puede ser requerido para las 

comparaciones en pareja. Esto es quizá la mayor debilidad del AHP. Si un problema 

complejo tiene que ser resuelto en pocos minutos, quizá la AHP no sea la mejor 

alternativa de tratar el problema. 

No se necesita mucho tiempo para realizar las comparaciones en pareja con AHP. El 

tiempo necesario para analizar una decisión con AHP es usualmente mucho menor 

que el tiempo para la colección y análisis de datos. En este sentido, dos puntos 

importantes son: la comunicación entre los miembros del grupo de decisión y la 

redundancia (o el exceso de un mínimo de juicios requeridos) de las comparaciones 

para ajustar al Juicio verbal. Saaty propone que en problemas compleJos, los 

tomadores de deCISiones dividan en varias sesiones para realizar las comparaciones. 

88 



CAPITULO I I I 

Diseño y desarrollo del sistema 
"SSerGen" 

"El análiSIS y el diseño de sistemas sirve para analizar, 

diseñar y fomentar mejoras en la operación de la 

empresa, lo cual puede realizarse mediante el uso de 

sistemas de información computarizados" 

Kenneth E. Kendall y Julie E. Kendall 



CAPITULO 111 

DISEÑO y DESARROLLO DEL SISTEMA "SSERGEN" 

3.1 Conceptos básicos 

Una organización como el Depto de Servicios Generales de Mantenimiento de la 

E N E P Acatlán, maneja un gran volumen de Información, la cuál debe de estar 

disponible en todo momento, esto conlleva a que la mformación sea administrada con 

responsabilidad. La aparición de equipos de cómputo que soporten gran cantidad de 

mformaclón, Implica para las organizaciones, Incluyendo Instituciones educativas, una 

gran dIVersidad de cómo clasificar y almacenar datos, aprovechando al máximo la 

mformación generada. 

Aunque un sistema de información no involucra necesariamente el uso de 

computadoras, se ha hecho de uso común relaCionarlos para facilitar los informes que se 

utilizan en la toma de decisiones. Por tal motivo, los sistemas de información 

computanzada se pueden clasificar en 4 tipos: 

a) sistemas para el procesamiento de datos, son aquéllos que procesan grandes 

volúmenes de información de las funciones administrativas de rutina; 

b) sistemas de informaCión para la administración, estos proporcionan informes 

periódicos para la planeación, control y toma de decisiones; 
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e) sistemas de apoyo para la toma de decisiones, ayudan a quien toma las decisiones, 

cuando le proporcionan la Información que solicita; y, 

d) sistemas experlos, los que asimilan la experiencia de quienes toman las decisiones en 

la solución de problemas. 

Dado que en el modelo desarrollado en el capítulo anterior es de gran importancia el 

Criterio de quien toma decisiones, se considerará que el sistema de cómputo adecuado 

sea del tipO de apoyo a la toma de decisiones, sin olvidar que la decisión en si, depende 

de la persona responsable de la misma. Estos sistemas se diseñan con una orientación 

haCia la persona o el grupo que los utilizará 

El análisis y diseño del sistema, pretende estudiar sistemáticamente la operación 

de Ingreso de los datos, el flujo de los mismos y la salida de información; todo ello en el 

contexto del D.S.G.M. de la E.N.E.? También hay que considerar que si un sistema se 

Instala sin una planeadón adecuada, es muy probable que no sea satisfactorio y después 

de un tiempo quede en el olvido. 

El enfoque de los sistemas de Información está basado en la Teoría General de 

Sistemas, planteada por primera vez por Ludwing Von Bertalanffy en Jos años 30's. Como 

biólogo, le Interesaba elaborar la teoría de sistemas abierlos, es decir, sistemas que 

Intercambiaran materiales con el medio ambiente, como todo sIstema vivo. 

Los propósItos de esta nueva disciplina, como los planteó Bertalanffy, son: 

Existe una tendencia general hacia la integración entre las diferentes ciencias 

naturales y sociales 

Tal mtegración parece centrarse en una teoría general de sistemas. 

Esta teoría puede ser un medio importante para llegar a la teoría exacta de los campos 

no fislcos de la ciencia. 

Desarrollando principios unificados que van verticalmente a través de los universos de 

las cienCias individuales, esta teoría acerca al objetivo de la unidad de la ciencia. 

Los puntos anteriores conducen a la integración necesaria de la educación científica. 
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La Ingeniería de Sistemas es la ciencia que más trata esta teoría, aunque en la 

actualidad, se consideran estos propósitos como básicos para el rumbo que ha seguido la 

Investigación cientiflca. De hecho, algunos investigadores consideran que la Teoría 

General de Sistemas revolucionó las ideas filosófica,s de científicos del siglo pasado. 

En general, un sistema es un grupo de elementos interconectados, en donde 

cada elemento o subsistema esta dado por recursos tales como material, equipo, 

personal, información, etc. Además el sistema está limitado por un ambiente de 

características físicas, sociales, políticas, económicas y técnicas. Por lo tanto, para 

resolver problemas reales, se requiere la aplicación de técnicas específicas organizadas 

tales como matemáticas, administrativas, psicológicas, etc. 

El ciclo de desarrollo de los sistemas o ciclo de vida de los sistemas (SOLC, 

Systems Development Llfe Cycle), trata el enfoque sistemático que el analista aplica en el 

anallsls y el diseño de los sistemas de información. Este ciclo es un enfoque por etapas 

de análiSIS y diseño, postulando que el desarrollo de los sistemas mejora cuando existe 

un Ciclo especifico de actividades entre el analista de sistemas y los usuarios 

El ciclo de vida del sistema tiene diferentes connotaciones, cuatro de eJlas son las 

mas usadas' 

a) es un modelo para explicar y ayudar a atender el proceso de desarrollo y 

mantenimiento del sistema, 

b) es una descomposición paso a paso del proceso de desarrollo de sistemas, 

e) es una lista de cosas por hacer, y 

d) es una herramienta administrativa y técnica para organizar, planear, programar y 

controlar las actividades asociadas al desarrollo y mantenimiento de sistemas. 

A pesar de que Jos analistas no están de acuerdo respecto al número exacto de etapas 

(varían de 4 a 10) que conforman el ciclo de desarrollo de los sistemas, la idea general de 

aplicar el enfoque sistemático, se reconoce en todas las propuestas. Cabe aclarar, que 

las etapas no se llevan a cabo como elementos independientes, sino que se realizan al 

mismo tiempo diversas actividades, y éstas, inclusive, llegan a repetirse. 
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Las siguientes etapas50
, forman el ciclo de vida de fos sistemas: 

1a. etapa. Identificación de problemas, oportunidades y objetivos. Se considera esta fase 

de gran importancia para el éXito del resto del proyecto. En esta etapa, el analista 

observa en forma objetiva lo que ocurre en una empresa y luego hace notar el o los 

problemas Al identificar los objetivos, el analista descubre lo que la empresa intenta 

realizar En esta etapa se definen las oportunidades como aquellas situaciones 

consideradas para perfeccionar el uso de Jos sistemas de información computarizados 

2a. etapa. Determinación de los requerimientos de información. Para identificar los 

requerimientos, se utilizan diversos instrumentos como muestreo, estudio de los datos 

y formas usadas por la organización, entrevista, cuestionarios e, inclusive, la 

observación de la conducta de quien toma las decisiones. 

3a. etapa Analis/s de las necesidades del sistema. Para esta etapa también eXisten 

herramientas como diagramas de flujo de datos, es ella se analizan las decisiones 

estructuradas mediante el lenguaje estructurado, tablas de decisiones y árboles de 

decisión En este periodo se hace la propuesta del sistema, que resume lo que se ha 

InvEstigado y propone recomendaciones propias del analista de sistemas basadas en 

su formación profesional 

4a. etapa. Diseño del sistema recomendado. Aquí se elabora el diseño lógico del sistema 

de Información Se diseñan procedimientos de captura de datos, así como accesos al 

sistema mediante formas y pantallas. En la parte del diseño lógico del sistemas se 

encuentra la interfaz con el usuario. En esta etapa, también se diseñan los archivos 

y/o base de datos que almacenará aquellos datos requeridos por qUien toma las 

decisiones en la organización. 

5a. etapa. Desarrollo y documentación del software. En esta fase se trabaja con los 

programadores para desarrollar el software onginal, el analista transmite al 

programador los requerimientos de programación. También se hace la documentación 

~ I btc CIclo de lIda de los sislemas ha sido lomado de Kennelh E. Kendall y Juhe E. Kendal1, en su libro 
",\n,ikis y DJserlo de Sistemas", Slll olvidar que las etapas pueden variar entre los autores. 
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Indispensable del software, Incluyendo manuales de procedimientos; estos 

documentos ayudan al usuario a operar el software y a saber que hacer en caso de 

presentarse algún problema. 

6a. etapa. Pruebas y mantenimiento del sistema. El sistema de información debe 

probarse antes de utilizarlo, estas pruebas son llevadas a cabo por el programador y el 

anal1sta de sistemas. Los ensayos pueden incluir datos del sistema real y de ser 

posible captura por parte del usuario final. El mantenimiento y documentación 

empiezan en esta etapa y después se realizará de forma rutinaria a Jo largo de toda la 

vida del sistema. 

7a. etapa. Implementación y evaluación del sistema. En esta última etapa, se incluye el 

adiestramiento para el usuario; en el caso de que haya un cambiO de sistemas, el 

anahsta necesita planear adecuadamente esta transición La evaluación se presenta 

en esta etapa como parte integral de todo el Sistema, sin olvidar que la evaluación 

toma parte en cada una de las etapas. Uno de los criterios fundamentales que debe 

satisfacerse, es que el futuro usuario utilice el sistema desarrollado. 

En el presente capítulo, se explica el diseño que habrá de seguir el sistema denominado 

SSerGen (Sistema de SERVICIOS GENerales) aplicado a las necesidades propias del 

D.S G M En términos generales, para desarrollar el sistema planteado, se hace 

referenCia a las 6 primeras etapas del ciclo de desarrollo de los sistemas descrito 

anteriormente. Este sistema busca conjuntar los procesos administrativos con el modelo 

planteado en la investigación. 

3.2 Analisis del modelo aplicado al sistema 

Antes de proceder directamente al planteamiento para el D.S.G.M, caso de esta 

mvestlgación, como en el capitulo anterior, se agregan algunas definiciones de un 

sistema, estás definiciones son las más usuales para las personas que trabajan en el 

area del desarrollo de sistemas de informac'J6n. 
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Un conjunto de componentes que están interrelacionados y que llevan a una meta 

• Un conjunto de elementos y procedimientos relacionados, que tienen como propósito 

el logro de determinados objetivos. 

Una red de procedimientos interrelacionados que son unidos para realizar una 

actividad o para completar un objetivo específiCO. 

Una colección de componentes que interactúan entre sí como una unidad, para la 

consecución de un propósito explícito, o implícitamente definido. 

SI se conSidera que analizar es el estudio preparatorio para llevar a cabo una acción, y 

las definiciones para un sistema y un modelo, considerado como una representación de la 

realidad, entonces se pretende adaptar el modelo descrito en el capítulo anterior (la 

metodologia AHP) a un sistema de cómputo, llamado SSerGen. Además, este sistema 

deberá Incluir las necesidades particUlares del D.S.G.M. de la E.N.E.P. Acatlán. 

El proceso analítico de jerarquias es un proceso complejo que antes de ser 

aplicado y obtenida una solUCión a nivel mformático, debe prepararse la información 

necesaria para aplicar la metodología. En ocasiones no se cuenta con datos o se tienen 

Que estimar, para ello, el sistema propone alternativas que manejen estas eventualidades 

en la decIsión. 

3.2.1 Información disponible 

El propósito de esta sección, es especificar la información que se ha obtenido a través de 

Investigación de campo con el O.S.G.M para el desarrollo del sistema y de la manera 

como se ha hecho la recopilación de esto datos. Los datos que se investigan van desde 

documentos y entrevistas con el Jefe del Departamento para identificar las políticas y 

estrategias que comúnmente sigue. 

Como se vio en el primer capítulO de esta investigación, el D S.G.M. es un órgano· 

mdlspensable para que la E.N.E.P. Acallán cumpla con las funciones que se le han 

encomendado como parte de [a U N A.M. Por tal motivo, es de gran importancia el 

planteamiento de un sistema de cómputo; este sistema, en primera instancia es 

propuesto por el Jefe del D.S.G.M., debido a la carga de trabajo que se tiene. 
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La aplicación de un modelo matemático, como el descnto en el capitulo anterior, 

es propuesto por parte del autor de esta invesllgación, la cuál radica como parte de su 

formación profesional. En ese sentido, una parte fundamental para que esta investigación 

tenga sentido, fueron las entrevistas de estas dos personas. 

La pnmera información obtenida de esta sene de entrevistas, es la manera en que 

se organiza y opera el O.S.G M. En la sección 1.2.3 página 11, se describió el personal 

que labora en el Departamento y cómo se ha manejado en el modelo analítico propuesto 

(capitulo 11), en donde los empleados forman el último nivel de la estructura jerárquica 

planteada, en consecuenCia, la mformación concerniente al personal es parte 

fundamental para el sistema de cómputo SSerGen 

Las entrevistas realizadas permitieron que el autor de este estudio, se enterara de 

las metas, sentimientos, opmiones y procedimientos de quien toma las decisiones en el 

D S G M Estos dlalogos de preguntas y respuestas de exploraCión surgen con la finalidad 

de que el entreVistado proporcione información detallada necesarla para el desarrolto del 

sistema. De las entreVistas, se realizaron observaciones que permitieron enterarse de 

manera directa al autor de lo la operación laboral en el Depto y tomar las bases para la 

adecuaCión a la metodología AHP y al sistema computarizado. 

Finalmente, se realizó la propuesta del sistema al Jefe del Departamento que 

reflejó la recopilacIón de información y la satisfacción de las neceSidades para D.S.G M 

La propuesta del sistema, comúnmente llamada prototipo, originó sugerencias, 

mnovaciones y revisiones con el fin de realizar mejoras al prototipO. 

En términos generales, el prototipo mdica el manejo de informaCión concerniente a 

los empleados, las solicitudes de servicio, material y herramienta, la asignación del 

personal mediante un modelo matemático, el uso de catálogos y el diseño de reportes 

para la operacIón propia del sistemas1
. 

<i [n lo que resta del C3pIlU!O. se verá con más delalle el manejo de la infomlación denlro del sistema de 
(ompulo SScrGcn 
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3.2.2 Requerimientos para el sistema 

En esta sección se trata el equivalente a las etapas 2 y 3 del ciclo de vida para el 

desarrollo de los sistemas. Un sistema de apoyo para la toma de decisiones, como el 

propuesto, sirve para organizar la información que se usa en la toma de decisiones. La 

información se almacena en una base de datos para el propósito específico de toma de 

deCISiones y emisión de reportes. 

Un sistema de apoyo para la toma de decisiones no sólo automatiza las 

transformaciones de los datos, ni simplemente proporciona una salida en forma de 

reporte: mas bien, apoya el proceso de toma de decisiones mediante la presentación de 

la Información deseada. Para el caso de estudio, la toma de decisiones propuesta en el 

sistema de cómputo, será la asignación de las actividades al personal del D.S.G M.; ésta 

es adaptada a partir de un modelo matemátiCO 

Con este tipo de Sistemas, no se pretende reemplazar el Juicio del usuario, ni 

llegar a decidir por él; en contraste, permite que el tomador de decisiones se relacione de 

manera natural, por medio de un diseño cuidadoso de la Interfaz con el usuario. Un 

sistema de apoyo relevante, reta al tomador de decisiones y, eventualmente, motiva a un 

cambio en esta persona ya que le proporciona nuevas formas para razonar los problemas 

y las alternativas de decisión. 

En la investigación, el sistema de apoyo para la toma de decisiones se construye 

para deciSiones tomadas de manera rutinaria, asignar actividades al personal, y enfrenta 

el problema que requiere el juicio humano, es decir, el problema que no pueda 

automatizarse por completo. Este sistema habrá de cambiar de acuerdo a las 

neceSidades del usuario. 

Para el uso del sistema, se requiere de una computadora personal 486 o superior 

asignada al D.S.G.M. (hardware), ésta deberá estar conectada a la red instalada en la 

E N E P Acatlán y se recomienda con 8 o 16 MB en RAM, ya que atenderá las solicitudes 

o pellciones de servicios desde las distintas instalaciones de la Escuela. En cuanto al 

software, a pesar de que eXisten paquetes de aplicación que evitan ocasionalmente la 

programación. no se adaptan a las neceSidades particulares del Depto.; esta es una 
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razón más por la que se propone un nuevo sistema que contemple únicamente la 

Información concerniente al Departamento. En este sentido, el softvvare preinstalado en la 

computadora, es el sistema operativo Windows 3.x o 95. El sistema SSerGen, será el 

software académico que se anexe. 

Ademas, el sistema deberá atender las tareas requeridas y, por otro lado, deberá 

tener un buen diseño en pantalla y gran capacidad para almacenar la información que se 

maneje En cuanto a la eficiencia operativa, se pone un énfasis especial en los tiempos 

de respuesta, capturas y salidas eficientes, así como los respaldos de la información 

almacenada. 

Los requeflmientos mínimos de información necesarios para el buen 

funcionamiento del sistema, se enuncian a continuación. 

Información de los empleados del D.S G.M. Se requiere saber el nombre del empleado, 

su número de tarjeta, el turno en el que trabajará y la categoría o el tipo de servicio que 

realiza el trabajador en la mayor parte del horario de trabajo El número de tarjeta será la 

clave con la que se identifique el empleado y no podrá repetirse en ningún caso, esta 

clave puede ser tomada del Depto. de Personal. El turno permite que el sistema maneje 

hora nos. es decir, no se podrá asignar una tarea a un empleado SI no está dentro de su 

horaflO laboral. 

InformaCión de las adscripciones de la E. N. E.P. Acatlán. Será necesario conocer de los 

árganos de la Escuela, la clave única con la que se identificará a esta. Asimismo, se debe 

Informar sobre el responsable o encargado del árgano y su ubicadón fisica y extensión 

telefónica 

Información sobre los servicios que presta el D.S G.M. Se deberá asignar una clave a los 

distintos serviCIOS que presta el D S.G.M a los órganos de la Escuela. Además, se debe 

establecer una clasificación de las solicitudes pendientes para cada servicio. Estas 

solicitudes deberán tener el órgano que realiza la petición, fecha de petición, folio de la 

SOliCitud, una bandera de estado que Indique si ya se realizó la petición, etc. 
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{nfornwc¡ón del matenal y herramienta perleneclenfe al D.S.G.M. El materíal deberá tener 

una descripción corta y una completa, además indicar la cantidad de material disponible 

en el almacén interno del Depto. Una vez que se realiza una solicitud de material para 

atender una petición en particular, se considera el órgano para el que se solicita, la 

cantidad solicitada, fecha y solicitud de servicio. Con respecto a la herramienta del 

almacén, también debe tener una descnpción completa y una clave de identificación para 

cada herramienta, en éstas es muy importante que se considere el número de inventario 

unlco otorgado por la U N.A.M. Además, se debe informar el vale de solicitud de 

herramienta correspondiente y el empleado que se hace responsable de dicho equipo 

durante la elaboración de una tarea determinada. 

InfornJac¡ón sobre los reportes Las emisión de salidas en papel son una parte 

fundamental en cualquier sistema de cómputo, esto además de almacenar la información, 

permite al tomador de decisiones orientarse en el rumbo que deberá seguir. Los reportes 

mas utilizados por el O S.G M. son reportes de solicitudes de servicIo, reportes de 

persof'al, solicitudes atendidas por servicios, servicios atendidos para una adscripción en 

particular, servicios atendidos en un periodo de tiempo, material/herramienta eXistente en 

el almacén interno, material en resguardo, etc. 

Información para el modelo de asignación. La metodología AHP ajustada a la 

Investrgaclón sobre el O S G.M , requiere de información que sea transparente para el 

usuarJo del sistema, ésta debe ser presentada en forma clara y comprensible. En primera 

instancia, se debe indicar al usuario que tipo de asignación desea realizar, es decir, que 

cnteno utll¡za para asignar tareas, ya sea por servicio, órgano, empleado, fecha ° general, 

los cuales fueron descritos en la sección 2.3.2 página 25. Posteriormente, que el sistema 

aplJque la metodología descrita en el capítulo anterior para encontrar una solución que 

ayude al tomador de decisiones en la asignación de las actividades del personal. 

3.3 Diseño del sistema 

El diseño de un sistema es qUIzá la etapa del ciclo de vida del desarrollo del sistema 

(etapa 4) más Importante, debido a que en ella se comprende la conjunción del análisis 

realIzado y de lo que el usuario desea. Un diseño inadecuado, es reflejo de que no se 
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comprendió correctamente el análisis y aunque las etapas posteriores al diseño, sean 

llevadas a cabo en forma eficaz, el sistema puede no cumplir con los objetivos planteados 

por el analista y el usuario. 

Las principales características de un diseño son las funciones que realizarán los 

subsistemas y su modularización, así como los programas y defmición lógica de los 

módulos. Hacer modular un sistema significa que la información puede ser manejada en 

vanas partes, llamadas módulos, que conjuntas forman el sistema Cada módulo hace el 

papel de un subsistema eVitando posibles errores globales, ya que un error puede ser 

tralado en forma independiente en el módulo en que halla ocurrido, a menos de que sea 

la secuencia lógica o comunicación entre los módulos. 

En termlnos generales, el diseño de sistemas comprende 4 fases: 

a) Diseño IniCial y lógico del sistema: 

b) ReVISión del diseño; 

c) Diseño de programas, esto incluye diseño de la estructura de programas (menú) y 

diseño de módulos, y 

d) Revís¡ón del diseño de programas. 

3.3.1 Diseño general del sistema 

Los menús son Interiaces, quizá en la actualidad son las más usadas; que ayudan a que 

los usuarios introduzcan información al sistema, esta interfaz persigue la eficacia, al ser 

congruente con las neceSidades del usuario, y eficiente al mejorar la velOCidad de captura 

de datos y redUCCión de errores. La interfaz cuenta con dos componentes principales: el 

lenguaje de presentación, que es parte de la relaCión computadora·hombre y el lenguaje 

de acción que caracteriza la parte hombre·computadora 

La interfaz de menús permite que el usuario elija las posibles opciones de una lista 

en pantaJla. Al responder el usuario al menú, se limita a las opciones que se le presentan. 

Esto Implica que el usuario no necesita conocer el sistema pero si necesita saber qué 

tareas pueden realIzarse Sin embargo, para sacar el máximo provecho del menú, los 
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usuanos deben estar al tanto de las tareas potenciales del sistema y de lo que realmente 

son capaces de realizar. 

Los menús pueden encontrarse anidados, uno dentro del otro, de tal manera que 

el usuaflo los solicite conforme los requiere. El usuario comienza con el menú principal y 

luego selecciona una opción de un submenú. Los menús anidados permiten que la 

pantalla se mantenga despejada, lo cual es consistente con un buen diseño de pantalla; 

también evitan que el usuario siga viendo aquellas opciones del menú que ya no son de 

su intereso reduciendo así, la mformación irrelevante para el usuario. Además, los menús 

anidados permiten un movimiento rápido del usuario a lo largo del programa ya que 

algunas opciones pueden invocarse mediante un acceso corlo, shortcut, o combinaciones 

de ledas, haciendo que el sistema sea más atractivo y rápido. 

Con base en requerimientos y la información disponible descritos en secciones 

anteriores, se presenta el menú principal y las opciones para el sistema SSerGen como 

diseño global del sistema: 

" SSerGen: Sistema para el Departamento de Servicios Generales de 

r·Jlantenimiento de la E N E.P campus Acallán. Este sistema está dividido en 

los módulos: 

, Empleados: Este módulo realiza la actualización a los datos personales 

de tos empleados del D.S.G.M. por medio de las opciones Altas, Cambios y 

Sajas En la opción de Asistencia se registrará al personal que registró su 

entrada en el día laboral de que se trate, esta opción es indispensable que se 

actua!ice diariamente, ya que de aquí se deberan asignar las personas del 

Depto que se encuentran en las instalaciones. 

• Solicitudes: Este módu!o permite que se realice una solicitud de servicio 

de algún órgano administrativo de la Escuela. De igual manera se deberá 

realizar una solicitud de material y otra de herramienta para llevar a cabo un 

servicio en particular. Las solicitudes de material y herramienta son 

requeridas por alguna persona adscrita al D.S.G.M Por otro lado, se debe 
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descargar una solicitud de servicio para indicar Que se ha realizado una 

acllvidad o servicio para alguna adSCripción. Otra opción es que se 

resguarde52 herramienta a algún empleado del Depto., el cuál será 

responsable directo del equipo por algún tiempo. 

.. Asignación: Este módulo es medular para la aplicación de la presente 

Investigación; aquí se debe realizar la asignación del personal con base en la 

demanda de solicitudes que tenga por realizar el Departamento Los criterios 

para realizar la asignación son. por órgano, servicio, fecha, empleado y 

general. La aprobaCión es una parte importante en el proceso, ya que el 

sistema sugiere una política de decisión, pero es el Jefe del Departamento el 

que otorgue el visto bueno. 

w Reportes: Este módulo genera los diferentes reportes que sirven para la 

organización administrativa del D.S.G M. Algunos reportes como soliCitudes 

atendidas por servicio, ayudarán en la toma de decisiones. Los reportes a 

Que se hace referenCia son relativos a la información de los recursos, 

serviCIOS, soliCitudes y personal que se maneja en el D.S.G M. 

~ Administración El módulo permite configurar la seguridad o acceso al 

sistema según los usuarios Que lo utilizarán. Parte importante para el 

informático responsable del sistema, es el mantenimiento de catálogos de 

informaCión que más se utilizan, como las administraciones, servicios, 

matenal, herramienta, etc. 

, Ayuda: Presenta la ayuda en linea para el correcto uso del sistema, y 

finalmente, se presenta en Acerca de .. los créditos del autor del sistema. 

Gráficamente, el sistema tiene la Siguiente pantalla inicial referente al menú pnncipal 

descrito: 

" El SIgnificado de rcsguard<lr una herramienta fue descrito en el capitulo I en la sección 1.3.5 Clasificación 
de Herralmen!a y Material, que en términos generales indica que una herramienta se asigna a un empleado por 
tiempo indefinido quedando baJO su responsabilidad el buen uso y nlílntenHniento de la misma. 
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3.3.2 Diseño de pantallas o formas 

Las Imágenes en un monitor están dirigidas en forma más específica hacia el usuariO, ya 

que tienen un formato con mayor flexibilidad y, en ocasiones, las salidas por pantalla 

permiten modificaciones mediante una interacción directa. Además, los usuarios deben 

saber que teclas presionar SI desean consultar pantallas adicionales, cómo concluir la 

presentación y SI es posible, cómo Interactuar con lo desplegado en la pantalla. El acceso 

a las presentaciones en pantalla puede controlarse a través del uso de un código 

confidencial (pass'Nore!) 

La calidad de la salida del sistema está determinada por la calidad de su acceso o 

entrada Durante el diseño de las formas de entrada y las pantallas, es vital tener en 

mente esta relación decisiva Un buen diseño de los formatos y las pantallas de entrada, 

satlsface los objetivos de eficacia, preCisión, f8cHidad de uso, consistencia, sencillez y 

atracción Tales objetivos se alcanzan cuando se conoce lo que se requiere como 

entradas para el sistema y cuando se llega a una comprensión de la manera en que el 

usuariO responderá a los diferentes elementos de las formas y las pantallas. 

En términos generales, la eficacia significa que las formas y las pantallas de 

entrada satisfagan propósitos especificas del sistema de información del D.S G.M., 

mientras que la precisión se refiere a un diseño tal que asegure una realización 

satisfactoria La facilidad de uso implica que tanto las formas como las pantallas serán 

explícitas y no requerirán de tiempo adicional para deSCifrarse. La consistencia significa 

que las formas y las pantallas ordenen los datos de manera similar de una aplicación a 

otra. mientras que la sencillez se refiere a mantener en un mínimo los elementos 

Indispensables que centren la atención del usuario. Finalmente, la atracción Implica que el 

usuario disfrutará del uso o tránsito a través de las pantallas. 
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Las formas son instrumentos importantes para el desempeño adecuado del 

sistema. Por definición, las formas son documentos duplicados o preimpresos que 

requieren ser llenados por las personas, en respuesta a un procedimiento estándar. Las 

formas hacen surgir y capturan la información que se requiere; a través de este proceso, 

las formas sirven comúnmente como documentos fuente para el usuario del sistema. En 

un sistema de cómputo, las formas hacen el equivalente a las pantallas que se observan 

en el monitor; aunque las pantallas están basadas en las formas en papel, el analista de 

sistemas no debe adoptar ciegamente las convenciones de las formas en papel 

Se observan cuatro lineamientos para el diseño de pantallas, haCiendo la 

aclaraCión de que éstos son Importantes pero no exhaustivos o totales: 

Pantalla sencilla. La pantalla del monitor debe mostrar sólo lo que es necesario para la 

acción particular que se lleva a cabo. Otra forma de mantener la sencillez de la 

pantalla es emplear múltIples ventanas 

PresentacIón consistente SI el trabajO de los usuarios se basa en formas en papel, las 

pantallas deben apegarse a ello También, se presenta la consistencia, SI la 

mformación se localiza en la misma área cada vez que se accesa una nueva pantalla. 

De manera similar, la InformacIón que tenga alguna relación lógica entre sí, debe 

agruparse 

MOVimientos del usuario entre pantallas. Una forma de llevar a cabo este lineamiento, 

es hacer sentir al usuario que se mueve físicamente hacia una nueva pantalla. Esto 

puede ser posible por tres mecanismos: a) desplazamiento por medio del teclado o 

mouse, b) solicitud de mayor detalle a otras pantallas o acceso fácll a la informaclón 

agrupada; y c) diálogo en pantalla o etiquetas que ayuden al usuario a identificar el 

dato que se desea. 

Pantallas atractivas. Si el usuario se siente atraído por la pantalla, es muy probable 

que sea más productiVO, requiera de menos superviSIón y cometa menos errores. Una 

pantalla no se debe ver sobrecargada o saturada, síempre será mejor utilizar pantallas 

múliples, que amontonar todo en una sola. Las pantallas que son faciles de recordar, 
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atraen tanto a usuarios Inexpertos como a los expertos Además, al plantear las 

pantallas se debe utilizar un fluJo lógico y hacer uso discreto de diferentes tipOS de letra 

y de espesores de linea que diViden en subcategorías de información. Las imágenes 

(Iconos) y el color pueden utilizarse para mejorar la comprensión de las pantallas de 

entrada 

A conlmuaclón, se presentan y analizan brevemente las principales pantallas para el 

sistema SSerGen 

¡'/'ódu!o Empleados 

a) Alta de un Empleado. Esta pantalla permite que se capturen los datos de un empleado 

como su nombre, el turno en el que laborará, la categoría y el número de tarjeta que 

det::era COinCidir con la que el empleado tiene en el Departamento de Personal de la 

Escuela y por medio del cual se registra su asistencia labora!. El número de tarjeta es 

Indispensable que se suministre en primera instancia, de lo contrario no se activan los 

campos adicionales, así como los botones Aceptar y Servicios. 

El botón Cancelar Cierra la ventana sin que se guarden las actualizaciones; el 

botón Aceptar por el contrano, se activará cuando se pueda guardar la información; y el 

de ServiCIOS permite que se seleccionen los servicios que puede prestar el empleado, el 

cuadro que aparecerá predeterminado será el relacionado a la categoría que se ha 

seleccionado, de hecho, el botón Servicios se activará una vez que se seleccione esa 

calegoda Esto se ha desarrollado, como se ha explicado, porque habrá ocasiones en las 

que un empleado esté capaCitado para ejercer más de un servicio, con esta opción, será 

pOSible realizar lo antenor; por ejemplo, si un herrero tiene marcados los servicios 

carplnteria, herrería y plomeria, indica que el empleada deberá atender solicitudes 

relativas a esos tres servicios y no sólo a herreria, como se entenderla. 
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la pantalla de CAmblO,e; de un Empleado. que también se encuentra en el módulo de 

Empleados, funciona de manera Similar a la anterior descrita, sólo que el empleado al que 

se deseen realizar los cambiOS debera estar dado de alta y para acceder a los campos se 

deberá Ingresar el número de tarjeta. En la pantalla de Baja de Empleado primero se 

teclea el numero de tarjeta y si es correcto aparecerán los datos concernientes al 

empleado (sin que se puedan modificar), al dar Aceptar se dará de baja al empleado en la 

base de datos 

b) AsislenC/8 Esta pantalla es de suma importancia ya que permite identificar los 

empleados que aSistieron en el día en que se trate realizar la asignación de una solicitud, 

es obvIO que no se puede asignar una tarea a un empleado que no asistió a laborar, por 

razones como vacaCiones, incapacidad médica, días económicos, etc., por tal motivo se 

recomienda que esta pantalla sea actualizada con la información diariamente. 
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fl.óc]ulo Solicitudes 

c} So/[cltud de Servicio. Esta es quizá la pantalla básíca para el sistema, por medio de ella 

un órgano administrativo de la E.N.E P. hará la petición de un servicIo para el D.S.G.M., 

es indispensable reconocer que sin una petición de servicio o solicitudes pendientes, no 

se puede realizar una asignación de actividades al personal aunque éste se encuentre 

registrado En la parte superior aparecen los campos folía y fecha, el folla será un número 

consecutivo que no podrá ser alterado por el usuario y la fecha mostrará la fecha actual y 

tampoco se modificará. 

Posteriormente, se deberá seleccionar el tipo de servicio que se solicita, cabe 

mencionar Que lo servicios que aparecen en la lista, son los servicios que presta el 

O S G M_ A continuación, se selecciona el órgano sOlicitante del servicio, una vez que se 
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da elIc en la adscripción deseada, automáticamente deberá aparecer la persona 

responsable de ese órgano, su ubicadón física y la extensión telefónica en la que se 

puede localizar, estos tres últimos datos no serán modificados por el usuario, ya que se 

obtendra esta información a través de un catalogo que sólo maneje el administrador del 

sistema. Finalmente, se solicita se haga la descripción del servido, la cuál deberá ser lo 

mas breve y explíCita posible 

d) SoliCitud de Material. Una vez que se tiene una solicitud de servicio, se deberá llenar la 

SoliCitud de matena! y )a solicitud de herramientas necesarias para la atención de la orden 

de un servicio en particular. La solicitud de material consiste en la petición de los 

mateflales necesarios para realizar una tarea específica y obviamente no siempre se 

otorgara el material que requiera el órgano, ya sea por que no se cuenta con él o porque 

el órgano ha soliCitado material en exceso; para ello se determinará por medio del 

catalogo de adscripciones un campo que indique el crédito disponible para ese órgano 

administrativo Cuando el crédllo este agotado indicará que no se puede otorgar mas 

107 



material para ese órgano en particular, la única persona que puede aumentar el crédito, 

será el Jefe del departamento También, por el catálogo de materiales, se determinará el 

valor en crédito de cada material por unidad 

En la parte superior derecha de la pantalla aparece el número de solicitud de 

material. que será un consecutivo no modificable por el usuario. A continuación se 

selecciona el órgano soliCitante, apareciendo automáticamente el responsable del órgano. 

Otro campo no modificable será la fecha en que se está realizando la SOliCitud, necesaria 

sobre teda cuando se hace la asignaCión de solicitudes con mucho tiempo de retraso. 

En el Siguiente recuadro, se deberá teclear la cantidad que se soliCita, el material y el 

destinO fíSICO donde se llevara el material. Cuando se selecciona el malerial de la lisia 

desplegable, automáticamente aparecerá en el campo unidad la unidad de medida bajo la 

cual se trabaja ese material Cuando se han escrito los campos de los dos recuadros 
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superiores, se debera oprimir el botón Agregar, que permitirá que se anexe la petición a 

la cuadrícula inferior. 

Una vez anexadas todas las peticiones en la cuadrícula, se podrá seleccionar 

a:guna de ellas considerando cada renglón como una de ellas. Si se selecciona un 

registro de la cuadricula, se podrán hacer cambios o borrar el registro o la petición 

seleccionada en el cuadro con los botones Cambiar y Eliminar, respectivamente 

En el caso en que no se encuentre material disponible en la base de datos, 

aparecerá una ventana de diálogo que indique el material con el que se cuenta como la 

slgIJlente 

La Información será guardada y aparecerá una ventana Indicando el número de solicitud 

Que se guarda y un porcentaje Que sera reflejO del materíal solicitado, es decir, el 100% 

Indicará que todo lo que se ha soliCitado se ha otorgado. Un 77.77%, como en la pantalla 

siguiente, indica que hubo material que no se pudo obtener del almacén, podría ser por 

que r.o exislia todo lo que se solicitaba como se mdica en la pantalla anterior. 

SI el órgano al que se hace referencia en la soliCitud de material ya no tiene crédito para 

pedir material, entonces aparecerá una pantalla como la siguiente indicando que acuda 

con el jefe del departamento que es el único que estará facultado para aumentar el 

crédito de la adscripción 
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e) Vafe al Almacén por Herramienta o EqUIpo. Esta pantalla registra información que un 

empleado sollc¡ta al almacén interno del Q,S.G.M. Una vez que se ha solicitado un 

servicio por un órgano administrativo, un empleado deberá solicitar herramienta o equipo 

al almacén generando un número de vale que será un consecutivo que no pueda ser 

mccMlcado por el usuario 

La cuadrícula del centro deberá ser llenada con la cantidad, descripción de la 

f'erran;¡enla, nombre del órgano para el que se solicita la herramienta y las 

ccservaclones Estos cuatro campos se capturan de forma similar a como se hace en la 

par.!a.la de solicitud de material al almacén con la ayuda de Jos botones agregar, cambiar 

'/ eJ¡UiIJ'13f Otro campo importante es la fecha de sahda del almacén Interno, 

A diferenCia de la soliCitud de material, el vale por herramienta deberá tener un 

responsable encargado del buen uso de lo solicitado, esta será una persona adSCrita al 

O S G M Y también será quien nnda Informe de! eqUipo en caso de avería, pérdida, etc. 

La obtenCión de la adscripción para la que se soliCita, en esta pantalla cubre un carácter 

ce manera InformatJVa_ 

Como en la ventana de soliCitud de matenal, una vez que se oprime el botón de 

aceptar, aparecerá un mensaje que indique la falta de herramienta solicitada (si es que el 

almacen no tuviera en existencia lo requerido) o una pantalla Informando el porcentaje 

cLJmpIJdo con base al equipo sohcitado. 
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f) Resguardar Herramienta. En esta pantalla se registra la herramienta que el personal 

del O S G M. tiene en resguardoS3
, es decir, herramienta que tiene a su cargo por tiempo 

indefinido y de la cual es responsable. Esto surge con la finalidad de que un empleada 

tenga en cualqUier momento las herramientas necesarias o básicas para ejercer su 

aCll'/ldad 

Para realizar el resguardo se deberá proporcionar el número de inventario de la 

herramienta que se desea asignar y al cambiar de campo automáticamente aparecerá la 

deSCripCión de esa herramienta. La fecha será la actual registrada en el equipo de 

cómputo y no podrá ser modificada ya que reflejará la fecha en que se dio de alta el 

resguardo o se realizaron cambios 

'. t:na mejor c\plicacióll del concepto de resguilrdo de una herramienta puede scr consultado en el capítulo I 
do: 0:51a )ll\cslig;lción sccción 1.3.5 
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Una vez que se acepta dar de alta el resguardo, aparecerá la pantalla siguiente Indicando 

que la herramienta está resguardada para el empleado actual. A continuación aparecerá 

ctra ventana indicando SI se desea realizar otro resguardo, en el caso de que se elija no, 

se cierra la ventana y en caso de oprimir el botón de SI, mantendrá la pantalla de 

resguardar herramienta. 

SI al teclear el número de Inventarla se encuentra que no COincide con ninguno de los 

InventariOS de las herramientas registradas en la base de datos, el sistema indicará el 

mensaje de error como el s¡gulente con posibilidad de volver a teclear el número de 

inventarla. 
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Cuando se teclee un número de Inventario de una herramienta que ya ha sido 

resguardada, el sistema Indicará la persona que actualmente tiene el resguardo, así como 

su número de tarJeta. Además, presentará en esta misma ventana tres botones: el botón 

SI querrá deCir que se desean realizar cambiOS al resguardo, el botón No eliminará el 

resguardo Implicando con ello que la herramienta será regresada al almacén Interno del 

écpartamento, y fmalmente, con el botón Cancelar se regresa a la pantalla anterior para 

:r.ten!ar realizar otro resguardo_ 

g) Descargar Solicitud de Servicio Esta opción es de gran importancia para llevar un 

control de las soliCitudes que han Sido atendidas Primero se deberá IntroduCir el folio de 

la soliCitud de servicio que se desea descargar, a continuación el sistema mostrará la 

InformaCión concerniente a esa solicitud, como el servicio al que se clasificó la solicitud, 

organo soliCitante del servicio, persona responsable del órgano, la ubicación física y la 

descrrpclón del servicio; todos estos datos serán mostrados en forma de consulta, es 

deCir, que el usuario no puede modificarlos, esto se debe a que sólo se deberá confirmar 

SI se desea descargar la soliCitud o no. 
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En (:1 caso en que se tecleara un folio de solicitud Incorrecto, el sistema mostrará un 

mensaje que indique que no existe esa soliCitud de servicio o en el caso de que la 

sCllcltud ya se encuentre descargado, el sistema también lo deberá mdlcar, como se 

muestra en las sigUientes pantallas 

Cuando no haya ocurrido ninguno de Jos dos errores anteriores y que se confirme 

descargar la SOlicitud de servicio según el folio indicado, el sistema mostrara una ventana 

que Indique si se desea descargar material o herramienta con esa solicitud que se está 

descargando, es decir, SI el órgano administrativo va a devolver material al almacén 

Interno del D.S.G.M. o SI el empleado que atendiÓ esa solicitud devuelve alguna 

herramienta o equipo también al almacén 
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SI se desea descargar herramienta o material, aparecerá otra ventana que Inc"'lue la 

t,erra mienta que el empleado que realizó la solicitud tiene aSignada y el material que 

Fuede devolver el órgano que solicitó el servicio. Una vez que se seleccionan ambas 

cpelones (descargar herramienta o material) o sólo una, se oprimira el botón 

ccrrespondlente de Aceptar Devolución para que se ejecuten los cambIos 

Cuando se hayan hecho las devoluciones pertinentes de material o herramienta, se 

cerrara la ventana con el botón Cerrar, apareciendo una últIma ventana que indique que 

la soliCitud se ha descargado 
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11) Ccscargar Materia! o Equipo. La pantalla que se muestra a continuación es muy similar 

a ,rOl que aparece cuando se descarga material con la opción de Descargar Solicitud de 

Ser'.r;c'o (IncIso anterior de esta sección). A diferencia de la otra pantal1a, en esta opcIón 

s': introduce en una soja ventana el nombre del empleado o el órgano admInIstrativo de 

Cele se IralE. Junto con los datos específicos del equipo o material a devolver Esta 

c,~E:ref1Cla de pantallas se realiza debido a que puede haber una devolUCión de material o 

t;-~;lJ'OC que no este relacionado con una soliCitud de serviCIO El funCionamiento es similar 

ai cescr¡lo en panlal1as antenores 
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,'/O:.'uíos RepOlles y Adminlstración~4 

:1 Peportes Las pantallas de los reportes son pantallas que no presentan información 

:;c,'-¡:\Jsa o de gran trascendencia para la comprensión de la Implementación del sistema. 

En term¡nos generales serán pantallas que soliciten una fecha o un rango de fechas de 

iéiS cuales se deberá emitir el reporte elegido del menú Reportes. Los reportes que se 

0rn :en se pueden observar del los submenús del módulo de Reportes. 

" Las \ cnlanas o panlaHas relacionadas a cslos módulos /lO se presenlrln para ahorr<1r espacio y debido a que 
no <'': ((\nsldcr:m con una complejidad superior a las panlallas dcscrilas a lo largo de la sección. 
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J} Adf7l1nistración Las ventanas de Admimstración, basicamente son catalogas que hacen 

referenCia a información que uWiza el sistema SSerGen basada en una clave, que para 

efectos de comprensión deben de estar esas claves relacionadas con una descripCión o 

características específicas de que se trate. Los catálogos que se utilizan se muestran en 

la siguiente pantalla del módulo de Administración. 

3.3.3 Base y tablas de datos 

Una palie fundamental en los sistemas de informacIón basados en la computadora es el 

almacenamiento de los datos. En términos generales, la finalidad de almacenar la 

información se presenta para que los datos estén disponibles para cuando el usuario 

desee usarlos. deben de ser precIsos y consistentes (incluyendo Integridad). Además, la 

acumulaCión de esta información debe ser efiCiente, así como su actualizaCión y 

recupera Clan Por otro lado. la información obtenida de los datos almacenados debe 

contar con un formato út¡1 que faCilite la administraCión, la planeaclón, el controlo la toma 

de deCISiones 

Una base de datos es un almacenamiento de datos formalmente definido, 

controlado centralmente para mtentar servir a mÚltiples y diferentes aplicaciones. Un 

usuario puede seleCCionar una parte de la base de datos o ciertos registros. Para tener 

una mejor organización de la información, los administradores de bases de datos 

actuales. permiten dividir una base en tablas de datos, que hacen el papel de bases de 

dalas relacionadas entre sí, evitando así la creación de múltiples archivos físicos. En 

general, para los sistemas de Información actuales, sólo se crea una base de datos que 

contenga varias tablas claSificadas según los tipOS de datos que almacenan. 
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La esencia de una base de datos es el Sistema Administrador de la Base de Datos 

(OBMS _ Database Management System), el cual permite la creación, modificación y 

actualización de la base de datos; la recuperación de los datos y la emisión de reportes. 

Los objellvos de eficacia de la base de datos son: 

Asegurar que los datos puedan ser compartidos por los usuarios, por una variedad de 

aplicaciones. 

2 Que el mantenimiento de los datos sea preciso y consistente 

3 Asegurar que todos los datos requeridos para las aplicaciones presentes y futuras se 

encuentren siempre disponibles 

;:; Permitir que la base de datos evolucione y se adapte a las necesidades crecientes de 

los usuarios 

5 Pem\ltlr que los usuarios desarrollen su propia visión de los datos Sin preocuparse por 

la manera en que los datos se encuentre almacenados físlcamente_ 

La prinCipal desventaja de las base de dalos es que todos los datos se almacenan en un 

sólo lugar, y en consecuenCia, lo datos son más vulnerables a aCCidenteS y requenrán de 

un respaldo completo. Además, existe el nesgo de que quien admlnlsira la base de datos 

se convierta en el unico priVilegiado o habilitado para estar cerca de los datos Con una 

buena planeación de los tiempos de respaldo de la información y la responsabl1idad de la 

persona que administra la base de datos, estos inconvenientes o desventajas no serán 

cetermlnantes en el funcionamIento de! sistema. 

Las tablas pueden utilizarse para almacenar datos por un perlado IndefinIdo de 

tiempo o bien, como almacenes temporales para un proPÓSito partIcular Las tablas se 

crean a partir de las entidades que son cualquier objeto o evento acerca del cual, se 

recolectan datos; una entidad también puede ser una persona, un lugar o una unidad de 

tiempo Las pnncípales entidades que se utilizan en las tablas del sistema SSerGen son 

los empleados, las adscripCiones u órganos administrativos de la Escuela, el material y 

herramIenta eXistente en el almacén mterno del D.S.G.M., el procedimiento para realizar 

una soliCItud de serviCIO, etc. 

También se debe conSiderar al crear una tabla, los atribulas de las entidades, es 

decir, las caracterisOcas de una entidad. Puede haber muchos atflbutos para cada 
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entídad (considerados también como datos), los cuales pueden un valor dé longitud fjja o 

vanable, además pueden ser alfabéticos, numéricos o alfanuméricos. En ocasiones, un 

dato puede referirse como un campo; sin olvidar que un campo representa algo físico y 

no lógiCO. Supóngase que la entidad es el empleado, algunos de sus atributos pueden 

ser: nombre del empleado, el turno en el que labora, su número de tarjeta, la fecha de 

Ingreso al Oepto , la categoria o actividad principal que desempeñará, etc. 

Las tablas se conforman más específicamente a través de registros. Un registro 

es una colección de datos elementales para el sistema que tienen algo en común con la 

enlldad descrita. En muchas ocasiones, se debe elegir una llave o dato elemental (o 

conjunto de datos) de un registro que se utlliza como cnterio de identificación para éste. 

La creación de llaves sirve para crear índices para búsquedas o consultas ordenadas de 

fa información de una manera Sistemática 

Para poder localizar de una manera rápida los elementos de una lista, se 

reqUieren los datos en cierto orden, para ello se recurre a la indexación que es la 

ordenaCión de manera lógica de los renglones de una relaCión, con base en un 

determinado entena. 

Un usuario concibe y describe los datos desde una presentación de usuario; sin 

embargo, el problema es que usuarios diferentes tienen enfoques diferentes. Estas 

presentaciones se examinan en el modelo lógico global de la base de datos, que 

eventualmente deberá desarrollarse. Finalmente, el modelo lógico de la base de datos 

debe transformarse en el correspondiente diseño fisico de la base de datos (esquema 

interno). El diseño fíSICO considera la forma del almacenamiento de los datos y de sus 

Interrelaciones, así como la mecánica del acceso. 

A continuacIón se describen las tablas de datos principales para el sistema 

SSerGen, que se Inc!uyen en la base de datos SSerGen.mdb : 
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ADSCRIP . Conliene la información de las adscripciones u órganos administrativos de la 

E N E P. Acallan. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMA¡:¡O DESCRIPCiÓN 

ADSCRIP Texto 6 Clave única para cada 6rgano 

administrativo de la escuela. Ej. AA.AAI\A. 

EXTENSION Texto 6 Extensión telefónica dentro de la Escuela 

ORGANO Texto 40 Nombre de16rgano administrativo. 

PUNTOS Entero Puntos que se han acumulado en la 

petición del material por parte del 6rgano. 

PUNTOSMAX Entero Puntos que se otorgaran al órgano para 

solicitar material (crédito) 

RESPONSABLE Texto 40 Nombre del responsable de la adscripción. 

UBICACION Texto 25 Ubicación física dentro del campus, donde 

se encuentra el responsable del área. Ej 

EdificIo A-2, Centro de Cómputo P A. 

INDICES 

ADSCRIP (campo ASCRIP) y ORGANO (campo ORGANO). 

CATEGORIAS A manera de catálogo, contiene las categorías que puede tener un 

empleado adscrito al D.S.G.M 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMA¡:¡O DESCRIPCiÓN 

CATEGORIA Texto 15 Descripción corta de una categoría. 

CLAVE_CAT Texto 2 Clave para identificar una categoría. 

DESCRIPCION Texto 40 Descripción larga de una categorla 

INDICES 

CATEGORIA (campo CATEGORIA) y CLAVECAT (campo CLAVE_CAT). 

DESCMAT: Contiene un catálogo del material y sus carácterísticas existente en el 

almacén interno del D.S.G.M. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

CANTIDAD Entero Cantidad en existencia del almacén. 

DESCRIPCION Texto 50 Descripción larga del material. 

MATERIAL Texto 4 Clave o descripción corta asignada al 

material 

PUNTOS Entero Valor entero o crédito que se dará al 
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material. 

UNIDAD Texto 8 Unidad empleada para describir el 

material Ej. pieza, docena, par, elc. 

INDICES 

CLAVE (campo MATERIAL) y MATERIAL (campo DESCRIPCION). 

OESCHERR . Contiene un catálogo de la herramienta y/o equipo existente en el almacén 

Interno del D.S.G M. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

DESCRIPCION Texto 50 Descripción larga para el equipo. 

EQUIPO Texto 4 Clave que se utiliza para identificar el 

equipo o herramienta. Ej 908,1112,105. 

INDICES 

EQUIPO (campo EQUIPO) y HERRAMIENTA (campo DESCRIPCION). 

HERRAMIENTA Contiene un catálogo de la herramienta y/o equipo existente en el 

almacén Interno del D.S.G.M. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑQ DESCRIPCiÓN 

ADSCRIP Texto 6 Clave unica para cada órgano 

administrativo de la escuela Ej. AAAAAA 

EQUIPO Texto 4 Clave que se ultllza para identificar el 

equipo o herramienta. Ej. 908, 1112, 105. 

FECHA Fecha Fecha en que se presta la herramienta o 

en que se resguarda. 

INVENTAR Texto 8 Número de inventario único que asigna la 

escuela a la herramienta. Ej. A14785. 

NUM_TARJETA Entero Largo Número de tarjeta del empleado que se 
hará responsable de la herramienta 

solicitada. 

OBS Texto 20 Observaciones relacionadas al vale 

especificado. 

RESGUARDO Booleano Indica si la herramienta fue resguardada o 

prestada por tiempo indefinido a un 

empleado del D.S.G.M. True = Si, False = 
No. 

VALE Entero Corto Número consecutivo de vale soliCitado. 
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IN DICES 

CLAVE (campo EQUIPO), INVENTAR (campo INVENTAR) 

TARJETA (campo NUM_TARJETA) y VALE (campo VALE). 

MA TDEV Contiene la información del material que se devuelve al almacén interno del 

D.S.G.M. por un órgano administrativo. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

ADSCRIP Texto 6 Clave del órgano que hace la devolución 

del matenaL Ej. AAAAAA. 

CANTIDAD Entero Cantidad de material que se devuelve. 

FECHA Fecha Fecha en que se devuelve el material al 

almacén. 

MATERIAL Texto 4 Clave o descripción corta asignada al 

matenal que se devuelve 

PUNTOS Entero Puntos acumulados del material devuelto, 

deberán ser sumados a los PUNTOS de la 

labia ADSCRIP para el órgano que 

devuelve 

MATERIAL Contiene la información del material que se ha solicitado al almacén interno 

del D S G M 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

ADSCRIP Texto 6 Clave de la adscripción que solicita el 

material 

CANT_SOL Entero Cantidad solicitado por la adscripción. 

DESTINO Texto 50 Ubicación física donde se destinará el 

matenal solicitado 

FECHA Fecha Fecha en que se realiza la solicitud. 

MATERIAL Texto 4 Crave del malerial solicitado. 

PUNTOS Entero Puntos acumulados del material solicitado, 

deberán ser restados a los PUNTOS de la 

tabla ADSCRIP para el órgano que solicita. 

SOLICITUD Entero Número de solicitud consecutivo. 

INDICES 
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CLJWE (campo MATERIAL) y SOLICITUD (campo SOLICITUD). 

PERSONAL. Almacena la información laboral de los empleados adscritos al D.S.G.M. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCtÓN 

ASISTE Booleano Indica SI el empleado en cuestión asistió a 

laboral o no, para un dla en particular. True 

= SI, False ;; No 

CLAVE_CAT Texto 2 Clave de la calegorla o actividad principal 

que desempeña el empleado 

FECHA Fecha Fecha en que se da de alta o se modifica 

el registro. 

NOMBRE Texto 50 Nombre del empleado. 

NUf,I_TARJETA Entero largo Número de tarjeta (único) que Identifica al 

empleado. Este se recomienda sea el 

mismo que utiliza el Depto. de PersonaL 

OCUPADO Booleano Indica si el empleado en cuestión tiene 

asignada o se encuentra realizando alguna 

actividad. True;; Si, False = No 

SERVICIOS Texto 20 Claves de los servicios que puede realizar 

el empleado. Ej. CAEL indica que el 

empleado puede realizar trabajos de 

carpintería (CA) y de electricidad (EL) 

TURNO Booleano Indica el lurno en que labora el empleado. 

True = Matutino, False = Mixto. 

INDICES 

CATEGORIASPERSONAL (campo CLAVE_CAT), 

NOMBRE (campo NOMBRE) y TARJETA (campo NUM_TARJETA). 

SERVICIO: Contiene la información concerniente a las solicitudes de servicios realizadas 

por las administraciones de la Escuela. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

ADSCRIP Texto 6 Clave de la adscripción que solicita el 

servicio al O S.G.M. 

CLAVE_SERV Texto 2 Clave del servicio solicitado. 

DESCR_SERV Memo Descripción del servicio o problemática del 

órgano administrativo. 
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FECHA_CONFOR Fecha Fecha en que se acepta que se inicie la 

atención de la solicitud. 

FECHA_RECIB Fecha Fecha en que se indica que se micle la 

atención de la solicitud. 

FECHA_SOL Fecha Fecha en que se solicita el servicio. 

FOLIO Entero Largo FoliO consecutivo de la solicitud de 

servicIo 

NUM_CONFOR Entero Largo Número de tarjeta de la persona que 

realiza la actividad. 

NUM_ORDENA Entero largo Número de tarjeta de la persona que indica 

que se realice la actividad. 

NUM_RECIBE Entero largo Número de tarjeta de la persona que 

recibe la petición de la actividad. 

REALIZADO Booleano Indica SI se ha realizado o no la solicitud 

con el FOLIO indicado. True = Si, False ::: 

No. 

INDICES 

FOLIO (campo FOLIO). 

SERVICIOS' A manera de catálogo, contiene la clasificación de los servicios o talleres 

que ofrece el D.S.G M a las adscripciones de la E.N.E.P. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

CLAVE_SERV Texto 2 Clave rninima para identificar el servicIO. 

DESCRIPCION Texto 40 Descripción larga del servicio. 

SERVICIO Texto 15 Descripción corta del servicio 

INDICES 

CLAVE_SERV (campo CLAVE_SERV) y SERVICIO (campo SERVICIO). 

SOLICITUDES: Contiene información de los cálculos de porcentajes de las solicitudes de 

servicio, material o herramienta realizadas por el D.S,G.M. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

PORCENHERR Real Corto Porcentaje cumplido con la herramienta 

solicitada para la solicitud. 

PORCENMAT Real Corto Porcentaje cumplido con el material 

solicitado para la soliCitud. 
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SOLHERR Entero Corto Follo de la solicitud de herramienta. 

SOlMAT Entero Corto FoliO de la solicitud de material. 

SOlSERV Entero Corto FoliO de la solicitud de seNicio. 

3.3.4 Flujos de información 

El diseño de un sistema con un flujo adecuado minimiza el tiempo invertido y el esfuerzo 

realizado por los empleados en entender el funcionamiento del sistema. Así como en las 

formas se sigue un flujo de izquierda a derecha y de arriba hacia abaJo, el sistema en 

general debe mantener la misma consistencia en la información. 

En el sistema SSerGen, se pretende que los módulos estén relacionados de tal 

forma que cada uno proporcione información relevante, y al considerar todo el sistema, la 

mformaclón ayude en el proceso de la toma de decisiones. En este orden de ideas, 

recuérdese los módulos descritos en la sección anterior del sistema SSerGen : 

Empleados: Maneja la información particular de cada empleado adscrito al D.S.G.M. 

So/¡clludes Presenta pantallas para llenar las solicitudes (servicio, material, 

herramienta) que puede realizar un órgano al D.S.G.M. o incluso un empleado del 

propio departamento También la terminación de una solicitud (cualquiera que sea su 

eslado) 

ASignación: Es la parte analítica del sistema y deberá adecuar el proceso analítico de 

Jerarquías al sistema con la información de los otros módulos para llegar a la 

aSignación que satisfaga las necesidades de la persona que toma la decisión. 

Reparles: Este módulo presentará las diferentes opciones para mantener la 

Información en papel. 

Adminís!rací6n: Contendrá los catálogos que se utilizan en el sistema, así como la 

seguridad del mismo. 

Ayuda. Deberá presentar la ayuda en línea para algún proceso en particular que se 

maneje dentro del sistema. 

En algunas pantallas o partes del sistema, se requiere información que deberá ser 

proporcionada antes en otro módulo o incluso históricos que ya contenga la base de 
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dalos. Por lal motivo, para recibir una solicitud de servicio y darle seguimiento adecuado 

hasta la atención o conclusión de la misma, se recomienda el siguiente flujo de 

información y consideraciones: 

, 
1 

deberan haber llenado o actualizado los catálogos de 

herramienta/equipo y material. 

Se debera capturar el catálogo de todas las adscripciones u órgano::. 

administrativos pertenecientes a la E.N.E.P. Acatlán. 

3. Dar de alta el catalogo de servicios que presta el D.S.G.M. asignándole a 

cada servicio una clave única. 

4. Se deberán capturar los empleados que participen en las actividades 

propias del O.S.G.M., esta información debera mantenerse actualizada, 

por ejemplo, SI un empleado cambia de actividad o selVicio que presta, se 

deberá modificar el dato antes de asignarlo a otra actividad. De igual forma 

~ SI el empleado ya no pertenece al departamento, se deberá dar de baja. 

~ 5. Al inicIo de cada dia, con la opCión de Asistencia del módulo Empleados, 

I
~ se deberán registrar todos los empleados que asistieron a laborar en ese 

día. 

6. Resguardar la herramienta básica que requiera cada uno de los 

empleados adscritos al D.S.G.M. 

7. Registrar la solicitud de servicio en el módulo Solicitudes, según la petición 

de algún órgano administrativo de la Escuela, ponrendo especial cuidado 

en cada uno de los campos que se piden. 

8. Realizar las solicitudes al almacén Interno de herramienta y material 

necesarios para el desarrollo de una tarea en particular (solicitud de 

servicIo). 

Llevar a cabo la asignación de las solicitudes pendientes de realizar con 

alguna opción del módulo de Asignación (por servicio, órgano, fecha, 

emp!eado o general). 

10.Aprobar con la opción Aprobación del módulo de Asignación, la solución 

que se obtenga del paso anterior, esta se deberá llevar a cabo por la 

persona que toma la decisión. 
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11. Una vez que se haya realizado la tarea relacionada con una solicitud de 

servicIo, se deberá descargar la solicitud de servicIo y, de requerirse, la 

devolución de material y/o equipo al almacén interno. 

12 Emitir los reportes necesarios para tener la información en papel y ayudar 

a la toma de decisiones, ya que podrán ser desde reporte de asistencia del 

personal hasta el número de solicitudes atendidas por empleado, servicio o 

para algún órgano en particular. 

13.La seguridad y ayuda, deberán ser opciones que se actualicen 

constantemente, a pesar de que no sean requisito indispensable para el 

correcto funcionamiento del sistema. 

Esquematicamente se representa el flujo de información anterior con el Siguiente 

diagrama de flujo: 
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3.4 Módulo de Asignación en SSerGen 

Decidir que persona realizará una actividad (o varias) al dia, es una tarea difícil y de gran 

responsabilidad para quien sea el encargado de asignar o distribuir las tareas por 

realizarse en el O S.G.M Cuando se ofrecen diferentes servicios o talleres, se cuenta con 

un gran número de empleados y sus condiciones laborales, se tienen distintos órganos 

que pueden realizar un sin número de solic'¡tudes a la vez, y además, se tienen 

limitaCiones de herramienta o material por parte del almacén interno; se ve un panorama 

más complejo de Hevar a cabo la asignación de manera neutral. 

Los modelos analíticos, como el AHP (proceso analítico de jerarquías), pueden 

parecer laboriosos ante la comprensión o falta de habilidad para desarrollarlos con fines 

prácticos. SSerGen, será el sistema de cómputo que implemente el modelo jerárqUiCO a 

la medida de los requerimientos del D.S.G.M. y deberá ayudar en la asignación de las 

!areas para los empleados adscntos al departamento. 

En esta sección se analiza como se puede implementar el modelo matemático, 

descnto en el capitulo anterior y acoplarse al sistema de cómputo que facilile la toma de 

deCisiones A manera de algoritmo matemático, se deberá programar el modelo como 

parte de SSerGen, interactuando o recibiendo información de los otros módulos del 

sistema Se deberá entender también, que este módulo de SSerGen, no es parte básica 

det Sistema, sino la parte más funcional del mismo. 

3.4.1 Análisis del módulo 

En la sección 2.5.2 del capitulo anterior se planteó un algoritmo general de solución para 

la asignación del personal adscrito al D S.G.M. a las actividades diarias o atención de las 

solicitudes de servicio, usando la metodología AHP (Proceso Analítico de Jerarquías) 

propuesta por Saaty. A continuación se modificará el algoritmo planteado de tal manera 

que pueda ser lOcfuido en el sistema SSerGen como un módulo independiente, a saber 

Módulo de Asignación como ha sido planteado en secciones anteriores de este capitulo. 
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El algorilmo será planteado de igual forma para el criterio general que abarca 

cuatro niveles: Asignar (nivel 1), adscripciones (nivel 2), servicios (nivel 3) y empleados 

(nivel 4) 

Es de notar que la información ya se maneja en el sistema (como se ha planteado) 

para estos niveles, es decir, el nivel 2 de adscripciones se forma con el campo ADSCRIP 

de la labia ADSCRIP, el nivel 3 de servicios se forma con el campo CLAVE_SERV de la 

labia SERVICIOS y el nivel 4 de empleados se formará con el campo NUM_TARJETA de 

la tabla PERSONAL Estos campos se han elegido debido a que son únicos en la labia en 

que se Incluyen, por lo tanto no se podrán repetir y sólo se determinan filtros o criterios 

para InclUir un elemento de la tabla en el proceso. 

Además se deberán crear las tablas ASIGNA y COMPARA con la finalidad de 

almacenar los cálculos importantes en el proceso de asignación. Esas tablas deberán 

tener las estructuras siguientes: 

ASIGNA: Contiene la información referente a los cálculos sobresalientes y las 

aSignaciones que resulten de utilizar el módulo Asignación del sistema. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCIÓN 

ELEMPRI01_2 Texto 50 Contiene los valores (separados por 

comas) de los elementos del campo 

VECNORM1_2 cuyas prioridades sean 

mayor o igual a 80%. Ej. 0,0.3,0.2,0.4 

ELEMPRI02_3 Texto 50 Contiene los valores (separados por 

comas) de los elementos del campo 

VECNORM2_3 cuyas prioridades sean 

mayor o Igual a 80%. EJ. 0,0.3,0 2,0.4 

ELEMPRI03_ 4 Texto 50 Contiene los valores (separados por 

comas) de los elementos del campo 

VECNORM3_4 cuyas prioridades sean 

mayor o igual a 80%. Ej. 0,0.3,0.2,04 

FECHA Fecha Fecha en que se ha realizado el cálculo de 

la asignación correspondiente en 

POLlTICA. 

FOLIO Entero Simple Folio de la solicitud de servicio relacionada 
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con la asignación. 

POLlTICA Texto 200 Contendrá una cadena de caracteres 

separados por comas (,) indicando con 

cada elemento que conformará la 

asignación buscada en cada iteración. 

Además el caracter "\M determinará entre 

una iteración y otra. Ej. EL2,EL,AAAAAA \ 

CA 1 ,OT,BAAAAA El ejemplo indica 2 

iteraciones, en la primera se selecciona el 

Electricista 2 para realizar una tarea de 

Electricidad para la adscripción AAAAAA 

(Dirección) 

VECNORrJi1~2 Texto 50 Contiene los valores (separados por 

comas) del eigenvector principal 

normalizado para la matriz del nivel 2 con 

respecto al nivel 1. Ej. 0.1,0.3,02,0.4 

-
VECNORM2_3 Texto 500 Contiene los vectores (separados por \) 

cuyos valores estarán separados por 

comas. Eslos elgenvectores serán los 

normalizados para las matrices del nivel 4 

con respecto al nivel 4. Ej. 0.1,0.3,0.2,0.4 \ 

0.0,0.6,0.4,0 O \ O 8.0.1,0.0,0.1 El ejemplo 

Indica 3 vectores para 3 matrices 

VECNORM3_4 Texto 500 Conliene ros vectores (separados por ') 

cuyos valores estarán separados por 

comas. Estos eigenvectores serán los 

normalizados para las matrices del nivel 4 

con respecto al nivel 4. 

INDICES 

FOLIO (campo FOLIO). 

COMPARA: Almacena lOS valores (números entre 0-9) que se obtienen de las 

comparaciones que se realicen entre los elementos de los niveles adyacentes. 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATO TAMAÑO DESCRIPCiÓN 

ADSCRIPS Texto 200 Contendrá una cadena de caracteres (0-9) 

que indique con cada carácter el resultado 
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de una comparación entre la adscripción 

del campo RELACION y las adscripciones 

de la E N.E.P. 

EMPLEADOS Texto 100 Contendrá una cadena de caracteres (0-9) 

que Indique con cada carácter el resultado 

de una comparación entre el empleado del 

campo RELACION y los empleados 

adscritos al D.S.G.M. 

NIVEL_ADY Texto 10 Indica el elemento del nivel adyacente 

superior al que pertenecerá la matriz que 

se forme de los campos RELACION y 

ADSCRIPS, EMPLEADOS o SERVICIOS. 

RELACION Texto 10 Indica el elemento con el que se está 

realizando la comparación del campo 

ADSCRIPS, EMPLEADOS o SERVICIOS 

Este campo puede tener sólo un valor 

equivalente al campo ADSCRIP de la tabla 

ADSCRIP, NUM_ TARJETA de la tabla 

PERSONAL o CLAVE_SERV de la tabla 

SERVICIOS. 

SERVICIOS Texto 50 Contendrá una cadena de caracteres (0-9) 

que Indique con cada carácter el resultado 

de una comparación entre el servicio del 

campo RELACION y los servicios del 

D.S.G.M 

INDICES 

RELACION (campo RELACION). 

Se agregará al sistema SSerGen un catálogo que realice las comparaciones entre los 

elementos de niveles adyacentes, este catálogo deberá ser llenado sólo una vez y 

modificado según se requiera. En esta opción, se compararán los elementos de los 

niveles asignándoles un valor de 0-9 como se indicó con la escala descrita en el capítulo 
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anterior (sección 242) para el modelo de asignación, la información deberá almacenarse 

" en la labia COMPARA" . 

En otras palabras, se deberá llenar n matnces de comparaciones para un nivel 

determinado, donde n estará determmado por el número de elementos que conforman el 

rilvel adyacente inmediato superior al nivel de los elementos que se comparan. 

Asi planteado, el módulo de Asignación en SSerGen, tendrá en primera instancia 

la siguiente apariencia' 

El Sistema deberá tener planteado el siguiente algoritmo: 

Realice las comparaciones en pareia con la opción Comparar Niveles del módulo de 

ASignaCión para los elementos del nivel 2 con respecto al elemento del nivel 1. Si la 

informaCión ya ha sido capturada en la tabla COMPARA, sólo verifique que sea la 

correcta o que este actualizada. 

2 Obtenga el elgenvector principal normalizados6 de la matriz de comparaciones del paso 

antenor y almacenelo en el campo VECNORM1_2 de la tabla ASIGNA. 

3 Seleccione los elementos necesaflOs del eigenveclor del campo VECNORM1_2, de tal 

manera que la suma de sus pflondades sea mayor o igual a 80% y almaceneros en el 

campo ELEMPRI01_2 de la labia ASIGNA 

4 Para los elementos que componen el campo ELEMPRI01_2, forme las matrices de 

comparaciones en parejas (nivel 3) y calcule sus respectivos eigenvectores 

" r~lc prQCc50 de comparación será muy laborioso la primera vez, ya que requiere que se compare elemento 
¡"lr clrmcIll0 p,Ha las adscflpciones, empleados y servicios un gran número de veces, pero una vez capturado 
1,1 <1C¡Ua)¡zilc!ón al catálogo debcrá dIsminuir el grado de dificul!ad. 
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normalizados, estos se almacenaran en el campo VECNORM2_3 separando cada 

vector con el caracter "\". 

5 Para cada uno de los elementos del campo ELEMPRIO#_#57, multiplique su valor 

prioritario a cada uno de los elementos del vector relacionado VECNORM2_3 de la 

tabta AStGNA Para esta primera iteración será ELEMPRtO#_# será ELEMPRt01_2. 

6 De los vectores del campo VECNORM2_3, seleccione para cada uno de ellos los 

elementos que abarquen el 80% o mas, para ello se toma el respectivo vector 

normalizado del campo ELEMPRI01_2, pero no se trabajara con esos resultados, sino 

con los valores de los vectores del campo VECNORM2_3. 

7 F arme un sólo vector columna con todos los elementos seleccionados en el paso 6, 

almacénelos en el campo ELEMPRI02_3, en el caso de que se repitan, considere el 

elemento de mayor valor. Los valores que apareceran en este nuevo vector, seran los 

obtenidos en el paso 5 (sin normalizar). 

8 Normal¡ce el vector ELEMPRI02_3 y seleccione los elementos que sumen el 80% o 

más de prioridades 

9 Regrese al paso 4, pero ahora se compararán los elementos del nivel 4 (empleado) 

para los elementos seleCCionados del nivel 3 (ELEMPRI02_3 del paso 7). Sólo se 

regresará al paso 4 una vez (suponiendo el cnterio genera~ 

10 SeleCCione el elemento con la mayor prioridad para cada uno de los n~1 vectores que 

se obtenga de la jerarquia (ELEMPRI01_2, ELEMPRI02_3 y ELEMPRI03_ 4), siempre 

y cuando haya una relación entre niveles adyacentes:55, almacene los elementos que 

conformen este vector en el campo POLlTICA. Esta será la política de asignaCión 

deseada 

11 Elimine los elementos que pertenezcan a la po mica de deciSión de la estructura 

JerárqUica, formando así, una nueva estructura jerárquica. Elimine de los eigenvectores 

correspondientes ELEMPRIO#_# y de VECNORM#_# los que se han seleCCionado, 

para ello sólo deje un espacIo en blanco. 

12 Para esta nueva estructura JerárqUica, repita todo el procedimiento siempre y cuando 

haya al menos una soliCitud pendiente o un empleado (o más) en horario disponible 

para realizar una tarea más. 

[\p!Jc;1do amphalllellte en el capítulo anterior 
,- Lil representaCIón "_ q indica un elgenvector para relacionar los 1l1ve!es 1_2.2_3 o 3_4, según sea el caso. 
" Por ejemplo. si la solución es elegir en el1l1vel 3 el sen'iclO Electricidad. y en el 111vel 2 la prioridad mayor 
rt.>lIhil PM,llll1 organo que no tlcne una solicitud pendiente para ese servicio. entonces se deberá seleccionar el 
~rf\ ICIO con la segunda prioridad mayor. sicmpre y cuando cumpla la condición anterior 
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3.4.2 Métrica de Software y Toma de Decisiones 

r .. 1eJorar un producto de software en calidad y rendimiento llega a ser una prioridad 

primaria para una organización que utilice computadoras, que en la actualidad se lleva a 

cabo hasta en las empresas más pequeñas. A medida que existe un avance tecnológico, 

se desea cada vez un crecimiento en las computadoras más poderoso, los usuarios 

demanda más poder y software sofisticado. El proceso para desarrollar nuevo software y 

mantenimiento de sistemas afecta a las compañías y organizaciones gubernamentales. 

En este sentido, llevar un proyecto en la E.N.E.P. Acatlán, involucra un análisis de los 

ceneflclos que se obtienen con el sistema. 

En ocaSiones, el problema de software es un problema de direCCión más que un 

problema tecnlco En la actualidad, la Ciencia de la Computación o Ingeniería de Software 

scn disciplinas que tratan técnicas de programación, muchas de las prácticas de dirección 

y calidad que son usadas en disciplinas de producción e ingeniería son también aplicables 

al desarrollo de software La aplicaCión de métodos cuantitativos o métricas que se han 

desarrollado para mejorar la calidad y productividad de software. La base para esta 

tecnlca es la observación que no se puede manejar fácilmente como una medida. La 

aplicaCión de métricas de software es una herramienta para manejar efectivamente el 

desarrollo del software y mantenimiento de procesos. 

En este orden de Ideas, el sistema SSerGen, contemplará los procesos 

cuantitativos planteados en el Proceso Analítico de Jerarquías del capitulo 2, como parte 

Integral en la toma de decisiones y tendrá consistencia con la codificación del sistema, es 

deCir, los calculas serán tratados no sólo para la direCCión o manejo de un proceso (en 

este caso la aSignación de servicios al personal) Sino deberán programarse para que el 

sistema coadyuve a quien toma las deciSIOnes relacionadas con el proceso de estudio. 

SSerGen es un sistema que adapta a los estándares del Centro de Cómputo de la 

E N.E.P. Acallán, por ello se plantea que sea desarrollado en el lenguaje de 

programación Visual Basie 4.0 versión empresarial, que actualmente se encuentra 

disponible en el Centro de Cómputo Además, desarrollada a 16 bits buscando con ello la 

compatibilidad con cualquier equipo de cómputo disponible en la Escuela. 
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Se selecciona Visual Basls 4.0, por Ser un lenguaje de gran versatilidad y la forma 

en que maneja la información almacenada (inclusive en Sistemas compartidos o redes). 

Por otro lado, los campos clave almacenados en las diferentes tablas de datos de la tabla 

SSerGen son también coexistentes con los ya definidos en otros sistemas de cómputo ya 

Implementados en el sistema, por ejemplo en SISPA (Sistema para el Personal 

Académico) se utiliza un campo para identificar alguna adscripcIón de la Escuela, 

supóngase AAAAAA referente al órgano administrativo Dirección. 

Planteado en estos términos, el sistema será de gran ayuda para quien tiene a 

b:en. aSignar las tareas a los empleados adscritos al D.S.G M. La solución propuesta, 

deberá considerarse sólo como eso, una propuesta o alternativa en el proceso de Toma 

de Decisiones, Sin olvidar que la computadora es una herramienta que jamás podrá 

reemplazar el pensamiento humano En este sentido, una respuesta originada por el 

sls:ema de cómputo, podra ser rechazada con los cambios pertinentes en SSerGen (baja 

de !a SOliCitud, material, personal ocupado, etc.) y utilizar cualquiera que se considere, a 

buen JUICIO, factible para que la Escuela se mantenga en condiciones adecuadas para 

seguir con tos obJettvos planteados. 
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CONCLUSIONES 

"Experiencia es el nombre que 

cada uno da a sus errores" 

OscarWllde 



CONCLUSIONES 

El proceso de toma de decISiones es una etapa fundamental en una institución de 

enserlanza supenor, y en general de cualquier escuela pública o privada, la diferencia 

baslca entre éstas radica en las condiCiones que originan los procesos de decisión. La 

E N E P campus Acatlán, Institución pública de Educación Superior, es de gran interés 

para qUIEn deSEe estudiar sus procesos de toma de decisión, es por ello que se decidió 

apl:car los conocimientos universitarios a ésta y estudiar la atención de solicitudes de 

mantemmlento como tema de investigación profesional. 

El Proceso AnalítiCo de Jerarquías, Analytic Hierarchy Proces5 AHP, es una 

propuesta metodológica adecuada a cualqUier persona que participe directamente en el 

proceso de toma de decisiones. No obstante a sus fundamentos matemáticos tan 

formales, el usuario de esta metodología no requiere dominarlos al 100%, basta 

comprender la esencia de sus abstracciones lógicas y conceptuales. Como ejemplo 

considere la forma en que se estructuró la jerarquía para el Depto. de Servicios 

Generales de Mantenimiento (D.S.G M.), la obtención del vector principal a través de un 

numero lambda principal (i.) que ayudó en la ponderación de prioridades de las 

actiVidades, los valores almacenados en una matriz de comparaciones emitidos a partir 

del criterio subjetivo del tomador de decisión o, incluso, el proceso iterativo en que se 

realizó la asignación del personal. 

El proceso analítico de jerarquías, originalmente diseñando para tomar la decisión 

que favorezca a la empresa de un conjunto de alternativas; con un análisis apropiado es 

extrapolado a diversas areas de estudio lécnico y profesional. En esta tesis se llevó a 

cabo en la rama de Investigación de Operaciones, particularmente, en los procesos de 

aSIgnacIón de recursos, incluyendo los humanos, materiales y lógicos. 
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El principio del AnálisIs Jerárquico radica en conjuntar los criterios subjetivos del 

lomador de decisión (o grupo de decisores), criterios que emanan fundamentalmente de 

su experiencia profesional en el area de trabajo. En la investigación se observó que los 

valores numerlcos que se obtienen en las matrices de comparaciones son proporcionados 

por el Jefe del O.S G.M. con base en su experiencia, al considerar las habilidades para 

cada empleado y la forma de atención de las solicitudes de trabajo, según sus 

preferencias. Esta forma de almacenar objetivamente las opiniones del declsor, conlleva a 

considerar que ef modelo se ajusta más a la realidad porque no está orientado a la 

cuanllflcaclón sino al ordenamiento de las acciones. En otras palabras, el análisis 

Jerarqulco no es una cuantificación de variables cualitativas ya que no origina números 

para obtener medidas como medias, desviaciones, etc., simplemente ordena las 

priorIdades del tomador de la deciSión según la experienCia reflejada en sus preferenCias 

o polltlcas de decisión 

El proceso analitlco de jerarquías adecua los prinCipios del álgebra Imea/, a través 

de la teoría de matflces, Originando una investigación aplicada de dicha teoría. Con ello 

se Identifica una motivación para los investigadores Científicos que han participado o 

participan en el desarrollo de las teorias matemáticas como el atgebra lineal. Este punto 

se hace más eVidente cuando se obtuvo el máximo valor característico para determinar la 

conSistenCia en cada matriz de la estructura JerárqUica, garantizando con los 

fundamentos matemáticos que es el mayor valor que se puede obtener 

La teoría de sistemas, puede ser aplicada a cualquier proceso de producción de 

una organización. La computadora, es un reflejo fiel de la representación de los sistemas 

de Información, motivando un avance tecnológico para las personas que utilicen el 

sistema de cómputo En la Investigación se presenta el analisis y diseño para desarrollar 

un sistema que almacene la Información originada a partir del proceso de asignación de 

acllvldades en el O S.G M. 

Con el apropiado análisis y diseño del sistema de cómputo, se apliCÓ un modelo 

matemático, como lo es el proceso analítico de jerarquías a la asignación de recursos, en 

armonía con los sistemas computarizados. Esto propicia una toma de deciSiones 

razonada objetivamente, aunque sus valores Originales sean subjetiVOs y se representen 
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a través de la tecnología de la información. Este tipo de proyectos, requieren de una gran 

concentración por parte del analista, sin embargo, los beneficios para el área de estudio 

son significativos. En el caso que Se analizó, presenta la posibilidad para que el tomador 

ce decISiones encuentre nuevas metas para su desarrollo profesional, dejando de lado la 

monotonia Que se pudiera presentar al asignar actividades. 

El proceso analítico de jerarquías, puede ser programado en un lenguaje de 

computación de alto nivel, como Visual Basic 4 O, de tal manera que se ajuste a las 

necesidades particulares de la empresa, como el caso del D.S G.M. Además, la 

programación contemplará las condiciones de consistencia, prioridad, eigenvector o 

alteración a la estructura jerárquica, propias de la metodología AHP. 

El proceso analítiCO de jerarquías, es una opción razonable para aplicar los 

conocmllentos básicos matemáticos y de sistemas, adquiridos en el estudio de la 

licenCiatura en Matemáticas Aplicadas y Computación. A pesar de que no se encuentre 

Incluido en tos programas o planes de estudios de la Licenciatura, se manejan los 

ccnceptos conOCidos por un egresado, tales como: análisIs de decisiones, matrices, 

aSignaCión, probabilidad y sistemas. Esto origina que se comprenda una metodOlogía 

como la AHP, en primera instanCia, de manera implícita, sin la necesidad de haberla 

estudIado obligatoriamente en la preparación profesional. 

A pesar de que algunas veces se hacen modificaciones a la Idea original de un 

trabajO de Investigación o se encuentran dificultades en el desarrollo del mismo; es una 

expeflenCla de gran importancia, en la vida de un profesionista, la elaboraCión de una 

tesIs de InvestIgación y cumplir con el objetivo propuesto al inicio de esta práctica 

profeSional Finalmente, espero que el lector haya encontrado en esta investigación un 

Interés acerca del área profeSional en la cual el sustentante pretende obtener el título de 

Licenciado en Matemáticas Aplicadas y Computación. 
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