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OBJETIVO: 

Implementar una metodologla que permita la Toma de Decisiones en la Evaluación de Proyectos 

Multicriterios, efectuando de una manera_amplla y concisa, el estudio y análisis de la estructura de 

Evaluación de Proyectos aslconío d~I Proceso del A~állsls Jerárquico (PAJ). 



HIPÓTESIS 

Al implementar la metodologia del Análisis Jerarquico en la Evaluación de Proyectos Mulllcriterlos, 

se generan escenarios que optimizan en tiempo, cuantitativa ycualitaUvamente el proceso de toma 

de decisiones, de tal forma que se pueda endontr~r la altern~liva Óptima d~I proyecto en estudio. 

- -- -- ---·-- -- -·--· --.. 



JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO A DESARROLLAR. 

La necesidad de una metodologla para la evaluación de proyectos multicriterios para el 

proceso de toma de decisiones, surge a partir de las distintas carencias en un proceso,.de 
. .. -

evaluación y de suposiciones erróneas del comportamiento de un proyecto, en muc~as o~a'~iones 
- '"~:. ~ - } ' ' ~ ' •• ' ' - < • ' 

_ ..... ' 

en los diferentes sectores que existen en nuestra sociedad se ha percatado queno:s·a' lleva a cabo 
._ - . · .. \'.:;(;....:.-,:!·.-.::__,,.;. -~-

una correcta evaluación de los distintos proyectos puestos en marcha,tya}:q·d~~ .. d~spÍ.iés de 

manera se pueda subsanar la careríclá existente en las distintas áreas que se manejan dentro de 

algún sector y de la misma f~r~~'.~¿pJ~da tener, fundado y contemplado matemáticamente .un 

panorama completo de los poslbl~s:escenarios que se puedan presentar; asi como el visualizar la 

satisfacción real del objetivo prlncipál. 

Durante la evaluación de proyectos, es dificil predecir las variaciones que tendrán las variables 

contempladas en esta e~~.l~~clÓn, pero si es posible hacer una estimación; ~~ 16s· rangos 
·'.-'.\".~ '~', :· .. ~-·~·~:' 

aceptables para dichas vaí-iaCiories, con la finalidad de persuadir si el proyecto es .viable o no~ . 

Mediante la Jer8rquizaBi6h' de: las diferentes alternativas, es posible tomar,uri~iffieJór decisión 
'...¡ )< -:..:: . . . ' ~,--

· -·=-.- --;:: 

de los diferentes proyeÓt8s eh estudio. 

única técn;~a existente para el proceso de toma de decisiones en la evaluación cl~,;~;~~e~(éis', ya 
.,- ' . -·' ·--.. -.. "•!,.-,·· . 

que existen un' sin número de herramientas matemáticas para la evaluación, peró la fi~aÍ1Úad de 
.- ., . · .. ··.,· ,' .. -. 

utilizar este método es la de ofrecerlo de una forma sencilla de entendimiento y aplicaciÓn ·~~ra las 

personas que se dediquen a la evaluación de proyectos y que en un futuro tengan 1~' ne~esidad de 

llevar a cabo una toma de decisiones. 

lil 



INTRODUCCIÓN 

Realizar una evaluación de proyectos, debe considerarse un aspecto· de suma' importancia, 

debido al grave problema que podria originarse si se implementara o se llevara a cabo un proyecto 
_ - - r• 0 ~· -•• ·~.~,. -. ; :.·:·--·.~-·: -, • :o-:.~~-;,' ~-;' -- -. ·: --- : -·-· . .-.- ·, 

en algún sector por simple intuición. Por lo que, el objetivo principal de esta tesis suÍge ante la 
- , " - .,. . . -· . : - " : ; .·(-· ~-; ·--- '•. -> >.-.·.;·;: ., ",;. .• .!:· .·; - ·~ 

necesidad de coniar co'r\i~na. metodolog1a. general. y flexible :i:>ar~·i1a 0va1J~c16n':d~ pr~yéctos. e -
o.' oc.oo.<-:'.JJ .. _'.~':_ ·.;_C"'.~~i.~:- •- .,• e ··.,_·_ .. · .. -~-'-'','.:'~· '.;.:··,::_~·.'.-< ~-·~;·:.·,'·:-. ~:._~-~-'<·~~;,::.:·,,:,''·~.:,_;:•,·, ·- '>" ·'',' 

implementacló~ ci~:¡cJ'~'~i'~md~;~< '· .. ~. ·~".:7 ~{-~~' • ~.\••:./· <···-··· 

,ro:.:: ·~¿;~~~;1~·t~;~z¡~~!!~~i¡~;t~ii~I~~\~(~~~i~·~~~i!!~t1t:: 
(PAJ). ,.·.'..< >; ;.• 'i· '" ::t.· ' ··./ · -·¡· .. ·. ·: ' ".: :·: 

::~ ::,::~·~~~\~1i~~~~f~~!f~1~1i~!f1~1i~l~~f J~~~z:: 
generando escenarios cfúe''o~;¡~,·~~~.Ein ilemk:a."át~ii\i;afita y _cualitativamente el proceso de toma 

• • .· .... - • ,-.,: ·,. \: " - -·' f - - ~ ••• -, · .• ,' '.,- .• :' ,.,_ . '.;: -. • . . ' - -- . ' . . - ' ·-. . • ",. - ' -·. _, 

de decisiones. Aslmlsmo;·~rm~ri~¡~~~rarí"alglÍnas Í~c~lcas existentes para· la toma. de decisiones 
~.·· __ • ""·'-·-·- -"~:·~: .. ·~- ·_,;· ,.,,._,.~;_· ·.:·-.- '-=· 'Ú'.'fe-'c.•"·-· •.:'-- _. _-,' · . -_ .. _· - .. -- · ;·. ' ,. 

multlcriterios, con lá fin~Íid~cÍCie'jJ~Hrical~(p8rq~é'se selecélonó el PAJ .. ·.· 
' >-- -_- .. - ; ''./-~":.<,.·'.:':.·--~ \:"J·~:r:~. ~-;->-- .', -::·.. :-:· _.. 1

- ,, :' _, e :-·· ' 

Es necesario níenclonai.qLl~i~n•.uh;prdyedó multlcrlterlos, se· toman en·.cuenta .. o influyen 
--~ ~:. ;~-;;-:·-' ;·--~·-:~-~:~,.;+.,;-~:~_:·:.: 

distintas varlab.les,·'I0~9uaffpermlte~a~losdecis6rés, tener.un•panoraina;completo•de los posibles 

escenarios. qu,~; s;;·p~~~i~~.P;~~·rl~~.: •• ~~.1; c~.~o ?i v~~~~Uz~r d~ ~~u~·· íl1ª.n,~!~.·s.~: .. ~.s!~n. afec~ando, 

~"·~:::::¿~~~r~~¡~~f t~tf !::~::¡7rtff~~~~~l~!~!~1~t~:~:!~J:~~r~:· .. 
•"·''' ~, ,.:., ·-:'.!:«"": J~.:·-.J>:. 

Es lmperarít~;·rTiJri6io~~{p6(ú1úi;l'6/~lJ~:t~ri11iiéri"~e desarrollará un Software que .facilite los 
.. -:- "<~···>,, :,-:.'':~'"":/~~~-c:f ;,;.;:),>_,. _,-_ .• .;. ;·:-. :"iF --·: ·:<.::-·. ·,7:.~f,"'.:·,-.:-;::~~i:"'/:i¡.:.,_:: ._, ·._. 

cálculos rTI~itrfCT81~,s~:CferPAS\-?:"~:º':· ·~ --,-.--~~~~ /_;_,_, .. f_~- >.·:- -~<~ ?: ._,. 

En el capltu1d-~1 i.·;;L:a\rorli1rde deci~Jon~s/én la evaluación de proyectos ", se hablará de los 

factores qu.e lnter\lienerÍ en el estudio y evaluación de proyectos, asl corria'd. e la relación que existe 
'·._ '_.,, -,·.- . ._, 

con la toma· de decisiones asociada con dicha evaluación. Se ·definirán los conceptos 

fundamentales y de mayor importancia para la evaluación de proyectos multlcriterios. 

lv 

------ --- ----·-



A su vez el capitulo 2 "Técnicas para la toma de decisiones multicriterios", está dedicado a 

algunas técnlcas·~xistenfes .·para la toma" dé de~islones''multicriterios,' subrayando los aspectos 
' . . .: -, . '·. ' .. 

metodológicos f1láS quej()S ieÓriCClS; E!Speblfic:andÓ qúe no. SOh las únicas, pero si, que son las más 
:;-o ~ ,- "~~:;·;~_:,. -)-:\,~:·- :--~.~~f·:·:\~·~,,~ 7;•:-:~~:·,,·-. ·i.'."'.~f::~+ .. ;gr~ :·-e·:<:!:(~·.~{':;--:_._,;_:_.,,,~< .·::·rt~·:,~j~::~~:- ~::_.~-,;s~ :,~·:,_·:~ 

utilizadas en.el.proceso détóma'.de deCislones.multlcrlterios en •. la evaluación de proyectos, para 
: : <:: >~" .: _,. : :·~><· ·---· . ·;-:··-.. ~~ :: }_ .. '.-~;-~:-: >r, -.:'..-

que .. de. esta JcmT1a_~se¡justlflque/f e!iporquéls_e~haceius0deé una_ técnica _ef1 especial para el 
·:.·: · --",~:~?~'fe·; .?is~/_,_' ,\'i_t/_,'.-~:-<::-- :·.'.~--~ :~~~--:,_t_y;·"-:/~~-~~r-::·-~-~:-~~-:-:}3: ?~ .. ::-~·7.-:~~-:::-~:-sr·--::~~----;- ·--·--·-:_o· - ·-

~:::!~~f ~~~Jl!~ii~~~t~~~~~~~t~~~~~~f~~~::::'h::~,: :: 
dicho proced1rn1ellto para 11evar a cabo una ,torTiaide;,cle~i~ióh coB l"~specto e;¡ un proyecto: y que 

asimismo, permita abordar problemas de tcima,de'ci~ci~~¡~J~~-6§~~1~¡~;)~ / .. · ··• ·. . · 

Este procedimiento está probado ampUanien't~~2~:~~~~-dJ_,~.;;1,~~~~?4~·~r los conocimientos y 

experiencias que posee el decisor acerca de I~ pr~6i~~éíi2~fdti~ rhenC:i()~iar que se desarrollará 
. --· .. / .. · .. -' .. ~''':.·-:~:'-"c.».::,.;;_.,,._ .. : .. «' .,_,.;-~--·.·:~~J.: .. ;~'--~- . ".' 

y 'comprobará la metodologia general de este prdci~~;i;; ,J-' } .,. 

forma general en proyectos para lle~ár_a.;8~-bó;~ú· éválU~CiÓ( debidÓ a que es un proceso muy 

flexible y adaptable a cualquler¡l~o d,~;~~():l;~·~fi6Z~:qt#:;~;·_~f1~~~-6t~un tomador de decisiones, 
. . ' . ~ - - :· ; - . . -- ·,' - . ''. . . , . 

señalando nuevamente que esta -técnica, no es ni pr~iende ser~b~~Íuta, el propósito principal es 
>:- ·--- ··,., .; . - . -

que sea utiliz~cla como Úna herram_ienta para quienes dlariamenté toman decisiones, cada vez más 

éomplejas y/o que no tiene las bases matemáticas para construir un modelo, o el tiempo ,necesario 

que requiere la construcción de uno. 

Finalmente en el capitulo 4 " Implementación de la Metodología del PAJ para la ~va_lua.clón de 

proyectos multicriterlos (Aplicaciones) ", como su nombre lo indica, se implementará lámetoclologia 

propuesta para Una evaluación de proyectos multicriterios, utilizando el P~Jf--a' través de 

aplicaciones reales; con laflnalldad de demoslrar que esta metodologia es válida para cualquier - . . -· -"~ > \ . . . . ' 

proyectos que-~e1~~t~lldaanallzar; se incluye en el anexo el código fuente del Software, diseñado 
-- ··-,-_-_.'·.-?'_'-:- .. , 

para realizar los cálculos matriciales del PAJ. 

V 
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CAPÍTULO 1 

LA TOMA DE DECISIONES EN LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

OBJETIVO GENERAL: Describir que factores intervienen en el estudio, en la evaluación de proyectos y en el proceso de 
toma de decisiones asociada con dicha evaluación. 

1.1 CONCEPTOS GENERALES 

1.1.1 DEFINICIÓN DE PROYECTO 

Un proyecto surge de las necesidades individuales o colectivas de las personas o de la 

sociedad, por lo que estas son las que se deben satisfacer, a través. de una adecuada asignación 

de los recursos y teniendo en cuenta la realidad social, cultural y polltlca en la que el proyecto se 

vaya a desenvolver. 

Con base a lo anterior, un proyecto se puede definir como: "la búsqueda de una solución 

inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una 

necesidad humana o asimismo como un plan que produce o que satisface las necesidades, 

tanto individuales como colectivas de las personas o de la sociedad en general, todo esto 

dependiendo del medio que se pretenda desarroltar'1. 

La preparación de un proyecto consiste básicamente en recopilar toda aquella información que 

sea útil para satisfacer necesidades que se hayan detectado; para lograrlo se cuenta con distintas 

técnicas cuantitativas y cualitativas. 

Un proyecto por lo general es multidisciplinario debido a que durante la elaboración de su 

estudio inter',l[e_n~ni d¡yer~ascdisciplinas como: la ingenierla de proyectos, investigación de 
·,,~:¿;;·' -

operaciones; esladisiica; in~estlgación de mercado, contabilidad, finanzas, lngenierla económica, 
-::;(:- '~\~Y·'·;_· .. ": 

diseño, _;tci,~ .p~;.;;lélfitc:J, para realizar un proyecto, se requiere reunir distintos grupos 

interdlscipli~arldk ~~bre las áreas citadas anteriormente, para que cada especialista realice la parte 

que le coífesp_qrfüa, 

Es por eso que, siempre que exista una necesidad humana de un bien o un servicio, habrá que 

invertir (no precisamente dinero) y hacerlo es la única forma de satisfacer dicha necesidad. Es 

1 
Delgado H. David et. Al "Introducción a la lngenlerla" Ediciones Instituto de Investigación de Tecnologla Educativa de la 

Universidad Tecnológica de México. México, 2001. Pág. 303-305. 

1-\ 



c;1rpnv e.o 1 

claro que las inversiones no se hacen sólo por que alguien desea producir determinado articulo o 
- -

piense que produdénclolo-ganárácc:linero: En la ach.ialldad, üna inversión inteligente-requiere de 

una base que lo justifique, Es por eso que, un proyecto debe ser bien estructurado y evaluado, de 

tal manera que marque el procedimiento que debe llevarse a cabo, 

1. 1.2 DEFINICIÓN DE EVALUACIÓN 

El uso del término evaluación, en la literatura revela_ una combinación_ indiscutible de 

definiciones conceptuales y operacionales; las ·~efinlciones co~ceptual~s-,,-of~e~e~ una lista de 
•• ·, ···¡ .. --"' " .. ' 

caracterlsticas de evaluación como un proceso/cognosCitivo y efectivo. Las definiciones 

operacionales se concentrarán sobre el propósito de evaluación y los procesos involucrados en 

conducir un estudio de evaluación. 

En este trabajo asumiremos que la evaluación es: "el acto o resultado de evaluar, de 

examinar y enjuiciar el valor, calidad, significancia, cantidad, grado o condición de alguna 

cosa. La razón más obvia para evaluar algo o a alguien es para estimar el valor, calidad, 

importancia, relevancia, desempeño, etc., con la intención de cotizar, corregir, mejorar o 

cambiar" 2 . 

Por lo que, la evaluación es un proceso que implica una comparación del objeto bajo 

evaluación con otro similar, utilizando como un estándar de comparación cuyas cualidades son 

bien conocidas por el evaluador. En este caso la evaluación serla, un proceso de comparación 

entre diferentes soluciones o alternativas para lograr satisfacer las necesidades sociales o 

humanas. 

1.1.3 MARCO PARA LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

Para llevar a cabo un proceso de evaluación, lo primero que debe establecerse, es el objetivo 

general del proceso. Este objetivo general deberá describir las metas de manera precisa y situarlas 

en el tiempo, lugar y número. 

2 
lng. Miriam Judiht Caballllas López "Identificación y Evaluación de Alternativas para el saneamiento de la Laguna 

Bojorquez" Tesis UNAM 1996, Pág.19. 

2 
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Por lo que se asumeque los objetivos son medidas claras de los fines que se persiguen. En 

realidad; los- obfeUvos"se convierten'enºeriterfos'especlflé:os para evaluar alternativas u opciones, 

esto solo si se trata de una evaluación de proyectos multicriterios. 
'- . __ , , .···...o.:c,_o,··--~-··-",f·=•-º'-'-•º--'-~'-·'-~-- , •. ----'--~e¡·.-·. 

Teniendo claro e'i obJ~tÍ~~ ~~~~r~I. ~e ~;o~¿~~ a buscar diferentes alternativas o caminos a 
; . ··'.~{r:.. ,.,.__ ,. , 

seguir, posibilidades u oportUi:ild~de~~qyese pres~riten para cumplir con un propósito. 

Una alternativa ldeal'~'~-~rf~b,t:;·;~~;"~qÜeua qUe satisface al cien por ciento las necesidades 
.- ._ .··: ... ·. ':-·> ·': '<;:;.;{;.;-.·:~';·'.:,,- ;·· ,_:;,_ ._, -·, . <C. 

lo que se juzgará~. Dích8~·cAtefios y médidas de desempeño deben enfocarse o desarrollarse con 
• . •• ----:· .. !.;- ·- i::i-,-' --_«:~:-·:- - ,. ·:. . . 

eficiencia, .efica~i~ ~~f~~~IJ18~ci3. ·.· 
- -.- _, ' ... .,-'º' -.- , - ' -, ~ -- - -- - .- - - . 

J¿::;;'_:;_':--"};·i 1:, 

Paré! eleglrenfre~'variás'acéiones, se debe de evaluar.cada una de ellas, frente a los objetivos 
•''ri ...... ,,'"'le;,._··"• .•. -' - ' . . ' ., ' 

para verº p~ra ~~1~rrr1Baf'.~1 cump1é con ellos o no;. y después compararlas, para definir cuál de 
, <,;,.;· 

cabo su ejeéudi~n{Yz~~1Y1ll1s~o llevar un control del proyecto; para lograr· mejores acclone.s 

ordenadas y tju~ ~fi~á~~erite cumplan el objetivo deseado. 
' - . . 

En general, la evaluación depende en gran medida del criterio aéfopfado de acuefd~ al objetivo 
• ., -- -. _ -- ·-;:- O• .•• ,·---,- , ·=~- - '-- --;-;-' ! '" - . ~c.,_-•·2• o-o-:--!;. __ _ 

general del proyecto. Los criterios y la evaluación son, por tanto,· I~ parte'fJnd~:rie~tal de toda 

evaluación de proyectos. 

1.1.4 FORMULACIÓN DE OBJETIVOS DE EVALUAClófl4 

Algunas de las consideraciones más relevantes involucradas en la formulación de objetivos de 

evaluación, son las siguientes: 

-' Eficiencia: Capacidad, fuerza y poder para realizar un objetivo, el cual llene eficacia para un efecto determinado. Eficacia: 
Poder y facultad para obtener un efecto determinado. Efectividad: Calidad, realismo, veracidad, etc. 
4 

Op. cit 2, p.p 21-23 
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1.- ¿Cuál es la naturaleza ~el .contenido del objetivo? ¿Estamos interesados en cambiar las 

actitudes y/o condu~tas? ¿Estamos preocUpaéfós~enel interés de exponer, conCiencia,~lnteres, y/o. 
,, '. - - ' ' •' . .'-

acción a producir?.·. Las ,respuestas: a: estas. preguntas permiten. al evaluador determinar: 10. que 
. - -· _,_ - __ 7··--"~-·-··-:c-{-;. '· "--~-----·;;-~"' -"·-~~,-"'-- -----.--.. -_·- .,. --_-·,---_-:_---· _.:,<-..;:~-=·--- -· ------·- -- - - -

llaman las. reglon~s dentro d~ la c:Ja1 '105 ccmé:eptos ~en éolo~ado~. 
, . --·. ' . - -. -- ( - . . ,,- " ' . . -. . ' . _,. ·' ... ; ~. -: 

2.- ¿Cuál .es ;el objetivo del. proyectó?~¿ArqJ~,gr~·pósi~f;l:;1a~poblaCIÓn···e1~pr()Y0c;to;e¡¡ ºdirigido? 

¿Estamos buscando cambios Individuales, d~'9rt¡;i;·üci~ to~k·b~~~~rci~a~lE~t~ri'i()'~ bÜ~~ando 
, __ .; . ,_·:.-.;_·.·;.:,~-::µ:"; -<~t'('/~_:<=··_::, '-· -- :~:;. ~-- _:::.,~,"- -. -~;;C:-o.::o. ~:,;· .·;; -,;/-; ; :·.·;,_-~>~: .'.:.'.~-, . < :.;-~- · .. " 

presente y los clientes potenciales para un proye6i~J~ s~rJl~io pOblicó. Cu~lquler p~ogr~~a tendrá ___ .,.,_¡:.:" .. :·. ·,-

efectos diferentes entre varios segmentos de la pobl~·c1Óriy el éxito.o fracaso solamente puede ser 

medido en términos de quién está Intentando. el lo~r.~. 
3.- ¿Cuándo el cambio deseado toma lugar? iEst~rl:iosbuscando un efecto Inmediato o estamos 

construyendo gradualmente hacia algún defe~to prcipuestó? En general, estamos hablando a corto 

plazo, proyectos dlscretos5 de una p~rticu\~i•'h~i~ral~za de C:orto alcance; a largo plazo, proyectos 

de desarrollo que' bu~cartcónsir:Q1r ll~C:i~ Jna Wieta 'ci~ largo· alcance. Algunos objetivos toman un 
: '-' ·: :::,;; ~ '; ,, .. -~. '·· ._, -'e::-:,;.: ·-:_ .. ~ ' . _,~· '" . . - . ; . ·, 

mayor tiernpo'qúe'iiiis ,~~fa'alcarizarlos y la evaluáCión debe tomar un mayor tiempo qüe otros 
', __ . ~····. -;~~,','.~: '' .- .. "·,.~- - - ' , ..... ,.,.. ,. ' ,, ___ - - -. ·. - - ' ·-

para alcanza~1ci{y 1a:;~~alú~6lón d'~b~' t~m~r. lugar. e~ un. periodo de tiempo. en. qué el. proy~cto ha 
. ; .; -:: - ... ·'· '.:;:::~ -. __ ·:_,. <-' __ 

estado e/eí~Blgi%fi . ·~ ... ~ "ó • • 

¡":.-~:'·'_'- -... ---~~: .. ,.-_···i··;~ 

4.- ¿SOn los o~j~llv~~;"~~i~~rlo.s ó mÚltlples? ¿'.El proyecto bÜsca uri sifl1ple cambio' o una serie de 

camblos'?.-¿st'.ln ~~i6{'6aljlbibs lo~r111¿111C:Ís para toda la gente o ~1105 Í/ar'!an para diferente grupo de 
. ·-/- -:~--=- -.:·~-~o;:--~ __ o<;"",_"-Z~~-'~""--;":"'"/":·-~"··c-·.',.,-~;-:'~:.·_ :,,.·-,_-"\.-.. - --· . _-. · __ --"',--·:, -.-,-~o;co.·'~--" , 

gente? E~ raro ~·J~':~ú~l8ulér proyecto tenga solamente Un pi:o¿ósito o un solo efecto. Esto 
- .. : ,: : ., ·- '.-'' ""'- ~ >:.·;::-·-- >;'ó'::·': .-.'·, "(· : ' '.- ~-. .-.. 

significa qÜe el e~~1'J~ciciri'~ó~malmente debe de proveer la medida de los efectos múltiples que se 

requieren en el ÍElparto de prioridades para el estudio. 

5.- ¿Cuál ~¡'1:: ~~gnltud deseada del efecto? ¿Estamos buscando resultados concentrados o 

generales? ¿Tenemos que obtener cualquier proporción particular de efectividad antes de que el 

proyecto pueda ser considerado un éxito? ¿Existe algún estándar especificado. dEll .log!.O c¡ue 
"•"' - -· c. 

debamos conocer? Muchos proyectos asumen metas irreales de éxito total. Los obfe'tiJos para la 
•.,'.~ :· e"• ~ -:,·:, 

mayorla de los proyectos deben de ser más modestos, involucrando mejoramiento en lugar de 

5 
Proyectos Discretos: Búsqueda de soluciones compactas de problemas a corto plazo. 

4 
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eliminación y dirigido a d.isminulr el daño. y mejorar el funcionamiento en lugar de una prevención 

total. 

6.- ¿Cómo debe ser logrado "el. objetivo? ¿Cuáles •son 1C>s medios. a utilizar durante el proyecto? 
: . ·' · .-- -< ~:.·._ - : _-~; ;~::¡>--'=-~_-.-. <\:':'.:·:· >~--~>) .-·-.:: ··::.·:' '~·-:-'. ;::-·=·-,-~--.-.~, :'-:_~:\:'·_. '=~,>:; .-.>--;~-----)~/.;· -~Y::>:·:,-(:~_.:·~-~- ~::,::---·;-:~~//:?J~f'~ :;.":~~:·\':·:':~~~~~t· :·:o~_--:~;···~_._:_ ·: _ 

¿Dependerá prinéipalmente sobr~' la coOperáción voluntaria .. o. deberá iñterítar ser. realizada· para 
-:. ·.--.,·. : • '. . '". ,¡_·' ·.:•.' , -::~;.;;·'-_::.o:·_··• .. ->c·-.·.·.·,·~;","-·,~1;·:::: .. ·.:/~··¡_':::;,,;~·J•.-':~::·;::'.'.<<:,: .. ·,;_•.: .' 

asegurar sanciones ·legales? .. ¿Será personal~ o lmpejsonal,~forrrialtC>" info~ajcil~elL;iQterÉls)Jecse[c,_ 
" i,. "· ~ '":-· .-~-"~ \-, :¡ 

realizado? Para un Incremento en la extensión de lo~pr6y~&16;-cie' ~~;;i6id:pÚbiÍci~T~~ t~~d~á qJ~ 
• ·: -,-::?; -''?{''; .": '::'.;-~<'-,>~~=~.,' -: :;·.:_ ~.::-~·,; :>'.'. ;_,; . :'.•<:~.~i.-:;:1~~.':\-,'; _:;~~~~ -~-:::: ·'t ' :'; 

abandonar su dependencia sobre la acción legislativa {buscar ~poy~ dé' la~cd:[lu~iªª~Pª!~(sus 
:·': ,- ~: :~:~··;,~·~: ' 

objetivos. 

Estas seis consideraciones relacionan preguntas básicas que necesitan ser contestadas en la 

formulación de objetivos de un proyecto por evaluación. Mientras algunas de estas podrlan ser 

irrelevantes para propósitos de operación, otras juegan un rol crucial en determinar objetivos, 

1.2 LA TOMA DE DECISIONES 

Los problemas de toma de decisiones se presentan en casi todas las facetas de la.vida. Las 

decisiones que se tomen, para dar solución a estos, afectan a muchas personas, grupos de 

interés, empresas u otras entidades, por lo que la acción de decidir debe ser meticulosa. La 

intensidad del impacto, debido a los cambios ocasionados por las decisiones, depende de su 

vinculación a los aspectos significativos del sistema en el que se enmarca el problema. La toma de 

decisiones tiene dos concepciones usuales que son: la acción de elegir entre varias 

alternativas y el proceso que se realiza en el marco de la evaluación. Las caracteristicas de un 

problema de toma de decisiones, conllevan a determinar el modelo que se utilice. Particularmente, 

se discute el caso en el que la decisión está fundamentada en varios criterios, ya sea en los casos 

de múltiples objetivos o múltiples atributos6
. 

En las últimas décadas la toma de decisiones, que cotidianamente enfrenta una organización, 
.. . 

se ha vuelto más: compleja; debido a .la multiplicidad de factores lnvoluCrados, ,tanto cualitativos 
. ~· ~ . . . - . . 

como cuaíltitaíÍvcis~i;a·~¡ d8ri!J lá ~ecesidad de mantener consi~ter161a ~ri.1a~ .·decisiones que se 
~--- 0:·;r_,,.,._J_·:;:;-·~~:·:.;;,~.,.¡.c->~~.' .. ·{_: ."':: - " · .· .•" ... ''::· 

emiten. P6r ~il"~.lr~E!t·~I jutcio empleado en cada situación dep~~d~ de la totalidad de 

6 
Multlobjetlvos: Problemas con un número Infinito de alternativas. Multlatributos: Problemas con un número finito d~ 

alternativas. 
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experiencias e Impresiones, Es por ello que, al tratar con problemas no estructurados como: social, 

econórnlcó y polltico; necesi.:friamerite debemos jerarquizar riuesfras prlo~ldad~s-respectó a los 

aspectos o factores que se mánejan, Losiomadores de decisiones suel~rl lle~ar a confundir~~ ante 
, .. ·,_c.---,_·--o:.·- ... -·'-----.- ·--·-'-·· --.·-··->'- ~;--.'::-,··----~---····_,, _ _,~ce:: .. , .. ··-· ;,·~·-·e-=:_-.·-¡~-·;-··,, ''"°i~;_, '"./'..>. 

la diversidad de '1nf~rírúiclóri que' s~· les:prop6rcioria ":Y:: 0•. 1a•d1ier~riC:1~ .cl~·.Óplnlones''.·o· hechos 
;. -\.'- ;.':,• ,_ -~'''' ; '· .. ' -- - ':" ·; , -·--· '·" ·-·· ' .. · . -' --:». "" ·'··· , __ , ' .. > - . -" -~ - .. - ·, ;, - " ;- ., ,',:. ·-- ;. _. . . . -._., '"' 

contradlctorlosq~es~elen su~gir,_1.()_q~e_hace~dlflcJUograr,un_compcomiso,;for %cual .•• e~ n~cesa.rio 
utilizar la~· téc·~1d~5t~ftb_fu~·~~Vt~1s1~~~Z'·~~~:¿~d;~I?n·:r.;jW.ci~j~z~;~~f~~¿¡-~~~~-1~;:~::~n~-·· ·-

- . -·. :: , .::: -- - ~:·:··~; /-.-:-~--:·.:'. __ -~~--~~<:J/f-~-;:-o:·f.1~·~;t:::&E'.'.;~~; j;:;~t'·:~_~;<'.;:.:~-.;~:::;~~,1~ J:,Y;~·::·.:;:;'.~/(.0->:,~1 .. ·::. ;~:~'::-.:?:\·.:;o_';<{:.:,~:T~,:/·<(YS.<\~:°' f \-:t\:: :/ · .. :: ~- ·-· ::-­
asimismo; e's .c~mo·s~rge I~. 'neces.ldad.d~·uUllzar. el·• Eroceso jerárqulc?;·. d~···ta l •. forrna !u~.nosayude 

a. tener u.n m~yd2.~~if?6t~~~'.'¡~(Af~~~~~l¿:~"f~~g.~~d~'.d:~~·:l~~~f f;~·~~~~;-~:~~;.t~hl~'f~e'.;~e¿islones 
factible. ,:;:.··· ···::.; ·\>' ·:;.;>:•····.-· ·•· ·<<·.-·· 

E• lmporta~\~i~~c1íri#~~fü~n~[ri!~~.;~~f f rnG 1&;:~~~~ ", ~O~u1!¡~;1~l.R\:;.;~~ó de .fuma de 

decisiones: · 0 • ;;'( ·.: · · · :_ •.•. • ..... /' • -,..- ;)' •· ,; /.f ~: 
.,,, ;•J'~< \_.~: •• :·/'•O:;;-·· •'-'·i,''• <'•"• ",\~.'¡>~ 

• oeier~J?cf•c:~~!.'.f~Íf 1~ÍJJj~~~:~·t.~;'.t~:~~dú;~} ~~:~retfü~e ·~~t~bl~.cer· una d~ci.slón, 
• Determinar quiénes serán los decjs~r~~ Idóneos.· .• 

• Jdentifi~a~la,i'.:¿·~~.1;~;~k~l~1f ~~q~ff~~:~I;.·· · :< '•·:. . 
• A~oélar é(caéi'~ó¡fü16R'.6\:riief!Ó'l~ht;e~afo~'c1ón: 'ún vector· de prioridades con el espacio 

·-.- : .. ,: .'~:)~º '/:,:' ,''.F;\'''~\ ....... ··- .. ·:.· . ·: · .. _ .. ___ .· .. · ·- ·"·· . ·.· .- . .. . 

mult1dimeri~1oria1C18r1riicio por 1os'•t1nes u Objetivos que se pretende alcanzar. 

• Elegir la mejor alternativa utilizando las teorlas existentes o, elaborar una adecuada al 

problema. 

1.3 LA TOMA DE DECISIONES ASOCIADA A UN PROYECT07 

A toda actividad encaminada a tomar una decisión, con respecto a un proyecto, se le denomina 

evaluación de proyectos y es donde se puede visualizar la relación existente, entre Ja toma de 

decisiones y la evaluación de proyectos. Además de que, la toma de dicl~Í~n~i (~·~I ~náHsis de 
. . ' ... "'. ·~·v; . ' ,. . -.. ' • '. . 

. \_, ,_ >L ·: ,.",\·:~~: .: .:: -·:·; -. 
decisiones) se interpreta como la acción de elegir entre varias alternativas;; En\este marco, la 

,,-,,,_·--. -.,:.-.''.·-··-·1" ."· ., ,.-.·.· ·, 

elección está apoyada por acciones de medición de las alternativa~ ,y/o ~~ I~~ ~{;¡~Jto'~, a tr~vés de 
. '. ' . ' ' : . - . - . .• - . ' ' . - ' " ~ 

una función objetivo, una función de utilidad, una función de valor,:'eÍc; 

7 
Sapag C. Nassir et., Chile 2000 "Preparación y Evaluación de Proyectos", Mc-Graw-Hlll .. pag.12 
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La variedad de técnicas de medición se ha originado por la consideración de algunos 

parámetros, tales como: el riesgo o.· la lncertldUmbre en las preferenciás, e( nÓmero de' atributos . . . ' . . . ' 

tomados en cuenta, el número de declsores, la Independencia pfeferenciál; efo. 
- - · · · · • '• - - ·- - - ·--. '=> :;_,;;_,:--•,_- •• ·- - ·• ·--' - _·0~0::,:.0 

Durante la eVa1U~ción Ae proyectos, se deben tomar di!)ll~tC:i~:tlp~s 8~ decisiones con la 

intención .. de, qlJ~. elres_ult~~-9JLQ~Ls13a_el adecuado .. L~)d~a es e~tabl~cér_lo~.Cl.bj~Uvo§en.la . etapa 

de planeación,· Para ·~¡j·~·.-~J-~i:~ro~'~s·~.?.e prep~ra.~i.~ n;y~~~l~-i~1'.~-~.-~~tb~~.~5:·?~~i;l~f es ~on base 

en distintos criterios, t~Í~s ~~rrio: Ó~t~~rl11~~clón 'del• tarl1~ñ6 d~1 · ~~oyebto,; loc~llz~bión, Inversiones 
-- ,·"'<- -.-,","'".:~; ,o·.-·o:.-•<·-·.;o "--·~,>._.,o-.--:_;.,.• -,>-":.• • ·:,;··- -· .. -,,·_";;o- O'•,;' - ''.'0 • '·''.\··-' •; • ' • • • '" 

del proyecto, entre otros. 

Estos criterios son probablemente los más importantes al abordar la evaluación de proyectos 

multicriterlos. 

1.4 LA TOMA DE DECISIONES CON MÚLTIPLES CRITERIOS 

Los esfuerzos para introducir el concepto de múltiples criterios dentro del proceso normativo de 

toma de decisiones, se iniciaron en las últimas décadas. Zeleny M., en uno desus.trabajos (1984), 

señala que las ciencias operacionales, tales como, la investigación de opéracl~ne'.';i1a cl~ncla de la 

administración y el análisis de sistemas, han dedicado la mayor parted;~ü"'~1sÍ~ria a problemas 

caracterizados por un criterio de selección; indica aderl1ás, que estas ciencias trata~-con problemas 

de evaluación y búsqueda, relacionados C:On ·problemas simples de interés práctico, limitado, a -..... ,.,.. -.,'".· ., ___ ,._ 

pesar de que todas las decislonesciJ9-~Jl?J~ y privadas, individuales y colectivas están 
;- J ;; ---~-:-:- ~ - ,; -

caracterizadas por múltiples criterios, . u'súalmente en conflicto de selección, y en especial 
.:·'.:(_> _-·. 

individuos y organizaciones qUe sei énfrentaÍl a múltiples objetivos, atributos o metas. 

Los problemas en el área de la toma de decisiones con múltiples criterios (TDMC) son 

diversos. Sin embargo, aún dentro de la diversidad, lodos los problemas que se consideran en ella, 

comparten algunas características comunes: 

Objetivos/atributos múltiples: Cada problema tiene objetivos/atributos múltiples que deben ser 

generados por el tomador de decisiones para la conformación del mismo. 

Conflicto entre criterios: Usualmente los múltiples criterios a considerar están en conflicto. 

Unidades de medición variadas: Los objetivos/atributos tienen diferentes unidades de medición. 

7 
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Diseño/selección: Las soluciones a estos problemas, son diseñar la mejor alternativa o bien la 
- -._·-- ·- . - - -

selección de la mejor. entre ffri nú.méro tlr'lit0 cfrtellas· prevlamerúe esp~ciffcacfo; LaS dlterentes . 

situaciones de TDMC,. se MiE'JrE'ln •al diséñ~Íbúsqueda d~ ~na ~it~rnatlya que sea la .. más .atractiva 

según todos los criterios, 

Asimismo .. el i.nú~ér();.de; posibles.alternativas~de.sol@ón al~ probleílla.· de. toma de. decii¡ión ... 

multicriterlo, defin;¡~o~graíldes cat~gcir!as: el é~e~·a~ra i~ma''de decisiones multiobjetiv¿s que se 
~;._:, .·~ .. ~7_•:-=-. -;_~'J.~,; - •'• .,,_-'~'~'-.:·.;~' r" 

dedica a los pr()~l~$~~·~orl.un núrriéro infÍnito dei~IÍernativas~y el área de la toma de d¡¡cislones 

rnu1tiatribuia·· 1~~a·1G6~~cia ·• con 1os problemas con un número nnito de alternativas. 
:-;···.-_·· .·\;": 

Convenclonalmente,'ambos grupos y problemas asumen un único decisor o al menos un conjunto 

de opiniones unificadas. 

El propósito de los modelos de toma de decisiones multlobjetivos, es el de·. dl.señar la 

alternativa, considerando las distintas interacciones dentro .de .laS restricciones del diseño, que 
. ·.··, ·,. -· "1' - - '. - ' 

prioridades. . ........ ·· . 

Los métodos de TDMC comparten algunosrasgos:'u~2o~J.~11.~~·~e'.ob)et1J6scúantiflcab1es, un 

conjunto d.erestrlcciones bien definidas y un prodesÓ~para·abten~1;~{gÚ~~)Qf~rrn~CiÓni~pHcita·o 
explicit13, ac~~c13.dZi13s}asa,s d~ s~stlt~~1é>n~nlf.el.?;'obJ~tlvos establecidos ~uantiflC:ables ·ano.· Los 

problemas pe[l~né¿10niés aest~ál~~~ª re~Cé1ven utilizando programación matemática. 

El rasgodl~Ú~~D.lbl~'delo~ rn~cl~los para la toma de decisiones multiatributos (TOMA) es que 
--',;-.,; :_-_,,.,"- -·-· _., ___ ·----·· .. ·.· .. 

usualmente existe un número limitado de alternativas predeterminadas, las cuales están asociadas 

a un nivel de logro de los atributos (no necesariamente cuantificables), que sirven de base para la 

toma de las decisiones. 

1.5 POR QUÉ SE INVIERTE Y POR QUÉ SON NECESARIOS LOS PROYECTOS. 

Día a dla y en cualquier sitio donde nos encontremos, siempre hay a la mano una serie de 

necesidades, tanto sociales como humanas, que hay que satisfacer. Desde la ropa que vestimos, 

los alimentos procesados que consumimos, hasta las modernas computadoras que apoyan en 

gran medida el trabajo del ser humano. Todos y cada uno de estos bienes y servicios, antes de 

B 
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venderse comercialmente, pasan por el proceso de ser evaluados desde varios puntos. de vista, 

siempre con·ar·obJetlvo final~desatisfac-~Tiina·nec~sidad humana. Es ·por ende, que ·surge.· la 
. . 

necesidad de invertircen un,proyectÓ,;nonácesarlamente dicha inversión debe ser monetaria, ya 
v:- - -- '_,.,__.' -- - ~-~ -.-.. -' -_, ·o- -'·'· ~-- -· o.;=- _;.-' 

que en las faÓ~ta~ d~' lei vida, ~I s~r. h~maní'i s~ e~fr~~ta a la toma de decisiones, como se explicó 
·:- -·· .--.< .. ·:·- ,-,- .. ,, .... _. ··'· ··. "'" _,_. ·<'!· "'' ,.-. ,, . : 

anterlorm,en'.e,0d·~~ld~:a;_qu~-~l<Prj~ci~a,l .• b~Jetiyp_~e~~l~h~;~valuación es la satlsfacclón __ de.algun_a_ ... 

necesidad 11ldíti~J~; a';c'~¡iJi1$~d~l;~:Q,~~í~8~~p ··:{ L~ ··. . . · . . --~-··. · . -- . 
En la actualidad, se requiere una base que justlflqueJa Implementación de,•p~oyectos, dicha 

. . - - . ' - - ,- . . . '.· - .. -·:· ,.-_-. '. - ~.;_ -. _·· 

base es precisamente la existencia de una buena estructura y evaluación que.lncJiq~e.la pauta que 

debe seguirse. 

1.6 DECISIÓN SOBRE UN PROYECTO 

Para tomar una decisión sobre un proyecto es necesario que éste, sea sometido al análisis 

multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decisión de este tipo, no puede ser tomada por 

una sola persona con un enfoque limitado, o serianáílzada sólo desde un punto de vista. AunqUe 
,, -, .. , -., ··-·;· , .. - ' - -

no se puede hablar de una metodologfa rfgida_tjLJ~ gllfe la toma de decisiones sobre un proyecto, 

fundamentalmente, deb.ldo a la.9rfndiJer~idah;d~ kroye~tos y sus diferentes aplicaciones, pero si 

es posible afirmar categóricam~ri1~; e¡~~ ~na decisión slernpre debe estar basada en el análisis de 
',.- ,",·,···-· .. ----- -,. .. -. ----- _- .. -· - .. - .-

- . - - : -_ .. _·;'· ·: ' - . "~ --- -. - . ' -- .- -~ 

un sin número dé anlf;¡ced_entes y con la aplicación de ,una metodologla lógica que ~barque la 
- ~ .. ~.:- - ~:- '_':; ·_ ·- _-·; _-.·~....-. ·,:-· .. ·. - . . - . . . . . ' 

consideración de t~9ós los fa.ctores que participan y afectan al. proyecto. 

El futuro sl~~p~e ~¿ i~derto y por esta razón, siempre el Upo de inversión qüese r~allce en un 
c. - __ -,'._ > .. ·::.-"-: _:>·:: _,_:, ·:: .. ~:. :--:':'.:' ··-- _ .. 

proyecto, tendrá unJacior.de. incertidumbre. Es por eso, que en la toma de decisiones acerca de la 

inversión eri detef~lria~ó/~r~yecto, siempre debe de recaer no en una so;~ ~ersona ni en el 

análisis de datos p~r~iales; sinóen grupos multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad 

de Información posible y de todo tipo 

9 
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1.7 EVALUACIÓN DE PROYECTOS8 

La evaluación de proyectos como se menciono anteriormente, es una materialnterdlscipHnarla, 
,' ' ' ' < 1 

ya que durante la elaboración de un estudio. de. este Upo, intervienen dlsclplioas tales como: 
- . - . _.- ; - - ._ . - -.-:, : - - -:- ... - - . ' . - : ~ ' .. - -·--

es ta d l s ti ca, investigación de mercado, lnvestiga'.~ión de 6peraclones, lngenl~rl~ de proyectos, 

contabilidad, finanzas, ingeniarla económica, eiC:.~"'~ ~ '' 
:.. "-;.;'{:-'-'·\ '~L.~--~. ·::; "_'; 

Para realizar Ja evaluación deJn~'p.(oy~·c¡o(nÓrmalmente se reúnen grupos interdisólpllnarlos 
- :;.-~ -:-·., ·: .. _ :-:;.:;~-~. ,o_ 

sobre e1 área rl10ndoriada1Yc~Cíél,Grio.~e'105 especialistas desarrona 1a parte que 1e corresponde . 
. ,': -_ ... ~-~-:-:-· __ ,_·.·:::·.;/::::;-:?;.,;:~:;·:··::·/:,::::A.::;·:.·~-~~'..'->.,·:~~:';':~:<·-;·.:;_;-~ .' ;>·,':'-: -~ ··.: __ ,-,·. " 

El resultado de'ést~ Interacción, es un estudio completo acerca de la vialidad técnica, económica y 

flnancl~·~a. que sirve de base para decidir la realización de alguna inversión. 

En general, a toda activad encaminada a tomar decisiones de inversión sobre un proyE)ct~_~e le 
-·. - '-,.-:---'-

llama evaluación de proyectos. 

La clara definición, de cual es el objetivo que se persigue con la evalui;;ciÓn,C:~n~tltu~e un 
.-<.''';:,·· 

elemento clave para tener en cuenta la correcta selección del criterio evaluativo.' 

Asl mismo, la evaluación de proyectos tiene como finalid~d, solu¿lon~·; ;¡ ~rCJbiema de la 
·' :·.,:· .. -.:---- . __ ,. .. ,_ •.-''·' .,,.,.:,:,•.·" ., ___ .···<. 

asignación de recursos para satisfacer necesidades, asl do~o · 1~· iAt~n.ciÓ~';d¿ of~ecer los 

parámetros necesarios que permitan tomar una decisión en cu.~nt~. a_ selecciÓna~ entre otras 

alternativas de inversión. 

Un proyecto puede evaluarse desde diferentes puntos .de vistas .. De· hecho desde la 

concepción técnica del proyecto se inicia la evaluación',·t~m61'én s~ é611t~mplan a~pectos como la 

posible aceptación de la comunidad a la solución. propuest~. l~s aspecto~ ln~Utuclcmales, legales, 

económicos y financieros, entre otros y que. flnalm·ente contribuyen a limitar el número de posibles 

soluciones: 

El pr~ce.so ae. evalúación se puede dividir en dos partes: primeramente se debe plantear el 

universo .de alternativas técnicas, para posteriormente identificar cuál es el mejor, apoyándose en 

la apllcaclón de restricciones; la segunda es hacer una revisión sobre el planteamiento para 

evaluar un proyecto desde los puntos de vista financiero, económico, de impacto ambiental, etc. 

8 Op cit. 6, pag 20 
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1.8 LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS COMO UN PROCESO Y SUS ALCANCES. 9 

Se distinguen tres niveles de profundidad en un estudio de evaluación de proyectos. Al més 

simple se le llama perfil, gran visión o identificación de la idea, el cual se elabora a partir de la 

información existente, el juicio común y la opinión que da la experiencia, en términos monetarios 

sólo presenta célculos globales de las Inversiones, los costos y los ingresos; ,,sin, entrar a 
- -·::::~" .. · •'. - .. .:::: 

Investigaciones cíe terreno. El siguiente nivel se denomina estudio de factibilida"ci'defp·royécio,: este 
• • • "• • • • • - -• -, • ;. .~ • - • .-,•: ,.e - -, • '• '•"• - -J• ''•.;: ,,,;.' ' ,', r•" ,:•'• .'. , • •'<'•• 

rentabilidad económica del proyecto, y ~s la bas~en;~ue ~é;ap~yan los lnverslÓní~t¿~,parél tomar 
··"., - ••••• • : - '. ' •• , .. , '". • •••• - •'>', •• ' • - ' • ' ' •• \. -._,,.·,_ ''·,:;<.' ·.-<._.·_ - :-:. :; • -

deben presentars~ u ria lista de contratos de venta ya establecld~s; s~ deben agiualizar y preparar 

por escrito las cotliaciones de la inversión, presentar los planos arqulfe~iónic6s ~e la ~onfa~cción, . 
' .. . . . -,, - .•' . ···;\,'.,, .... ·'. '•, .-.- ·" - ·.· 

etc. En la figura 1;1 se resumen los niveles d~ ~stGdi6,\ en donde cada uno de los niveles del 
- ·.: - . ' ' ' --.'- , __ ' . h•- .- ' ..• 

proceso de f()rmulación de proyectos, es una pf6fOricJlta'616~~e la Idea Inicial, no sólo en lo que se 
. • •'\' :.:!:_· ·'i::~~ ;'' - ._ < 

refiere a conocimiento, sino también en IÓ rel~ciÓh~dh ri6h l~vestlgación y anélisls. La última parte 
- J·.\r:;:.·~,.1 

del proceso es , por supuesto; la .óri¿tallfaclÓfl d~ ¡~'Idea con la Instalación flsica de la pian ta; la 
-~----~~--·: ,'·::-!~-.t~ ',' 

producción del ble~ o serViclo y, porúlUmo, la sailsfacclón de una necesidad humana o social, que 

fue lo que en unprinclpi() di.o Origen ala idea.y al· proy~cto. 

9 
Baca Urbina Gabriel, "Evaluación de Proyectos" Mc-Graw-Hlll", Méxlco2001 

1° Fuentes de Información Primarias: Están constituidas por el propio usuario o consumidor de cierto producto, de manera 
que para obtener Información de es es necesario entrar en contacto directo. 

Fuentes de información Secundarlas: Es aquella Información escrita, que existe sobre el tema (estadlstlcas, libros, 
revistas, periódicos, etc). ' 
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FIG.1.1 Estructura general de un proyecto 

1.9 ESTRUCTURA GENERAL PARA LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS11 

OWJ'l'ULO 1 

Aunque cada estudio es único y distinto a todos los demás, la metodología que se aplica en 

cada uno de ellos tiene la particularidad de poder adaptarse a un proyecto en general. Algunas de 

las áreas en las que se puede aplicar la metodología de la evaluación de proyectos son: 

• En la instalación de una planta totalmente nueva. 

• Elaboración de un nUevo producto de una planta ya existente; 

• SüstltuclÓn de m~quln~ria pór obsol~sc~nciáo capácidad insuficiente. 

• . En una consultaría. 

• En un restaurante. 

• En una cafetería. 

• Etc. 

Las_ técnicas de análisis, empleadas en cada una de las_pal"tes de_ la metodología, sirven para 
' ' -

hacer una serie de determinaciones, tales como mercado Insatisfecho; costos totales, rendimiento 

de la Inversión, etc, esto no elimina la alternativa de tomar una decisión de tipo personal; es decir, 

11 ldem. clt 8 pag. 5-7 

12 
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el estudio no decide por si mismo, sino ¡:irovee las basespara decidir, ya que hay situaciones de 

tipo inta-nglbie, para Tas· cúáles nºó tiay técnicas-de ~evaluación y ecsto · hácec, en la·· mayorla de· 1os 

problemas cotidianos, que la de~l~iÓnfinaUá tome una persona y no unametodologfa, a pesar de 
__ - • - . --·· - o_• - -. ·' -· . - · •· ,_ - ··~;-; ."'",.-:..: ·• "'--- '0.:-.. ---," .• - _

0
•• • • - • -, • -- • • - ;.-' .- • • •• •• 

que puede aplicars~ de rl1a~er~ g~~er~I. En I~ figura 1.2 se d~scrlb~ la metodologla general que se 
_- ·._.-; ~ , __ ,- ·,.:·.: :·- . .:.. •,:__<::;': ···"·"": .. ' ' .• '. - '.·. . -

¡---------------------
' 1 
1 

j i ¡ 
1 
1 AnAhsiS AnMll!liS lécmoo 
1 rtAmf!rt"Ar1n 
1 
1 
1 
1 

: 1 Retroalrnentacón 
~--~~~~~~~~~~ 

Resumen y amclusones 

~----------------------
OecisCn sobre el proyecto 

FIG 1.212Metodologla para la evaluación de proyectos 

Se describirá de una forma general, dichas etapas: 

FORMULACIÓN DEL PROYECTO: Etapa conocida como la formulación del problema, para llevar 

a cabo este paso, es necesario definir con claridad el problema y deJ~r e~tableCido c:le manera 

precisa, qué resultado deseamos obtener; es declr,;debe~~splantear et6bj~tivoparci.reallzaruna 
-' . _,' - : .,,_ . ',.. -: ;-._¿_~· ·.,__-~~-_.,> __ ... ~~ -"~;-;::- :~·i;_._:_:,'"-->.>-~·---~-~--··, ·-· -

acción y las restricciones que deben consldernrse. ~n ~adá: c~~o~ asl doíl16 1~i ~f~ct~s ~e'I sl;tema 

en estudio sobre sistemas relacionados. 
'·' · .. · ,. -

En etapa sefequl_ere de un análisis cualitativo de la situación por estudiar y .el juicio para 

formular con ,~:1~T~~c/;un problema sobre el cual se hará un modelo de Investigación de 

Operaclonesi ~sl~l~mo, debe observarse el sistema desde un punto de .vista cualitativo, para 

posteriormente, definir los aspectos cuantitativos· que permitan· 1a manlpul~ción del modelo, Es asl 
. . : . - . "~-- . : . ' 

como el adecuado análisis del sistema en estudio . y la manera ~n que lo c~aliflquemos, 

determinará la precisión del modelo cuantitativo y la posibilidad .de utilización de los resultados 

12 
Op. cit 8 pag.5 
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obtenidos. Un modelo puede ser estructurado a la perfección desde el punto de vista matemático, 

pero si no representa con prioridad el sistema por modelar, poco o nada será lo que' aporten los 

resultados obtenidos. 

DEFINICIÓN DE OBJETIVOS: Los objetivos son los fines que la org~nización es¡:¡era alcanzar al 

cumplir su misión, es decir son los resultados;deseados.y .• slrven.comoparámetros contra.los 

cuales, una organización puede medir sus>~fci~r~~~~·ton'f~f~~ iíllplante sus planes. En la 
- "'~· ••• ,.,_, ,_;:, ··-·;·,~;,. ' • _;,.. • __ ._o ; -· --•• ." •• - ••• - -· • : ' -

organización, es necesario formular. objetivosi·~·~'.h~d~)~}~~ clcJ~de la ej~cuclón y los resultados 
'. ·'::: · ·. :_~ <-~ . :-:·\:':'. ~. ::~··:' .,_ '~·-· "·'.: ''·-'."'':'' ·:_>: _--;: . \-: ~-' _:::-~ -\ ~;.: 

afectan directa y vitalmente la superviv~nCi~y~[~s~~rÍ~iii'ci de u~ ~e~o'?lo. 
Al formular los objetivos se debe lograr;' .• ~ . (fü}'' '. ;¡ .. 'J 

• Organizar yexpH9~/e1,:ranci;o·de'a'¿¡11/id~d~s·ques~'danen un negocio 

: :::~,~;i~JJ: tiJf l~l~i~1f f jr~~i,~x1~·~r::::,,1.,. d• 

rn~í&i~r ~ü'd9~~·;ü~'~h6~b j.~'. ;.i .. )}:~¿!;;(.{ e:; ·~E.':\ y t .· · 
La dificultad recae no t~nto ··9~ 'det~imlQ~0~i~~í;~b,{~J1J~~'.hi)*~!}€~9~~;;~~~ef ~~oT°: ¡c,stularlos. 

Solo existe una manera fructffera ·de· tornar, esa; decisión/ determinando [qué'. es; lo.· que se .debe 
~-... ~~Ü>-¿";'~·'¿_.-~' _,::;.,~:c_~"c·~"·!.,;:' ·--,~"';>:.,_ • , ....... -_. '» ·~;,;:;>~; .-~,_'._·-:.,' • • • 

medir en cada área y cuáles deben ser las lJnidá,~9:fa~ medi9a?j'.t'. /foüi~';lh ';f~':':· ... '. 

ANÁLISIS DE MERCADO: El estudio de mercado de un proyecto es uno de los más importantes y 

complejos que debe realizar el investigador. Más que centrar la atención sobre el consumidor y la 

cantidad de producto que éste demandará, se tendrá que analizar los mercados, proveedores, 

competidores y distribuidores, e incluso cuando asl se requiera, se analizará las condiciones de 

mercado externo. 

En esta etapa de la evaluación, más que describir y proyectar los mercados relevantes para el 

proyecto, deberá - ser la base sólida sobre la que continué el estudio completo, y además 

proporcionará daÍos básicos para elresto del estudio. 
-.. ,···:.":· 

Cada prnye¿'torequlere urí estudio de mercado que sea tan diferente como lo sean entre sf los 

productos que se ~~~Íizan. A pes~r de "ésto, es posible generalizar un proceso que considere un 

14 



CíM'I'l'U.co ¡ 

estudio histórico tendiente a determinar una relación de causa-efecto entre las experiencias de 

otros y IÓs resultados logrados. . 

El objetivo general de esta dnvestlg~cié>n, es que el investigador del mercado;. alHinal de un. 
º- · -, -"'- - o-_ - '- ,~oo - ~-··:O'" .• ;: _-;'j.1 , o'co~~_¡~':'-:;-.-:,-__ :_,;,,-. ·.·-''-:;;::c--.-- _--,..."~---' ·-·-,_-.:·,·,-·.:. __ ·:-~::·. · .. '.'.:. ,-,·."-"·::"-~_-¡;:_;.o__.-_·_;-:.-;,·,~:·. 7;,;_·---,-·:~:-:.'-·:-0- ~c,-;c::-_=c_ 'oc'-; ;_o:c_'-·:_;.. -'",--., 

estudio metlculo~~·ybl~n'r~~j¡;~do, ~oclrépalp~/~ ~~~!ir ~·l ·~ie~~ri; ~lle'~96Jr;~'y l~·.·~o~lb.ilÍclad·. de 

éxito que habrácór1•1a ;v~~t~"de'tn'nT1~J~:~~1cJ1b.o dd~ia e:1~lenciá·d~~·un.,nll~\,() C:b~petid.oren el .C. 

::~;rl~"f ~~~1f lil.t.'.10.~.llif ~f~J!.li~ll~~i~~~;~:~ 
,. -.:.,.,;·•' ·''·.::<-,'.~~-·!";3:_,:,; ··"-«·;.:·,·.~:-;. Cj:-·'t- .~ .• -:~; .. _·., -~ ... --· ~:~:-·,,·,- _¡::·,<·:. 

de campo, prinCipalrneríte:Jb'rue~t~s'prirh~'r1~~: '< ; ' '· ··,. h... .···• 

Por···otro 1~~;,.·.·.·~{;eifu_d'.1g·¿~%:~:~~c~~gft~~~l~~~;~~}.pjmiikt~'.,'.Ri~Y~~~~-r~;:·e~1rtt~~ ~~~~u~d~ de · 

:::::~:·~~'~,;:~:t~t~Ift]J~~~~¡i~f ~~1~i~1~~~i{Í~I~f~~~~~:~~f~:,:~ 
llevar a cabo?· SI. léj ;r~spu:esta' es·po~IUVéj, el ,estudlo;'~on!ln•ú:,·.,s1qa7resp.u~¡;ta es;riegatlva •. se 

plantea .. la poslblllda'ci. deu•~-~~~~pj~~t~~~10,?Má~}PÍ~~;~~:X::~~~~1~~1~;·.#1~ .. ~1 ~si~d1~;.~~c;~·Yél .tiene 

esas características, 10'.re6'ol11end~ble 'sel"f~ ci~ie~Jr '~U~1qÚier1n~~~siÓn.• El. Análisis de· Mercado 
(,·- .. ~-·.,;·-.'..i';~---·.;-c.·,·, ···."'·"·>-' ,,_ .. __ .. ,,_;- ___ ;··.\''',,'. <~' --~-'- ··.:' ·:.,-··.-. ''.-.' ., -

consta básicamente .de éincd et~pa¡; a S:eguir, ~oriio ~e _rTiuestra .en la figura 1.3. 

An81&1s 
delaoterta 

13 
Op cit. 8 pag. 15 
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AN1ÍUSIS TÉCNICO OPERA 11VO: El objetivo del estudio técnico, es determinar la función 

reproducción óptima para la utilización eficiente de los~recursos disponibles para la producción del 

bien o servicio deseado. En conslderacl6,n, 913 9lle las par~icularidades técnicas de cada proyecto 

son normalmente muy diferentes entre, si, y'~.rite la esp~C:idJización requerida de cada una de ellas, 
.-:; :·:·,:.:: . >;-':·>· 

esta parte tuvo por objetivo darJ1n IJléÍrco'cleicéfe[ebcia metodológico que, aunque general, tiene 
·' :'. ••• ' ,·: 1 • •• ' ~'·'<::<;~;;:· .. ·/:'..';·:;J.-;:.:::·: :::.··.-t"·,''..>·;,':';;-(;·;(::-;·:· 1·.·:~- . 

aplicaclón en cualquier tipo ~e ~'V~iic;:i~ ?~:"¡~ .· t ·.~~;'}."¡~· >'= 
Es decir en el análisis téénico-operativocde úhproyecto, prjrnero severifica la po,slbilidád técnica de 

.'',:,·, ;·:·•,· .,·--~:> .. -; ·- .--_', 0 .<c;~; ~~::;·_~,:- -:·-:-.;:;, ·"·.----.,-. -~::.-.'.--.;,-.. ·:·.-,'.··.e, .• -. -. -;._¡·' ·,: · · ·; .. - - -. ~;,'',- ~- -

Ja fabricación del' prodÜcto qÚe ~e pr~te~é!e' y 5;,¡9úrído ~e ~~~liz~ y determlr]a el tamaño óptimo, la 

localización óptima, ·Jos equipos, las instalaci~~es y la, o:ganiza61ón requerida para, realizar la 

producción, 

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dónde, cuánto, cuando, cómo y 

con qué produCJr Jo que se desea, por Jo que el aspecto técnico-operativo de un proyecto, 

comprende todo aquello que tenga relación con el funcionamiento y Ja operatividad del propio 

proyecto. 

Las partes que conforman el análisis-técnico operativo son 14
: 

AnAlisis Técnico 

AnAhs11 y delerm10aCIÓfl de la bcaldad opbma del provecto 

AnAhs111 y determinacll'.ln dol lamano 6p11mo del pmveck> 

AnlMisis y d1&pomb~ldad y el ooslo de las sum111stros e insumos 

lden"icación y desc11pcl'Jn del proceso 

Delenn11acl0n de la organlzacl'Jn humana y jurldica que se 1equiere para la conecta 

opcracl'Jn del proyecto 

FIG.1.4 

ANÁLISIS ECONÓMICO FINANCIERO: La parte de este análisis, pretende determinar cuál es el 

monto de Jos recursos económicos necesarios para la realización del proyecto, cuál será el costo 

14 Op cit. 6, pag.85 
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total de la operación de la planta (que abarque las funciones de producción, administración y 
-- "' -

ventas), asl come' otra serie ,de Indicadores tjúe~ser\li.rán ~como base para la. paºrte final Ydefinitlva . 
- . . ·: . 

del proyecto, que es. la e~~lu,aclón ~conómlca; La estructura general de este tipo de análisis es 

como se ~uestra,en'I~ fi~1',4; · ' 

Costos totales 
Producción-administración-financieros 

Inversión total fija y diferida 

Depreciación y amortización 

Capital de trabajo 

Costo de capital 

Evaluación económica 

FIG.1.5 

En la figura .1.5, las flechas indican dónd.e se utiliza la información obtenida. La información que 

no tiene flecha aritecedente,·como los C:Oslos totales, el capital de trat:>á¡o.y el costo de capital, 

indica que esa información hay que obtenerla con investigación. Como se obser\ia, h'ay9uadr6s de· 

información, como e1 balance general y e1 estado de resultados, que son s1nte~I~ .d'~9~u~~~ienias 
,· >-·,-"-~ ~- .·\: •c.,;, . • '· ·.: 

--,_;>_ .. ·"\-.-·>:._ 

de información de otros cuadros. ·•. ·., · ,.._,;, 

ANÁLISIS SOCIO-ECONÓMICO: A través de una evaluación o análisis sodial,:'¿¿¡,~Llid~ ii'íedlr el 

impacto que una determinada inversión tendrá sobre el bienestar de la ·b6~ÜA1~~t;: intentando 
.. ," -·· ,-,•,.,;·2._i;:- •. 

cuantificar los costos y beneficios sociales directos, indirectos e iritangib1J~~r·~deniás de las 
- - • • • _,..,.~- _.. ']>, 

externalidades que el proyecto pueda generar. Se debe tomar. en cGa·r,(~C~J~·. ríb siempre un 

proyecto que es rentable para un particular es también rentable para la comunidad y viceversa. 

17 
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El marco de la realidad económica vigente, en un pals, será lo que define el mayor o menor 

grado el úiterio Imperante, erl l.Jn inOmento determlnacioi para la EváiúaC:IóirC:!eºi.Jnº-proyecfo. Lo 

importante es, que siempre. se hará· en lo posible, medir.l()s .·costos de las distintas aitemati\lás. de 
- _-,,·~='.",_-;; __ ,,•_-:,;_·¡-''------·-.-·o_.--,_-,.-,_-·--·-··-·-·-··-.-~;_-.--' -- ---~",-">----·-----~_.'-'-.ó'o':.o'-······ --·· -

as1gnac16~. de reéGr~b·s alra~és."cie 011 cfitedo ~ aconÓm1~0. que perrn1t~·~11 déti~lu~~~. ~on()C:er 1as 
.'.,,:" '·' ;!; 

ventajas •-Yº.desvéntajas ~cÚalitátil/as 'y~ cúahtitativ,as{quelimpUca.la asigriaciÓ~cde:recursos•a un._ 

determln¿do Wr6~~¿t~,~~'J6J~f~l~n~; ¡·: -•. _· }. ··::~ 2~;:_;;t· ' . ' ft)"~ __ ; ·: 

En 9e~er~i;·_.10;.~~~i~-~~~~~df ~~1~1~~i~·1#ü:.tr~,~~~-~~r~r,.~~(~:t~f ri~1r~.j~ra~~:0:º:~~~;:~;ut·~·1_chos 
proyectos Implican· p_afa la 'sociedad; :es 'decir, conslste{en: determ.iriarc:e.1 :efecto qúe ·.el proyecto 

-.·,:,- '.<• 

tendrá sobre 01 b1~~e~ta~ cie 18 ~óe:1edaci (bienestar soc1a1 de 1a co~un1ciad). i=1 b1~~0~!é3~ soc1a1 de 
... ,,. -.-,,.,_ :·" ·. -· .· \.,-, ,, ·--- .. '¡.· . ., ·-·-· . -'·º''··,·,o . .•., .. · ,· .· .·.: ·;'· " 

una comunld~d d~~e~d~fé de la.ca~tld~d ·.·d~·blen~~ y se~iclos clispo~l~le1 (prCld¿¿too ingreso 

nacional): 

18 
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CAPÍTULO 2 

TÉCNICAS PARA LA TOMA DE DECISIONES MUL TICRITERIOS 

OBJETIVO GENERAL: Se explicará de forma general, algunas de las técnicas existentes, para la toma de decisiones en la 
Evaluación de Proyectos Multicriterlos. 

Las técnicas de toma de decisiones multlcriterios; constituyen una valiosa ayuda para resolver · 

los distintos problemas de decisión. Estas técnic~s. ~e pue~en apli~ar¡;uando hay que estable.car 
.. , .. , 

prioridades o elegir una entre un conjunto dealte~n~liva~ o~cÜrsos'.'de'iacdón,'determlnados 
·: · -- _ --- · · . ·. _ . ..._(:-~·::-·,:::'7~> .. -~??::~--?~~::_:::-"~:~:-~:_:~~::;~~:\·::~:<~<-~ ~-~~~:;~->r?:~- -; ~:::~--~ - _ - -·_; 

basándose en diferentes criterios o puntos de vista que a ~~nJció:'~stéri'akcCi~mcio./Es pcír eso 
- - , .. _ . .,. __ ·> .. ·-' ... ':··;. '.:·· . 

que se explicará el uso de estas técnicas en la evaluación dej~[óy~ctos;ya '~ue' eÍ primordial 
' . ;~ ~-'-i''.i}".;'·<'.:',' .... -.·-_ .. ,_ .. <·. ' : <;'.: 

objetivo de esta tesis, es la evaluación de proyectos donde se'.to;;,a~ e~'consideraciÓl1 una serie .. · ., ,_ '" --··.·- ' 

de criterios u objetivos a comparar. .·. ..··· •' <; '.( · }· . ·' . ·. • 

Lo interesante. de estos métodos, es que facilitan el c~~~·~~s'Ó sobre el problema de d~c,lslón y 
; ~ ·. 

una mejor aceptación de lá solución por todos 10.s ager:ites'fnter~~~dos.' Ello s'e'deb,e a·que, si el 
'-·-;;·~-- ::·. . - > .. , ·, ,:_ .~;. 

proceso se· rea11zaécáfrectamente;. a· la·· tiora/da;·0stabiécerTy}pañcierar 1~s diferentes criterios;. se 
.: ; ~-- :"· _'.~i~:f.-/ ... ~~:::·.: ;'.::- -.~-~·.. -~ .. ·.-.· ·~·~. :,:;«'._: ·~----/ .. ·:·.~-~·~-~? ·:::~-A-:~~~:~I_;,~)/'.1f:~ -\~'-\~,~: ~· ;:_:;:~;~~~.,~::;~: .. _: :t:;_:;~:~~_,,.;:_..::-.-'.~J~.~--·:; ~~:\~~~-~~~f:.:_ ';;:;~~;-.·~; .. -:~~_,~·:· :r;·:·-:·· .-

puad en. tenerencuenta· los lnter~ses,de ·.1~sper~enaso grup9s·~ las que'repr~~e~tan., L:o mismo a 

:.~~~:,~f ~f 1~l!if f~f i~~f {;tl~~~~~~~i!~lf~f f Z~f ~i~;:: 
tomadas en c~~ntf ¡i·%~1 •. fü6:.~~.1~~s·i·~\'·{;~- .... ·... ~:'. . ·· • •· :;~~~~··:·' .s. ¡;;' ....... . 

Una· consicl~f~~16ri· 1hi'~ori~'nt~ qJ~ .ha'y que"!t~alizar/~s·q~e'.~1 L~br.l.~ fécr11C:as'de ayuda a la 

decisión rÍo.lmplic~ ~u~e-~ta~~usÚ!Uyan:al dJC:1~6t'L~.á061sl6n ~&:§'urge d~.forma 'automática y la 
-~~,-. ,·!_.~_,;~ \;'.\•,\:_•L<'.' ;··-..• -,.,..:« . 

solución adoptadé,'noti~ne •por. que .. s~r••la ~·~Jdf]n1J~·ú~l,ca$osl~·1J,'.~hi.'.tampbco la. más aceptada. 

Cada méto.~o· ~PCl~a i~formaclón · útil so~r~ · l~s ~~:f:~:~~;~~·;~¡;J~{:\~o/; · l~s conclusiones deben 

ser analizadas y contrastadas. 

Las técnicas o métodos multicriterios, constituyen un enfoque multicriterio de gran 

potencialidad, cuando el contexto declsional está definido por una serie de objetivos, que deben de 

satisfacer un determinado conjunto de necesidades. 
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A continuación, se explicará de forma general, lametodologla de algunas de 1.astécnlcas p~a 

1a toma de decisiones muiffcriterias:con 1a finalidad 'cie acla-rar, CiUeexlsteri-un slnccntimero efe ellas 

y que no sola;enie léJ qlj~ se;utuiiara p~ra laevalu~~lón d~ eroyept()S eje ~~ta ~~.~!~~s_ ;~ única, ni 

la panacea para I~ tC>~a :d~ decislC>n~~. p~ro ~¡que 1a' técn'16a del An~iisis Jerér~Ü'icC>, es: Gna;de las 
. . . . 'e-·'.',·'· - . ·-'• ·· .. " ,• -. ·_ 

mas generales y que puede abordar cualquier tipo de proyectos multlcriterios para la toma_ de 

decisiones. 

2.1 ANÁLISIS DE PREFERENCIAS EXTERNO 

A semejanza de una planeación normativa, en la que se diseña un escenario Ideal y uno o 

varios escenarios factibles alternativos, este método requiere como Información; las posiciones de 

los vectores de alternativas en un espacio m-dimensional, asl como el conjunto de preferencias 

obtenidas por el decisor (n), al comparar cada par de alternativas. 

El resultado o producto de esta técnica es la posición del. vector ideal (o posición preferida por 
.. 

el declsor, X~··){ asf:colTl¿ los pe!s6s~(,w1 ) que denotan I~ lmp~rtanCia relativa de cada uno de los 
- -· ·.-. ;-'·:.'··."'·-;·"-.-~:-·'.'-:··'~ff•·"!· 0•;:«;-:c;t·::..> · ··' -·, ·.-. _.,, -.•:; --·: __ · - '"' .-:· <·:·.·< 

atributos (flnes.'Ófc66~~·~HE:ici~s/del s'istema). Este método pro~LJr~ colodarse, lo más cercano 
, ,_:·< ·;,;··1,,i, :-:""</',"·"'.:·.~::,·¿~'J··".'::·C;;:_ ··,· · ·· - · -~:-~·,;:-·,-~'.·.,•;.".' :··~·'··,,"'\""-- .·.·-.• - , 

conjunto de preferencias ff se obtiene. de. cada experto o:ciedsor, y da como resultacfo .un.vector de 
- ·<·.-,_~·-·_, :,:.i~.~· :. <.> -.,..,. -~.;: .. -.;:::.::.' .. -

la forma (W, X*), dé m:C:n~~a .que las dif~rencias •. lnte/i~'di0Íclu'~le~: s~ obtiene~· d~ t~mparar. estos 
, ..• - - -· ·_. " ·.···i•, ..,. , . ·; .·.~.> - ::'::·~'~tli:::::,f·~_::;,~~@~~;_;~~~\ .. ,_~·~-:~····;:_:~~~\:;--~~,,:. -, .'-

resultados tin·,,9¡·95-~:-;.:. , . <.··:·~~;c_{i,~,:I-~;~.~~--~··::,>: ~-~;-~;} ::_~} ,-.~· -'"·:· , -~--,::- ·· · ·Ac::--'-

••P•:~o ·:::::::,º::,'~.~:~ :'::~:i/2iE~~Ji~il~~~1rJ}f ºr~rf,~:;:,'.x::~ ,:: 
pesos relativos W1, correspondientes a'-cada/uno'·'.delos·}i~j~tívS~~(~tfo)Utos), resolviendo un 

problema de programación lineál;. est~s••pesos·;~:e;~-~~~.t~.t~t·\:L¡~~~h~n~la relativa entre los 

atributos, como las unidades de medida de los mismos. Á e~i~ proceso se le conoce como Análisis 

Externo. El modelo general que representa el análisis externo se muestra en la figura 2. 1. 
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Información requerida 

1.- Alternativas del problema, 
cada una expresada en fonna de 
vectores 

2.- Conjunto de preferencias 
pareadas entre cada par de 
alternativas por parte del 
dccisor. 

J.- Algoritmo de programación 
lineal para resolver el modelo 
resultante. 

Modelo de análisis 
externo 

Resultados 

Importancia relativa de cada un< 
de Jos objetivos 

Vector óptimo que en forma 
rmixima satisface el conjunto de 
preferencias del dccisor 

Flg. 2.1 Modelo de Análisis Externo 

2.2 TÉCNICA DE JERARQUIZACIÓN ANALITICA 

c;wrrvr.02 

Técnica potente, actual y pragmática de la teoría de decisiones, se encuentra dentro de la 

clase de escalas de razón o proporción, pues siempre estima el valor dE1I, es¡tlmulo, alternativa u 
-- '· ; ' .. - - . . . ~ 

objetivo, en razón o comparación con otros. El decisor siempre se apoya en ~l)jis¡U~ulo y lo 

compara con los demás. Este tipo de estimación personales mái(e~i:fcta''qüe~~l:diíé¿tamente se 
-. ·,. -,;.: '.'C:· -···i-".-"'.:'·;·~\'<~-i"'' ;.--;~.~ '-" _. ":_,-_>'. -\'.~ ,_. ,_,,. ~ :: .· --' - , .• . -

trata de dar relevancia a un conjunto de estlmulos respecto de un ÓbJétivo.·. 
,. . . . . . . 

La sencillei·d~·.~~ apÚc~ci6ri ·~s tal,· que los· resultados pueden obtene.rse con una simple 

calculadora de bolsiUÓ. La escala, que utiliza para medir las relevancias, puede ser cc:imprendlda 

con facilidacl.aun por quienes sólo tienen un nivel básico de conocimientos; Se ha. usado 

extensamente en proyectos de calidad integral y empresarial. 

La estructura de los problemas que se resuelven con esta técnica.~es. muy amplia, pues 

resuelve problemas de tipo jerárquico como se muestra en la figura 2.2:,sasta decir que, toda 

estructura de planeación tiene forma jerárquica y que la gran mayorla de los. problemas de decisión 

puede representarse de esta manera y resolverse con la técnica d~ A~álisis Jerárquico. 
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Es sencillo de Implantar, desde el punto de vista computacional, ya que todo lo que requiere es 

un algoritmo para -encontrar el vector y vafor caractérisffco méxlmo de una matriz de datos 

proporcionados poi: ur1,exp,eirto,OIJl'l grlJpo_de ellos. 

El método' n~ce~it~ d~ ia'. C()~pa0raci6n por pares entre cad.a una de las alternativas, Y el 

declsor, no sÓlo,debe'idéciroi Cl!ál,CÍe~ellas prefiere, ,sino además. Éwaluar "'en ,qué; magnitud es 
·'.:~ 'c\_i;:, _ 

prererlda, ·cía acú~í~.º;f ~J,"~H~~c~.1á pr¿v1~mente especificada.< 

En cuant6''a1:proi)iern'ái sé asurne que las alternativas y objetlvciscfcirmán un _conjunto que 
, '>"-.' (:L~ >·,_-:: >::: ::--.¡-;\~; --

puede dividirse ér{'sUb~o~iunfos separados entre si (diferentes), yque e~iste un orden o prioridad 

entre éstos¡ de t~;·~g~~ra que los elementos de un conjuntO, tiene mayor o menor prioridad que 
' ~<' . ·.· - . - , 

los de otro; esto se conoce como jerarqula 15
• 

NIVEL 1 

NIVEL2 

NIVEL3 

FtG 2.2 Estructura general del Árbol Jerárquico 

TESIS r.nw 
F''L , , .. ., 1 1ÍN tl L.t\ LJ~ \J,\tlUJ.:.t 

15 Una jerarqula es un conjunto J con una partición de J en conjuntos separados, llamados los estratos de la jerarqula, tal 
que: 1.J es un conjunto totalmente ordenado; es una cadena, es decir, un conjunto cuyos elementos están completamente 
ordenados respecto a un orden simple en sus estratos, de tal manera que nos podemos referir al estrato superior e Inferior 
en este orden. 2. Cada elemento de un estrato superior domina al menos un elemento del estrato inmediato inferior. 
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2.3 TÉCNICA DE SIMULACIÓN16 

Desde hace mucho tiempo, la técnica de Simulación ha sido una herramienta importante para 

los diseñadores. Por ejemplo, en la evaluación •de. proyectos, Ose .;~~n~raf1:-m6dejos 17 que 
' - - ' " •• o; ·,;: ·' ·' .-, - ::· -_ --; ; oc.::-.'~ - -· -. --- ; .•·;_(-.·o.::·_-_.-,-·-.• - O---, ,-_ - .- ' 

representan el comportamiento futuro de los proyectos enop'eraC:ión: Ésto es, que aun cuando no 
·•· ... ;,\,. :·. ··" .:,_ ."". ·..-.;_,.:,;. :,,'.k;.-, - ·.{·;;· _; .. ~. ·.· -.-·:; :-· 1 ·. - ' 

se ha Invertido cantidad alguna -de· dinerci;e~.1;a,C:~~~;816n~~e'1;'prd~~di~,;. ~l;tdrn~dbr de decisiones, 

mediante un modelo ·de. slmu1aCió~jpu~d~~~si#~~~~17~~*~~tf~~~[it~-{q«~l~f1cir~ el proyecto 

cuando este se lleve a'cab~. x.; > .'< ::.) !:x ;<; / '-/ );-:_ .:~e;; •· .<.> .e 
'... ~" - ··--,~·· -;;.-,;,_-·· ;, - --~-~- -· ..• -.: ·'":--,-,,,..-.-- -·:;·;.;-; ·:···'" 

En. teorra:•s~--~~~~l~~r-·e_d,'~~~i§h~~;~~;~~~tl.~~~J~~@?~i~;,~r i~?~f~~91~g sobre cambios o 

básico, la herramienta viable para experimentar con; los Clls~fl.os;~specr,rr,C:os;d0, comportamientos 

de proyectos, es la simulación. Por lo que la Simulaclón,.i1b'~rl~~l~il~r~ld~~e~peño que tendrá 
. · ·-:.;-.:'"· :"'( ,''··"':f: .. · -::~:.::o:-.'·.--~,.,;-,·~,":..·· , 

un proyecto cuando esté operando, con el fin de estima/'2Ü;f s~~f~ 'i~ 'd~~ernpeño real. Después 
'· .-.,·., '"' ---:/''. :~f; ~- ,-·~ .. ,.-• ;· .. , : . --~ 

de desarrollar un diseño detallado de esta manera, se pued~-Ói3h~r~r~l.m modelo matemático y 
::..-.':• ~- _f :, ; 

ponerse a prueba antes y durante la puesta en marcha del:pr6V~dt~.-

La simulación juega, en esencia, este mismo p;;~1"·~~?1b~'i'¡s~udios de la Investigación de 

Operaciones. No obstante, en lugar de diseñar modelos que representen el comportamiento de los 

proyectos, utiliza sistemas estocásticos 18 para el desarrollo de un sistema, en estos casos, el 

desempeño real se imita con distribuciones de probabilidad para cada uno de los escenarios de 

análisis (pesimista, esperado y optimista). Mediante el empleo de estas distribuciones de 

probabilidad, es posible generar aleatoriamente, los distintos eventos que ocurren en el sistema. 

Un modelo de simulación, sintetiza el sistema mediante la construcción de cada una de sus 

componentes y evento por evento. Después, el modelo corre el sistema simulado para obtener 

observaciones estadísticas del desempeño del sistema, como resultado de los diferentes eventos 

16 Hlller Frederlck et Al. "Introducción a la Investigación de Operaciones". Mc-Graw-Hill. México 1999. pp. 900-902. 
17 Un modelo es todo aquello que pretende representar a la realidad. Ejemplos de modelos: una maqueta, una 
ecuación, un diagrama, etc. 
18 Un sistema estocástico es aquel que opera an forma probablllstica a través del tiempo. 
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generados aleatoriamente. Como las corridas de simulación, por lo general, requieren la 

generación y el procesado ele-gran cantidaºd de- datos, es inevitable qüe estos experimentos 

estadlsticosslrnulados se lleven a.cabo en una computadora. 
-· - - -.. ., ' oc··-~ _- - - ·- ·,·-- '-····-"-e_... -· · - · ··~ ="" • •• -.- T ·-:~:; - •• - ·- ·- -·- ••• 

Cuando es; necesárlc).' usar simUlaclón, .como parte de un estudio de Investigación de 
' ' ·~-- ~ •f <>V' V• • O • " ' ',,•o O " ' ~-, ~- ' • ' ' : ' • • 

Operaclones,es co[nún;que:\,íayá;precedl_da;~el<?s slgüle~t'espuntos:Enpartlcular, primero .se 

::~: ::::~:~~~~~~~ .. t 1~~:::~~~~~~~;~~~;,~¡·~~I~g~~~~(~~;~:::~:::~::~:~ 
sistema y una vez desarro'u~cid,ei diseño cl~t~IÍ~~Ío/~~-pr~~b~ ~I ~i~Í"e~a r~al 1~ par~ dar los últir!los 

-· '.·< ,-_ '.'· ~ \ 

detalles al diseño final. 

En esencia, desd~:~¡ ií:~~t~;~8..vlst~ de la Investigación de Operaciones, la ~lriW[acióíl, es una 
__ .. _: _ -~--- ·-: ~i}1~-~<..:.:~~·.:·.;g:_~r~-~--:f:¿r:·.:· _.;r·'.~- :·· -' :·-: · _ - .... - ._·:,:.:_·:-:~---:;\·\:·:: :~ -:~~'.:~:-'---_}_-_- . 

técnica de muestreo·estadfstlco'coritrolada para estimar el desempeño de slstemas·;estocástlcos 

complejos cuaíido·l~s<~8d!1~ivari·a'11~cos no son suficientes. Más que describir ~:~o;~po~amlento 
>~ti;· -_:,:!:;~_-_;:~_~:r~.'.i:~\>:~~1¡~t Tú::~,.~'.1&. . -~·~ .. ! . . : ·,~· '.. -~~. · ;~<f~}: ~~~~~/;: ... ::; .:>:,- .. :::::;-:·./: -

global de un sistema dl[eC:tame~te;c el modelo de simulación describe la operación del mismo en 
' .. _ ~ • . . - ' '•":!- - . - ,,":, ' •. 'r";.» "t:-": ,,,,;. :'·" ';: . ' ,, .. _' :·:-· ,, '..- - - . . - : . ; . ~ ,_, . . : ,,. ; . : ./ , . .. • ' 

términos d~ lo~~J~Ht6~'¡ií~ÍC1ciG~i~·~, de: cada una de las componentes del· sÍ~t~íTI~/ \ .. 
. . . " . »·:·:¡·:.:;- \.:.:·:;:::;:_:.-(/ ; . -~, - ··~:f,;··· . :,:,~~_, .... ; - . . ' . ' ._ ,, .¿ ;_ • 

Por ·lo''qü~~di~h~:,'s.lm'd.l~ción,':~prdpórc.iona •. un medio para dividir. el.lra,bajode"construlr un 

modelo: en comh'ok~nÍ~~:m~s::J~~~~~~~ .~Ge ~e pueden formular cori · máyor facUidád y después, 
-- ¡i.:::·c ··:-. ~ 

combina. estascompone'niés en su orden naiUra·1:;¿· .. .. ' . -· '- ~ :r-·' . . ··-·"·;:<-: •. ' ., ' ·' ... .,. ·-,·: •. .. ·.~,,- _. ., -- ••. ,.,. -; º' ., . - e - -

En gen¿rá( la sirnüi~t;i6~.•11'ó·~}i:lir~·cci~~.•qJci''1a··técnica de realiz'ar experimentos de muestreo 

sobre el mocleló'éJel~lstehi"á:.L.~gi~pe~i~~~t6f~~:;1~&an a cabo en el modelo, en lugar de hacerlo 
-" ,._-.__. -.,~:;:.;, __ .~-i~-oC~o----_ ... ,_,-.-," -'.~'.::o-··Vo:·ec:-'-.·.'~:;,...'--·''- ~,.-, .. ,r_ ·';,·~"-""-' ,::,L:--_-. ·~ _·~ _. 

en el propio slstema}éal, ya qu'e esto úftir;,'o'reiu1fa~ía Inconveniente, muy caro y muy tardado. Por . . _... . .- - '"'" -.•,--.. '- ,., -• .. ·' .-: -~,,, \,.., .. ,;- '.' . 

lo general; reqÜie~~ ur{á' 9ral1 ca~tidaá d~ ~tiernpo y gasto para el análisis y la programación, 
, -. ,;· :·<,':, .. ·.-1<.:.:;:--"~:,~.~:.:::~¡-... _;;t:1.~.'::.f::,~;-~:-1-h:L:.: ·-:.:. .. 

además.de un tiempo considerable.de ccimputadora. 
. • - . , ' ._ ·.- -&--' ;·¡·-.;;:;::"'s>'.,:.<·s~~\r;<.:.tr·\·.~·,.-:...:i~,/:: :-, .. _.:: 

Generarlza~do, laftecnÍcagde\J~¡~·~1abió~ proporciona sólo estimaciones estadlsticas y no 

resultados exactos, c()~P~:;:·,~ffep~~tii¡~.ger~ no genera una óptima. Una metodología general 

para plantear un íllo~+º.~~~;:~~~~1~~6~·~~.~uestra en la figura 2.3. 

··~:.-:• ·T;;-.... ·,·~:·~·~ . , '· . 

1
" Sistema real: Es unaco~;bin~ciór; d,e ~ompon~ntes que actúan conjuntamente y cumplen detem1inado 

objetivo realista. Representación de la· planeación de un objetivo de una situación realista. 
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problema 

1 

'', ,'' 

,' Conccptuali1.ar el 
Modelo -' ' 

Obtener 
y procesar -
los datos 

Formular el 
modelo 

matemático 

1 

Estimar los 
parámetros 

1 

Implementar el 
Modelo 

1 

Evaluar el 
Modelo 

1 

Validar los Dise~ar el Analizar los Conclusiones y ...._ 
resultados 

~ 

Experimento 
,_..._ 

resultados 
,_..._ 

recomendaciones 

FIG. 2.3 Modelo General de la Slmulaclón 
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2.4 TÉCNICA DE ANÁLISIS DE DECISIONES 

El análisis de decisiones está diseñado para estudiar problemas con incerti.dumbre, además 

de que proporciona un marco de trabajo y una metodologla para la. torna de deéislones racional 

cuando los resultados son inciertos. Se caracteriza .parda enumeración de. todos los cursos de 

acción disponibles,.· Identifica los pagos para todos .16~· resultados posibles · y cuantifica las 

probabllldade~ ~ut>j~tlvas de todos los eventos aleatorios,· además de que determina un curso de 

acción Ópt;M~ •. ;?':· . 
, .. - '···"·' ·:·' 

De forma.general la metodologla a seguir es que, el tomador de decisiones debe elegir una 
-·- -,· '«·'" 
. . .. ·-,·-_. " 

acción de ún ·conjunto de acciones posibles. Dicho conjunto, debe contener todas las alternativas 

factibles b~jo consideración, para las distintas fo~rnas de proceder en el problema; esta elección 
.. :.-·:-:··.: . 

debe hacerse considerando la incertidumbre., porque :e.1 ~ resu.ltado se verá afectado por factore.s 
-,. :, . 

aleatorios que se encuentran fuera del controÍ · del tcimador de decis.lones. Estos factores 

determinan, qué situación se encontrará en el momento eriqu~ se ejecute la acción. Cadá una de 

estas situaciones posibles, se conoce como un estado de la natüráleza, denofaldo por ª'· el 
':1;·-

tomador de decisiones sabe cual seria el pago resultante. • · :;·e_,, 

El pago es una medida cuantitativa del valor de las cónsecu~n~l~~'.ci~Í r~~¿IÍ~do para el 
.::_ L·~:~~ ..... ~;::r:~: ·{?.<·:; 

tomador de decisiones, en este sentido, muchas veces.el pago'ise ref)[esenia'por la ganancia 

resultado no son completamente ciertas, aun cuando ocurra el estado de la naturaleza, entonces el 

pago se convierte en un valor esperado (en sentido estádistíco) de la medida de las 

consecuencias. 

2.5 TÉCNICA DE MÁXIMA POSIBILIDAD 

Esta técnica, se refiere al estado más probable de la naturaleza. El criterio de la máxima 

posibilidad, afirma que se debe identificar el estado más probable de la naturaleza (aquel que tiene 

la probabilidad más grande), y para ese estado de la naturaleza, se debe encontrar la acción con el 

máximo pago y por último se debe elegir esa acción. Lo que se considera especialmente en este 
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planteamiento, es que el estado más Importante de la naturaleza, es el que tiene más 

probabilidades de ocurrir; de manera -que, fa acción elegidá es la mejo( para el estado más 

importante de la naturaleza; •. La desventaja del. criterio,. es que Ignora por. completo mucha 
- , . . • -_o -.• ·, :o-·-;.-.~.;;~-".;'':. _ ·.· •_· _ · o- •. ; • _. , "_. _. "--'-- ~ -- _ ,,,_ -ce : - .;¡--·:,: -, --- _ -.·. · ' -· ·. : -o • - - --- • o·--·:>i("• 

información rele\/ariíe, no se corisl.derá'otro estado de la naturaleza distinto al más probable. 

En un. problema con muchos estados posibles de la naturaleza,_ la _probabilldad del más 

importante puede ser muy pequeña, por lo que la atención· a ese estado de la naturaleza es 

bastante riesgosa. 

2.6 TÉCNICA DE DECISIÓN DE BA YES 

Técnica que se usa con mayor frecuencia, para la toma de decisiones en diferentes áreas. 

Menciona que se deben usar las mejores estimaciones disponibles de las probabllldades de los 

respectivos estados de la naturaleza y calcular el valor esperado del pago de cada acción p~sible, 

se elige la acción con el máximo pago esperado. 

La gran ventaja de la regla de decisión de Bayes, es que Incorpora toda 1a-1nformaclón 
·:.•,,_ .. __ ;·;{:.- !~-::e -

disponible, Incluyendo todos los pagos y las mejores estimaciones. dis~~nf~le~. de las 
,- '•': ··.•.;· .. ·:·, .. 
_'·'..-,,·: ._:_ 

probabilidades cil1Js x~;spectivos estados de la naturaleza. 

Las principale~.desventajas de este método, es que en ocasiones, las estimaciones de las 
,--,,-,_ '.,,; - - ' ·- --

probabllld~des son subjetivas y por lo tanto, no es posible confiar plenamente en ellas, además no 

existe una rnanera exacta, ni siquiera en términos de probabilidades, de predecir un estado de la 

naturaleza futuro. 

Sin embargo, en muchas ocasiones la experiencia y las evidencias, permiten desarrollar 

estimaciones razonables de las probabilidades, para que de esta forma, se pueda tomar una 

buena decisión. 

2.7 TÉCNICA DE ÁRBOLES DE DECISIÓN 

El método de árboles de decisión, es un enfoque por medio del cual, se puede hacer un 

análisis, de cómo las decisiones tomadas en el presente, afectan o pueden afectar las decisiones 

en el futuro, ya que muchas decisiones tomadas en el presente no consideran las consecuencias 
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que pueden originar a largo plazo, por lo que. se utiliza, cuando es. Importante considerar las --_ - . . - - - ,,. __ 
- ' . - ' . 

secuencias de decisión y se conocen las-probab1i1Ciades' ci'e que s-ucedan en .~,--futuro los~el/entos 

bajo análisis. ~os árboles dedecislón se construye11.1 paf ejemj)IO, a ¡>~[!Ir d~.3 sltu~clones u 

opciones mutuam~hte ~~~luyentes que se pueden sel~cc16riar .. 
. De cada una de estas opciones, se generan a.su~~:z;~tras ~b~'btre~ opciones. Los.árboles~._. 

de decisión se usan para evaluar un proceso de decislóh de uriíl'.ilti~leis'eta¡)asuen'el i:Í.Jal se toman 

decisiones dependientes una tras otra. 

2.8 TÉCNICA DE LA UTILIDAD 

El eje principal de esta técnica consiste, en generar una función conocida como·de utilidad, la 
- . --- - -- . :...--·- --·- .· 

que refleja la actitud que tiene el decisor ante el riesgo. Se dice que, cuando el sistema del cual se 
.· .. ;. :· .. ·,. 

va a tomar una decisión, involucra variables aleatorias, entonces a la men:te hJ.~;~~ se le 

presenta mayor dificultad en el acto de decidir. La mente, como mediador de tod~:·clase de 

sentlrnle11tos, lnib1cl6n.y.racloclnlo, usualmente viola el principio de decisiones raciO:~ales,·.S~ 
- '" •· · "01;.:,,:.· ~,. ·-·· ,, ,. . - · · e • .· · • __ ., • - ., • 

puede d~Cir.~hi2H*~:gde, no sólo la complejidad en los elementos que componerfel slslerna, sino 

también la. aleá.fórledad del mismo, son factores que dificultan el análisis y configuración de la 

estructura d,el conjunto de alternativas. 

Se ~bs~~~n tantas variables, distribuciones de. probabilidad y funciones de utilidad por 
. ' · .... 

determinar, que se puede llegar a decidir no'i.Jsar té~nlc~ algüriá del análisis de aeclslones, o 
- · ' '· ' · r .¡_;;~ .;- - o;:' '' ~- -- - • - - - ·, - ' .e 

comenzar a agregar variables con objeto·. de feQ~cir la 'C:brl1plejldad del mismo y hacerlo. más 

tratable matemáticamente. Es important~-~es~lta/;1a desventaja del análisis matemático, en el 

proceso de decisiones, destacada por L .fribe, cuando menciona la incapacidad de estateoria, 

para considerar aspectos Intangibles: relaciones demasiado sutiles, por si mismas para ser 

captadas por medio de una función analltica. 

Los defensores de la teoria de decisiones, han hecho criticas a esta teoría, argumentando que 

se han obtenido relaciones tan sutiles, como dolor o incapacidad20 pero, como se mencionó antes, 

cuando el sistema involucra muchas variables, el proceso de agregación tiende a desaparecer, no 

2° Flshburn, P.C. The theory of Social Choice. Prlnceton Unlverslty Press, 1973. 
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sólo la influencia de estas variables sutiles sino también las de muchas otras que no podrlan 

considerarse en forma aislada. En esta situaclócn, el analista en decisiones, enfrenta siempre urí-a 
·, '. - . ' ' ,_ 

problemática que será objeto de su estudio y de sudecisión, que será, saber tener ejconjunto de 
·. ·-· _,,.-·-,·-.·'.,-· .. :-,;.e.o.·.,_. __ ,_-'."-·;,.~·/';'·.· .. ,-:': ·:o·-~.c'..;o-~·---c;--o,·':r-~,:"~---·:= -·-·- -'-·.º ,·- -·---- --_··-:-:;..,<····:•-..~---'--:;·-.;. -

alternativas y/dcons~c¿engla~.reducldo a' un nÚrn~ro tal, que el problémasea ·rnahe}able: 5Ei'nclllo 
' ·-- ' '·' ,,. ·-•• ·-···... .-....... '" ,_ ,. ,,., •• > • • • , • -- •• •• ";.' .:-.- ·-. 

sutiles que püeaén 'serimportan'te_s/para qlie0,I pr¿blema nof)lerda sus carácterístiga~'glÓbales, 
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CAPÍTULO 3 

EL PROCESO DEL ANÁLISIS JERÁRQUICO 

Thomas L. Saaty; quien en 1980, en su libro "Decisión Making for leaders (The Analytical 

Hierarchy Process for Decislons in a Complex World)", establece que: El Proceso del Análisis 

Jerárquico (PAJ), es una herramienta sumamente práctica, que apoya a la ponderación ágil y 

objetiva de las múltiples variables que intervienen en problemas complejos a evaluar, de manera 

simultanea las alternativas que se presentan como solución a un problema determinado. El 

Proceso del análisis jerárquico, permite efectuar decisiones, considerando el entendimiento de 

lo "pre-causal", los sentimientos y juicios que tenemos sobre las variables o factores que afectan la 

problemática. Es por ello que cuando se elabora una jerarqula de la problemática, h.abrá de Incluir 

los suficientes detalles relevantes, que permitan describir el problema · co~~· un \()~¿'; • s~ debe 
" ' . . _:-· .::- '-.. ,· __ , ·,."' .. ,.--,··· 

razonar las condiciones que rodean al problema, identificar lds atrlbuto~:qJe,·c~;,trÍbuy~n a la 
".'-;'i<: ·.·: ·'>. ': .·,-'.: ,_ '--~ -~~/ .'': ~2 ·-»: 

solución e Identificar a los participantes del problema. El reo~denár las rn'et~s. ~fribl.Jtos~supuestos 
...,· ,· ~ \"·' ·.,, ' ~· 

e Implicaciones de una jerarqula, sirve para dos propósitos: O ·,~ • · .; ( ;/ ' 
""''":~:/·:_.-:';j.-.-" -, -·>--

a) Proporcionar un punto de vista general de las réiad~~~s ~ÓIT)plej~s lhhere~tes en la 

problemática. 

b) Permitir a los tomadores de decisiones valorar si las personas estén compárando elementos 

del mismo orden de magnitud. 

3.1 CONCEPTOS GENERALES. 

3.1.1 PRINCIPIOS DE UN PENSAMIENTO ANALITICO. 

En la solución de problemas mediante el análisis lógico se distinguen tres principios: principio 

de desarrollo de jerarqulas, asignación de prioridades y consistencia lógica. Estosestán presentes 

en el Proceso de Análisis Jerárquico (PAJ). 
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3.1.2 ASIGNACIÓN DE PRIORIDADES. 

También el hombre, posee la habilidad de percibir las relaciones que existen entre las cosas 

que observa; compara por pares cuestiones similares de acuerdo a ciertos criterios, para así 

discriminar según una Intensidad de preferencias. Después, sintetiza sus juicios, ya sea a través de 

la imaginación o con el empleo del Proceso del Análisis Jerárquico (PAJ), para generar el 

conocimiento del sistema como un todo. 

3.1.3 LA NECESIDAD DE MEDIR EN FORMA GENERALIZADA. 

De igual forma que somos capaces de distinguir y medir relaciones físicas, como longitud, 

tiempo, entre otros, debemos ser capaces de distinguir las relaciones en,tr,e: las cosasabstractas: 

pues contamos con lo necesario para sentir y discriminar tas relaciones que gu5rdan' lose,lementos 

de un problema, esto permitirá determinar que elementos poseen mayor Impacto sobre los 

resultados deseados. Al tratar con aspectos concretos, es posible sentir la viabilidad de Impactos a 

través de nuestros sentidos. Por lo que para determiñar la Intensidad de los impactos de los 

componentes de un sistema, debemos realiza/• alg~n ;lpo de medición (con base a escalas), que 
.,· :• -··;··!'\.·;:;e,-··: _. -

cuente con u.~ldades como kilogramo, s~gDhcicii rn~tro, etc. Sin embargo, sucede que las escalas 
,·- ,- ;"'-' .... -• .-•''1,;,···-,o.,,;r .-,·,-- -

tradlclonale~;stén limitadas cuandÓ,'s~~ir~i~J'én;~é!ll'~las ideas; lo anterior es importante ya que 
- ::- .. --· ··· - ·.,.0 -, - - ,~/:, ··>·.,-~•',:r;-_<-:':;~\~·~·.:_i;~~ ,<.':··.'_--.;,'_:',:·. 

los aspectóssodal~,~··P.~c)1Íti,9o~. etc, rió' f~pi@:;:l@'l(p§~ ro decir nunca) podemos ponderarlos, 

como usualmente hacemos con lós aspectos flsÍcxiS'·a'.cicónÓmlcos. La cuestión es ¿qué debemos 
-~·:· .. • . -'·-_:,,_._::.':i..···"' ,_ .. -.-: - ; . ·:...'..':_,'.jóJ_¡--;:_:':.-·::;~ 

hacer?. Podem6~ ld,ear u~a ~scala para medir,cu~lid~·Jes Intangibles, a semejanza de lo que se 

hace con las cualidades flslcas. 

Esta nueva forma de ponderar cualidades intangibles, deberá servir inclusive en áreas donde 

ya se tienen unidades de medida, para asl poder validar el método. 
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3.1.4 LAS JERARQUIAS: Una herramienta de la Mente. 

Los sistemas complejos pueden comprenderse mejor, mediante una segmentación del 

problema en sus partes constitutivas, estructurando los elementos jerárquicamente y efectuando la 

combinación de juicios (slntetización) en base a la Importancia relativa de los elementos de cada 

nivel, para obtener un conjunto de prioridades globales.º_ 
--

Las jerarqulas, sónun~herramienta fundamental dela_ mente humana. Esto implica identificar 
'.· •'-• .-·." .'."- .' . . ,, ;-. ·-,.._· -- : 

los elementosqu~ lntervie'nenenun-~prob,lerna;:form~nd~:gr.upbs homogéneos con los elementos y 

arreglando estos·~~~·i:f~;~n;tl~/~i~~I~~. a~;~ia~~·~{~~ ~~s s'l~pl~s son las lineales, que ascienden 

o descienden de un nivel a otro y i~s mfl~cÓriiplej~s.son·1~!ljerarqÚlé!s deredes, que poseen 

elementos interactuantes, tal como los sistemas qúe representan el proceso de aprendizaje en un 

niño. 

3.1.S CLASIFICACIÓN DE LAS JERARQU/AS 

Las jerarqulas pueden dividirse en dos clases: estructural y funcional. En las jerarqufas 

estructurales los sistemas complejos se forman por sus partes constitutivas, en orden ascendente, 

según sus propiedades estructurales, tales como tamaño, forma, color o edad. Una jerarqula 

estructural del universo podrla ser el conceptualizar a este como compuesto de galaxias, estas a 

su vez de constelaciones, sistemas sola~es: pl~netas y asl hasta llegar a átomos, protones. 

Las jerarqulas estl'uC::tural.~lirestá.n lntimamente ligadas con la forma en que nuestro cerebro analiza 

lo complejo, éll·~Jrtr8'igg~[.f~·~-t¿'.bjet~s que percibimos a través de nuestros sentidos en "racimos" 
-,_,·~· .,_q_• ··"""'". '- "'>'', 

(agrupamientÓ d~_J1~ín~';}í6s};z5ubracimos y asl hasta pequeños subracimos. 
' ;;~1f~~"."-"-~~!:~:·;:, --:::~~:·: 

En contrasrJ,•::1~s.:J]~~~~~J18~ .runcionales dividen al problema complejo en sus partes 

constitutivas,··¿~~i~~·f·a~~f-~F~J~i\ic:i~n. esencial. Cada conjunto de elementos en una jerarqula 

funcional ocupaun ~Ívele~;1~J~~~~qul~; El nivel superior, al que denominaremos foco, consta de 
.. : , ,o~:'.' /J'J.-'. ".;:\/•c·'·\~.'h:;_.; -~··:.:, 

un único elemento: que:e~_t_e}"objetivo general. Los niveles subsecuentes pueden tener diversos 

elementos, aunque su número·es por lo general entre cinco y nueve. 

Como los elementos de un nivel se comparan entre si, por pares de acuerdo al criterio que se 

encuentra en el nivel superior, los elementos de un nivel deben ser del mismo orden de magnitud o 
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importancia; si surge una disparidad entre ellos y esta es grande, entonces los elementos 

pertenecen a niveles. diferentes: poí ejemplo, no podemos efectuar una comparaCióh precisa entre 

dos ·tipos de trabajo, cuya. realizaC:i.ón ,dlflere.'en ,dificultad .por. un factor de •. 100, pues nuestros 
-- - -_. . . -- - -- --~ - - - -:=:o ~ . - ;;¿ . ·. -. -~- - , ,..--; -- - - -- - - -- -·. - .. - .. -

juicios .subjetivos pueélen ~ coÍlduéirnbs a erro~e~ ~ignlfic~Íivbi:• Debido ~ , que las jerarqulas 
,, . -! ~ ' . :; , ;_·' 

representan c1a~ for~a~:en:.;qUe núestra:mentt:l~·~íla11Z:aL1a°'cornpJeJo, _1as;· 1~rarquía~ .. deben ser 

suficientemente flexibles para poder trátar'c6ñ '10 compleJo, Los' niveles· en: una jerarquía deben 

estar conectados, a semejanza de las células que se un:~ par!3 ;or~ar un tejido y realizar cierta 

función. 

3.1.6 DESARROLLO DE JERARQUÍAS 

No existe una regla general para la construcción de jerarquias; lo que se brinda a continuación 

no constituye un marco predefinido, es mas bien, un estimulo al pensafT1iE:lnto aC:erca de que 

jerarquía seleccionar, cuántos niveles y tipo de elementos inclúir eri los niveles; el número de 
. . ' . 

niveles y elementos pueden ser más o menos el mismq que s~ muestran en los ejemplos 

subsecuentes. 

La variedad de los elementos que se muestran, sugieren enfoqu~~ con que pueden abordarse 
. ' - . 

los prqblemCls mediante el PAJ; pu~s lo único que nos limita es nuestra t:lxperiencia y sentir de las 
... , ~ .:· -. ;:,·-. -,~-: . · .... ,; ":~;'. ·. ·.· . ." . ·:, -··. <·· J' '":.-· ,:•-. :: . - . , . . - . - ;, r. -.- º -

cosas, y P,~~clJ~~~~q¡i~rrio.aui~l!foit_~r~ós por lo marcado en un dlccio,n~rlg. u.n lenguaje limitado en 

vocabulario; .pf~~~M~';;1p~rob"~ffi~~:~~ ambigüedad y puede··condÚcl~~os.a.·•innovar y crear un 
·, -,c.l,.:: .~: '·:~,;'.,'!...';f~-;co;;o.'c•_","~':-.c <.,,_,,_ .. /'·' ,,·. • . ·~:~< -'· -'~- - ·- _· · , 

construir Jerarquíasi:d~~end~·cie1 upo de decisión a efectuar: por ~1~¡,,p10,. si 1seHrata;de escoger 

::~:.~::·::":r'f f if~:.::,,J::::~::,·::::::,~:.~ºJi~~cof~\~jJ~~E;:::: p:~: 
descomponerel •• pr6b1'.Z~aen•·.n1veles. Por ejempl,o: .... en'el. primer·h'íSe(Jv~rti'6~·de. la Jerarquía esta 

la decisión, .. ~.t~~~~:1~'.~;e1.,;,e~und.o,niv,el .. queRanJ,~s.~~~í~,P;~~1L9.6~}~{1~~·~{d~.·decislones: en el 

tercer nivel lo~ ~rit~fl~~ p¿'i~ 'J~lor~r l;,;:s aítcirÍl~ti~~~: 9:~ri'~1·8i'ti~gla~ált~rnatlvas; como se ilustra 
,-. ~· ', -· .:,.;· 

en la figura 3.1. Teóric~m~nte' el núm~ro de nivele·~ n6 tiene lfmltés. 
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FIG. 3.1 Estructura General del Árbol Jerárquico 

3.2 VECTORES Y VALORES CARACTERISTICOS21 
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En el desarrollo del método del Análisis Jerárquico, se hace uso de vectores y valores 

caracterlsticos, por lo que es importante definir cada uno de dichos conceptos. 

Una Transformación Lineal22 de un espacio vectorial en si mismo; es: 

T:V~V 

Para este tipo de Transformaciories pUE),de h,aber vectores que no se modifiquen al aplicar la 
,. ' . ~ .. , 

transformación o cuya modificación con'slsla únicamente, en quedar multiplicados por un escalar. 
;::;,: ,:.,; 

Es decir, pueden existir vectores tat~sqúe: 

Tv = A.v ................................. (1) 

Donde v 8 Rn y dichos v~ctores no cambian de dirección, sino que sólo cambian de tamaño 

-' 

(si X.;e1) o de sentid? (si}~<:O); • 

21 
Eduardo Solar GorÍzftÍez/Apúrites de Álgebra Lineal, Ed. Llmusa, México, 1997. 

-'.;:;·· :·::.,, ·- - ' 

22 
Transformación Lineal: Funciones vectoriales de variable vectorial, es decir funciones del tipo W = f(V) donde W y V son 

vectores a tales funciones se les conoce como transformaciones. 
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A tales vectores se les llama " Vectores Caracterlsticos " del operador T y a los escalares se 

les conoce como " Valores Caracterlsticos "de dicho Operador. 

Se tienen varios sinónimos para estos conceptos y entre los más comunes podemos citar los 

siguientes: elgenvector y elgenvalor, vector propio y valor propio, autovector y autovalor, etc. 

Los valo,rns y_ vectores caracterlsticos nos permiten encontrar propiedades "intrínsecas" de los 

operadores/esto" es; propiedades que son independientes del sistema de referencia que se elija. 
~: :-''... --,:· -'.~j'; -- -~ .:·.~ - ' :-· -. 

Además, coñstituy~rí'u~f valiosa herramienta para la solución de diversos problemas. 

En el .• da:~:;~~;r~;Z~s¡:·~:t, A~éiisis Jerárquico, el Vector CaracterísUco' nos proporciona las 
' . . . : .' . : ·. : ,. ', -~ . ·' 

relevancias generales de cada elemento de comparación, es por ~so que ~e I~ denominará Vector 

de Relevancias o Prioridades. Dicho vector nos proporciona las ~~ieJ~n~i~s· de los elementos de 
__ , '. -, .. , . -

comparaciones, debido a que la matriz a considerar, está Jerarqui;ad~ y que además los valores 

que se obtienen están normalizados. 

Una definición más formal de los Vectores y Valores caracterlsticos e~ la que se muestra a 

continuación: 

DEFINICIÓN: 

Sea V un espacio vectorial sobre K y sea T: v -> V un operador lineal. 

Si existe un vector v E V, v '*O, tal que: 

Tv = 'A.V 

Para algún escalar 'A. E K, entonces se dice que 'A. es un valor característico 

de T y que /es un vector caracterlstico de T correspondiente a 'A.. 

Para el PAJ la simbología a utilizar será: 

AW = 'A.W ....................................... (2) 

Donde: 

T = A = Es la matriz Jerarquizada 

v =W =Es un Vector 

f.. = Es un escalar. 
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Considere el problema de asignar a n actividades denotadas e,, C2, ...... .,Cn, un conjunto de 

valores nÚméricosW ,; W2;'.~'..::, W ~; deºmaneraqüEtrefleja la-Importa ricia r~latlváae las mismas: Sin 

pérdida de gener,alldacj, supémlerido que cada pe.so es p~osiUvo y gue susürna es iguala uno, lo 
, -- --· · - - - --· - - ·-- -- .,--- - oc,·"'~-~-:: __ ,____ - ·· --, -.,., :·- -- - .- "'" -- "'---- -- • - , . . ,-.;,,;.:- · · · ·o·· - --·· ·. -_.==-_t-;' 

que permite. da,rlea cáªa ~1 la)nterpretfoció,n. eje. "~~rC~ntaJe. de lmpoifan~la'.~.). 

oom::~.=~:~~p::;~:~~;~:ii{~~~~~1~i,~~tJ:i~i?±:f ~~~;;c;;:~.'r~t.~::~:~~: 
(por algún medio)y.quefórmamoslamatriz'recfproéa:'! ' ·' ;. ' 

- - . - ·, : . - - . ·. - - "ó:- , .... '/_--·¡,<:'~<'--"· --~'f-- '.'2": ~;:'.- : :: ._' 

A = (a11), donde a,1 = W1 I w1 pa'ra tocia i, i 

Se puede observar que esta matriz es consistente pues : 

i, j, k = 1,2, ...... ,n y además que 8¡¡ = 1 para i = 1, 2, ...... , n 

Asimismo, observe que a¡¡ (W¡/W1) = 1 para todo i,J 

De donde: 

~ a11 ( W¡ t W1 ) = n, 
J=I 

i=1, 2, ....... ,n o bien~ a1¡ W¡ = nW1, 
J"i 

i=1, 2, ...... ,,n 

Que matricialmente equivale a la ecuación AW = nW, donde W es el vector:( Wi. W2, .... W 3)
1
• 

En otras palabras, W es un vector caracterlstico de A y n su correspondiente valor 

caracterlstico. 

Supongamos ahora que los valores W1, i= 1,. ...... ,n no son conocidos. Sea A = (a1¡) la matriz 

recíproca positiva de comparaciones por pares de actividades, donde a1¡ representa la importancia 

relativa de .C¡ sob're,iC¡. En éste caso, los elementos a1¡ no están basados en una medición 
-. ·-' "'-Cf'C 

exacta y podrfcind:::J1:rse de la razón social ideal W¡ I W¡. Sin embargo, la alteración de a1¡ ( en 

relación al vaior real W1/ W¡) en cantidades muy pequeñas, produce cambios también en 

cantidades muy pequeñas en los valores caracterlsticos (Wielandt, 1950). Es decir, pequeñas 

variaciones de a¡¡ mantienen al mayor valor caracterlstico A. max próximo a n y los restantes 

valores caracterlsticos cercanos a cero. 
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Este hecho, aunado a la condición del vector real w, como vector característico de la matriz 

( W 1 I W¡ ) i,j, conduce a afirmar que si los elementos 81¡ están próximos a: 

W1/W1, 

es decir, A. max próximo a n, entonces el vector W solución de la ecuación 

AW = A.max W 

Es un buen estimador del vector de pesos W. 

Conviene señalar que, aunque esta ecuación tiene infinitas soluciones, se puede asegurar 

unicidad, alterando, sin mayores consecuencias, cualquiera de las soluciones W, y haciendo 

= ~ Wi 
i=1,n 

y reemplazando W por ( 1 I o ) W. 

n 
~ W1 =1. 
i=1 

Para este Nuevo vector W, la matriz A, de entradas W1 I W¡, es consistente, y se llama 

matriz consistente estimada de la matriz A. 
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3.3 CONSISTENCIA LÓGICA23 

El ser humano tiene la habilidad de establecer relaciones entre cil:>]etivos e ÍdeascqúeresUlten . 

coherentes. La consistencia tiene . dos si~nificados: 1.- Que las Ideas u objetos simÚareS. sean 
- -- -• :---·<'-·'.o···•---<• ._,_-.. ·. ._•.o.·.-.- --_,,_ r "'-.-""o'.'.--· - - , ---'=; -· ,,.,;..::~.-· ·C • •• • •• :. - •• , ·-· • • 

agrupados acorde a su homogeneid~cl' ./r~1~~a~61~;; po~ ~jeril~1ó; e1·
1
inériTi& y 1á··~v~'p'JedEin ser 

- • . . ,-:· ... - . " - • ~: ' . . . , • ¡ ·-:.; ·: ' ' - ., . • ' ¡ - ' - . ;~,··::·; - ',; .,_. .. ·: ; -. ·:-.. ;, . ·· ..... 

agrupados por su tersura,. pero no por su sabor.'2.~L:a''c6rre1adón respedo;C:oll lc{1nt~nsldad de las . 
_ : · __ >". • :' · .. • ~'... • _:,,: • : ~:·-~.:, ·.t ~:~:·,.__·--· :<.?>-~·:.-}-:. • _ :,.::,: .~.;/'< ,' ·,<;,~:-· , :~·/·(:··· ·:."«;:;·, • :~.:.·.;~ . . : ,-','~ .. e .. _:; - -. • 

relaciones que guardan 1~5 1ci~as u objefos: ~s ~.~c:1?~[a~ferr01~ 1~~·,~~~,~~J~~yric:~~'.1~\f~1~ción ~ritre 
objetos o ideas basadas en un criterio partlcular;'~~f~bí~~l1Ík16/i\'~1'.~rit;Jc)~~~6 ciC1~e .. ~y ~e,dk;e 

' :. . . . ''·-·:.<:.·.,~:-~'-·-..·:· · ... ""'---'!?;:·:-·'.!.'•,.«::\.-:-··'~'>··-''.'?-·-·~·~.:· .. ;·.y·· .. -.,,- -··o-· -·· 

que la miel es cinco veces más dulce que el azúcar:'y;que'ci1 ·~~úc~r ~~:d(-j~·~~~~~·mé~dulce que la 
: ·.. .. ,' .·.::;·· ... :.::>.<:-.:;·::'- ·,.,/,·.,~,.,-- :··:·:¿:_"_:!.;':·, ;:.;,,~.'.:~' ··,_j:-·:,::· "·: . .:· . • 

melaza; entonces, para ser consistentes, la ~lel ~~'diez ~eées'mé~-ciGice;qÜe la me-laza; por otra 
·: . _'.\~~:.-.: .. ->\ :- - :\ .. ; /:/ ,_~.<:~~/.;_~~"~::~¡~~ <}~~~:~.;:_..-t~/j:'.: -}~?~:-. ~ '.;r.~·;-\~··\\. :;>\- ..... _ . 

parte, s1 se ~Ice que la miel. es cuatro \';ce,_5: más"~ulC~e;.q~e, la_ni,ela:za, se estará cayendo en 

inconslste~cla; por lo que habrá necesid?d ~;-~~Jrtl¿:~r~~~¿~:()/~1 es:qu~ se desea obtener mayor 
··:.;;·· '., ·.: ... ,:. :·:·. <.:· .-~--··, ·: 

,; hac" Oso . do loo ;~n~~~i~;~1~/1%~~~¡i~1~~~·{',r ~IW lncocpoca los aspectos 
cualitativos y cuantitativos; lo cualit~tlvopara ~eflnlr_ai pr?blema~ 5:ujerarqula y lo cuantitativo para 

::;~:~d~:c:.::::·:::~: {'~í~i~il~~¡,~f '.~J~~~~;~t:::::~: :::~t~t•::~J:'.': 
'.:~.·)·,.'.:{:~~·;:;;=-:·.~<;::~_-; .. _.-.:~.:·.·.:~ - --_:·. : -- . 

define la consistencia de una mat~iz'cionio un pr~ceso que indica la interpretación lógica de todos 

los valores que son introducidos ~·~ l~,m~trlz. Es decir que A será una matriz consistente si para 

todo i, j, k, = 1, ..... ., n, se s-átlsface que 

en cuyo caso es suficiente conocer una de sus filas para determinar las entradas restantes. 

Cuando)? pefsona que asigna valores, es inexperta en el proceso de comparar elementos, es 

recomendable obteñer un Indice de consistencia (l.C., consitency index) que indica la validez de 
'.·: :,,-.:-·;'.·:· 

sus juicios; En este sentido, el valor de hnax es de gran importancia para estimar el grado de 
-.-- --- - .. __ - - - "~- -. ---

consls tenci a de una matriz de comparaciones en pareja. 

23 
Thomas L. Saaty, Decisión Maklng, The Analytlc Hlerarcgy Process,Energy Declslon, Pittsburgh, 1988. 
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Como se mencionara más adelante, un elemento es Igualmente Importante cuando se 
-- . . "- ' - -, -: - -_- ' •. -= ;. - ~ 

compara con él mismo, es por esta razón que~los valores de' la'Cliagonal principal de la matriz son .. 

siempre Iguales a 1. Además, cuando se. inserta el val~[ r~clprocoen la posiclónl.i. al c6mparar el ·- . ·----:;;:;:;-r-- -·. - .. , .... - -- - --·- --· --- -~--- -· --.,,- --.;,- - . 

elemento l,j, por ejemplo 1, 1/3, ..... ., 1f?)s.~;r~~ú:c;~?on 0116 ~l,~r~;do ci.~co~~l~t~n~la. 

La consistencia de una .•.. m~trlz:Sr~~fprÓC:aipos)ti\1~~4 •• :;.~sj~quiy_al~ritE!~él~CJl.Je~ el máximo 
:_ .·:¿·_;~~-~~~:,··1 .· ::.-r~---,. --

eigenvalor, ;.max , sea igual· a n, pero~an·lá m~YÓfia ;a;,¡ 16~ éásoslillzfu 5 11: Entonces es posible 
-··;;-."'.--·-·-_.; --- "-c.·_ ·.o .·;, .,·~~-- -, -•· . 

estimar la desviación de la consistencia por: 

IC = (}. max - n ) / (n '- 1) 

Similarmente, Saaty define el Indice aleatorio promedio (IR) de matrices reciprocas generadas 

aleatoriamente con escala de 1 a 9. Asimismo, en el laboratorio Nacional de Oak Ridge de E!U, se 

generó un indice promedio (IR) para matrices d,e orden 1 al 15, usando una muestra de tamél~º 

100 y como se esperaba, (IR) aumentó conforme aumentó el orden de la matriz. Esta experiencia, 
"·'.- ·-¡'[ ... ~-. -

se repitió en el Colegio Wharton con una 111Uestráde tamaño 500 para matrices de orden 1 al 11. 

La siguiente tabla presenta los résulta~~r~el ~oleglo para matrices de orden 1 al 11 y los del 

Laboratorio Nacional para las de ord~n 12' al 1 S, y es de esta tabla donde se obtiene el ( 1 R ), 

dependiente del orden de la matriz, como se mencionó anteriormente. 

TABLA 1 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

IR O o .58 .9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

r---------
TESI,0. r:ni\T 

FALLA Llr~ uJ.UGEN 

24 
Una matriz cuadrada A, es reciproca positiva, si a11=1 para todo 1=1,2,. ........ ,n y a1¡ = 1/a¡¡ para todo l,j = 1,2, .. ,.,n. 
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La razón del indice de consistencia ( IC) y el Indice promedio ( IR) correspondiente, según 

el orden de la matriz, es llamada la razón de consistencia ( RC ), el cual se calcula de la siguiente 

manera: 

RC = tC I IR 

Una razón de consistencia de 0.1 O ó menor es considerada aceptable, es decir, refleja que 

efectivamente no hay una Inconsistencia considerable en los juicios; en caso contrario, será 

necesaria una revisión del problema y de las opiniones. 

A medida que dicho Indice se acerque a cero representará una mayor calidad o consistencia 

de los datos. En el caso Ideal, este Indice tendría un valor de cero. 

3.4 FORMULACIÓN DE MATRIZ DE COMPARACIONES O JUICIOS Y ASIGNACIÓN DE 
VALORES. 

La comparación por pares, consiste en comparar elementos de un mismo nivel en base a 

criterios. En el proceso de comparación, se genera una matriz qu"9 resume nuestras preferencias, 

cuya estructura permite calcular prioridades relativas, efectuar una prueba de consistencia y 

obtener Información adicional. 

Considérese el proceso de comparación por pares para un nivel X de~ una jerarquia. Sea el 

criterio C, el cual es empleado para la comparación por pares, y suponga que los elementos a 

comparar son A1, A2, ........ , A7; esto es, supóngase que se tiene siete elementos. Arreglando a 

tales elementos en forma matricial respecto al criterio C su representación matricial es: 

C A1 A2 • A7 

A1 

A7 
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El proceso consiste en compa[ar el el.amento A1 de la columna l¡i:quierda de la matriz con los 

elementos A 1, A2,., ... ,A7 del renglón de la parte superior= con=respecto a la propledad~C;se efectúa 

el mismo Jlrocedi¡,,le11_to para etelement~ ~2/hasia él ele111erito A7, de la.columna f~quierda, Para 
·' , _-.:·-:e·>~~-"'·:·-.: ,. .. ·~-·.- -.- •'".>:,;·;;·oc:;':;:_:-~·: ··,o-.~-';"··=·~_,--,:-;.~~ ·,-o. 0 -- ~ f.-,. -'<-"·--T~:;·-:-c-. ,-·i-,,,- ·-- -:,--e:-· '.)C--;f--'-' .'---.'..;--.::. '., ,_., - '·,'-:"

0
; ,'----_.;:-'.' '..Oc.-oo •• :;..o,.o' ·_-.. -_- - -·_:_ ,_. ·_-

comparar los•elem'élnté:is pregÚntese:··¿aué tan· fúEirtees·.·9~¡9 elementoó acilvldaci°(para contribuir, 

dom in.ar, .'n_fl.uenciar;·~atisfacer;o.b~eneficiár). cdn •• res~~ct.o a:I~ propiedad del :f lem~nto-.c~n:"qu_e está_ ._ 

::::":~~:~t!L~~~~i:¡::.t~.~ª:~~,f :~~trii~~;~~i~~~~~~~~:·:: 
respecto a otro?.·. ~i _los elementos son comparados pór;sú preferencia} entonces pregúntese: ¿Con 

,1 . . '"" ' • - /:~ - ~: . ~-- : - ·<" _, .. ,... - . ;¡ .. 

qué cantldad-s~-e~cGéntra, domina, afecta, entre otros;esiEi~~r&pi~~~ci? •• Al~~t~r~~:~~~lendo la 

proyección d~r~~~·it~~os deseables, pregúntese: ¿Qué el~~~nt6'e~:;~~;~;;6b~~;1e'~G~1rifiuya en 
los result~cJÓ~~.':.%· i' •, ' ,' .. , ... ,,,, , • ., ... ,., . -- ,., .. ,,••· .••'• , .. · ..... ·· 

Para ll~rÚí~;~iJ~:~~¡~~mente la matriz se empleandlgitos que repre~e~i~n la imp~rt~n~ia ~elativa ,.,_ .. ,_,«:·. ·::;-·-.·'·--··· . . -· .· -·--- '" _.· - " 
·-._-:-.,'.:;-:·.:.:.·,: :<"(l~i:~;~:~~;;i:~·:'.,_,<~._:· <:>-.. ;:· :_ .' ,. __ :·. - ,,, ' · .. _ .. ·-·, .. - : .. ·:-·. ,,-;."'-.'_ . 

de un eleníerito sobre· otro, respecto a la propiedad o· criterio C; Las opiniones emitidas por 
- ·- . :_·,•;''_;·-;-·;.~1~~"~;,-:;·~.~-;i-_,:·-·.:- .. ::'\,' ~-"·,, :·... . . '; :, ' ' .·' .: 

cualquier per~6n~~~~~lomarú''cü~iiiatívamente y se traducen a valores numéricos absolUtos .de 
c<,,;._::-J·' .. ,' :,;;.~·r;~;.J:;¡;-;;.·.~;\·;,:,;'.··~~,·:,·~·::;-;J:-·- ··'~~-<":_.:···."'-.:~;- ;, ··,,_, · -· ,- ' - ' - . , '···;··.e,· ·-'·· .- ·,., 

, . _.,-i ~ :_;;~ __ : __ ~-- ;·<->'-,-~_;5;,~,-)'.·'..' : .. ~1<~:.--.::.::~'-:-~:>>1~ /.~, •' ._: ._ .. -- '· ,_·_ . "_-.: ·_: . ; ' . . _.-.· - ---> . ; ' - _- - :,-_: ·' .. ,•·-, .. 
acuerdo. a liñá éscalai; No se ·puede- es'perar · consistencia ''cardinal";; pues los sentimientos y 

.. , . ,. : ~\-'·, ~·~.·~ ~~->(:,,:.3-.~.,, ~._.;';,;J.;<! .. :.y:;,.> ·:, ·:::;::. -.::., '--.~·,·' :·. -. :·· ' . '. ·. ·.' ..,_ ·:: .;_:;... . .. : .: .- ·- ,·:· ... .. ·· '·: .. ';.;.·. ·~-.·:...: 

preferenclas; ... nb:de'i pÍoa~~eri·;con.forriie .• ~ ••••. una. fórmula, .n1·;•se·.·.pue.d~;. esperar'con.s.i.~t~~~¡~·····ord.inal'' 

:":::,2;~1~t~i~~~¡~!:,}J~to~~1~g~~)~,J".~~~~1~~J,~1::t:: 
La tabla-2/ílld~st~~ l~.é,~~al~''décohlp.~ració~ ~pares queseutili.zaré; en ella se define y 

explica él signl~cJd~·~I ~sign~r valdres entre el 1 y el 9 de. núestros juicios, en el proceso de 

comparar a,par;s.< . 

Lo!! nci.rrit:l~~ de'Ér~eS'tH~lnrich Weber ( 1795, 1878 ) y Gustav Teodor Fechner ( 1801, 1887 ), 

están ligados·,:~ :%e~iencias sobre estimulos y respuestas. La justificación de la escala que .-- '.- .. ··--;..~r~~-<~1-';;_; 
utilizaráeLPAJfest'áen la ley psicoflsica de Weber-Fechner formulada en 1846, la cual lleva a la 

conclusión d~.;q·t·:./~ara una secuencia de estlmuios crecientes (como la secuencia de 

comparaciones por pares), las respuestas son de 1, 2, 3, .... 
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Por un lado, se requiere que el decisor maneje todos los valores de la escala al mismo tiempo, 
- . -. .. 

pero experimentos psicológicos (Miiiar, 1956),ºtian demoí3trádo cjue simultáneamente, un Individuo 

no puede comparar más de (7 ± 2) objétossi~ llegar a confundfrse. Esto Induce a que la escala no 
- . -· -----· ·- - - .-~...,~·-·¿:o: - ··-· ;~·-·--:-:-0''-ó . - -

'" 
tenga más de. 9 valores. por olroÍadb, • 1á habilidad para tiacier distinciones. cualitativas, está bien 

.. .. ' .; : ... -.:,- -- -· ·•,: ... ·' ... ·;.; .. -" ·' ' . -

representada por. cinco afribútos:. igu~ l ,.débil.~fuerte,·f Uy,fuerte •. y. absoluto. y •.. para mayor ·precisión 

se puede hacer uso de los cuatro a trib•u}~Q!~~f~0~1~~~;{~9%~aLhaf~: q-~~ se r~q~.i:r0n ~valores, 
Este resultado y el obtenido al aplicar la;l~yAe·~.eber-f eAhn~~· j~stlfic;an:qu~ la escé.l.la ¡je valores 

propuesta por Saaty ( tabla 2 ) sea de 1 ~:~}j~~-.:·~~efri~~ci:· ha de~o~tr~d()' qu~, cl~~há ~~c~la de 
.: ,_. :¡)."-:\: -· '-! :::, tt-' 

nueve elementos, es razonablemente exaéta·pára r~fieJarel grado con que podemo~·d1Scrlminar la 
·-~·-.,-- _._:~(:1,·, .. (:;-_:->':: .. ·:··.··<-·,: ;.:··_ . .' ~;{~-~--·.;:.-:.:: _·_·:_: ·-·: 

intensidad de las relaciones exii;terite~{~ntíe?elementos, Cuando se emplea la éséala en' áreas 
··::~GR\~ -~"tft~:~.-~:~~~¡:.~_~;~.'Y~i·:.~ _·-.y _ -.,, - - ·o-/~- .. ·:.;B:NF,:_,~-:,"··;:>:>::\-

sociales, pslcologla o contexto:po.llHcp;;;exprese primeramente los juicios en~f~~m.a•yerbal y· 

posteriormente, tradúzcase ~ ~a1·b~'e~':';1Jmér1~os; su validez podrá ser probad~· ~H~~0és de una 
~ : ->. :· ::·· -s~<:- -.~- './,~:c~:·· .. ~:~r.~"~->~;z:::_,,.,;:;;·.:.~-:: .. ··" --~-: , . - ; ·.-.· .. ·:-::> ·";;·::~ 

prueba de consisten~laytj8f{s:~ré;.d~~~ritJ".POsteriormente, por comparación• coQ. ••i~s buenos 

resultado5:.~rí~Ja~.fs~~r~;t'sJf~~f~h~~.i~~~e~hayan.aplicado. .·.• •.• i}r·;······ ·· 

. ,,,.~~~.;,?i~1%~f~~~~~,,~~~~i[í1,l~~~;;: :"2~mJ~I~J!I~~f ¡~t"~'~:::::~: 
tipo de vaiore.s:·~~·irli~órt;;nte prestar ada'cuada atención ·en~i:ll"~f9~i"ticaclo de los valores, al 

moment~de u~~ ¿~~~aración por pares, para asl obtener result~dos satisfactorios. 

TABLA2.
25 

IMPORTANCIA. DEFINtclÓN EXPLICACtóN 

Igual mportaocla de ambos elemenns Los dos element>s contribuyen igualmente a la propiedad 

Cétl• iTipor1ancia de un element> sobre otro La eq>enencia y jucos levomonle lavmecen a un elemento 

sobie el 01ro 

Esencial o mportancia fuerte de un elemenlO sob1e el otro La eq¡enoncaa y ¡ucos fuer1emcnte favorecen a un elemenlo 

sobre el otm 

lmpartancia demostrada de un elemento sobn' el otro Un elemeov fuertemenle faYOrecrJo, cuyo dom110 esta 

demostrado oo la pr:tc::tic:a 

Absoluta la mportancia de un elemenD sobre el OIJO La evoencia que tavornce a un elemento sobre el otro ea de 

ma'!Qr orden posible de alrmactOn 

2,4,IYI Valores lnlennedios enlfe los JUICIOS adyacentes Un oompromtSO es necesam enlre los dos 1ucios 

RaclptOCOS Si la acbvdad 1 posee uno de los valores desculos y cuando este 

es comparato oon la acllvdad J. entonces 1 sera poseedor del 

valor reciproco respectivo cuando sea comparOOo con 1 

25 
Op Cit.21 pag.61 
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3.5 METODOLOGIA GENERAL DEL PAJ 

Los teóricos en sistemas resaltan que las relaciones que se dan entre problemas; pueden 

siempre ser analizadas si se toma por pares, para relacionarlos entre si acorde a ciertos atributos 

que tengan en común. El objetivo es encontrar diversas caracteristicas que tengan una conexión. 

Este enfoque causal para entender.lo complejo se complementa con el enfoque de sistemas, cuyos 

objetivos son determinar los subsl~t'émas en los que las partes se vean conectadas. Como puede 

verificarse él f>AJ~'tratai.6~~ambos ~nfoques simulténeamente. El pensamiento sistemético esté 
' • • •-- '"~"-•'""-·:;;--;-,.--,,,tr:;~;>(;"''i{- .,-_:;-: ,,. --• - -·· -, .. _ 

orient~db ~ la·~~ird6í~(~'cióri d~ las Ideas jerérquicamente y el enfoque causal (o explicativo) esté 

orientado a lacom~~r~~lón a pares de los elementos en una jerarqula, para asi permitirnos obtener 

una sintesls; 

Los juicios que solemos aplicar al proceso de comparación por pares, combinan el 

pensamiento lóglé§', con . el sentir, que se desarrollan de la experiencia. El procedimiento 

matemético qu~ se:d~~crlbe en esta tesis, es uno.de Íos méseflcieíl_te~ para llegar a una solución, 
- , .. ···- . , , -·_ . ,._ ·· .. , , .. · -.· .. o-, ... ;. ->.> '. ,._ ,- .. -.··e-. - . ', __ ···--, ·: 

en compa{a~16íl do~ ~í<i q¿e·.~e c>btlené\~n.forri;a l~tuiÜiar·a~ílciu~ ~1 ·res~ltado final no sea 

preclsament~ ~'····~és. ex:d~ •. ~J'losre·s:lta;~:s~:~'u.~.'.~e'.11~:~~~~:.:'.J·1~avé~::·del~~ AJ, no satisfacen el 

juicio · lógic~· •.. ·d~·;·1~.~~·~~J;1~~~I~:;;~e;;:~g·~~·110,.sJ~mé3~ºr~s .•.• d,e/~.~?t~.10,~'.~s··· bien Informados y 

experlmentadbs;. s~··il'á'ce .·10:.~·~~es.a;I; p¡:¡ra. repetlr•;~l proi~si: r~estructurando la jerarquia y 
-.:: · .. '·:. ,,,.- :_~.:~ : . - ' 

mejorando los Julci~s. 
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3.6 METODOLOGÍA DEL PAJ PARA LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS MUL TICRITERIOS. 

1.- ANÁLISIS GENERAL DEL PROBLEMA: Estudio profundo de las necesidades del individuo 

(evaluación de proyectos). 

2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Seleccionar las principales prioridades de la información 

adquirida del paso anterior; realizando la formulación del problema en donde solamente se 

especifique, de una forma clara y concisa, el objetivo general de la necesidad del individuo, asl 

como las distintas prioridades o preferencias con las que se cuente y las distintas alternativas que 

se tienen para cubrir dicha necesidad. 

3.-.IDENTIFICACIÓN DE LOS ASPECTOS RELEVANTES DEL PROBLEMA: Identificación del 

Objetivo General, los Criterios a Evaluar y las Alternativas disponibles. 

4.- ESTRUCTURA DEL ÁRBOL JERÁRQUICO: Pasar toda la información del paso 2 y 3 en un 

diagrama que represente dicha información. 

5.-FORMULACIÓN DE MATRIZ DE COMPARACIONES O JUICIOS. 

a) Seleccionar el primer objetivo en el nivel inmediato a las alternativas y se comparan entre si 

las alternativas. Es decir, se comienza con el elemento más a la izquierda en un nivel dado 

(puede iniciarse con el último o con el segundo nivel de la jerarqula), al cual se le denomina 

pivote y se compara contra cada uno de los elementos "a su derecha" en el mismo nivel. Dicha 

comparación se hace en relación con el primer elemento (más a la izquierda) en el estrado 

inmediato superior. 

b) De manera similar se compara el segundo elemento, el tercer elemento, ......... , ~te. 

6.-ASIGNACIÓN DE VALORES A LA MATRIZ DE COMPARACIONES O JUICIOS. 
,, 

a) Utilizando la escala de la tabla 2, se asignan valores a las comparaciones del primer renglón. 

b) Se identifican y se resuelven sistemas de ecuaciones. 

e) Se forma la matriz de comparaciones: 

- Los datos obtenidos del sistema de ecuaciones se colocan por renglón (horizont~lmente), a partir 

de la diagonal principal hacia a la derecha 
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- Todos los elementos de la diagonal principal son Igual a 1 que representa la comparación de un 

elemento contra el mismo, que de acuerdo a la escala de la tabla 1, es igual a 1 (son Igualmente 

importantes). 

- Los elementos debajo de la diagonal principal son los reciprocas de sus simétricos. 

7.- CALCULAR EL VECTOR CARACTERÍSTICO O DE PRIORIDADES: 

a) Multiplicar entre si los elementos de la matriz de juicios por renglones. 

b) Saque la rafz i-esima (donde i es el número de alternativas). 

c) Sumar las componentes del vector resultante en el inciso anterior y divldase cada elemento 

de dicho vector por la suma obtenida, (multipliquese por 100 para obtener las relevancias o 

prioridades en porcentaje). 

B.- VERIFICAR LA CONSISTENCIA: (confiabilidad de los datos). 

a) Multiplique la matriz de juicios por el vector derelevan.cias o prioridades; de tal forma que se 

obtiene un nuevo vector, al cual se le representara corno ,vectorV 4. 
' -> ·:' ,- . ".:·.;'·;--· .,.\'-,~-,,-- ;. >'. -; ~-:-· - •' . " 

b) Divida el vector obtenido en el Inciso ~~t~f1~/(V4f~ntre ~I vector de prioridades; obteniendo 
- "" _,~.'-.' _,, ': .. ,.;','·;:-. /':· ,, .. _ ... - . "' ' -, .. .·.. ._ -

un nuevo vector denominado Y 5./ 

c) Calcular el Valor CaraCterisHco'rnax'(-,th1áx ). 

d) Calcular el. Indice de Ccihsl~t~ncla (IC.) 

e) Verificar el valo/d~l fndl~e'Promedlo (IR) (ver tabla 1) dependiendo del orden de la matriz de 

juicios o comparaciones. 

f) Calcular la razón de cambio (RC). 

RC = IC/ IR 

g) Si RC es menor que 0.10 seguir con el algoritmo (paso 9), si no, volver se vuelve hacer el 

análisis de asignación de valores a la matriz de juicios (paso 6). 
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9.· De manera similar a los pasos 5 a 8, se generan los siguientes vectores de prioridades 

para los elementos restantes. 

10.· Formulación de la matriz de Relevancias globales 

a) Fórmese una nueva matriz con los vectores de relevancias de las alternativas. 

b) Realizar el producto de la matriz de relevancias (paso a) por el vector de relevancias de los 

objetivos. 

c) Normalice el vector resultante del inciso anterior (b), respecto a la suma de lodos sus 

componentes multiplicados por 100 (%). 

11.· Estructura jerárquica de relevancias globales. 
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Para Ilustrar el procedimiento del algoritmo del PAJ, explicado anteriormente se, presenta el 

siguiente Ejemplo : 

PASO 1: 

Se realiza una profunda Investigación deº los requerimientos o necesidades del Individuo; es ·· .. - ,- .. -

decir se lleva a cabo los pasos de la evaluación de proyect~s; ', 

PASO 2: " :;· .-. 

Una familia desea seleccionar una casa, suponemos~~etleneriilas mismas necesidades, pero 
. .-··· ''", '•; .-: .· - . 

pueden asignar diferentes prioridades a cada uno ,c:le los ~rlte;ios de ~elección. S~ está Interesado 

en determinar la mejor alternativa, es decir, elegir la'. c~s~ que ~ásl~ con~lene comprar a la familia. 

PASO 3: 

Los criterios de selección son : 

i) Ubicación (U) 
ii) Funcionalidad (F) 
111) Estilo (E) 

Las Alternativas de decisión son: 

i) Casa A 
ii) Casa B 
111) Casa C 
iv) Casa D 
v) Casa E 
vi) Casa F 

PAS04: 

TESIS cn~r 
FALLA lJH '.Jiiú.JEN 

La jerarqula Inicial (nivel 1) es el objetivo principal, el cual muestra como principal necesidad de 

seleccionar una céls~. Elslgulerite nivel (nivel 2) que viene siendo los criterios de selección y por 

ultimo el nivel 3 que son las alternativas .. Toda esta Información se presenta en el siguiente árbol 
'. .. '. . 

jerárquico: 

UBICACION 

SELECCION DE 
UNA CASA 

FUNCIONALIDAD ESTILO 
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PASO 5: 

Matriz de Juicios o Comparaciones: 

Nivel inmediato izquierdo a las alternativas. 

Para el Criterio de Ubicación (U): 

u A B e o E F 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

PASO&: 

Un procedimiento existente, para dar. valores. a .la matriz de juicios, teniendo una confiabilidad o 

consistencia congruente en .1.a comp,aración de todos los elementos de la matriz (condición 

necesaria del PAJ), consiste b¡s1J~m~ntéen en~ontr~r la solución a un sistema de ecuaciones; el 

cual se obtiene, de la asignación de valores en el primer renglón de esta matriz, que dicha 

asignación la realiza el decisor que este al frente. Los valores que.se asigna~én dependeran de las 

prioridades que existan entre los elementos en comparación y haciendo uso de la tabla 2; esto es: 

u A B e o E F 
A 1/2 1/3 4 6 6 
B 
e 
D 
E 
F 

A=A A=1 
A= 1/2B B = 2A 
A= 1/3C C = 3A 
A=4D D = 1/4A 
A= 6E E= 1/6A 
A=6F F = 1/6 A 

A= 1/2B B = 2A 
B =2A 
B = 1 
C = 3A C = 3 (1/2) B B= 2/3C 
D = 1/4A D = (1/4) (1/2) B B = 80 
E= 1/6A E = (1/6) (1/2) B B = 12E 
F = 1/6A F = (1/6) (1/2) B B = 12F 
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A= 1/3C 
C =3A 
B = 2/3C 
e= 1 
D = 1/4 A 
E= 1/6A 
F = 1/6A 

C =3A 

e= 3120 

. D = (1/4) (1/3)C 
E ::: (1/6) (1/3)C 

. 'F:: (1/6) (1/3)C 

A= 6E. . >E ~'1/6A 

~ ~ ~~6{, .·' "~ ;:i"1112B · 
C'=18E .; E=.1/18C 
D =' 3/2E -. E= 2/3 D 
E= 1E)\, · ··.·. ' .. ·.:.·. •·.·. ·. 
F = 1/6A <'<F'::1¡5 (6)E 

A = 6F ... ·· < F ~:Ú6A 
F = 1/6A . 
B = 12F. 
C = 18F 
D '= 3/2F 
E=1F 

·. f= ='1112s 
. •· ... F = Ü18C 
'f =:2/3D 
F =.1E ... 

e= 120 
C = 18E 
C = 18F 

D = 3/2E 
D = 3/2F 

E= 1F 

C}l<J'l'l'ULO J 

Nota: El rango para la asignación de valores a la matriz es: [1, 2, 3, .......... ,9, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 
1/7, 1/8 y 1/9).Como se puede observar, hay algunos valores que no caen dentro del rango 
mencionado, lo que se procederá hacer en estos casos, es que al valor mayor obtenido en la 
solución de los sistemas de ecuaciones que no caiga dentro de dicho rango, se le asignará el valor 
mayor de dicha escala y se seguirá de una forma descendente, es decir para este caso: El valor de 
18 tomará el valor de 9 y el valor de 12 tomará el de 8. 

Es decir la Matriz de comparaciones o Juicios: 

u A B e D E F 
A 1 1/2 1/3 4 6 6 
B 2 1 2/3 8 8 8 
e 3 3/2 1 8 9 9 
D 1/4 1/8 1/8 1 3/2 3/2 
E 1/6 1/8 1/9 2/3 1 1 
F 1/6 1/8 1/9 2/3 1 1 
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PASO 7: 

Vector Característíco o de Prioridades 
a) 

(1) (1/2) (1/3) (4) (6) (6) 24 

(2) (1) (2/3) (8) (8) (8) 682.6667 

(3) (3/2) (1) (8) (9) (9) = 2916 =v1 
(1/4) (1/8) (1/8) (1) (3/2) (3/2) 0.0088 

(1/6) (1/8) (1/9) (2/3) (1) (1) 0.0015 

(1/6) (1/8) (1/9) (2/3) (1) (1) 0.0015 

b) 
6._Q4 1.6984 

6.,682.667 2.9673 

6-12916 = 3.7798 = V2 

6vo.oo88 0.4544 

6-10.0015 0.3383 

6-I0.0015 0.3383 

c) 
E= 1.6984 + 2.9673 + 3. 7798 + 0.4544 + 0.3383 + 0.3383 

E= 9.5947 

1.6984 I 9.5947 0.1770 

l 2.9673 / 9.5947 0.3093 j 
3.779819.5947 = 0.3939 =·vl Vector de Característico o Prioridades 

0.4544 / 9.5947 0.0474 

0.3383 I 9.594 7 0.0353 

0.3383 / 9.5947 0.0353 

E= o.9982 
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PASO 8: 

Verificación de Consistencia 
a) 

1/2 1/3 4 6 

2 2/3 8 8 

3 3/2 8 9 

6 

8 

9 

1/4 1/8 1/8 3/2 3/2 

1/6 1/8 1/9 2/3 

1/6 1/8 1/9 2/3 

b) 

1.0762 I 0.1770 

1.8699 I 0.3093 

2.4035 I 0.3939 = 
0.2855 / 0.0474 

0.2141 I 0.0353 

0.2141 /0.0353 

6 

c)A max = I Vs 
i=1 

A. max = 6.0635 

d) IC = (A max • n) I n-1 

IC = (6.0635 ~6) I 5 

IC = 0.0127 

e) IR= 1.24 

f) RC = IC /IR 

RC = 0.0127 / 1.24 

RC = 0.0102 

6.0802 

6.0456 

6.1018 

6.0232 

6.0652 

6.0652 

= 

C,i!fPl'l'U LO 3 

0.1770 1.0762 

0.3093 1.8699 

0.3939 = 2.4035 = V4 
0.0474 0.2855 

0.0353 0.2141 

0.0353 0.2141 

= Vs 

36.3812 
6 

g) Como la razón de cambio 0.0102 es menor que 0.1 O, se valida la confiabilidad de los datos. 
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PASO 9: 

Matriz de Juicios: 

Para el Criterio de Funcionalidad (F): 

FABCDEF 
A 
e 
e 
D 
E 
F 

F A B 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

A=A 
A= 2B 
A= 1/3C 
A= 50 
A =6E 
A =6F 

A= 2B. 
B = 1/2A 
B=1 
C = 3A . 
O= 1/5A .. 
E= 1/6A 
F = 1/6A 

A= 1/3C 
C=3A 
B = 1/6C 
e= 1 
O= 1/5A 
E= 1/6A 
F = 1/6A 

A= 50 
O= 1/5A 
B = 5/20 
e= 150 
O= 10 
E= 1/6A 
F = 1/6A 

2 
e D E 

1/3 5 6 

A=1 
B = 1/2A 
C =3A 
O =1/5A 
E.= 1/6A 
F '=1/6A 

.cB = 1/2A 

. C = 3 (2B) 

F 
6 

O = (1/5) (28) 
E.: (1/6) (2 8) 
F i:: (1/6) (28) . 

C =3A 

e= 68 

; o:::; (1/S) (113)C 
E =(1/6)(1/3)C 

.F = (1/6) (1/3)C 

. O.= 1/5A 
. . : '"'· 

.Oi:::2/50 . 
D::i 1/15C 

E= (1/6)(50) 
F = (1/6)(50) 

B= 1/6C 
B = 5/20 
B= 3E 
B = 3F 

e= 150 
C = 18E 
C = 18F 

O= 6/5E 
O= 6/5F 

-- ------~----
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A= 6E 
E= 1/6 A 
B =2E 
C = 18E 
D = 6/5E 
E= 1E 
F = 1/6 A 

E= 1/6A 

... E:: 1/38 
E= 1/18 C 
E=5/6D 

F.=1/6 (6)E 

A= 6F .. f'.:=.1/61>.~~·. 
F = 1/6A .·· 
B = 3F F=.1t3B 
C = 18F F= 1/18C 
D = 6/5F > F;; 5/É5D .. 

E= 1F 

F=E ·E,;'1F· F=1E 
F=F F=1 

Cíl(}'/'l'VLO J 

En este caso el valor de 18 tomará el valor de 9 y el valor de 15 tomará el de 8. Es decir, la Matriz 

de comparaciones o Juicios: 

F A B e D E F 
A 1 2 1/3 5 6 6 
B 1/2 1 1/6 5/2 3 3 
e 3 6 1 8 9 9 
D 1/5 2/5 1/5 1 6/5 6/5 
E 1/6 1/3 1/9 5/6 1 1 
F 1/6 1/3 1/9 5/6 1 1 

Vector de Prioridades 
a) 

(1) (2) (113) (5) (6) (6) 120 

(1/2) (1) (1/6) (5/2) (3) (3) 1.875 

(3) (6) (1) (8) (9) (9) = 11664 =V1 

(1/5) (2/5) (1/5) (1) (6/5) (6/5) 0.02304 

(1/6) (1/3) (1/9) (5/6) (1) (1) 0.0051 

(1/6) (1/3) (1/9) (5/6) (1) (1) 0.0051 

b) 

6v120 2.2209 

6h875 1.1105 

6v11664 = 4.7622 = V2 

6vo.02304 0.5334 

6v0.0051 0.4149 

6v0.0051 0.4149 
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c) 
E= 2.2209 + 1.1105 + 4.7622 + o.5334 + 0.4149 + 0.4149 

E= 9.4568 

2.2209 / 9.4568 

1.1105 I 9.4568 

4.762219.4568 = 
0.5334 I 9.4568 

0.414919.4568 

0.414919.4568 

Verificación de Consistencia 
a) 

2 1/3 

1/2 1 1/6 
3 6 1 

1/5 2/5 1/5 

1/6 1/3 1/9 

116 113 1/9 

b) 

1.4463 I 0.2348 

0.723110.1174 

3.1538 1 0.5036 

0.3564 / 0.0564 

0.2690 1 0.0439 

0.2690 1 0.0439 

c)A. max = 
6 

2::Vs 
1=1 

6 

A max = 6.1926 

5 6 

5/2 3w 
8 9 

6/5 

516 

5/6 

-

0.2348 

1 0.1174 

0.5036 = V3 

0.0564 

0.0439 

0.0439 

E=1 

6 0.2348 

3 0.1174 
9 0.5036 = 

6/5 0.0564 

0.0439 

0.0439 

6.1597 

6.1592 

6.2625 = Vs 

6.3191 

6.1276 

6.1276 

37.1557 
6 
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t 
Vector de Prioridades 

1.4463 

0.7231 
3.1538 = V4 
0.3564 

0.2690 

0.2690 



d) IC = ( ..t max - n )/ n-1 

IC = ( 6.1926 - 6) I 5 

IC = 0.0385 

e) IR= 1.24 

f) RC = IC /IR 

RC = 0.0385 / 1.24 

RC = 0.031 

CJWJ'l'ULO J 

g) Como la razón de cambio 0.031 es menor que 0.10, se valida la confiabilidad de los datos. 

Matriz de Juicios: 

Para el Criterio de Estilo (E): 

E ABCDEF 
A 
B 
e 
o 
E 
F 

E ABCDEF 

A V.3467 
B 
c 
D 
E 
F 

A=A 
A= 1/4 8 
A= 3C 
A =4D 
A= 6E 
A= 7F 

A= 1/48 
8 =4A 
8 = 1 
C = 1/3A 
8=D 
8=E 
8=F 

A=1 
8 =4A 
C = 1/3A 
D = 1/4A 
E= 1/6A 
F = 1/7A 

B =4A 

C= (1/3 )(1/4)8 
D = 1/4A 
E.= 1/6A 
F = 1/7A 

B= 12C 
D = (1/4) (1/4) B 
E= (1/6) (1/4) B 
F = (1/7) (1/4) 8 
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A= 3C 
C = 1/3A 
B = 12C 
e= 1 
O= 1/4 A 
E= 1/6A 
F = 1/7A 

C = 1/3A 

.·e= 1112s · 

D.= (1/4) (3)C 
>E~=(1/6)(3)C 
.. F ".' (1/7) (3)C 

A= 40 . ~ J'"~IJ.~s=.J_L4.I\ •.. 
O= 1/4A. · >e; 
B = 160 +.o,;1Í1SB: 
C = 4/30 D=. 3/4C · o= 10 . <;., <:é· •. ,·::,. 

E= 1/6A : E== (Ú6),(40) 
F = 1/7A :• f.: (1/7)(40) 

A=6E 
E =.1/6 A 
B =24E 
C =2E 
O= 3/2E 
E= 1E 
F = 1/7A 

A=.7F .·· 
F = 1/7A 
B = 28F. 
C = 7/3F 
O= 7/4F 
E= 7/6F 
F=1 

>'. F :(1/7)(6)E 

e= 4/30 
C =2E 
C = 7/3F 

O= 3/2E 
O= 7/4F 

E= 7/6F 

c;l<PI'l'U C.O J 

El valor de 2a tcírfi'.~r~c~f'J~lor de 9, el valor de 24 tomará el valor de 8, el valor de 16 tomará el 

valor de 7 y el valor de 12 tomará el de 6. 

Matriz de comparaciones o Juicios: 

E A B c o E F 
A 1 1/4 3 4 6 7 
B 4 1 6 7 B 9 
e 1/3 1/6 1 4/3 2 713 
o 1/4 117 3/4 1 3/2 714 
E 1/6 1/8 1/2 2/3 1 7/6 
F 1/7 1/9 3/7 417 617 1 
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Vector de Prioridades 
a) 

(1) (114) (3) (4) (6) (7) 126 

(4) (1) (6) (7) (6) (9) 12096 

(1/3) (116) (1) (4/3) (2) (713) = 0.3457 =V1 

(1/4) (117) (3/4) (1) (3/2) (714) 0.0703 

(116) (116) (1/2) (2/3) (1) (7/6) 0.0061 

(117) (119) (3/7) (4/7) (6/7) (1) 0.0033 

b) 

6"126 2.2390 

6,/12096 4.7912 

6.,0.3457 = 0.8378 = V2 

6.,0.0703 0.6424 

6.,0.0081 0.4481 

6.,0.0033 0.3859 

e) 
I:= 2.2390+ 4.7912 + o.8378 + o.6424 + 0.4481+ 0.3859 

I:= 9.3444 

2.2390 1 9.3444 0.2396 

4.7912 I 9.3444 0.5127 

0.8378 I 9.3444 = 0.0897 = V3 Vector de Prioridades 

0.6424 1 9.3444 0.0687 1 j 

0.4481 I 9.3444 0.0480 

0.3859 I 9.3444 0.0413 
1 

I;=1.001 
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Verificación de consistencia 
a) 

(1) (114) (3) (4) (6) 

(4) (1) (6) (7) (8) 

(1/3) (1/6) (1) (4/3) (2) 

(114) (1/7) (3/4) (1) (3/2) 

(1/6) (118) (1/2) (2/3) (1) 

(1/7) (119) (3/7) (4/7) (6/7) 

b) 

1.4888 / 0.2396 

3.2515 / 0.5127 

0.5390 I 0.0897 = 
0.4134 / 0.0687 

0.2909 I 0.0480 

(7) 

(9) 

(7/3) 

(7/4) 

(7/6) 

(1) 

6.2137 

6.3419 
6.0089 

6.0175 

6.0604 

0.2513/0.0413 6.0847 

6 

c) A. max = L Vs 
i=1 

6 

A.max =6.1212 

d) IC = (A. max • n) I n-1 

IC=(6.1212-6)/ 5 

IC = 0.0242 

e) IR= 1.24 

f) RC = IC /IR 

RC = 0.0242 / 1.24 

RC = 0.0195 

0.2396 

0.5127 

0.0897 

0.0687 

0.0480 

0.0413 

= Vs 

36.7271 
6 

= 

Cnrl'l'l'Uc.o J 

1.4888 

3.2515 

0.5390 =V4 

0.4134 

0.2909 

0.2513 

g) Como la razón de cambio 0.0195 es menor que 0.10, se valida la confiabilidad de los datos. 
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Matriz de Juicios: 
Para el Objetivo General (O.G): 

O.G U F E 

u 2 4 
F 
E 

u= 1 
U =2F 
U =4E 
F = 1/2U 
F=1 
E= 1/4U 
E= 1/4U 
E=F 
E= 1 

E= (1/4)(4F) 

E= 1 

Matriz de comparaciones o juicios: 

O.G u F E 

u 1 2 4 
F 1/2 1 1 
E 1/4 1 1 

Vector de prioridades 
a) 

F = 1E 

(1) (2) 

(1/2) (1) 

(1/4) (1) 

(4) 

(1) 

(1) 
= m •V, 

b) 

3'18 

3'10.5 = 0.7937 = V2 

3'10.25 0.62996 

e) 
1: = 2 + O. 7937 + 0.62996 

r= 3.42366 

2 / 3.42366 0.5842 

0.7937 I 3.42366 = 0.2318 

0.62996 I 3.42366 0.1840 

r= 1.00 

= V3 

CJWl'I'VLO 3 

l Vector de Prioridades 
j 
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Verificación de Consistencia 
a) 

2 4 

1/2 

1/4 

b) 
1. 7838 I 0.5842 

0.7079 / 0.2318 = 
0.5619 / 0.1840 

3 

c) A.max = I V5 
1=1 

3 

..1. max = 3.0537 

0.5842 

0.2318 

0.1840 

3.0534 

3.0539 

3.0538 

d) IC = ( ..1. max • n ) I n-1 

IC = ( 3.0537 - 3 ) I 2 

IC = 0.02685 

e) IR= 0.58 

f) RC = IC /IR 

RC = 0.02685 I 0.58 

RC = 0.04629 

CM'l'l'Ut:.o J 

1.7838 

= 0.7079 = V4 

0.5619 

= Vs 

9 1611 
3 

g) Como la razón de cambio 0.04629 es menor que 0.1 O, se valida la confiabilidad de los datos. 
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RESULTADOS GENERALES 

Vector de Prioridades para: 

UBICACIÓN (U): 

0.1770 A. max = 6.0635 
0.3093 RC = 0.0102 1 
0.3939 
0.0474 
0.0353 
0.0353 

Vector de Prioridades para: 

ESTILO (E): 

0.2396 ..1.max=6.1212 
0.5127 RC = 0.0195 1 
0.0897 
0.0687 
0.0480 
0.0413 

PASO 10: 

a)Matriz de relevancias de alternativas 

(0.1770) (0.2348) (0.2396) 
(0.3093) (0.1174) (0.5127) 
(0.3939) (0.5036) (0.0897) 
(0.0474) (0.0564) (0.0687) 

(0.0353) (0.0439) (0.0480) 
(0.0353) (0.0439) (0.0413) 

Vector de Prioridades para: 

0.2348 
0.1174 
0.5036 
0.0564 
0.0439 
0.0439 

FUNCIONALIDAD (F): 

..1.max=6.1926 1 
RC = 0.015 

Vector de Prioridades para: 

OBJETIVO GENERAL (O.G): 

0.5842 
0.2318 
0.1840 

..1. max = 3.0537 1 
RC = 0.0463 

CJIQ'l'l'U 1:.0 J 

b) Producto de matriz de relevancias de alternativas por la matriz de relevancias de los 

objetivos. 

(0.1770) (0.2348) (0.2396) 0.5842 0.2019 
(0.3093) (0.1174) (0.5127) 0.3022 
(0.3939) (0.5036) (0.0897) 0.2318 = 0.3634 

(0.0474) (0.0564) (0.0687) 0.0534 

(0.0353) (0.0439) (0.0480) 0.1840 0.0396 
(0.0353) (0.0439) (0.0413) 0.0340 

I=0.9945 
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e) Normalización 

¿=e= o.9945 

(0.2019) ( 100) / 0.9945 A 20.30% 
(0.3022 ) (100) I 0.9945 B 30.39% 
(0.2634) (100) I 0.9945 = e 36.54% 

(0.0534 ) ( 100) / 0.9945 D 5.37% 
(0.0396 ) ( 100) I 0.9945 E 3.98% 
(0.0340 ) ( 100) I 0.9945 F 3.42% 

PASO 11: 

Diagrama Jerárquico General de relevancias globales. 

,, 
58.42 % 

rr .. 'r'C~,-fl~l~~~,~~ 
11 Compra de Casa 1 

rr--11 Funcionalidad 

23.18% 

Relevancias Globales 

de las alternativas 

~- .... ~:~º g t 1 

18.40 % 

GGGEJCTJD 
rj 20.30% 30.39% 36.54% 5.37% 3.98% 3.42% 

C/W'l'l'ULOJ 

u-~--------------------------------------------------------------------· 

Relevancias Globales 

Relevancias A B e D E F 
Generales 
Ubicación 17.7% 30.93% 39.39% 4.74% 3.53% 3.53% 
Funcionalidad 23.48% 11.74% 50.36% 5.64% 4.39% 4.39% 
Estilo 23.96% 51.27% 8.97% 6.87% 4.80% 4.13% 

Relevancias Globales de las alternativas: 

La Opción A tiene una relevancia o de prioridad del 20.30 % 

La Opción ª-tiene una relevancia o de prioridad del 30.39 % 

La Opción~ tiene una relevancia o de prioridad del 36.54 %~Mayor prioridad 

La Opción Q tiene una relevancia o de prioridad del 5.37 % 

La Opción É tiene una relevancia o de prioridad del 3.98 % 

La Opción f tiene una relevancia o de prioridad del 3.42 % 

62 

r-~--~-~-.~~~~~ 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN , 

--· 
· ...... 



CJIQ'I'I'V LO J 

La solución óptima para la compra de la casa: 

Se recomienda adquirir la Casa C, ya que es la que tiene la mayor relevancia global con respecto 

a las demás alternativas, esto es que cubre de la mejor manera las prioridades principales; que son 

la Ubicación, Funcionalidad y el Estilo. 

Como segunda opción esta la Casa B y en seguida la Casa A, que también cumplen con las 

condiciones anteriormente expresadas, pero con un porcentaje menor. 
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CAPITUL04 
Implementación de la Metodología del PAJ para la Evaluación de Proyectos 

Multicriterios (Aplicaciones). 

Se llevará a cabo la implementación de la evaluación de proyectos multicriterios con análisis 

jerárquico a un caso especifico. 

4.1 RED INALÁMBRICA PARA EL CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES NAVALES. 

ANTECEDENTES. 

Centro de Estudios Superiores Navales. 

El Centro de Estudios Superiores Navales (CESNAV), es la institución de más alto nivel 

académico en el sistema educativo naval, en la cual se imparten cursos de posgrado y especiales 

a Almirantes, Capitanes y Oficiales, asl como a personal civil y militar de otras instituciones 

federales y a militares de otros paises invitados por el Secretario de Marina. 

Desde su creación, el plantel se ha empeñado en elevar su calidad académica, actualizando 

permanentemente sus sistemas y técnicas de enseñanza-aprendizaje, con el fin de lograr la 

excelencia en la transmisión del conocimiento. 
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FALLA UJ:. ;.:·iuGEN 



CJl<PÍ'l'Vl.O 4 

MISIÓN 

La misión de( Centro de Estudloitsuperiores Navales es proporcionar y fomentar los 

conocimientos y doctrina sobre l~s prlncÍplos del árté de la táctica naval y la aplicación del poder 
_. ~.;;.;,-<·"--•~=."-º'-·o·=~~~·"'O_·-- .··.~,o._ -··- .. ::_ ___ 'O_·"o--o.'--~,_·-::-.-."='ó,' _·-.·,,_,:e <·'" 0 

a).- Mando Supeí-lofy. SegÜridad Nacional 
.¿/:_;;.::<-·.::. t"'·,'- ·. 

b).- 01¡)1omado dé;g5t8d~'Máyor 

c).- Mando Naval 

d).- Inteligencia Naval 

e).- Loglstlca 

f).- Sistemas de Armas 

e).- Idiomas 

Tomando en cuenta la misión del CESNAV, se considera como el pilar de la Institución los 
. . 

cursos de Seguridad ¡,Jaclonal y Estado Mayor, por lo cual se ha tratado con primordial atención 

lograr la eficada yopÜmización del sistema enseñanza-aprendizaje a este nivel (posgrado). 

La pot:ilac_l,óp)ctüal del área de cursantes es de 300 alumnos, mismos que cubren los cursos 

antes mencionados. 

Gran parte de los trabajos de información, que el personal de cursantes requiere para cubrir 

sus cursos, son trabajos de investigación, lo cual requiere del uso constante del servicio de 

Internet. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Para proveer el servicio de Internet, el plantel cuenta con una red de área local (par trenzado) 

alimentada por un servidor proxy, el cual tiene capacidad de servicio para 25 usuarios y tiene un 

acceso proporcionado por un proveedor externo, el problema que presenta la institución, es que 
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existe una cantidad mlnima de recursos informáticos para atender las necesidades de información 

del personal de c-Ürsantes y cafedréticos .. 

Si se instala en el.Centrd dé Estudio~ Súperlo~es' NavaÍes LJna red in'alámbrlca; la cual, cuente con 
' ' . ' . ·. ,-, .. , ·:·' ·' .. · ·-·~· -. ' .. : - - . ' ..... '" ... ' ' . ·:·. '' ·.: . - '' .... - . ··'• .. - .. 

el acceso sin cableai::to ci8;15o; C:Weílies; con~ c'apaC:1ciac(de e~i:>arlsióri i{5o6 cúéntas, entonces· se 
'·· -,-; J~·-,-<>."-.' /-.~--·-: ;-_,--.'-:-,·:<:-=i::-- -:-e''{'.-;;_':-.>-_·_.,_ {'.' '.); ·-- ·'.-':::~:-~ :.~:o.::C: ~:}::;:_ - ,. _;: ._:>:,:' '·':c~·>.o::_· · ;";;!.,~:. ;_ -<·:;: "~~ :~.--, .· · .- '· · :_ 0 

logrará alcanzar una opt1miz~c16ii. 6ii-~1/pt¿c~~~fifris¿naii~~-~pr~il~12:~i~ :Y_a~I cumplir de una 
, -·:;_ ·.~:./ ,- ·:-~~'.~·.:; -,/'.'·.~)~_;.:.;..::;;~ _'·."j/< _;:L~-g:_:;;~;~/~_:,',-·>;::;~:;'::~~::~~~::~::~-'. :..~1: ~- _:7:·,~---~ _,_-_,_'.··-~ . ..:.· -. 

OBJETIVO 

Superiores Navales, irivfrti~ri~b S~~i1l'ó·~~~d~1~~~~·~Y;~()n;~íl'~~ dJf~ciÓn a~roxlmadade 5 meses; la 

cual tendrá capacidad para sop~!~ar·l~ic;~1~:~t~i}1rid usua~ios, personal docente y alumnos de 

los cursos a nivel posgrado y con poslbÚÍdade~ de expansión a 500 cuentas, teniendo a.Cceso a 

información que pueda ser de utilidad en la lnvestlgáción y el desarrollo académico e. institucional. 

REQUERIMIENTOS 

Num. Usuarios................................. 500 

Distancia de Operación................... 80 mis. 

Ancho de Banda.............................. 11 Mbits. 

Costo ...................................... ; ..... :.. 5 lllillories de pesos 

Lugares de Acceso......................... Cüalquier área del plantel 

Capacitación................................... 3 elementos 

Garantfa. ..... . . . ... ..... . . . ............... ... . . .. 1 año 

PROYECCIÓN 

Con base al levantamiento de información realizado para el proyecto "Infraestructura Web 
. ··,'. ;;<:,':<··:·«·. 

/Internet y Conexión Wireless" del Centro de Estudios Superiores Navales, se bacei_un¡;i __ resei'la de 
.· :_...· ':<~:-···>,:;_' 

las caracterlsticas básicas del proyecto, mismas que se mencionan a continuación:·)_ 

• Habilitar una conexión directa y dedicada a Internet en las instalaciones del Centro de Estudios 

Superiores Navales. Se considerará la contratación de enlaces E1. 
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• Instalar un Servidor Internet que dé servicios de Web y de correo electrónico, De forma Inicial, 

se pretende que e!°serVidor Web aloje la página oficial dé la Secretarla de Marina, que actualmente 

se encuentra hosp~da~a ~n una empresa ISP, 

• De forma Inicial; se instalarán 135 cuentas de correo electrónico, existiendo la posibilidad de que 
·. ,,, .. "''· . -· . ' ., .e·,.. .. . . . . 

1a 8¡;11éaéióíl 1:f;Q~?1~i:a'~~~1ci~cfci~.códíi9üra·frnas;ae5ooºcu~entaif.··· 
"--'-~,L~': ··-· -... - . - - : 

._,:_>- :::t· 
• Con excepción:de,los ·enlaces de comunicación, se requiere integrar una Infraestructura de 

·-·-. ,::,;_ -- ·._ -~~: ~ )-.C . - ,, . . . . 

comunlcaclgn~~'y'ci'~~eguíidad necesaria para implantar la solución. 
' .. ". -· _-::·(~,_-- .·",'-'.':.-·.' -=- - • 

• Se deber~~ con~iderar en el proyecto, los servicios de implantación, capacitación, soporte 

técnico y~l~~~ect~ económico. 

• Instalación de red Alámbrlca para soportar el acceso Wlreless (sin cables) de 135 clientes. 

• Instalación de red de datos Inalámbrica (Wireless) 

• Asimismo, se deberá considerar en el proyecto, la garantla, la tecnologla .Y el prestigio de la 

empresa a contratar. 

De forma inicial, se presenta un diagrama que contiene la arquitectura tecnológica de la solución 

que se reaulere. como se muestra en la fiaura 4.1. 

Internet 

¿Qué se obtendrá con esta Infraestructura? 

• Se Obtendrá. una infraestructura para Internet basada en tecnologia de punta, que permitirá un 

crecimiento a nivel Informático de forma modular y controlada, asl como altos sistemas de 

seguridad. 

TES1S CON 
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• Con la plataforma Wireless (Inalámbrica), el personal de. cursantes del "Centro de Estudios 

superiores Nav'ale5·· i>¡;teílC:fré acceso a 1ílternet, ·sarvfCios cie 1mi>resíónY a 1a reff !nt~rn~ (Intranet)·. · 

sin cables y sin' conexiories complicadas, permitiendo obtener un alto' de~em~eñd en cualquier 
. · . , ---~- -~, ·. , _ ·~>:·;o., ~' .- :: . _ ; ',"- ~0 • :·.;-: --~. ·._;~· -_-.-- -. • >; '-= .· "'-o,:o ;, ->- . -.. · --~ '~ ,. - ::º· ~~ ,~:-.' ;, 0 °-.;c· ----~·',· .. '· >:o:_-~ ;_ -~~---·_>· · ---.-_ ·- ;.:- . · <. ;· ', ----~ •_ · - ~- - e,· . -:. = 

momento y lugardentiri d~ las.lnstal~CÍones cl~I pi~mt~I. ; 

Secretaria de Marina involucrado en éste. 

• Las ventajas de esta instalación, seria un alto rendimiento para los usuarios; pues no utilizan 

cables para conectarse a la red, estarán conectados todo el tiempo dentro de las instalaciones, 

obteniendo un máximo provecho a la portabilidad de sus equipos. 

SELECCIÓN DE POSIBLES PROVEEDORES PARA LA RED INALÁMBRICA. 

Después de haber realizado una evaluación del proyecto, se llegó a la conclusión, de que 

únicamente hay 4 alternativas de solución para la instalación de la red y que son 3COM, COMPAC, 

UsROBOTICS y ALLIED TELESYN. 

Por lo que, ahora se debe de determinar, cuál es la mejor solución al problema. Dicha solución 
" - .,~: - . ; - -.· 

se encontrará con el algoritmo del PAJ, haciendo uso del Software que se especlifoa en el Anexo, 

para facilitar los cálculos. 

Los criterios de selección son: 

i) Económico (E) 
ii) Tecnológico (T) 
iii) Garantia (G) 
iv) Capacitación (C) 
v) Soporte técnico (ST) 

Las Alternativas de decisión son: 

1) 3Com (3C) 
li) Compac (C) 
lii) UsRobotlcs (UR) 
iv) Allied Telesyn (AT) 

La Metodologia de desarrollo del PAJ, se efectuó por medio del Software del Proceso Análisis 
Jerárquico, (Anexo) que a continuación se muestra 
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Objettvo Principal js1ur.rJoH 01 rt1ov110011 

Ntvoles a Evaluar n 
Nume10 de Altemattvas n Cnte1ios a Evaluar • 

"""""""_. .............................. __ ...w 

Niwll1Ev1luar 
ANAUSIS JERARQUICXJ 

"1 

"""·~···~· .. r'·""ff 'T -.. · n . ,, " •·--
• ~. ,, ,y ... ' ... 

,, ~. ,. . '·" ... ' ....... 

Vectorde '· ' • :~.· '·' , ,., 

r
~;.::~·- . "'" '"' '""' ""' 

" . 
--- .. - ··- . ----- ·--· --- ----- ·----- --- --

__.:=:_] _:::::_] a-~· ! ~ _::::::_] 
-~J ·~.;:) _!!)~~--"'.l)!'O'!.!.____J~~!..:....!_'!"_~~~!!"__J =-1~. 11HO• 

rmmcm:::i-. .......................... -.--.mi 
NM111Evalu1r 

¡;:¡ 
Cnl•no a Evaluar · 

n 

Vtctofde 
Prlorkh1dn 

F . , 

ANM.1515 JERARQUICXJ 

----

-n-• ! _:::::_] ••-• 1 ~ _::::::_] 
.... 1 •~:d ~.l".l)~!_._J~-~ ... ~~.".-"---' ...,::a ...... 
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.................................................""" 

-

.... ..., .................................. """ 

Cn•r10aEva1uarj' 

n 1· 
I"'" 

Vector de k 
PrlOlidadn 

F' 

Nivel.11Evaluar 

fl ~ 

Cn•r101iEvalu11I• 

Yec:to1d11 
Prt01idadff 

~ 
¡; "·~ 

ANAUSIS JERARQUICXl 

ANAU51SJERARQUICX> 

---
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........................................................"""" ..................................................... __Jil) 

NIY9laEvaluat 

n 

""'""ºª"'""'! 
fil ' 

" 
Veelotde · 

PriOfidlldN 

~ 
r~ 

ANAUSIS JERAAQUlCO 

-·· 
·-1 

ANAUSIS JERAAQUICO 
NN91aEvalu&r 

I• ~ 
151 _,.. 

Cnlono a E val••• 1· · 

Vec:torde · '' •' •· º" · 
Prloridadn -¡:.'.: 
-··~ ... 1 

~ ' . 

""'~"m 1 IJT-'m 1 e,.,,...... 1 ,.,..... 

Trpod10.otoca 

"P8_ii!I 
t" 881fH 

~0~:.1 •1111o11a1.,,(lm.1~·11'Ucm.114-11!J~- ~ ~~q·,¡a~;.· 

Relevancias 3COM COMPAC UsROBOTICS ALLIED 
Generales 

E 46.88% 14.98% 27.87% 10.28% ------------·-- -
T 44.53% 26.48% 13.24% 15.75% 
G 29.55% 29.55% 31.75% 9.16% 
e 48.09% 21.55% 15.89% 19.47% 

-··----

ST 21.99% 6.35% 61.42% 10.24% 

Relevancias Globales de las alternativas: 

La Opción JCOM tiene una relevancia o prioridad del 44. 71 %e::) Mayor Prioridad 

La Opción COMPAC tiene una relevancia o prioridad del 18.48 % 

La Opción UsROBOTICS tiene una relevancia o prioridad .del 25.00 % 

La Opción ALLIED tiene una relevancia o prioridad del 11.80% 
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La solución óptima para la selección del Proveedor de Instalación de la Red Inalámbrica del 

CESNAV: 

Se recomienda que se escoja como Proveedor a la Compañia de 3Com para llevar a cabo la 

Instalación de la Red inalámbrica, ya que, es la que tiene la mayor relevancia global con respecto a 

las demás alternativas, esto es, que cubre de la mejor manera las prioridades principales, que son: 

ECONÓMICO, TECNOLÓGICO, GARANTIA, SOPORTE TÉCNICO y la CAPACITACIÓN. 

Como segunda opción, está la compañia UsROBOTICS y en seguida, la compañia COMPAC, que 

también cumplen con las condiciones anteriormente expresadas, pero con un porcentaje menor. 

4.2 BIENESTAR TOTAL (PSICOLÓGICO) 

Supóngase que se desea determinar los elementos que tienen mayor influencia en el 

"Bienestar total" de un individuo. La persona analizada fue cuestionada, únicamente, acerca de sus 

experiencias en la niñez, en relación a los siguientes elementos para cada~nlvel (ciara está que un 

historial psicológico más completo podrla incluir mayor número de aspectos en cada nivel). 

Nivel 1: 

Nivel 2: 

Nivel 3: 

Nivel 4: 

Bienestar Total (BT) 

Respeto Propio (R) 
Sentido de Seguridad (S) 
Habilidad de Adaptación (H) 

Muestra de afecto a personas (M) 
Ideas de Severidad y Éxito (1) 
Disciplina actual (O) 
Énfasis de Adaptación de personal con otros (E) 

Influencia de la Madre (M) 
Influencia del Padre (P) 
Influencia de ambos (IA) 

Nrv•les a E'illluar n cntonos a Evaluar ...-

Humero do Allornattvns íl] 
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""""""""""'..........................................................~ 

[E.] 

~ •• ,..... 1 llT··-··· 1 
~ .n::;.1:a ..,•re=·-=-·--~11,.,, ..... _ .. 

,,,,~,. .. -. 1 ,....... 1 
... , •• _ ..... ,.._ .... w ...... , __ ..... --• ., 1 

Relevancias IM IP IA 
Generales 

M 72.46% 8.71% 18.84% 
1 33.3% 33.3% 33.3% 
o 40% 20% 40% 
E 71.43% 14.29% 14.29% 

Relevancias M 1 o E 
Generales 

R 60% 10% 10% 20% 
s 44.68% 24.72% 18.24% 12.36% 
H 17.32% 45.74% 32.72% 4.16% 

Relevancias Globales de las alternativas: 

La Opción de la INFLUENCIA DE LA MADRE (IM) tiene una relevancia 
o prioridad del 60.92ºt==;> Mayor Prioridad. 

'~~~::.~~' 

fopad•U• ...... 

~ ~:~.:! 
i~..(~-'IM••"" 

En si el 60.92 %, Indica el grado de influencia en el Bienestar del individuo en Estudio. 

La Opción de la INFLUENCIA DEL PADRE (IP) tiene una relevancia o prioridad del 15.48 % 

La Opción de la INDLUENCIA DE AMBOS (IA) tiene una relevancia o prioridad del 23.60 % 

La solución óptima: 

Vale la pena mencionar, que si alguna terapia habrá de aplicarse, esto deberá incluir, el que se le 

aconseje ver mas a su padre para balancear la fuerte influencia maternal. 
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4.3 SELECCIÓN DE PERSONAL 

Considere la problemática de escoger una persona para ocupar un Puesto Directivo. Suponga 

que en dicha selección se evalúa al aspirante, con respecto a: 

Nivel 1: 

Nivel 2: 

Nivel 3: 

Elegir Candidato (EC) 

Educación (E) 
Habilidad Gerencial (HG) 
Habilidad Técnica (HT) 
Habilidad Personal (HP) 

Liderazgo (L) 
Solución a Problemas (SP) 
Conocimiento del Trabajo (CT) 
Organización y Planificación (OP) 
Responsabilidad (R) 

Nivel 4: 

Toma de Decisiones (TO) 
Juicios (J) 

Candidato 1 (C1) 
Candidato 2 (C2) 
Candidato 3 (C3) 

Anah111 J•r•q111co 

Objetivo Principal Ji. un t-w.to 

Niveles a Evaluar n 
~ Numero de Atternat1Yas 1 .?J 

Criterios a Evaluar _...,-

<QSelir 1 DC011ti11111111 tt._..M--.1 ~C..- I~ 

Relevancias Relativas: 

Relevancias C1 C2 
Relativas 

L 54.92% 24.84% 
s 22.21% 11.12% 

CT 12.57% 47.52% 
CP 57.14% 14.29% 
R 66.67% 11.12% 

TO 22.21% 11.12% 
J 40% 40% 
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Relevancias L 5 CT CP 
Relativas 

E 7.89% 19.28% 3.95% 16.84% 
HG 6.45% 18.27% 12.91% 18.27% 
HT 13.38% 3.55% 4.72% 13.38% 
HP 19.02% 4.76% 9.51% 37.48% 

Relevancias Globales de las alternativas: 

La Opción del CANDI DA TO 1 tiene una relevancia 
o prioridad del 42.26ºt=:::) Mayor Prioridad. 

C}f<PÍ'l'ULO 4 

R TO J 

21.64% 28.17% 2.23% 
23.77% 18.27% 2.08% 
35.23% 25.44% 4.30% 
6.34% 19.02% 3.86% 

Lo que indica que el Candidato 1 debe tener mayor preferencia en la selección, debido a que 
cumple con los requerimientos de la vacante para el empleo de una forma optima. 

La Opción de la CANDIDATO 3 tiene una relevancia o prioridad del 40.97% 

La Opción de la CANDIDATO 2 tiene una relevancia o prioridad del 16.77% 

La solución óptima: 

Se recomienda, que se contrate al Candidato 1 como primera opción, debido a que cumple con el 

perfil deseado para cubrir la vacante del puesto Directivo, con un mayor Indice de prioridad en 

comparación con los otros dos candlclatc:i,s. 

Y como segunda elección, se.recoml~nd~alCar1dÍdato 3 y por Últimoalcandldato 1. 

---J TESIS cnw 
.• . .. 1 .. , .... ,., 17'.l 

L\ \ 1 H i"·-'''~l11J fü\LL.i _, . . .... u.uE: ... 
----~~ .... -~ ... ----···-···-· 
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4.4 SELECCIÓN DE UN CENTRO DE TRABAJO 
------ ----- -

Para adentrarnos en problemas más complejos, considérese ahora. el siguiente ejempfo. Un 

profesionista, que recientemente se ha doctorado, ha sido invitado. a trabajar por tres empresas; la 

cuestión es ¿por cuál empresa decidirse?. A continuación se presentan los niveles a evaluar: 

Nivel 1: 

Nivel 2: 

Nrveles a Evaluar 

Satisfacción en el Centro de Trabajo (CT) 

Investigación (1) 
Desarrollo (D) 
Beneficios (B) 
Compañerismo (C) 
Ubicación (U) 
Prestigio (P) 

n Cntenoe a EvaJuar • 

Numero de Atlemaltvas n 

Nivel 3: Trabajo A (A) 
Trabajo B (B) 
Trabajo C (C) 

..... -.. 

·-· 1 ri·- 1 a.- 1 ....... 1 ::;::! .,._,..,._..a __ u--_J'U--"!'l.11~!-IJ'~l........J:il' __ ....!'!"Jv- ~~__J •l'l,. "ª•~ 

Relevancias A B c 
Generales 

1 13.65% 62.51% 23.84% 
D 9.74% 33.31% 56.95% 
B 23.68% 8.19% 68.18% 
c 27.89% 64.92% 7.20% 
u 46.66% 46.66% 6.67% 

-----~· --·-- 78.54% 14.89% §,§_?~_ 
----- ···--- ---

Relevancias Globales de las alternativas: 

Para la opción del TRABAJO TIPO A tiene una relevancia 
o prioridad del 41.02ºt==::) Mayor Prioridad. 

Para la opción del TRABAJO TIPO B tiene una relevancia o prioridad .del 34.75% 
Para la opción del TRABAJO TIPO e tiene una relevancia o prioridad del24.23% 

La solución óptima; 

En base al análisis realizado, se recomienda como primera opción, elegir el Trabajo Tipo A, ya que 

es el que satisface las condiciones primordiales del individuo. Como segunda opción, se encuentra 

el Trabajo Tipo B y Tercera el Trabajo Tipo C. 

TESIS CON 
"AI J ¿¡ nr. no1;r:.wN t.1 J ,J\;. ~"' :~·~ \,.1.:.\ u.u _.,. ______ ....... ,.-.. --.... -..... --... 
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4.5 PREFERENCIAS DE LOS CONSUMIDORES. 

Cierta compañia desea determinar la preferencia en los· cC>risumldore-s,"sol:>re fres tfpos
0

de-papel 

servilleta. Los atributos de mayor relevancia en ·1as .•. preifereinclas .de,lo¡;~.conslj~id_ores. son: 
-- . . -~- ·-· .. -,-·- ·---,-· - . ·-- ·-. '•' _,-,,.,,. _, ""<·'=-'•' - ··- ... , ',·; .. ::-, ;__"·., 

Suavidad (S), Absorción (A), Precio (P), Tamaño (T), ¡:>iseño (D); R,esistencia (~). Los.tres tipos de 

papel son X, Y y z, que poseen los atributos mencionados co~ \;e~ tipb¡;de'~o;6~ntaje~: Alto (A), 

medio (M) y bajo (b). El caso es, qUe los consumidores su
0

el~~ ti~c:efiu~1e'~clór(~ontiase a 

precios, mas que a un conocimiento profundo del producto. 

Nivel 1: 

Nivel 2: 

Nivel 3: 

Nivel 4: 

Deseabilidad del Producto (DP) 

Suavidad (S) 
Absorción (A) 
Precio (P) 
Tamaño (T) 
Diseño (D) 
Resistencia (R) 

Alto(A) 
Medio (M) 
Bajo (B) 

Tipo de Papel (X) 
Tipo de Papel (Y) 
Tipo de Papel (Z) 

AAWi111 Jararq111co 

Objetivo Principal jlt.hfffiti'.3EfEili 

Nlvolos a Evaluar n 
Cnlerios a Evaluar r.-

Numero de Attematlvas n 

------.. -... -.. · .. · ... · ... · .. · ... -... ·.-----~¡ 
}ill 1 

:" 1 

Tt,srr.i tni\T C.l t 1 
•• • •_Y 
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Relevancias Globales de las alternativas: 

La Opción del TIPO DE SERVILLETA X tiene una relevancia 
o prioridad del 71.96ºt==::) Mayor Prioridad. 

En si, el 71.96 %, indica el porcentaje de preferencia por el Tipo de Servilleta X 

La Opción del TIPO DE SERVILLETA Y tiene una relevancia o prioridad del 14.87 % 

La Opción del TIPO DE SERVILLETA Z tiene una relevancia o prioridad del 13.75 % 

Relevancias Relativas: 

Relevancias X y z 
Generales 

A 75.47% 15.09% 9.43% 
M 78.54% 14.89% 6.57% 
e 57.14% 14.29% 28.57% 

Relevancias A M e 
Generales 

s 33.3% 33.3% 33.3% 
A 61.54% 7.69% 30.77% 
p 79.86% 10.50% 9.65% 
T 65.41% 21.04% 13.55% 
o 28.57% 14.09% 57.14% 
R 58.42% 18.40% 23.18% 

La solución óptima: 

CJfrl'Í'1'U l.O 4 

Con base a los resultados obtenidos en las Relevancias Globales de las Alternativas, se puede 

decir, que el tipo de papel Servilleta por el que el Consumidor optarla es el del Tipo X. 
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CO:NCL'USIO:NES 

CONCLUSIONES 
----. -

A través de la investigación que se realizó en el desarrollo de esta tesis, p~rlTlliló'cc;inocer el 

proceso de evaluación de proyectos multicriterios para la toma de decisiones, e_n6~qtrán~()se,unéJ 
- .:·~·f.,t: -· 

metodología fácil, flexible y adaptable ante cualquier tipo de proyectos para'.s(revaluaclón 

(políticos, sociales, económicos, militares, psicológicos, etc), esta. metodolog'r~·~i~plJed¡:llevar a .. 
;·-; '.'.~:- ,····:_:_;~~::.:_· <-

cabo de forma segura, fundamentada y/o respaldada matemáticamente', pórel~f>ro'C:esó del Análisis 

Jerárquico. Es importante mencionar que para tomar una :decisÚ~f~()b'.r~ J:n proyecto se 
- .. ·, ,, ·:'· ~:t·.::;¡; --,~, -

recomienda que éste sea sometido al análisis multidisclpllnario de ~if~r~'ntJ~especiallstas. 

Generalmente en las diferentes áreas exlstentes 1'de1;hll~str~:·~i~~l~~ad, . encargados de la 

evaluación de proyectos para la tom~d[¡gj;~~~13&(.j·(1a~~·f~trí~~l;°''.n~,c~fQBi~ru'eba y error, es decir, 

lo ponen en práctica y transcurrldÓ e1'uémp'?·se.da~ cuehta :de qÚeese'proyectono es factible para 

el beneficio de cierta empresa, es p()~ ~~~¡fü~~S¿tl;~aRd:o
1

l~~~:t~~~f~gf~ ~repuesta por esta tesis 

se puede subsanar esta prob1emát1ca/·r~~®ra~H86:~fi~ uRá.J~ :¡~{técnicas más apropiadas º 
satisfactorias para encontrar la poslbl~·~·ol~·61~~;~~;o·~~yc6~tosaes·la slmulación, de tal forma 

·-·-:·~·.·.r;:-.-.··c·~·''f¡>":-"-:,7,;<- :..::~-'~:'·--·~-.¡-;cu,.·~'<'';·~"'···:·-··,•-·-: '· : · ·' · 

que si se tienen muchas alternativa;~.;·s~ii~~Ü1~/~i1Tu1~{c~áaQ~~de ellas, de modo q~e el costos 

de los proyectos se elevaría, slk:~~~f~~~·~illI~~,~Ji~e~i;~~J¡c~&o un~ alternativa para obtener la 

solución óptima se puede d1~11linui'r~el'cost6;dci,1o~T¡:iro'ye°d\ó~;··f>aia·tomar una decisión sobre un 
: .:.- '-:'. .:-'::':;';:: .:~~!-%';: ;~)-'::i:;.;~·:',): .\.::·,::·. ": .'.:: ·;- ~'~~?:~·:,':~ ::".:; ,"::t:~'.·'.~· ,!¡,f.~\;.:;'>,- <, ' '.:;,_, . .-

proyecto se recomienda que ,éste sea so~etido ~I análisis mUltidisciplinario de diferentes 

especialistas .. 

En base a lo anterior, la técnica del PAJ, permite concluir que dicha metodología propuesta: 

• Se puede aplicar a cualquier área o sector de nuestra sociedad (político, social, económico¡ 

tecnológico, psicológlco, etc.). 

• Proporciona una técnica matemática flexible, general y de fácil comprensión y apllcáC:ión. 

• Cualquier decisor que este al frente de la evaluación del proyecto, aún cuan.do no tenga 

conocimientos matemáticos o tiempo necesario para desarrollar alguna técnica de evaluación; 

podrá hacer uso de esta metodología sin ningún problema. 



CD!NCl.'VSIO!NFS 

• Es 100% confiable y. recomendable ya que se utiliza para cua_lqlller .· li!)O de proyecto en 

evaluación, esto- és_, el desarrollo del Proceso del Análisis Jerárqúfo() forja··¡:i-ciuesCno ·se acota 

a Valores rnenoresde 0,10 (qu~ es la f~zón de consistencia), ~~Se pJed~ teqer CCl~flabilldad O 

seguridad del p~oy~c~~~n ~v~l~~cl6ri.• '. • . ..·~· •• . ·.... X'.)' ' . 
'· . .... ,.:,•;:·!_.·\-'<• ·.·· ' 

• El soft\Vare;i.·d.esarr~u~tº.~~r~···1os. ·cálculos matemá:ticos•ah~fra'~tlemp_o;y'.·~·~ff ·~o:• Además de 

que cumpl~;c-~'h)~;;~~1dicl~~es necesarias y ~uficl~nt~.i~~~L~~i,i~~~~-~,.p~.{i······· . 

: :.)~'.~.-?~~~~l:'.iL .. '.--·',· '~:~~-:-, :;~_1¿· ;----.:- >-··}'.-;·¡z.~~~.--.:;: ... -
·.:- _.~_~"· ¡ :-:. ·:1·· :. ;' - - - -..;: 

Es important~ mencionar que cualquier persona o individuo qüe ~-e enfrente en un futuro a la 

toma de deCisioB~~. se le recomienda que utilice la metodologla propuesta, asl como del software 
-- '·,. '-\·- -

desarrollado p~ra :los cálculos matemáticos de la técnica del PAJ, ya que podrá realizar una 

evaluadóh de- sus proyectos con confiabilidad y respaldar matemáticamente su decisión con 

respecto a dicho proyecto. 

Asimismo recomiendo que en la Licenciatura de Matemáticas aplicadas y computación, se 
. - ' .· . 

Imparta como materia la-Evaluación de Pr()yectos, asl como de la técnica matemática del Análisis 
. '.· ' ,-,.·_.·:·:'-''":!-:'.".;'··"· . .:··"· .' 

Jerárquico, esto serla Javorabl~ en ·~1 •70,;~emesfre de la carrera, debido a que es una opción 
.. ' ' . ~:; 

razonable para apllcarJ();' conclclrn.le~f~s bé~idos matemáticos, adqLJl~ido~ en los, principios de· 1a 

licenciatura~ )"odo lo.• ante~ior;.~~. :rE'.cÓrnenda~oy~:~q~e)_e tl.i;me.: niu¡:ha}CIPllcaclón •. e.n .el ·medio 

laboral. D.e est~ J~~ma, los al~mnos egre~~dos de da llce~~Í~tura de, MAC, podrán tener más 

herramientcis y fund~mentos pafa enfre"ntar~e al medio lcabdral;. ·. 
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JIW'E.XO 

DE F 1 N 1 C 1 O N E 5: 

1) Se llama valor Característico principal de A al valor caracterísllc6-de A de mayor módulo, y se 

denota A. max 

2) La matriz cuadrada A, es reciproca positiva si 8ii = 1 para todo 1 = 1, 2, ....... ,n y a¡¡ = 1 /aij 

para todo i, j = 1, 2, .......... ,n. 

3) Una matriz cuadrada es consistente si para todo i, j, k = 1, 2, .......... ,n. 

4) Una matriz cuadrada es Irreducible (por permutaciones) si no puede ser descompuesta en la 

forma: 

Donde A 1- y A3 son matrices cuadradas. 

F°l 
~ 

5) Una matdz irreducible A es primitiva si y solo si existe un entero m>=1 tal que Am >O. De otra 

manera se llama no-primitiva. 

6) Sea A matriz cuadrada de orden n, entonces: 

i) Traza de 

Si A.1. 1 = 1, 2, ........ , n son los valores característicos de A; entonces: 

:f A¡ = traza de A. 
i=1 

En particular si para todo I, 8¡¡ = 1 entonces: 

:f A.1 = n 
i=1 

. . . . . ' .· k k k 
ii) SI A.1, A.2, .................... ,A.n son valores característicos _de A, entonces A. 1,A. 2, ....... A. n son 

valores característicos de Ak, para k número natural mayor que cero. 



Jl:N'E.XO 

lli) Si A es una matriz reciproca positiva que tiene a n como valor caracteristico, entonces el resto 

de los n-1 valores característicos son iguales a cero. 

iv) Toda matriz recíproca positiva es irreducible y primitiva. 

EL INDICE DE CONSISTENCIA Y EL ERROR CUADRÁTICO MEDIO DE LAS OPINIONES. 

El índice de consistencia esté relacionado con el error cuadrético medio en el que se incurre al 

conformar la matriz de comparaciones por pares. En efecto, en el proceso de comparación y 

evaluación por pares de los n elementos de un nivel, es decir, en la información de la matriz: 

A = (a1¡)1,J = 1,2, .... ,n, se puede introducir una serie de errores, producto de la falta de información 

adecuada, lrít~f'Pretaclones particulares de la. inforrnación disponible,. etc. 

Sean A.1, X2p.P.;; · •·· ..... : .. ... ,A.n lcísvalores propios d!2sdponga que f-1 ,;].max y que W es su 
_ ''. ~ --:~';,. : ._ .,-.·. "· :: " ':,'.~ ~- <.L·'G~_,. '._:;::<";·:::c:_.1:~;<~-':· <;~:~'>·;_~ __ ;;;~--~,,: '.:~- _ .. ':·?-,\' :'.:."- :'i.:::·.:'.~f: ::::t: ::-:_-:_,_\,::; -. :-~·~-, - ~-,. -· --_ ·- .:.: ,·' - -«- - • --

correspondlen te ~ecitor · c~racitef Í~udc?;'~~ la~ ~pinlori~s;'iod~s·1~~~~~rÍ~;6~d1on~; de i~terés pueden 

reducirse a la forma general: , ., .. · .. <, ,· · '';;::• .. :1, , 

Pues, por ejemplo, W1/ W¡+a,1 =W1 /.W)(1~(W¡IW 1 ) fí.¡) 

'ª uaoe que " i-~, - n ~Sr;~¡\) ti~)9f ;¡ Wo1w,1 
·-·-_,,-·--- :, __ -·: ·, 

o sea, Amax = 1 + 1/n ¿ {a,¡ W¡ I W¡+. a¡1 w,1 W¡} 
· 1sl<Jsll · 

De donde: 

~l = Amax - n = 
n-1 

-1 + . 1 ~ { a1¡ W¡/ W¡ + a¡1 W1/W¡} 
n (n,... 1) 1sl<jsn 

Sustituyendo a1¡ P()r (W1 /W¡).Etse obtiene 

~l = -1 + 1 . ¿ {E¡ + 1/ E1¡ } 
n (n-1) 1si<jsn 
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}IJllE.X"O 

Se tiene que si E1¡ ~ 1, ?s decir, si se tiende a la c~nslstencla, entonces µ~O. Además, si se 

escribe Eij = 1 + 01¡ con 81¡ > -1, I~ .ecl.Jaclón a~terior se expresará: 

µ = 1 ¿ < 82
1i - .sv1 to1i} 

n ( n~1 ) •• 1sl<J$íl'~-.°'7-::'·' .• ~.-~ 
, .. •, 

Se asume que 18111 .. < 1;~~1J~·~-~~t~ n'a.tural pu'esto qUe se anal.Iza la estlméjclón del e_rror respecto al 
• , . • ·,, · - • -- ~ - ').--,,···::· -,-,·,- , -- r· · ' - - -- ··. - _, ... -- · • · - - -_, - .- -_ . .-

cero y Oij estáac:t~d:lnf~ri.orme'.ñte%CJr-1. E~ consecuencia, 8\I (1 + 01j ) es muy pequeño 

comparado con 82¡, por lo tanto, 2~ re;res~~t~\a varianza .de los 81¡. 

TEOREMA 1: 

PRUEBA: 

~l 1 
n ( n -1 ) 

De donde, 

Amax -~ n. 

¿ { 82u - 03¡¡/f+81j} 
1sl<J$n 

µ = Amax -n = __ 1 __ ~ {021¡ I ( 1 + 01¡)} ~O 
n-1 n(n-1) 1si<J:>n 

puesto que 8 > -1 
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urnt Arbol. 
interface 
uses 

Wmdows. Messages, SysUt1ls, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, D1alogs, StdCtrls, Grids, Buttons, Printers; 

lype 
TFArbol = class(TForm) 

Cr11enos 1 TStnngGnd; 
Alternativas TSlrmgGrid, 
Label 1 Tlabel, 
Label3 Tlabe!, 
Label2 Tlabel. 
Ed111 TEd1I, 
Cnter1os2 TStr1ngGnd, 
Cnter1os3 TStr1ngGnd; 
Cn1enos4 TStnngGnd, 
Cri!enos5 TStnngGnd. 
Edit3 TEd1I. 
Ed1t4 TEd1I. 
Ed1t2 TEd1t, 
Ed1l5 TEd1t. 
Foco TStat1cText. 
Ed1t6 TEd1t. 
Regresar TSpeedButton; 
Contmuar TSpeedButton; 
Ayuda TSpeedButton; 
lmpnm1r TSpeedButton; 
PnntD1alogl · TPnnt01alog; 
procedure FormShow(Sender: TObiecl); 
procedure FormPa1nt{Sender TObiect), 
procedu1e Criterios 1Click(Sender· TOb¡ecl): 
procedure Cntenos2Cltck{Sender: TOb¡ecl). 
procedure Cr1tenos3Cl1ck(Sender· TOb¡ect); 
procedure Criterios4Ctick(Sender: TOb¡ect). 
procedure Cntenos5Chck(Sender TOb¡ecl); 
procedure Edit 1 DblCllck(Sender: TOb¡ect); 
procedure Ed1l IKeyPress(Sender: TOb¡ect: var Key: Char}; 
procedure Alterna11vasCl1ck(Sender: TOb¡ect); 
procedure Ed1t2Db1Click(Sender. TObjecl); 
procedure Ed113Db1Cllck(Sender TOb¡ecl); 
procedure Ed1t4DblCl1ck(Sender TOb¡ect). 
procedure Ed1t5Db1Cllck(Sender TObiect): 
ptocedure Ed1t6DblClick(Sender TOb1ect). 
procedure Ed112KeyPress(Sender TOb¡ect. var Key: Char); 
procedure Ed1t3KeyPress(Sender TOb¡ect; var Key: Char), 
procedure [d1t4KeyPress(Sender· TObiect: var Key: Char); 
procedure Ed1t5KeyPress(Sender· TObJeCI: var Key: Char); 
p1ocedure Ed1t6KevPress(Sender TObiecl; var Key: Char); 
procedure RegresarCl1ck(Sender TObjeCI). 
procedu1e ContmuarC11ck(Sender TObiecl): 
procedure lmpnm1rClick(Sender TOb¡ecl); 
procedure AyudaCllck(Sender TOb1ecl). 
procedure FormCreate(Sender TOb¡ect); 

pn..-ate 
{ Pr1vate declarat1ons ) 

pub he 
{ Publlc declarattons) 
Procedure AchvaEd1tores(num: fnteger); 

end 

'ª' F-Arbo! TFArbol, 
1mplemen1at1on 
uses Global. Eva!uac1on, 
(SF<' DrM¡ 
Procedure TFArbol Acl1vaEd1tores(Num; lnteger); 

Begm 
Ed111 V1s1ble =False. 
Ed112 V1s1ble =False, 
Ed1!3 V1s1ble =False: 
Ed1!4 V1s1ble =False. 
Ed1t5 V1s1ble =False. 
Ed116 V1s1ble =False. 
CJse Num al 

1 Ed1t1 Visible·= True; 
2 Ed1t2.V1s1b!e =True. 
3 Edit3 V1s1b!e =True; 
4 Ed114 V1s1bte = True; 
5 Ed115 Visible =True, 
6 Ed1l6 V1s1ble =True; 

End. 
End. 

procedure TFArbol.FormCreale(Sender: TObjecl); 
Var Lugares Real, 
begm 

01mX .= ResX 1 640: 
01mY = ResY I 480, 
FArbol W1dth .= Round(570 • D1mX); 
FArbol.He1ghl := Round(410 • 01mY); 
FArbol Lefl := Round((ResX • Farbol.Width) / 2); 
FArbol.Top := Round((RESY • Farbol.Height) / 2); 
Labell Fonl.S<Ze := Round(12' OimY): 
Label1.Left := Round((ResX • Label1.Width) / 2): 
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Label1.Top = Round(10 • OimY): 
Foco W1dlh = Round(175 • 01mX): 

11 Foco He1ght = Round(25 • 01mY), 
Foco Font S1ze = Round(10 • 01mY): 
Foco.Left ·= Round((ResX • Foco.W1dth) I 2); 
Foco.Top = Round(label1 Top+ Label1.He1ghl + 10 • DimY): 
Label2 Font S1ze ·= Round(12 • DimY): 
Label2 Lelt = Round(24 • D1mX); 
Label2 Top = Round(Foco Top+ Foco He1ghl), 
Crilenos 1 Fon1 S1ze = Round(B • D1mX), 
Cr1te11os2 Fon\ S1ze = Cr1teflOS1 Font S1ze. 
Cntenos3 Fon! S1~e = Critenosl Font S1ze. 
Cntenos4 Fon1 S1ze =Criterios 1 Fon! S1ze. 
Cnte11os5 Fon1 S1ze = CnteflOS 1 Font S1ze. 
Allernat1vas Font S1ze = Cr11enos 1.Font S1ze. 

Criterios 1 OelaultColW1d1h = Round(50 • D1mX), 
Cntenos2 Oerau11ColW1dth = Cr1tenos 1.0efau11Co1W1dth; 
Cntenos3 OefaultColW1dth =Criterios 1 OefaultColWidlh; 
C11ter1os4 Oelau1tColW1dth = Critenos 1.0efaullColW1dth, 
CntenosS Oefau11ColW1dth = Cntenos 1 OefaultColW1dth; 
Alternativas Delaul!ColW1dth = Cntenos 1 DefaultColW1dth: 
Cntenos 1 OefaultRowHe1ght = Round(25 • 01mY), 
Cr1ter1os2 OelaultRowHe1ght = Cntenos 1 DefaultRowHe1ght: 
Cntenos3 OelaultRowlle1ght = Cntenos 1 DefaultRowHe1ght: 
Cnter1os4 OefaultRowHe1ghl = Cntenos1 Defau1tRowHe1ghl; 
Cr1tenos5 OefaullRowHe1ghl = Cntenos 1 DefaultRowHe1ght; 
Alternativas OelaultRowlle1ghl = Cr1tenos1 Defaul!RowHe1ght; 
Ed1t1 W1dth = Round{50 • 01mX), 
Ed1t2 W1dth :: Ed1t1 W1dth. 
Ed1t3 W1dth = Ed111 W1dth. 
Edit4 W1dth =Edil 1 Wtdlh. 
Ed1t5 W1dth :: Ed1t 1 W1dth. 
Ed116 W1dth = Ed1t 1 W1dth 
Ed111 Font S1ze = Hound(12 • 01mY). 
Ed112 Font S1ze = E:.d1\ 1 Font S1ze. 
Ed1t3 Font S1ze = Ed1t1 Font S1ze, 
Ed1t4 Font S1ze = Ed1t1 Font S1ze. 
Ed1t5 F ont S1ze = Ed1t 1 F ont S1ze: 
Ed116 Font S1ze = Edtt1 Font S1ze. 
Label3 Fon\ S1ze = Round(12 • 01mY); 
Regresar W1dth = Round(90 • D1mX); 
Regresar He1ght = Round(30 • 01mY). 
Regresar Font S1ze = Round(7 • D1mY). 
Lugares = (FArbol W1dth - 4·Regresar.W1dlh)15, 
Regresar Left = Round(Lugares). 
Regresar Too = Round(F Arbol He1ght · Regresar.He1ght • 25 ' Din· V); 
Cont1nu.:ir W1d\h = Reg1esar W1dth, 
Continuar He1ght = Reg1esar Height. 
Continuar Forit S1ze =Regresar Font S1ze. 
Continuar Left = Reg1esar Left +Regresar W1dlh + Round(Lugares~; 
Continuar Top = Regresar Top. 
Imprimir W1dth = Regresar W1dth. 
lmpnm1r He1gh! = Regresar Height. 
Imprimir Fon! S1ze =Regresar Fon! S1ze, 
Imprimir Left = Continuar Left + Continuar W1dth + Round(Lugmes): 
Imprimir Top = Regresar Top. 
Imprimir W1dth = Regresar W1dth: 
lmpnm11 He1gh1 = Regresar He1ght. 
Imprimir Fon! S1ze =Regresar Fon\ S1ze. 
lmpnm11 Left =Continuar Lefl + Continuar.W1dth + Round(Lugmes); 
lmpr1nw Top = Regresar Top, 
Ayuda W1dtti = Regres.:ir W1dlh. 
Ayud.:i tle1ght :: Regresar He1ghl. 
Ayuda Forit S1ze =Regresar Font S1ze. 
Ayuda Left =Imprimir Lefl + Imprimir W1dlh + Round(lugares).= 
Ayuda Top = Regresar Top, 

end. 
procedure lFArbot FormShow(Sender TOb¡ect); 

Var 1 lnteger 
Ancho Real. 

beg1n 
FArbol W1ndowS1ate = wsNormal. 
Ancho = 52 • D1mX, 
Foco Cap!1on =Dato Te)(toFoco. 
Case Dalo NumN1veles of 

1 Beg1n 
Criter1os1 W1dth = Round(Ancho ·Dato ArrN1vetesVal(1!): 
Cr11e11os 1 Lefl = Round((FArbol W1dth • Cntenos1.W1dlh}12); 
Cr1ter1os 1 Top = Round(BO • 01mY). 
Cnter1os1 ColCount =Dato ArrN1velesVa1[1¡; 
F or 1 = 1 to Dato ArtNivelesVal[ 1] do 

Criterios 1 Cells[i-1,0] .=Dato TextosP.rJ; 
Cn!enos 1 V1s1ble =True. 
Cn1erios2 V1s1ble =False. 
Cr1terios3 V1s1ble =False, 
Cntenos4 Visible =False. 
Cr1tenos5.V1s1ble =False, 

End. 
2 Beg1n 

Criterios 1 W1dth = Round(Ancho • Oato.ArrN1velesVa1¡ 1 )): 
Cnter1os1 Left = Round((FArbol.W1dth • Cntenos1.W1dth) 12): 
Criterios 1 Top = Round(BO • 01mY); 
Cnter1os 1 ColCount := Dato ArrN1velesVal( 1 J; 
Fer 1 =1 to Dato ArrN1velesva1¡1¡ do 
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Criterios 1.Cells(i· 1,0J := Dato.Textos¡1,1); 
Cntenos2 .W1dth '.= Round(Ancho • Dato.ArrNivelesVa1!2)); 
Cntenos2 Left ·= Round((FArbol.W1dlh • Cnter1os2.W1dth) 12); 
Cnlenos2 Top ·= Cntenos1 .Top+ Cntenos1 .He1ghl + Round(15 • DimY); 
Cnlenos2.ColCount := Oato.ArrN1velesValf2); 
For 1·= 1 to Oato.ArrN1velesValf21 do 

Cnlenos2 Cellsf1·1,0J ·= Oato.Textos[2,1J; 
Criterios 1.V1s1ble ·=True. 
Cntenos2 V1s1ble .=True; 
Cnlet1os3 Visible·= False; 
Cntenos4 V1s1ble .=False; 
Cntenos5 V1s1ble =False. 

End. 
3.Begtn 

Cntenos1 W1dth = Round(Ancha • Da10.ArrN1veresVa1(1)): 
Cntenos1 lefl = Round((FArbol.W1dth • Cnterios1.W1dth) 12); 
Cntenos1 Top = Round(BO • D1mY); 
Cntenos1 ColCounl .= DatoArrN1velesVa1[1); 
Far 1.=1 to Dato ArrN1velesVal(1J do 

Cntenos1 Cells[1·1.0J = Dato.Textosf1.1); 
Cnter1os2 W1dth = Round(Ancho • Dato.ArrN1velesVal(21); 
Cnter1os2 lefl = Round((FAtbol.W1dth • Cnlerlos2.W1dth) 12); 
Cntet1os2 Top = Cntenos1.Top + Cr1tenos1.Height + Round(15 • D1mY); 
Cntenos2 ColCount = Dato ArrN1velesVall2J, 
For 1 =1 to Dato ArrN1velesVa1[2J do 

Cntenos2 Cells[1·1.0J =Dato.Textos(2,1J. 
Cntenos3 W1dlh = Round{Ancho • Dato.ArrN1velesVa1(31); 
Cntenos3 Left = Round((FArbol.W1d\h • Cntenos3.W1dth) 12); 
Cnter1os3 Top = Cntenos2.Top + Cntenos2.He1ght + Round(15 • D1mY); 
Cntenos3 ColCounl .= Dato.ArrNJVelesValj3J: 
For 1=1 to Dato ArrN1ve1esVa1[3J do 

Cntenos3 Cells!1·1.0J =Dato Te11.tosl3.1J; 
Cntenos 1 V1s1bte =True. 
Cntenos2 V1s1ble =True. 
Cnlenos3 Visible =True. 
Cntenos4 V1s1ble =False. 
Cntenos5 V1s1ble =False. 

End; 
4 Beg1n 

Cntenos1.W1dth = Round(Ancho • Dato.ArrN1velesVal!1)); 
Cntenos1 Lell = Round((FArbol.W1dth -Cntenos1.W1dlh) 12); 
Cnlenos 1 Top = Round(BO • D1mY), 
Cntenos 1 ColCount ·= Dato ArrN1velesVall 1 ). 
For 1 = 1 to Dato ArrN1velesVal[1J do 

Cntet1os 1 Cells[1·1.01 =Dalo Textos[1.1J. 
Cntenos2 W1dth = Round(Ancho • Dato.ArrN1velesVall21J. 
Critenos2 Lefl = Round((FArbol W1dlh - Cnterms2.W1dth) 12), 
Cntenos2 Top = Cntenos 1.Top + Cnlenos1 He1ghl + Rmind( 15 • D1mY): 
Cntenos2 ColCount :=Dato ArrN1vetesVa1(2J: 
For 1 =1 to Dato ArrN1velesVa1!21 do 

Cntenos2 CellsJ1-1,0J:=Dalo.TextOs(2,1J: 
Cnlenos3 W1dth = Round(Ancho • Dato.ArrN1vetesVal[J)); 
Cntenos3 Left = Round((FArbol.W1dth - Cntenos3.W1dlh) 12); 
Cntenos3 Top = Cntenos2 Top+ Cntenos2 Herghl + Rm1nd( 15 • DimY); 
CntenosJ ColCount =Dato AtrN1velesValf3J; 
For 1 = 1 to Da!o ArrN1vetesVa1[3J do 

C11tenos3Cellsli·1.0J = Dato Te~tosf3.1J. 
C11ter1os4 W1dlt1 = Round(Ancho ·Dato ArrN1vetesVal[41). 
Cntenos4 Left = Round((FArbol W1dth • Cntenos4.W1dlh) 12), 
Cnlenos4 íop = Cntenos3 Top+ Cnlenos3 He1ghl + Round( 15 • D1mY); 
Cn!enos4 CotCount =Dato ArrN1velesVall41. 
For 1 =1 to Dato ArrN1veiesVal[4J do 
Cntenos4 Cells[1·1,0) := Dato.Textos!4.1J, 

Criterios 1 V1s1ble =True; 
Cntenos2 V1s1ble =True, 
Cntenos3 V1s1ble = True: 
Cntenos4 V1s1bfe =True, 
Cntenos5 V1s1bte =False. 

End 
$ Beg1n 

Cr1tenosl W1dth = Round(Ancho • Dato.ArrN1velesVal[1J); 
Cnter1os t Lelt = Round((F Arbol W1d\h • Criterios 1.Width) 12); 
Cn!enos 1 Top = Round(BO • DimY): 
Cr11enos 1 ColCounl = Dato ArrN1velesVal( 1 J. 
For 1 =1 to Da10.ArtN1velesVal¡1) do 
Cntenos1 Cells[1·1,01 = Dato.Textosp,1): 

Cntenos2.W1dth := Round(Ancho • Dato.ArrN1vetesVa1[2)); 
Cntenos2 Left = Round((FArbol.W1dth • Cnterios2.Widlh) 12); 
Cntenos2 Top ·= Cnterios1 .Top+ Cnlenos1 .Heighl + Round( 15 • DlmY); 
Cnlenos2 .ColCount = Dato.ArrN1velesVal(2); 
For r=1 to Dato ArrN1velesVall2J do 
Cntenos2 Cells[1·1.0J := Dato.Textos!2.1); 

Critenos3 W1d\h ·= Round(Ancho • Dato.ArrN1velesValj3)); 
Cnle11os3 Left = Round((FArbol W1dth • Cntenos3.W1dlh) 12); 
Critenos3 Top = Cnlenos2 Top+ Cntenos2 He1ght + Round(15 • 01mY); 
Critenos3 ColCount =Dato ArrN1velesVal(JI. 
For 1 = 1 to Dato ArrN1velesVal[JJ do 
Cntenos3 Cellsl1· 1,0J = Dato Te11.tos!J.1). 

Cntenos4 W1dth .= Round(Ancho • Dato.ArrN1velesValj4)); 
Cntenos4 Left = Round((FArbot.W1dth • Cnterios4.W1dth) 12); 
Cntenos4 Top ·= Cntenos3.Top + Cnlenos3.He1ght + Raund( 15 • DlmY)~ 
Cntenos4.Co1Count ;= Dato.ArrN1velesVa1(4); 
For 1:=1 to Dato.ArrN1vetesVal[4J do 
Cntenos4.Ce11slt·1.0J := Dato.Textosl4,1); 
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Cntenos5 W1dlh ·= Round(Ancho • Dato.ArrN111elesVal!S)l; 
CntenosS Lert = Round((FArbol.W1dth • CntenosS.W1dlh) 12). 
CntenosS Top = Cntenos4.Top + Cntenos4 He1ght + Round(15 • D1mY): 
Cntenos5 ColCount =Dalo ArrN111elesVal(SJ; 
Far 1 = 1 to Dato.ArrN111elesVal!SJ do 

Cnter1os5 Cellsl1·1.0I := Dalo.Textos[S,tJ; 
Cntenos 1 V1s1ble =True: 
Cnlenos2.V1s1ble =True: 
Cntenos3 V1s1ble ""'True; 
Cntenos4 V1s1ble =True, 
Cri1enos5 V1s1ble =True. 

End 
end 

Alternativas W1dth = Round(Ancho • Dato NumAlternahvas): 
Alternativas Left = Round((FArbol W1dth • Alternahvas.W1dth) 12) 
Allernat1vas Top = Label2 Top+ Label2 He1ght + Round(Dato.N11mN1veles • Cnlenos1.Height + 15 • D1mY • (1 + Oato.NumN111elesr; 
Alternativas Co!Count = Dato NumA1ternat111as; 
Far 1 .e: 1 lo Dula MumAlterni"lllvas do 

Atternnt1vas Cellsl•·1,0] =Dato.Textos[6.1J; 
Label3 Lefl = Round((F Ar bol W1dth · Label3.W1dlh) I 2), 
Label3 Top = Allernat1vas.Top + Alternat111as He1ght + Round(15' D1mY); 
Ed1t1 Top = Cntenos1 Top, 
Ed112 Top = Cntenos2 Top, 
Ed1t3 Top = Cnlenos3 Top 
Ed1t4 Top = Cntenos4.Top. 
Ed1t5 Top = Critenos5 Top. 
Edit6 Top = Al!ernat111as Top, 

end. 
procedure TF Arbol F ormPa1nt(Sender TOb¡ecl). 

bP.g1n 
Canvas MoveTo(Round(30' 01mX), Round(70 • 01mY)). 
Canvas L1neTo(Round(10' D1mX). Round(70' 01mY)); 
Canvas L1neTo(Round(!O 'D1mX). Round((70 + 40' Dalo NumNuele~1 • D1mY)): 
Canvas Line"fo(Round(30 • D1mX). Round((70 + 40 •Dato NumN11eleH • DimY)); 

end 
procedure TFArbol Cnterios1C11ck(Sender TOb¡ect), 

beg1n 
Ed•t 1 Lell = Round(Cr1tenos 1 Lert +Criterios 1.Col "(1 + Cnteno~; 1 DnfaultColW1dlh)); 
Ed1t I Text = Cntenos1 Ce11s!Cntenos 1.Col,OJ. 
ActivaEd1tores( 1) 

end. 
procedwe TFArbol Cn!er1os2Click(Sender TObJect), 

begm 
Ed1t2 Lef1 = Round(Cnter1os2 Lef\ t Cr11enos2 Col º(1 + Cnlenos2.0nfaullColWidlh)); 
Ed1t2 1 ex\ = Cr1tenos2 Cells[Cnterios2 Co!,OJ; 
Act1vaEd1tores(2). 

end. 
procedure TFArbol Cr11enos3Click(Sender TObJeCl), 
beg1n 

Ed1t3 Lelt = Round(Cntenos3 lef\ t Cntenos3.Col '(1 + Cntenos3.DHfaullCo1Widlh)); 
Ed1t3 Text = Cr1tenos3 Cells[Criter1os3 Col,01: 
Act1vaEd1!ores(3). 

end. 
procedure Tí Arbol Cntenos4Cllck(Sender TObJeCI). 

begm 
Ed1t4 Lell = Round(Cntenos4 Lert + Cntenos4 Col "{1 + Cntenos4.Dt!faul1Co1Widlh)); 
Ed1t4 Te,d = Cnter1os4 Cells!Cntenos4 Col,OJ, 
Act111aEd1tores(4 ). 

end. 
procedure TFArbol Cntenos5C11ck(Sender· TOb¡ect), 

begm 
Ed115 lelt = Round(Cr1tenos5 lef\ + Cntenos5 Col "{1 + Cnleno~>5.0o!faultCOIWidlh)); 
Ed115 Texl = Cnterios5 Cells[Criler1os5 Col,O]. 
Act1vaEd1tores(5) 

end. 
procedure HArbo! Alternat1vasCllck(Sender TObjeCl). 

beg1n 
Ed1t6 Lefl = Round(Al\ernat1vas Left + Alterna1111as.Col '( 1 + Altf'rnal1vas.DefaullColWidth)}; 
Ed1l6 Texl =Alternahvas Cells(Alternat1vas.Col.OJ. 
Act1vaEd1\ores(6). 

end. 
procedure TFArbol Ed1ttDblChck(Sender· TOb¡ect); 
beg1n 

Cntenos1 Cells[Cnlenos1 Col.O) =Ed111 Text. 
Dalo Textos[ 1.1 •Cnter1ost Co!j =Ed111 Texl. 
Ed111 Text =" 
Act1vaEd1tores¡O). 

end. 
procedure TF Ar bol Edil 1 KeyPress(Sender: TObJecl; var Key: Char); 

beg1n 
ti Key = Chr(13) 

Then Beg1n 

end. 

Cr1tenos 1 Cells[Cntenos 1.Col,O!:=Ed1t1.Text; 
Dato Textos[1, 1 +Cntenos1 .ColJ·=Ed111 .Texl: 
Edtl1.Texl =": 
Ach11aEd1tores(O); 

End: 

procedure TFArbol Ed112Db1Cl1ck(Sender: TObJeCt); 
begm 

Cntenos2 Cells(Cntenos2.Col.OJ·=Ed1t2.Text: 
Dalo Texlos[2.1 +Cnterios2.Col):=Ed112.Text; 
Ed112 Texl =". 
Act1vaEd1\ores(O), 
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end; 
procedure TFArbol.Ed1t2KeyPress(Sender: TObJect; ver Key: Char); 

beg1n 
lf Key = Chr{13) 

Then Beg1n 

end. 

Cnterios2.Cells(Cntenos2.Col,O):=Ed112.Text; 
Dato.Te:clos(2, 1 +Cnlerios2.Col):=Ed1t2.Text; 
Ed112 Text:="; 
Act1vaEd1tores(O); 

End, 

procedure TFArbol Ed113Db1Chck(Sender: TOb1ect); 
beg1n 
Cnter1os3 Cells[Cntenos3 Col,01 =Ed1t3.Text; 
Dalo.TextosJ3.1 •Cntenos3 ColJ:=Ed113.Texl; 
Ed1\3 Text·="; 
Acl1vaEd1\ores(O). 

end. 
procedure TFArbol.Edit3KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 

beg1n 
lf Key = Chr(13) 

Then Beg1n 

end. 

Cnlenos3 Cells(Cntenos3.Col,O):=Ed113.Text; 
Dato Te .. tosf3, 1 +Cntenos3.CotJ:=Edit3.Text: 
Ed1t3 Te)(!="; 
Act1vaEd1tores{O). 

End. 

procedure TFArbol Ed1t4DbtCllCk(Sender: TObject); 
beg1n 

Cr1lenos4 Cells[Cr1tenos4 Col.OJ:=Ed114.Text; 
Oalo.Textos[4, 1 +Cntenos4 Colj:=Ed114.Texl: 
Ed114 Text =" 
Act1vaEd1tores(OJ. 

end 
procedure TFArbol Ed1t4KeyPress(Sender: TObject; var Key; Char}; 
o e gin 

lf Key = Chr(13) 
Then Beg1n 

end. 

Cntenos4 Cells1Cntenos4.Col,O):=Ed114.Text; 
Oato.Te:ctosf4, 1 +Cntenos4 Co1].=Ed114.Text; 
Ed114 Text =". 
AchvaEd1!ores(O). 

End 

procedure TFArbol Ed1t5Db1C11ck(Sender TOb1ect); 
oeg1n 
Cntenos5 Cells[Cntenos5 Col.OJ =Ed115.Texl. 
Dato Textos[5, 1 +Cntenos5 Colj:=Ed1tS.Text; 
Ed1t5.Text =". 
Act1vaEd1tores(O). 

end. 
procedure TFArbol Ed115KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 

beg1n 
lf Key = Chr(13) 

Then Begm 

end 

Cntenos5 Cefls!CntenosS Col,Oj:=Ed115.Texl; 
Dato Te.-tos[5.1 tCnlenos5 Col):=Ed115.Texl; 
Ed115 TeKI =''. 
Act1vaEd1\ores(O) 

Eno 

procedure TF Ar bol Ed1t6DblCllck(Sender: TObJeCI); 
beg1n 

Alternal1vas CellsfAllernat1vas Co1,0J·=Ed1!6.Texl; 
Dato Textos[6.1 +Alternativas Col]:=Ed1l6.Tex1; 
Ed1!6 Text =". 
AchvaEd1tores(O), 

end. 
procedure TFArbol.Ed1t6KeyPress(Sender; TObjecl; var Key: Char); 

beg1n 
1r Key = Chr(13) 

Then Beg1n 

end 

Alternat1vas.Cells!A1ternahvas.Col,OJ:=Edit6.Text; 
Dato Texlos[6.1 +Alternahvas.Col):=Ed1t6.Text; 
Ed1\6 TeKt·=" 
Act1vaEd1\ores(O) 

End 

procedure TFArbol.RegresarCIJck(Sender: TOb1ect); 
beg1n 

Clase; 
end: 

procedure TFArbol.Cont1nuarCllck(Sender: TObject); 
beg1n 
FEvalua ShowModal: 

end. 
procedure TFArbol.lmpnmtrCllck(Sender: TObject); 

var NumCopias.1 lnteger; 
be gin 

11 PnntD1a1og 1 Execute 
Then Begin 
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NumCop1as =PnntD1alog1 Copies. 
Fer 1·=1 to NumCop1as do 

Beg1n 
Pnnter.Beg1nOoc; 

Pnnler Canvas.Text0ul(10,20.'Arbal Jerarqu1co'); 
Pnnter .Canvas. T extOul(Foco Left. Foco. Top.Foco.Caphon): 
Case NumN1veles of 

1.Begin 
Texto=". 
Far r=1 to ArrN1velesVa1[11 do 

Texto =Texto+ Cnlenosl Cellsl1-1.0j, 
Pnnter Canvas Text0ul(Cntenos1 Lelt, 

End 
2 Beg1n 

Te)(tO =". 

Cnterios1 Top. 
Texto). 

Far r=1 to ArrN1velesVal[ll do 
Texto =Texto+ Cnteriost Cells!i-1,0J; 

Pnnter Can vas Tex\Oul(Cntenos 1.Left, 

Texio·="; 

Criterios 1.Top. 
Texto); 

Far i:=1 to ArrN1velesVa1121 do 
Texto:=Texto + Cntenos2.Cells[1·1,0J; 

Pnnter.Canvas Text0ut(Cntenos2.Lelt, 

End; 
3.Begin 

Texto=". 

Cntenos2 Top. 
Texto); 

Far 1.=1 to ArrN1velesValPI do 
Texto =Texto+ Cnlenost Cellsl1-1,0J; 

Pnnter.Canvas TextOut(Cnterros 1.Lefl, 

Texto:="; 

Cntenos1.Top, 
Texto); 

Far 1:=1 to ArrN1velesVall2) do 
Texio·=Texto + Cntenos2.Cells[1·1,0J; 

Printer Canvas.Text0u\(Cntenos2.Lell, 

Texto=", 

Cntenos2.Top, 
Texto). 

Far 1 = 1 to ArrN1velesValJ31 do 
Texto =Texto+ Crilerios3 Cells(i-1,0J, 

Pnnter Can vas Ted0ut(Cnterros3 Left. 

End. 
4.Beg•n 

Texto=". 

Cntenos3 Top. 
Texto). 

Far 1 =1 to ArrN1velesVa1[1J do 
Texto·= Texto + Criterios 1.Cells[1· 1,0I: 

Pnnter Canvas Text0u1(Cntenos 1.Lel\, 
Cntenosl.Top. 
Texto), 

Texto.=", 
Far 1.=1 to ArrN1ve1esVa1[21 do 

Texta.=Texto + Cnter1os2.Cells!1-1,01; 
Pnnler Canvas Text0u!(Cntenos2 Lefl, 

Texlo =" 

Cntenos2 Top. 
Te.:to). 

Far 1 =1 10 ArrN1velesVa1!31 do 
Texto =Texto+ Cntenos3 Cellst1·1,0); 

Pnnter Canvas Text0ut(Criterios3 Lelt, 

Texto="; 

Cntenos3.Top. 
Texlo). 

Far 1.=1 to ArrN1velesVa1[4) do 
Texto·=Texto + Cnter1os4.Cells(1-1,0J; 

Prmter.Canvas.Text0ul(Cnterios4.Lefl, 

End. 
5 Beg1n 

Texto·=". 

Cntenos4.Top, 
Texto). 

Far 1.=1 to ArrN1velesValll) do 
Texto =Texto+ Cnlenos1.Cells(1·1.0J; 

Pnnter Canvas.TextOut(Cntenos 1.Lelt, 

Texto=". 

Criterios 1 Top. 
Texto). 

Far 1 =1 to ArrN1veresVall2J do 
Texta.=Texto + Cntenos2.Cells(•·1,0J; 

Pnnter Canvas Text0ut(Cntenos2.Left, 

Texto·=". 

Cntenos2.Top. 
Texto). 

Far 1.=1 to ArrN1velesVa113) do 
Texta·=Texto + Cntenos3.Cells(1·1,0J; 

Pnnter.Canvas.Text0ut(Cnterios3.Left. 
Cnter1os3.Top. 
Texto); 

89 

TESIS cn~r J 
F~LJJ1 DE l 1firGRN 

-=·"JQ'l'l.'l~""'"'·~~n~.:~-~-



End. 

Texto:=": 
For 1:=1 lo ArrN1velesValJ4) do 

Texlo:=Texto • Cntenos4.Cellsfi-1,0); 
Pnnler.Canvas.Text0ut(Cnlenos4.Left, 

Texlo:="; 

Cntenos4.Top, 
Texto); 

For 1:=1 to ArrN1velesVal(SJ do 
Texto:=Texto t Cntenos5.Cells[t·1.0): 

Pnnler.Canvas.Text0ut(Cnterios5.Lert, 
Cntenos5.Top, 
Texto); 

End.{F1n del caso S} 
end, 

Texto·=", 
For 1:=1 to NumAlternat1vas do 

Texto =Texto+ Alternat1vas.Cells!1-1,0I; 
Pnnler Canvas.TextOut(Alternallvas.Left, 

Alternativas.Top, 
Texto); 

Pnnter.Canvas.MoveTo(30,70): 
Pnnter Canvas.L1neTo( 10,70); 
Pnnter.Canvas.L1neTo( 1O,70+ 4o•NumNiveles); 
Pnnler Canvas.L1neT0(30,70• 40"NumN1veles); 
Pnnter.EndDoc.} 
Regresar.V1s1ble.=False. 
Conhnuar V1s1ble =False. 
lmpnm1r V1s1b1e·=False, 
Ayuda V1s1ble.=Fa1se. 
FArbol Pnnt. 
Regresar V1s1ble =True. 
Continuar V1s1ble =True. 
Imprimir V1s1ble·=True. 
Ayuda V1s1ble.=True, 

End. 
End. 

procedure TFArbol AyudaClick(Sender. TObJeCI); 
beg1n 

ShowMessage('1.·En los cuadros que aparezcan en blanco deber;~ do escribirse' 
•#13+#10+' los nombres de tos entenas correspondientes, de acu•!rdo al' 
•#13+#10+' diagrama de modelo Jerárquico.' 
+#13+#10 
•#13•#10+'2 ·Botón MRegresar":Opnm1endo el botón 1zqu1erdo del r louse con' 
+#13+#10+' su puntero sobre este botón se regresará a la paTllall; ' 
+#13+#1 O+' anlenor del programa de cómputo' 
+1'13+#10 
•u 13•# 1 O +'3 ·Botan "Conl1nllar" Opr1m1endo el botón 1zqu1erdc· de1 \'louse' 
+#13•#10+" con su puntero sobre este botón al terminar de e~.crib·' los' 
+# 13•#10 +· nombres de los entenas correspondientes. se pao.;ara 1 la' 
+#13+#10+' s1gwente pantalla del programa.' 
+#13•#10 
+#13+#10+'4 ·Botón "lmprim1r".Oprim1endo el botón 1zqu1erdo clel MJuse con' 
+#13•#10•' su puniere sobre este botón, aparecerá la pantalla de 
+#13+#10•' 1mpres10n de Wmdows. perm1t1endo la 1mpres1ón de le plasmado' 
+#13+#10-+' en esta panlalla · 
+#13+#10 
+#13+#10-+'5 • Bolón "Ayuda" Oprimiendo et botón 1zqwerdo dt!l Me use con' 
1t113+#10 •· su puntero sobre este botón aparecer~ esta ventana fe ayuda.'); 

end. 
end 

uni\ Archivos. 
1n1erlace 
uses 

Windows. Messagcs. SysUllls, Classes. Graph1cs. Controls, Forms. OtalJQS, 
StdClrls. F1leClrl, Buttons. 

lype 
TFArch1vos = class(TForm) 

D1rf'ctoryL1st80'< 1 T01rectoryl1st8ox: 
OriveCon1boBox 1 TDnveComboBox; 
F1lterComboBox 1. TF1l1erComboBox; 
F1lel1stBox 1 TF1lel1stBox: 
La bel 1 Tlabel. 
Ed111 TEd1t. 
StaticTex!1 TS\at1clexl. 
Label2 TLabel 
OKey TSpeedBu11on. 
Cancelar TSpeedButton: 
procedure D1recto1yL1stBox 1Change(Sender; TObJect); 
procedure FormCreale(Sender: TObJeCt); 
procedure OKeyCllck(Sender: TObJecl); 
procedure FormShow(Sender: TOb¡ect); 
procedure CancelarChck(Sender; TObJect); 

private 
{ Pnvate declara!1ons } 

pubhc 
{ Public declarat1ons} 

end. 
var FArch1vos TFArch1vos: 
1mplementat1on 
{SR ".DFM) 
Uses Global. Matnces. Pnnc1pal; 
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procedure TFArch1vos.FormCreale(Sender: TObiecl), 
Var Lugares Real; 

S slrmg, 
beg1n 

D1mX := ResX I 640; 
DimY := ResY / 480; 
FArch1vos W1dth := Round(400 • D1mX); 
FArch1vos He1ghl := Round{300 • D1mY); 
F Archivos Lefl = Round((Screen.W1dlh • FArch1vos.Width) / 2); 
FArch1vos.Top = Round((ResY • FArch1vos.He1ght) 12); 
Label1 Font S1ze = Round(10 • 01mX); 
Labe!1 Lefl = 15 
L.:ibe!l Top = Round(10 • 01mYJ. 
Eclil1 W1d\h ::: Round(160 • D1mX). 
Edil 1 He1gt1! = Round( 18 • 01my). 
Ed111 Lcll = 15. 
Ed111 Top = Round(25 • D1mY). 
r11eL1stílOJC. l W1dlh = Round( 160 º 01mX). 
F1lel1s!Bo)( 1 He1ght = Round( 160 • D1my); 
F1lel1staox 1 Left = 15. 
FileL1st80J( 1 Top = Round(50 • D1mY). 
F11terCornboBol< 1 W1dth = Round( 160 • 01mX); 
F1llerComboBo)( 1 He1ght = Round(20 • Dimy); 
F111erComboBo,o:1 Lefl = 15. 
F11terComboB0)(1 Top = Round(215' D1mY). 
Label2 Font S1ze = Round(10 '01mX), 
Label2 Left = F11terCombo80)( 1 Left + 30 + F11terComboBox1 W1dl'l; 
Label2 Top = Round( 10 • 01mY), 
Stahcfe)(l1 W1dth ::: Round(190 • D1mX). 
Stat1cTe)(! 1 He1ght = Round( 18 • D1my). 
St.:it1cTe .. t 1 tell = F11terComboBo)( 1 Lef\ + 30+FllterComboBox1 Wutth; 
Stat1cTe>.! 1 1 op = Bound(25 • D1mY). 
01rectoryl1st[30)(1 W1d!h = Round(190' 01mX). 
01rectoryl1s!Bo.: 1 He1ght = Round( 160 • D1my). 
Direc1oryl1s!Bo.: 1 Lef1 = FllterComboBo:d Left + 30 + F1lterComooB01.W1dlh; 
Oirec1oryl1sH3ox 1 Top = Round(SO • 01mY). 

OriveComboBol< 1 W1dth = Round( 190 • D1mX), 
OnveComboBo)( 1 He1ght = Round(20 ' 01rny), 
OnveCornbof3o)(1 Lefl = F11terComboBo)(1Len+30 + F11terComboBcx1.Width; 
OnveComboBox1 Top = Round(215' D1rnY}, 
OKey W1dttl = Round(BO • 01mX) 
OKey He1ght = Round(25' 01my) 
OKey Fon\ S1ze = Round( 10 • 01mX). 
Lugares = (FArch1vos W1dth · 2 'Okey W1dth) I 3, 
Okey Left = Round(lugares). 
Okey Top = Round(F Archivos He1ght · OKey He1ghl • 25 • DimY). 
Cancelar W1d!h ::: OKe; W1dlh. 
Cancelar He1ght = OKey He1ghl. 
Cancelar Fon! S1ze = Okey F ont S1ze 
Cancelar Left = OKey Lef1 + OKey W1dth + Round(Lugares); 
Cance1ar Top = OKey Top 
GelOir(O.sJ. 
Stat1cTe'd 1 Capt1on =s. 

end 
procedure TF Archivos ForrnShow(Sender· TOb¡ecl); 

begm 
F Archivos W1ndowState = wsNormal, 

end. 
procedure TF Archivos OirectoryL1s\Bo)( 1 Change(Sender: TOb¡ecl); 
oeg1n 

Stat1cTellt 1 Capt1on =D1rectoryl1st8ox1 Oireclory; 
end 
p1ocedure TrArch1vos OKeyChck(Sender. TObiecl); 

var Respuesta.1 Longitud lnleger 
Directorio Slrmg. 
Carac!er Cnar 

beg1n 
lf FArch1vos Cap!1on ='Salvar Traba¡o' 

Then 11 (Ed1t1 Te)(l = ·• ") Or (Ed111 Text =".da!') 
Then SlmwMessage('Cheque el Nombre del Archivo') 
Else Beg1n 

Direc1or10 =Stat1cTe)(11 Capt1on; 
Longitud =Length(01rector10); 
Caracter =01rec!ono[Long1tudJ, 
lf Caracter = '\' 

Then NomArch =Stat1cText1 Caphon + Edit 1.Text 
Else NomArch =StahcTex11 Capt1on + '\' + Edil1.Texl; 

11 F1!eEll1sts(NomArch) 
Then Respuesta =Appllcahon MessageBo)(('Sobreescnb1r e1 Archivo','CONFIRMAR',mb_yesno) 
Else Respuesta =IDYES. 

11 Respuesta = IOYES 
Then Beg1n 

Ass1gnFlle(Arch1vo.NomArch); 
Rewnte(Arch1vo). 
Wnte(Arch1vo,Dalo); 
CloseF1le(Arch1vo); 
Clase; 
NormOk :=True; 

End; 
End Else lf (Ed1t1.Te)(t = .• ,.., Or (Ed1l1.Text = '".dat') 

Then ShowMessage('Cheque el Nombre del Archivo') 
Else Beg1n 

D1reclono =Stat1cText1.Capllon; 
Long1tud:=Length(01rec1ono); 
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Caracter:=Oirectono!Long1tudJ; 
lf Caracter = '\' 

Then NomArch:=StalicTexl1.Caplion + Edit 1.Text 
Else NomArch·=Stat1cTexl1.Caphon + '\' + Ed111.Texl; 

lf Not FlleEx1sts(NomArch) 
Then ShowMessage('No Existe el Archivo') 
Else Begm 

L1mp1aMatnces: 
Ass1gnFde(Arch1vo.NomArch): 
Reset(Archtvo ): 
Read(Arch1vo.Oalo): 
CJoseF1le(Arch1vo); 
FPnnc1par Ed111.Text:=Dalo.Tex10Foco; 
FPnnc1pal.SpmEd1t 1 .Value ·=Oato.NumN1veles; 
FPnnc1pal StnngGnd 1.ColCounl:=Dato.NumNiveles; 
Far 1 · = t to Dalo NumNiveles do 

F Pnnc1pal.Stnn9Gnd t .CeUsf 1-1,0J:=lntToStr(Oato Arrf\1velesValliJ); 
FPnnc1pal SpmEd112.Value:=Oato.NumAllernahvas; 

End; 
end; 

Clase. 
NormOk .=True; 

End; 

procedure TFArch1vos.CancelarChck(Sender: TObject); 
begm 

FArch1vos Clase. 
end. 

end 

un11 Evaluac1on. 
interface 
uses 

Wmdows. Messages. SysUhls, Classes. Graphics, Controls, Forms. 
01alogs. Gnds. Bullons. SldC!rls, Spm; 

type 
TFEvalua = class(TForm) 

Stat1cTextt TSlat1cTeKI; 
Regresar TSpeedBulton. 
Conllnuar TSpeedButton, 
Ayuda TSpeedOutton. 
StnngGndt TSlnngGnd; 
SpmEd1t 1 TSp1nEd1t; 
Sp1nEd112 TSp1nEd1I. 
Label 1 T Label. 
Label2 Tlabel. 
Ed1tl TEd1I, 
S1nngGr1d2 TStringGnd. 
StaticText2 TSta!1cTexl, 
S!alicTe:odJ TStaltcText. 
Sta11cTexl4 TS1aticText: 
Normallzri TSpeedBullon: 
label3 Tlabel. 
Salvar TSpeedBu\\on. 
StringGrrd3 TSlnngGrid, 
Ed112 TEd1t. 
procedure FormShow(Sender; TOb¡ecl); 
orocedure RegresarClick(Sender: TObJeCt); 
procedure SpmEd1t2Change(Sender: TOb1ecl); 
p1ocedurc Sp1n[d1ttChange(Sender: TOb1ecl}. 
procedure StringGnd 1 Chck(Sender· TOb1ect); 
procedure Ed1! 1 Ob/CJ1ck(Sender: TOb¡ecl): 
procedure Ed1tlEJ(1t(Sender TOb1ecl); 
procedure Edrt1KeyPress(Sender: TOb¡ect; var Key: Char); 
procedure Cont1nuarCl1ck(Sender TOb¡ect); 
p1ocedure NormallzaCJ1ck(Sender: TOb1ecl): 
orocedure Sa1varCllclo.(Sender TOb¡ecl). 
procedu1e AyudaCl1ck(Sender TObJecl); 
orocedure FormCreate(Sender TOb1ect); 
procedure StnngGnd3Cllck(Sender: TObJeCI); 
orocedure Ed1t2Ex1t(Sender· TOb¡ecl): 
procedure Ed1t2Db1Cllck{Sender TOb¡ect), 
procedure Ed112KeyPress(Sender TOb¡ect, var Key; Char}; 

private 
{ P11va1e dectarations} 

pubtic 
{ Publ1c declarat1ons } 
Procedure Presen1aMatnz(Allernal1vas:lnleger; NumTexlos:lnlegnr); 
Procedure GuardaDato(1, 1 lnteger; Valor : Real); 

end 

'º' FEvalua TFEvalua.•mplementahon 

(SR· DFM) 
Uses Global. Matnces, Graficas, Archivos. Resultados; 

Procedure TFEvarua.GuardaDato(1, j: lnleger; Valor: Real); 
Beg1n 

Case Sp1nEd1t t .Value of 
O: Dato.Mat01!1.JI :=Valor: 
1 Case SpmEd112.VaJue of 

1 Dato Mat51[1,1J :=Valor: 
2 Dato Mat52f1,¡J :=Valor; 
3 Dato Mat531J.Jl :=Valor; 
4 Dato.Mat54Ji.JJ ·= Valor; 
5 : Dalo.Mat55(1,¡) .=Valor; 
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End; 
End; 

: Dato Ma15611.JI ·=Valor: 
Oalo.Mat57{qj =Valor: 
Dato Ma15B[qJ = Valor: 

9 Dato.Mat59[1.1J =Valor: 
10 Dato.Mat510[1.JI ·=Valor; 

End; 

procedure TFEvalua.FormCreale(Sender: TOb¡ect); 
Var Lugares Real. 
beg1n 

01mX = ResX 1 640. 
01mY =Res Y 1 480: 
FEvalua W1dth =Round(640 • 01mX), 
FEvalua He1ght =Round(480 • 01mY), 
FEvalua Lef1 =Round((ResX - FEvalua.W1dlh) I 2); 
FEvalua Top =Round((ResY · FEvalua.He1ghl) 12). 
Sta11cTe)(l1 W1dth = Round(280' 01mX). 
Stat1clex11 He1ght = Round( 25' D1mY). 
Stut1cTexll Font S1ze = Round( 12 • 01mY); 
Stat1clexll lelt = Round((ResX· Stat1cTexl1.W1dlh) 12); 
Stat1cTed 1 Top = Round( B • D1mY); 
StahcTeld2 W1dth = Round( 97 • 01mX): 
StahcTe)(\2 He1ghl = Round( 17 'D1mY). 
StahcTe)(\2 Fon\ S1ze ·= Round( 8 • D1mY), 
Sta11cTe)(12 Lefl = Round(504 '01mX). 
StahcText2 Top = Round( B' 01mY). 
Stat1clext3 W1dth = Stnt1cText2 W1dth, 
Stat1cTe)(t3 lle1ght = S1a11cTe)(12 He1ghl, 
Stat1cle:.t3 Font S1ze = Stnt1cTe)(12 Fon! S1ze: 
Stat1cle1'.IJ Left = S!aticTe)(\2 Left. 
Stat1cle)(t3 Top = Round(Stat1cText2 Top+ 24 • D1mY); 
Sta11cTe:.t4 W1dth = S!a\1cTe:io:t2 W1dlh. 
Sta11cTe)(t4 lle1ght = Sta\lcTe:.!2.Heighl. 
Stat1cle)(t4 Font S1ze = Stat1cTe)(12 Fonl S1ze: 
Stat1cTe)(t4 Lefl = Sta!lcText2 lelt, 
Sta11cfe)(t4 Top = Round(Stal1cText3 Top+ 24 • 01mY): 
Label1 Font S1ze = Round(12 • 01mY), 
La bel 1 Lefl = Round( B • 01mX). 
Label1 Top = Round(24 • 01mY): 
SpinEd111 W1dth = Round(JO' 01mXJ: 
SpinEd111 He1ght = Round(40 • 01mY): 
SpinEdil 1 Font S1ze = Round(12 • D1mX). 
SpmEdit 1 Lefl = Round(48 • 01mX). 
SpmEd111 Top = Round(48' D1my). 
Label2 Fon\ S1ze = Round(12 'OimY). 
Label2 l.efl = Round( 8 • 01mX), 
Label2 Top = Round(BB • D1mY), 
Sp1nEd112 W1dth = Round( 30' D1mX). 
SpmEdtt2 He1ght = Round( 40' D1mY). 
Sp1nEd1t2 Font S1ze = Round( 12 • 01mX). 
Sp1nEd1t2 le!\ = Round( 4B • D1mX), 
Sp1nEd1t2 Top = Round( 112' D1my), 
Edil 1 W1dlh = Round(49 • D1mX) 
Ed111 Fon! S1ze = Round(12' 01mY). 
StringGr1d 1 W1dlh = Round( 11 O ' 01mX), 
StringGr1d1 He1ght = Round( 60 • 01mY), 
Strin9Gr1d1 OefaultColW1dth = Round( 50 • D1mX): 
StringGridl OefaultRowHe1ght .= Round( 25 • 01mX); 
SlringGridl Font S1ze = Round( B • 01mY). 
StnngGnol Lefl = Round(12B • 01mXJ. 
StnngGr1dl Top = Round( BB • 01my), 
labe!3 W1dth = Round( 97 • D1mX). 
LabelJ He1gh1 = Round( 36 • 01mY). 
label3 Font S1ze = Round( 12 • 01mY). 
Label3 Left = Round( 8 • 01mX). 
Label3 Top = Round(192' 01my). 
StnngGr1d2 W1dlh = Round( 57 ' 01mX), 
StnngGnd2 He1ght = Round(16B • 01mY): 
StnngGr1d2 Oefaul\ColW1dlh = Round( 50 • 01mX): 
S1rin.1Gnd2 Oefaul!RowHe1ght = Round( 15 • 01mX); 
S1tingGr1d2 F onl S1ze = Round( 8 • 01mY); 
SlnngGnd2 lefl = Round( 16 • 01mX). 
StringGnd2 Top = Round(232 • Oimy). 
StringGrid3 W1dth = Round(450 • 01mX). 
StnngGr1d3 He1gt1! = Round( 20' 01mY), 
StringGrid3 DefaullColW1d!h = Round( 40 • OtmX), 
Str1ngGnd3 DefaullRowHe1ght = Round( 15' 01mX), 
StringGrid3 Font S1ze = Round( B • OimY), 
Stru1gGnd3 lelt = Rounc1( 110' OimX), 
Str1ngGnd3 l op = Round(400 • 01rny). 
Ed1!2 W1d\h = Round(42 • 01mX), 
Edil:'. Fon! S1ze = Round(B • 01mY), 
Ed112 Lelt = StringGnd3 Left. 
Edi\2 Top = StnngGridJ.Top; 
Regresar .Widlh = Round(90 • D1mX); 
Regresar.He1ghl = Round(30' D1mY), 
Regresar Fon\ S1ze ·= Round( 7 'D1mX); 
Lugares = (FEvalua W1dlh • 5 • Regresar.W1dlh) / 6; 
Regresar Lert = Round(Lugares); 
Regresar Top = Round(FEvalua.He1ghl - Regresar.He1ght - 2h '0111Y); 
Continuar W1dth .= Regresar W1dth; 
Continuar He1ght ·= Regresar.Height; 
Conhnuar Font S1ze = Regresar.Fon! S1ze. 
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Continuar Lefl = Regresar.Left + Regresar.W1dlh + Round(Lugares •: 
Continuar Top =Regresar.Top; 
Normaliza W1dth = Regresar W1dth: 
Normaliza He1ghl = Regresar.He1ghl; 
Normaliza Fonl S1ze .= Regresar.Font.S1ze; 
Normaliza Lefl ·= Continuar.Lefl + Cont1nuar.W1dth + Round(Lugarei); 
Normaliza Top =Regresar.Top; 
Salvar W1dth = Regresar.W1dth; 
Salvar He1ght = Regresar.He1ghl; 
Salvar Fon! S1ze =Regresar Fonl.S1ze; 
Salvar Lefl =Normaliza Lefl + Normahza.W1dlh + Round(Lugares). 
Salvar Top =Regresar Top, 
Ayuda W1dth =Regresar W1dth; 
Ayuda He1ght = Regresar.He1ght; 
Ayuda Font S1ze = Regresar Font.S1ze. 
Ayuda Left = Salvar Left +Salvar W1dth • Round(Lugares); 
Ayuda Top =Regresar Top; 

end, 
Procedure TFEva1ua FormShow{Sender: TObiect); 
vw 1 lnteger. 
beg1n 

Sp1nEd1t 1 MaKValue = Dato.NumN1veles; 
Sp1nEd1t 1 Value = Dato.NumN1veles; 
Sp1nEd112 Max.Value = Dato.ArrNivelesVal(Sp1nEd1t 1.Value); 
StrmgGnd1 W1dth ·= Round(52 • D1mX • (1 + Oato.NumAllernativas ); 
StnngGrid1 He1ght = Round(27 • 01mX • (1 + Oato.NumA11erna11vas ); 
StnngGnd1 ColCount = 1 + Oalo.NumAlternat1vas; 
StnngGrid1 RoWCount = 1 + Oato.NumAlternal1vas: 
StnngGrid1 Ce11s¡O.OJ =Dato TeKtos¡Oato NumN1veles, 1). 
For 1=1 to Dato NumAlternahvas do 

Beg1n 
StringGnd1 Cells!0.1] = Oato.Textos[6,1], 
StnngGnd 1 Cells!1.0J =Dato Textos[6,1J: 
StringGr1d 1 Cells[•.•I .= '1', 

end. 
H Normük 
Then 

Sp1nEd1t2Change(Sender), 
end. 

procedu1e TFEvalua RegresarCllck(Sender: TOb¡ecl); 
Oeg1n 
Clase 

end. 
Procedure TFEvalua PresenlaMatnz(Allernallvas:lnteger; NumTexlos.lnh·ger); 

Var •.J lnteger. 
TeldO Slnng 

Beg1n 
StnngGnd1 W1dth.=Round(52 • 01mX • (1 + Allernahvas)); 
StnngGnd 1 J te1ghl =Round(27 • 01mY • ( 1 + Alternativas)); 
L1mp1a(StnngGrrd 1, 1+Alternativas.1 +Alternativas); 
H Sp1nEd1t 1 Value = O 

Then StnngGnd1 Cells[O,OJ:=Dato.TextoFoco 
Else StnngGrid 1.CellsfO,OJ:=Oa10.Textos[SptnEd111.Value,SpinEd112.V alue); 

Fer 1.=1 to Allernahvas do 
Beg1n 

StnngGnd1 Cells[0.1J =Dalo.TexlosjNumTextos,i): 
StnngGr1d1 Cells[1,0l.=Dato.Texlos(NumTexlos,i); 
StnngGnd1 Cells{1.1J ='I': 

end, 
1f Sp1nEd1t t Value >= Dato NumN1ve1es 

Then Far 1 =1 to Alternativas do 
Far J = 1 to Alternativas do 

Beg1n 
Case SpinEdt\2.Value of 

1 Str{Oato Mal51(1,J] 5.3.Texlo), 
2 Slr(Oato Mat521•.JI 5·3.Texto), 
3 Str(Dalo Mat5311.Jl.5 3,Texlo); 
4 Str(Oato Mal54!1.Jl.5·3.Texto); 
5 Str(Dato Mat55!1.¡J 5 3,Texto); 
6 Str(Oato Mat56[1.1J 5·3.Texto), 
7 Str(Dato Mat57[1.JJ.5 3.Texto); 
8 Str(Dato Mat58[1.1J.5 3,Texto): 
9 Str(Dato Mat59[1,¡j.5·3,Texlo); 
10 S!r(Oato Ma\510{1.1):5 3,Texto); 

end, 
StnngGnd1 .Cells{p) =Texto: 

End 
Else Begtn 

Case Sp1nEd1t 1 Value of 
O Beg1n 

Fer 1=1 to Alternativas do 
Far¡= 1 to Allerna11vas do 

Beg1n 
Str{Dato Mat01(1.Jl:5:3,Texto}; 
StnngGnd1 Cells{J,1J:=Texto; 

End: 
end.(F1n del caso O} 

1·Beg1n 
Far 1:=1 to Alternal1vas do 

Far r=1 to Allernalivas do 
Beg1n 
Case Sp1nEd1l2.Value of 

1:Str(Dalo.Mat11 (1,¡(:5:3,Texto); 
2:Str(Dalo.Mat 12(1,¡(:5:3, Texto); 
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End, 

3:Str(Dato.Mat 1311.11:5:3, Texto); 
4 · Str(Dato.Mat 14(q):5·3, Texto); 
5 Str(Dato.Mat15(1,JJ:5·3.Texto): 
6 Str(Dato.Mat16!1,J]·S 3.Texto), 
7 Str(Dato Mat17[1.¡J.5:3.Texto): 
B·Str(Dato.Mal1B!q) 5.3,Texto). 
S·Str(Dato Mal19(1.1):5·3,Texto); 
1O:Str(Dato.Mal110(•.JJ.5:3,Texto): 

end, 
StnngGnd1 Cells[J,11.=Texlo, 

End. 
End. {fin del caso 1) 

2 Beg1n 
For 1=1 10 Alternativas do 

For J = 1 to Alternativas do 
Beg1n 
Case Sp1nEd1t2 Value of 

1 Str(Dalo Mat21[1.JI 5 3.Te)(!o): 
2 Str(Dato Mal22f1.1J·5 3.Texto); 
3 Str(Dato Mat2311.1J:5 3,Te)(to); 
4 Str(Dato Mat24lt.J] 5.3.Texlo): 
5 Str(Dato Mat25!1,¡J:5:3,Texto): 
6 Str(Dato Mat26[1,¡¡·5:3,Te•to); 
7 Str(Dato Mat2711.1I 5.3,Te•to); 
B.Str(Dato Mat28(qJ·5 3,Texto). 
9.Str(Dato Mat29fqJ:5 3,Texlo). 
10 Str(Dalo Mat210fqJ·S 3,Te•lo): 

end, 
StnngGrid 1 Cells[J.l!·=Te•IO, 

End, 
End. (fin del caso 2) 

3 Beg1n 
Far 1 =1 to A1ternal1vas do 

For 1 =1 to Alternativas do 
Be gin 

Case SptnEd112 Value of 
1 ·str(Dato.Mat3111.JJ·S.3,Te•to); 
2·Str(Dato Mat32fql:5:3,Te>:.to); 
3 Slr(Dato.Mat33(qJ:5:3,Te)(IO); 
4.Str(Oato Mat34fqJ:5 3,Texlo); 
5.Str(Dato Mat35!1.JJ·5:3,Te•to): 
6 Str(Dato Mat36[1.JJ 5 3,Te•to); 
7 Str(Dalo Mat37Ji.¡J:5 3,Teltlo): 
8 Str(Dato Mat38Jl.JJ 5 3.Te)(IO), 
9 Str{Oato Mat39(qJ 5.3,Te•IO). 
tO·Str(Oato Mat3101t.JI 5 3,Te•to): 

end, 
StringGr1d 1 Cells[J.•I =Te)(\o: 

End. 
End; {fin del caso 3) 

4·Beg1n 
Far 1=1 to Alternativas do 

Far J =1 to Allerna11vas do 
Begin 
Case Sp1nEd1t2 Value of 

1 Str(Dato Mat41[r.J].5 3.TeltlO): 
2 Str{Oato Mat42!1.JJ 5 3.Te•to): 
3 Str(Oato Mat43j1,¡j 5 3.Te•IO), 
4.Str(Oato Mat44(ql 5 3,Teltlo). 
5 Str(Oato Mal45!1.1J 5·3.Te)(IO); 
6 Sir( Dalo Mat46[1.¡J·S 3.Te•to); 
7 Str(Oato Mat47[1.J] 5 3.TeltlO): 
B.Str(Oalo Mat48[i,J]·5.3.Te)(to): 
9 Str(Oalo Mat491J.JI 5 3.Te•to). 
1o·str(Oato Mat410[1.JJ·S 3.Te•to): 

end, 
SlringGnd1 Cells[J.1J =Texto. 

End. 
End; {fin del caso 4) 

End:(Fm det case de niveles) 
End. 

procedure TFEvatua Sp1nEd1t2Change(Sender: TOb¡ect): 
var 1. NumTextos.Allerna!lvas lnteger, 
begin 

Sta11cTeltl2 Capt1on = .. 
Stal1cText3 Capt1on = .. 
S1at1cTe)(t4 Cap11on =" 
SlahcTe)(\2 V1s1bJe =False. 
Stat1cTe•t3 V1s1ble ::False. 
Stat1cText4 V1s1ble =False. 

11Sp1nEd1t1 Value >= Dato.NumN1veres 
Then Beg1n 

Allernahvas =Dato ArrN1velesVal(6); 
NumTextos =6. 

End 
Else Beg1n 

Allernat1vas: =Dato.ArrN1velesValJ 1 +SpmEd1t 1. Value); 
NumTeltlos = 1 +SpinEd111.Value; 

End. 
PresentaMalriz(Alterna11vas,NumTe>:.tos): 
Far• = 1 to Dato ArrN1velesVal[6! do 

Str1n9Grrd2 Cells[0.1-1 J:=". 
llNormOk 

rrir.r ,.. -•'' ('1 (\T\J 
1.1'· 

FALLt~ !.h 1~'·'" J~N 
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Then NormahzaCltck(Sender); 
end; 

procedure TFEvatua.SpmEd1t1Change(Sender: TOb1ect}; 
var 1, NumTextos,Alterna!lvas:lnteger; 

beg1n 
11 Sp1nEd1t1 Value =O 
Then Beg1n 

Sp1nEd1t2.Value:= 1; 
Sp1nEd112 Enabled .= False; 

End 
Else Beg1n 

Sp1nEd1t2 Enabled ·= True; 
Sp1nEd1t2 MaxValue:=Oalo.ArrN1velesVal(SpinEdil 1. Velue); 
SpmEd1t2 Value:=1; 

End 
11Sp1nEd1t1 Va!ue >= Dato.NumN1veles 

Then Beg1n 
Alternativas =Dalo ArrN1velesVal(6); 
NumTeKIOS =6, 

End 
Else Beg1n 

AHernahvas.=Dato ArrN1velesVal( 1 +Sp1nEd111.Value); 
NumTextos =1 +Sp1nEd111.Value; 

End; 
PresentaMatnz(Atternat1vas,NumTeKtos); 
Far 1 ·= 1 to Dato.ArrN1velesVal(6J do 

Str1ngGnd2 Cells(0.1-1]·="; 
11 H NormOk 
11 Then NormallzaCl1ck(Sender); 
end. 

procedure TFEvalua StrmgGndlChck{Sender· TObJeCI); 
Var 1.Tam ln1eger. 
begm 

Tam =StrmgGr1d1 ColCount-1. 
ll (0 < StringGr1d1 Row) And (SlnngGnd1 .Row <= Tam) 
Then lf (0 < St11ngGnd 1 Col) And {StnngGnd 1 Col <= Tam) 

Then 11 Slr1ngGnd1 Col<> StnngGndl.Row 
Then Beg1n 

Edit 1 .Left = Round{StnngGnd 1.Len + Str1ngGnd 1.Col ' (1 + StnngGrld1 .DefaultColW1dth)); 
Ed1t1 Top ·= round(StnngGnd1 .Top+ StnngGnd1 Rov· • (1 + SlringGrid1 .DefaullRowHelghl)); 
Ed1t1 .Text = StnngGnd1.CellsfS!nngGnd1 .Co1,511mgGnd1 .Row); 
Edit 1 V1s1ble ·= True. 
Ed111 SelFocus. 

End. 
11 StnngGnd 1 Row = O 
Then lf StringGnd 1 Col > O 

end. 

Then lf StnngGnd1 .CellsJStnngGnd1 Col,StnngGndl .Colj = '1' 
Then Begin 

Far r= \to tam do 
Be gin 

StnngGnd 1.Celts!StnngGnd 1.Col,1J:='O'; 
StnngGnd 1.ceus¡1,StnngGnd 1.col):='O', 

End. 
End 

Etse Beg1n 
Far i:= 1 10 lam do 

Beg1n 
StnngGnd 1.Cells(SlnngGrid1 .Col,i):="; 
StnngGnd 1.Cells(1,SlnngGnd1 .col):="; 

End, 
SlringGnd 1 Cells!StnngGnd 1.Col,SlrlngGnd 1.Co1):=' 1 ': 

End 

procedure TFEvalua Ed1tlOblChck(Sender: TObject); 
Var Valor real 

Code lnteger. 
Texto Stnng. 

beg1n 
S!nngGnd1 Cclls[StnngGnd1 Col.StnngGrld1 .Row):::Ed111.Texl; 
Val(Ed111 TcK! Valor.Cede). 
lf (0 < Va!or) And (Valor <= 9) 
lhen Beg1n 

Valor= INalor; 
Str(Valor 6 2. Texto); 
StnngGnd 1 Cells(StnngGnd1 Row.StringGnd 1 .Col):=TeKlo; 
Ed1l1 Te•t ='' 
Ed111 V1s1ble =False; 

Eno 
Else ShowMessage(' Valor NO Valido'+ #13 + #10 + 

cnd. 

'El Valor Debe Ser Mayor que O'+ #13 + #10 + 
' y Menor o Igual a 9'); 

procedure TFEvalua Ed111 EK1t(Sender: TOb¡ect); 
beg1n 
Edit1 Te)(!=", 
Edit 1 V1s1b!e =False: 

end. 
procedure TFEvalua.Ed1t 1 KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 
Var Valor real. 

Code tnteger, 
Texto Stnng; 

begm 
Case Key of 

Chr(Ol chr(7) ShowMessage('Caracter NO Valido'); 
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Chr(B)., 
Chr(9) .. chr( 12) ShowMessage('Caracter NO Vahdo'); 
Chr( 13).Begin 

SlnngGnd1 CellslSlnngGndt Col.StnngGnd1RowJ.=Ed1t1 Te•t; 
Val{Ed111 Text.Valor.Code). 
GuardaOato(StnngGnd 1 Row.StnngGnd 1 Col.Valor); 
11 (0 < Valor) And (Valor <= 9) 

Then Begm 
Valor = 1 Nalor. 
GuardaDato(StnngGnd1 Cot,StnngGnd 1.Row,Valori. 
Str(Valor 6.5,TeldO). 
StnngGM1 Cells[StrrngGnd1 Row.SlnngGnd1 .Cal):::Te)to; 
Ed111 Teid =". 
Edil 1 Visible =False. 

End 
Else ShowMessage(' Valor NO Valido'..- #13 + #10 -t-

'EI Valor Debe Ser Mayor que O'+ #13 -t- #10 • 
y Menor o Igual a 9') 

End. 
Chr(14J chr(26) ShowMessage('Caracter NO Vahdo'), 
Chr(27) Begin 

Edil 1 Text·=" 
Ed1t1 V1s1ble =False. 

End 
Chr(28) chr(45) ShowMessage('Caracter NO Valido'), 
Chr{47) ShowMessage('Caracler NO Valido'), 
Chr(5B) Chr(255) ShowMessage('Caracter NO Valido'), 

end. 
end. 

procedure TFEvalua Cont1nuarCl1ck(Sender TOb¡ecl), 
oeg1n 
Mu1t1pl!caMat 1OKMat1 O(Mat5.Mat4.MatResullado1 ); 
Mu1t1phcar..1a11Qio;Mat1 O(MatResultado l .Mal3.MatResultado2), 
Mu111phca t.1at 1 Q)(Mn! 1 0(t.1atResullado2 .Mat2.MatResultado3 ); 
Mult1pl1car.1a11Q)(Mal10(MatResul!ado3.Mat1.MatResullado4 ), 
Mu1t1pl1caMat 1O)(Vect1 O(MatResultado4,MatO.VectorResultado); 
FResultados ShowModal; 

¡, FGraf1cas ShowModal. 
end. 
procedure TFEvalua NormallzaClick(Sender TObJeCI); 

Var q.Code 01mens1on lnteger 
Texlo stnng 
Valor real 

Proceaure Mcns.:l¡eRO 
8eg1n 
S1a11cle\t~ V1s1ble :: True. 
Sta!1cl extJ V1s1b!e = True, 
Sta11cl ext4 V1s1b!e = True. 
S1at1clext2 Capt1on = 'S1 Converg10'. 
S!r(lamdat.lax B 4,Texto): 
S!at1cle1C\J Caption .= 'Lamda.' + Te)(IO. 
Str(RC 8 4,Texto). 
Sta11cle)(t4 Capt1on ='R C '+Texto. 
llRC>=010 

Then St10wMessage(' A L E R TA' 

Ena. 

+#13+#10+ 
'NO Hay Cons1stenc1a En Sus Valores' 
.. #13+#10+ 
' Cheque Los Datos de Su Matriz'); 

Procedure Mensa1eNoRO; 
Beg1n 

Stat1cTe11.t2 V1s1ble =False. 
Stat1cTektJ V1s1ble =False. 
Sta11clex14 V1s1ble =False. 
Showt.lessage(' AL E R TA' 

End. 
oeg1n 

+ #13 + #10 + 
'NO Hay Convergencia En Sus Valores' 
+ #13 + #10 + 

• Cheque Los Dalos de Su Matnz' 
+- #13 + #10 + 

y Vuelva a Calclar'); 

1f Sp1nEd1t1 Value >=Dalo NumN1veles 
Then Begin 

Far r = 1 to 10 do 
For1=1to10do 

Case SpinEd1t2 Va!ue of 
1 Dato Mal51(ql.=O. 
2 Dato Mal52lql =O. 
3 Dato Mal531•.Jl.=O: 
4 Dato.Ma154(ql =O; 
5 Dato Mat55(1,¡J:=O. 
6Dato Mat56{t.JJ·=O. 
7 Dato Mat57!1.i!:=O: 
e·Dato.Mat58[1.iJ:=O; 
9Dato Mat59[i,j):=O; 
10·Dato Mat510[q):=O; 

end; 
Far 1'= 1 lo Dato.NumAllernat1vas do 

Far i:= 1 to Dato.NumAllernahvas do 
Beg1n 
Val(StnngGrid 1.Cells[J.1].Valor,Code); 

-·"·-------------
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Case Sp1nEd1t2.Value of 
1.Dato.Mal51(1.1l:=Valor; 
2 Dato.Mat52f1.11:=Valor; 
3 Oalo.Mal53(1.1l:=Valor; 
4:Dalo Mat54(ql:=Valor; 
5 Oato.Ma!55(ql:=Valor; 
6 Dalo.Mat56(qJ:=Valor; 
7 Dato Mal57(ql·=Valor; 
8 Dalo.MalSB(qJ.=Valor; 
g·Dato Mat59f1.1J·=Valor; 
10:Dalo Mat510(1.1J:=Valor; 

end: 
End. 

D1mens1on: =O, 
For 1 = 1 to Dato.NumA1ternat1vas do 

Beg1n 
Val(StnngGrid1 .CeUs(1,1J.Valor.Code); 
lf Valor= 1 Then lnc(D1mens1on); 

End. 
Case SpinEd1t2 Value of 

1 Matrices Normahza10x 10(Dato.Mat51,Vector2,01mens1on); 
2 Matrices Normaliza 1 Ox10(0ato.Mat52,Vector2,01mens1on); 
3 Matrices Normaliza 1 Ox10(Dato.Mat53,Vector2,01mens1on); 
4 Matrices Norrnahza10x10(0ato.Mal54,Vector2,01mension); 
5 Matrices Norrnahza 10x 10(0ato.Mat55,Veclor2,01mens1on); 
6.Matnces.Normahza 1Ox1 O( Dato. Mat56, Veclor2.D1mens1on); 
7 .Matnces.Normahza 1Ox1 O(Dato.Mat57, Vector2,0imens1on ); 
B:Matnces Normahza 1Ox10{0ato.Mat58, Vector2, D1mens1on ); 
9 Matrices Normahza 10x 10{0ato.Mat59,Vector2,D1mens1on); 
1 o Malnces Normaliza 10x 10(0ato.Mat510,Veclor2,D1mens1on 

end. 
End 

Else Beg1n 
Case SpinEdit 1 Value of 

O Beg1n 
Far1=11010do 
For1=lto10do 

Dato Mat01(q).=O, 
Far 1 = 1 to Dato ArrN1velesVal(1 J do 
Far¡= 1 to Dato.ArrN1velesVa1(1J do 

Beg1n 
Val(SlnngGrid1 Cells[J.1),Valor.Code); 
Dato.Mat0111.JI =Valor: 

end. 
01mens1on =O. 
Far 1 = 1 to Di'llo ArrNivelesValJ 11 do 

Beg1n 
Vat(StnngGnd 1.ce11s11.1),Valor,Code): 
lf Valor= 1 Then lnc(D1mens1on); 

End. 
Matrices Norma hza 1 Ox 1 O( Dato. Mal01, Veclor1, Oimenstan); 

end;{Fin del caso O) 
1.Begin 

Far 1 =1to10 do 
Far r=1to10 do 
Case Sp1nEd112.Value of 

1.Dato.Mat11j1,J):=O, 
2.Dalo.Mal12¡1,¡J:=O; 
3 Dato Mal 13(1,jJ:=O; 
4.Dato.Mal14(1.iJ·=O; 
5 Dato Mal1511.1J·=O, 
6 Dato Mal 1611.11 =O, 
?·Dato Mat 17[1,¡J =O. 
B Dato Mat18[1.1J·=O, 
9 Dalo Mat19[1.1J·=O: 
10 Dato.Mat110(ql =O: 

end; 
For 1·= 1 lo Dato.ArrN1veresVa1(21 do 

For r= 1 to Oato.ArrN1velesVal(2J do 
8eg1n 

Val(StnngGnd1 Ce!ls[J,1J,Valor.Code): 
Case Sp1nEd1t2 Va!ue ol 

1 Dalo Mat 11 (1.JJ. =Valor; 
2.Dato Mal 1211.¡j·=Valor. 
3 Dato Mat13[1.Jl·=Valor. 
4 Dato Mal 1411.11 =Valor: 
5 Dato.Mal1511.Jl =Valor: 
6:Dato Mal16(1.Jl:=Valor. 
7 Dalo.Ma117(ql·=Valor: 
8 ·Dato .Mal 18(1.il:=Valor; 
9.Dato.Mat 19(1.JJ.=Valor; 
1o·oato Mat110JqJ:=Valor; 

end; · 
End. 

01mens1on·=O. 
Far 1'= 1 to Dato ArrN1velcsVat[2J do 

Be gin 
Val(StnngGnd1 .Cellsli,1J,Valor,Code); 
lf Valor = 1 Then lnc(01mension); 

End. 
Case Sp1nEd1t2.Value of 

1.Matnces.Normal1za10x10(Dato.Mat11,Vector1 ,D1mensio1 •); 
2 .Matrices. Normaliza 1Ox1O(Dalo.Mat12, Vector 1,0imensto1 '): 
3 Matrices Normaliza 10x10(Dato.Mal 13,Vector1 ,Dimensloi, ): 
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4.Matnces.Normahza10K10(Dato Mal 14,Vector1 ,01mens10• J: 
S·Matnces.Normahza 1Ok10( Dato.Mal 15.Vector 1 . D1mensmi · ); 
6.Matnces Normaliza 10K10(Dalo.Mat 16.Vector1 ,D1me1ism•. ), 
7:Malnces Normahza 10K 10(0ato.Mal 17.Vector 1,D1mens101 · ); 
8:Matnces Normaliza 10K 10(0ato.Mat 18,Vector 1,01mens1or· ); 
9.Matnces Normaliza 1OK10( Dato. Mal 19. Vector 1 .01mens10• · ); 
10:Matnces Normaliza10x 1 O( Dato.Mal 110,Vector1 ,D1rnen~1on}: 

end, 
end.(Fin del caso 1} 

2 Beg1n 
Far 1 =1lo10do 

Far r=1 to 10 do 
Case SpinEd1t2 Value al 

1 Dato Ma121¡1,¡I =O. 
2 Dato Mat22[1.JI =O. 
3 Dato Mat23[1,Jl.=O. 
4 Dalo Mat24[1.JI =O. 
5 Dato Mill25[1.JJ =O. 
6 Dalo Mat26l1.JI =O. 
7 Dato Mat2711.1l =O. 
8 Dato Mat28(q] =O, 
9 Dato Mat29[1,¡J:=O, 
1 o Dato.Mat210¡1,JJ =O: 

end; 
Far 1.= 1 to Dato ArrNwe!esVallJI do 

Far r= 1 to Dato ArrN1ve!esVall3J do 
Beg1n 

Val(SlnngGnd 1 Cells[1.1J. Va!or,Code); 
Case Sp1nEd1t2 Value of 

1 Dato Mat21[1.1J =Valor. 
2 Dato Mat2211.1J =Valor. 
3 Dato Mal2311.JI =Valor. 
4 Dato Ma124[qJ =Valor. 
5 Dato Mat25[q] =Valor, 
6 Dato Mat26[1,J] =Vator. 
?'Dato Mat27[1,JJ.=Valor; 
8 Dato Ma12a¡1.1J =Valor; 
9 Dalo.Mal29!1.Jl·=Valor; 
1O:Dato.Mat21011.JJ· =Valor; 

end. 
End. 

01mens1on =O. 
Far 1 = 1 to Dato ArrN1ve1esVa1[3J do 

Beg1n 
Val(StnngGr1d 1 Cells[1.1J.Valor,Code), 
lf Valor= 1 Then lnc(D1rnens1on). 

End. 
Case Sp1nEd112 Value of 

1 ·Matnces Normaliza IOK 10(Dato.Mat21.Veclor l .D1mens1or ); 
2 Matnces.Normal1za 10x 10(Dato.Mat22,Vector1 ,D1mens101 .); 
3 Matrices Normaliza 10)( 10(0ato.Mat23.Vector 1,01meris101 · ); 
4 Matrices.Normaliza 10x 10(Dato.Mal24,Vector 1,D1mens10• ·); 
5Matrices.Normaliza10)( IO(Dalo Mat25.Vector1 ,D1me11smr,); 
6 Matrices Normal12a10x IO(Dato Mat26.Vector1 ,D1me11sior ); 
7 Matrices Normaliza 1Q)(1 O( Dalo Mat27.Vector 1,D1me,,s10• ). 
B Matrices Normall2a10x10(0ato Mat28.Vector1,D1mens10• ); 
9 Matrices Normatiza1Q)(1 O(Dato Mat29,Vector 1.01mens101 ); 
10 Matrices Norrnahza\Ox 10(Dato Ma1210.Vector1 .D1r11en~·on); 

end, 
end,{Fm del caso 2) 

3 Beg1n 
Far 1 =1to10do 
Far¡ =1to10do 
Case Sp1nEd1l2 Value of 

1 Dato Mat31 [1.JJ =O. 
2 Dalo Mat32[1./] =O. 
3 Dato Mat33[1,¡J =O. 
4 Dato Mat34[1.J] =O. 
5 Dato Mat35[q] =O. 
6 Dato Mat36!1.JI =O, 
7 Dato Mat37!•.JI =O, 
B Dato Mat38(qJ =O. 
9 Dato Mat3911.1I =O. 
10 Dato Mat310[1.JJ =O. 

end 
Far 1 = 1 to Dalo.ArrN1velesVa1(4J do 
Far¡ = 1 to Dato ArrN1velesVall4 J do 

Beg1n 
Val(StnngGnd1 Cells\1,J],Valor.Code); 
Case SpmEd•l2 Value of 

1 Dalo Ma131[1.¡] =Valor. 
2 Dato Mal32[1,¡] =Valor. 
3 Dalo Mat3311.1J =Valor, 
4 Dato Mat34\i.JI =Valor. 
5 Dato M;:lt35!•.Jl·=Va1or. 
6.Dato.Mat36[1.¡J:=Valor, 
7:Dato Mat37[qJ =Valor; 
B·Oato Mat38!1.¡J =Valor. 
9:Dato Mat3911.JJ.=Valor, 
10.Dato Mat310(qJ:=Valor; 

end; 
End, 

Dimens1on.=O; 
Far 1 = ! to Dato.ArrN1velesVal(4) do 

rrrr::~ r:n~T 
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Beg1n 
Val(StnngGnd1 .CeUs(1,1J.Valor,Code). 
11 Valor= 1 Then lnc(D1mension); 

End, 
Case Sp1nEd112.Value of 

1 Matnces Normallza10x10(Dato Mat31,Vector1,D1mens11•n); 
2 Matnces.Normallza 1Ox1 0(Dalo.Mat32. Vector 1,D1mens11 •n): 
3.Matnces.Normahza 1Ox1 O(Dato.Mat33, Vector1 ,D1mens11 •n); 
4 .Matnces.Normallza 1Ox1 0(Dalo.Mat34, Vector 1,Dimensu •n); 
5 Matnces Normallza10x10(Dato Mat35,Vector1,D1mens11 •n), 
6 Matuces Normahza 10x 10(Dato.Mat36,Vector1,D1mens11 •n): 
7 Matnces.Normallza 10x1 O( Dato Mal37 ,Vectort.D1mensu •n): 
B Matnces.Normallza 10x10(Dato.Mat38,Vector1,D1mensu •n): 
9 Malnces Normahza10x10(Dato.Mat39.Vector1.D1mens11 •n); 
1 O.Matnces Normahza 10x 1 O(Dalo.Mat310,Vector1 ,01mer s1on); 

end. 
end.{F1n del caso 3} 

4 Beg1n 
For1=1to10do 

For r=1to10 do 
Case SpmEd1t2.Value of 

1 Dalo Mat41(qJ·=o. 
2.Dato Mat42(q]·=O. 
3 Dalo Ma143f•.J].=O, 
4 Dalo Mat44(1,J]:=O; 
5.Dato.Mat45(•.J(:=O: 
6.Dato.Mat46(1.J(:=O: 
7.0alo.Mat47[•.Jl:=O; 
B·Oato.Mat48[i,¡J;=O; 
9.Dalo.Mat49[1,JJ:=O; 
10 Dalo Mat410[1.1J:=O: 

end. 
For 1 = 1 to Dato ArrNrvelesVa1(5) do 

Far J = 1 to Oato.ArrN1velesValf51 do 
Beg1n 

Val(StnngGnd 1 .Cells[1.¡J.Valor ,Cede): 
Case SpmEd112.Value of 

1 Dato.Ma\41(1,J) =Valor, 
2 Oato.Mat42(1.JJ:=Valor; 
3 Dato Mat43(qJ·=Valor; 
4 Dato.Mat44(1.JJ:=Valor; 
5 Dato.Mat45(1,J) =Valor; 
6 Dato.Mat46(q):=Valor; 
7·Dato.Mat47(qj·=Valor; 
8:0ato.Mat48lqJ.=Vator; 
9.Dalo.Mat49lqJ·=Va1or; 
IO:Dato Mat410(•.JI =Valor; 

end; 
End. 

01mens1on =O; 
For 1 = 1 to Dato ArrN1velesVa1151 do 

Be gin 
Val{StnngGnd1 Cells[1,1J,Valor.Code). 
lf Valor = 1 Then lnc(D1mens1on), 

End. 
Case SpinEd1t2 Value of 

1 Matnces.Normallza 1Ox1 O( Dato.Mat41, Vector 1,01mens1c •n); 
2 Matnces.Normahza 1Ox10( Dalo.Mat42, Vector1 ,01mens11 •n); 
3. Matnces .Normaliza 1Ox10(0alo.Mat43,Veclor1 .D1mens11 •n): 
4.Matnces Normaltza 10x 10(0ato.Mat44,Veclor1 .D1mensu •n}; 
5 Mal rices Normaliza 10x 1 O( Dato Mat45,Veclor1 ,01mensu •n); 
6 Matnces.Normaltza 1O)(10(0alo.Mal46,Veclor1 ,D1mensu 'n); 
7 Matnces Normaliza 1Ox10(0alo.Mat47 ,Vector1 ,01mensu 'n); 
B Matrices Normaliza 10)( IO(Dalo Mat4B.Vector1,01mensu1n); 
9 Malnces Normallza10x10(0ato Mat49 Vector1,01mensu·n); 
10 t.1atr1ces Normallza10x10(0ato Mal410.Vector1 ,01mer s1on); 

end, 
end.(Fm del caso 4) 

End.{F1n del case de niveles) 
End 

11 SpinEd111 Value >=Dato NumN1veles 
Then Begin 

lfOK 
Then Begm 

StnngGnd2 colCount = 1, 
Str1ngGnd2.RoWCounl ·= Dato.NumA1ternal1vas; 
StnngGnd2 He1ght = Round(StnngGnd2.DeraultRowHe1gt t • (1 + Oalo.NumAlternatlvas}); 
Far 1 =1 +Dato NumAllernahvas to 10 do 

Far J.=1 lo 10 do 
Mat5('.J(:=O. 

Far 1 =1 +Dalo ArrN1velesVal!Dato.NumN1veles) lo 10 do 
Far J =1 + Dato.NumAlternahvas to 10 do 
Mat5(,,JI =O, 

Far 1=1 lo Dato NumAlternahvas do 
Beg1n 

Mat5!1.SpinEd112.Value):=Vector2(1); 
Str(Vector2[1J.6 4.Texlo); 
StnngGnd2.Cells(0,1·1 J:=Texto; 

End; 
Mensa¡eRO; 

End 
Else MensaieNoRO; 

End 
Else Beg1n 
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end, 

lfOK 
Then Begin 

StnngGrid2 Co1Count:=1: 
Case SpmEd1t 1.VaJue of 

o·aegm 
Far 1.= 1 + Dato.ArrN1velesVal! 1 I to 10 do 

Mat0!1i:=O; 
StnngGrid2.RoWCount := Dato.ArrN1velesVal(1); 
StringGnd2.He1ghl := Round(StnngGnd2.DefaullRowHeight 9 

( 1 + Dato.ArrNivelesValf1J)); 
Fer r=1 to Dato ArrN1velesVal[1Jdo 

Beg1n 
MalOl1]·=Vector1 [1J, 
Str(Vec1ortj1J 6 4,Te:..to), 
StrmgGnd2 Cells[0.1-1] =Texto. 

End, 
end.(fm del caso O) 

1 Begm 
Far 1 =1 +Dato ArrN1velesVa1[2J to 10 do 
For1=1to10do 

Mal\[1,JI =O. 
For1-=1 to10do 

Far¡ =1 +Dato ArrN1velesVall 1J to 10 do 
Matllql =O. 

StnngGíld2 RoWCounl ·= Dato.ArrN1ve1esVa1(2J: 
StnngGrid2 He1ght = Round(StnngGnd2.0efaullRowHeighl • (1 + Oato.ArrNlvelesVal{2))); 
Fer 1·=\ to Dalo ArrN1velesVa1!2Jdo 

Beg1n 
Fl.!at1(1.Sp1nEd1t2 Valuel =Vector1[•1. 
Slr(Vector1[1J 6 4,Teicto), 
StnngGnd2 Cells[0.1·11 =Texto. 

End. 
enc:L{f1n del caso 1} 

2 Beg1n 
Fer 1 = 1 +Dato ArrN1velesVall3] to 10 do 
For1=t1otDdo 

Mat2[1.¡J =O. 
For1=1to10do 

For J =1 + Dato.ArrNivelesVal[2J to 10 do 
Mat211.¡J =O. 

StnngGrid2 RoWCount ·= Dato.ArrN1velesVal[3J; 
StnngGnd2 He1ght = Round(StnngGrid2.Defaul!Row1ieight • (1 + Dalo.ArrNivelesValj3Jl); 
For 1 =1 to Dato ArrN1velesVa1[3Jdo 

Be gin 
~.1at2[1 Sp.nEd•!2 Valuel =Vector1¡1]. 
S\r(Vector1¡1¡ 6 4.Te .. to) 
S1nngGr1d2 Cells[0.1·1 J =Te .. to. 

End 
end .{fin del caso 2} 

3 Begtn 
Far 1 =1 +Dato ArrN1ve1esVa1(4J to 10 do 
For¡=1to10do 

Mat3[1.1] =O. 
F or • = 1 to 10 do 

For J =1 +Dalo ArrN1ve1esVallJl to 10 do 
Mat3[1,J] =O. 

S1ringGr1d2 RoWCounl = Dato.ArrNivelesVa1(4); 
Str1ngGr1d2 He1ght = Round(StnngGrid2.Defau1tRowtie1ght • (1 + Oalo.ArrNivelesVa1(4))); 
Far 1 =1 to Dato ArrN1velesVa1(4]do 

Beg1n 
Mat3j1.Sp1nEd1t2 Value] =Vector111J: 
Str(Vectorl[1J 6 4.Te-.:to). 
Str1ngGnd2 CellsjD.1·1 J =Texto, 

End. 
end,{f1n del caso 3} 

4·8egm 
Far 1 =1 +Dato ArrN1velesVal[SJ to 10 do 

For¡ =1lo10do 
Mat4[l.J] =O, 

Far 1 =1to10 do 
Fer r=1 •Dalo ArrN1velesVa1(4J to 10 do 

Mat411.JI =O 
StnngGr1d2 RoWCount = Dat:i.ArrN1velesVa1[5J: 
S1rmgGr1d2 He1ght = Round(StnngGrid2.0efaut!RowHelghl • (1 + Oato.ArrNivelesVa1(5))); 
Far 1 =!ta Dato ArrN1velesValfS]do 

Beg1n 
Mat411.Sp1nEd1t2 ValueJ =Vector1111. 
Str{Vec1ar1[1)·6 4.Texta); 
StnngGnd2 .Cells[0,1· 1 J· =Texto; 

End; 
end.(fm del caso 4} 

End. 
Mensa¡eRO; 

End 
Else f..lensaieNoRO; 

End, 

procedure TFEvalua.SalvarC11ck{Sender: TObiect): 
begin 

FArch1vos Caplton ='Salvar Trabajo'; 
FArch1vos ShawModal; 

end. 
procedure TFEvalua.AyudaCl1ck(Sender: TObJeCt): 

beg1n 

rr''"""··~ r:ON 
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ShowMessage('1 ·En la ventana "Nivel a Evaluar" permite seleccionar desde el' 
+#13+#10+' numero cero hasta el ulhmo nivel declarado arnba de 1 is' 
-t#13+#10+' allernat1vas, el cero corresponderá al nivel 1nmed13to t 3JO el' 
+#13-t#lO+' ob¡ehvo.' 
-t#13+#10+'2. En la Ventana "Criterio a Evaluar" se permitiré e"alua al' 
Hl13-t#10+' nombre del nivel que aparece, perm1t1endo solo e'lcnh ro cambiar' 
-t#13-t#10•' el valor de la ventana de acuerdo al numero y nofflbrP :le cnlenos' 
-t#13+#10+' de este nivel descritos al 1rnc10 del programa' 
-+#13+#10+'3. Valor Lambda Es el valor caractensco de la matr z qu ! se evaluó' 
+#13+#10-+' apareceré al oprimir el botón de Normaliza.' 
+#13-+#10+'4. R C (Razón de Cons1stenc1a) valor que nos perrnite :onecer s1' 
+#13+#10-+' nuestra evaluación esta dentro de hm1tes adecua<los e~' 
+#13+1110-+' trans1\lv1dad lógica. este valor aparece después d·~ opr mir la' 
+#13+#10+' tecla de "Normaliza"' 
+#13+#10+'5. Matriz a Evaluar En los cuadros se debe de esc11b11t1 valor que' 
+#13+#10+' corresponda de 1 a 9. o a su inverso (1/n). despw~s dt escnb1r' 
•# 13+111 O-+' los valores deberá de dar "Enter" para salvar sus .... alar ~s· 
-+#13+#10+'6. Botón "Regresar"·esle botón regresa a la pantalla ant !flOr' 
+#13+#10+'7. Botón "Conl1nuar" Este botón permite pasar a la <>•gw·~nte' 
+#13+#10+' pantalla. esto se hara una vez evaluado todos tos ente 1os. de' 
+#13-+#10+' cadaunodelosniveles' 
+#13+#10+'8. Balón "Normaliza"· Este botón resolveré el probJerna r 1atemét1co' 
+#13+#10+' para encontrar las relevancias de cada una de la~ al1e nativa' 
•#13+#10+' o entena evaluados parcialmente Esto se haré CéHla \ ~z que se' 
+# 13+111 O+' termine de e11aluar una matnz. de no hacerlo hab1 a en Jr en Jos' 
t#13+#10~' resulladosfmales' 
+#13+#10+'9 ·Botón "Salvar~ Este balón abre una 11enlana. que nos perm111ré' 
+#13+#10+' seleccionar un nombre de archivo para el problema Ql·:! se esta' 
+# 13+ #1 O+' corriendo. solo sera necesario poner el nombre del arr h1110 ya ' 
-+#13+#10+' que la extensión punto Dat (º.da!) se le agregara en ai toméhco'): 

end: 
procedu1e TFEvalua StnngGnd3Cllck(Sender: TOb¡ect); 

Var Cont. 1. 

Code lnteger. 
Suma. 
Promedio. 
Valor real 
Teda str1ng. 

beg1n 
11 S!rmgGndJ Col in [O 9/ 

Then Beg1n 
Ed1t2 Left = Round(SlnngGnd3.Left + StringGridJ.Col • (1 + Str1ngGridJ.DefaultColWldlh)); 
Ed112 V1s1ble .=True; 
Ed112 SelFocus: 

End 
Else Beg1n 

Suma:= O. 
Con! :=O. 
For1:=0to9do 

Beg1n 
Val(SlrmgGrid3.Cells!1. O). Valor, Code); 
lf (0 < Valor) And (Valor <= 9) 

Then Beg1n 

End, 

Suma·= Suma+ Valor; 
1nc(Conl): 

End, 

11 O< Conl 
then Promedio:= Suma I con! 
Else Promedio := O; 

lf (StnngGnd1 .Col> O) And (SlringGrtd1.Row >O) And (SlrlngGriil1.Col <> SlrlngGr1d1.Row) 
And (O < Promedio) And (Promedio<= 9) 
Then Beg1n 

Str(Promedio.6·2,Texlo); 
StnngGnd3 Cells(10,0J ·=Texto; 
StnngGrid 1 Cellsl51nngGnd1 .Col,SlnngGnd1.RowJ := Textc; 
Valor = l/Promed10: 
Str(Valor 6 2.Telllo). 
StnngGnd1 .Cells[StnngGnd1 Row.StrmgGrid1.ColJ := Textc. 

Case SpmEd112 Vatue of 
1 Beg1n 

Dato Mat51[SlrtngGnd1 .Col,StnngGrid1 .Row) := Promi:d10; 
Dato Mat51[SlrtngGnd1.Row,SlringGrld1.Col) :=Valor. 

End, 
2 Begm 

Dalo.Mat52[StnngGnd1 .Col,StringGnd1 .RowJ := Promr dio; 
Dalo Mat52[StnngGnd1 .Row.StnngGnd1.ColJ ;=Valor: 

End. 
3 Beg1n 

Dato Mat53[StnngGrid t .Col.StnngGnd1 .Row) := Prom{ dio: 
Dalo.Mal53(Slr1ngGnd 1.Row,StringGnd1 .Col) := V3!or. 

End; 
4 Begm 

Dato.Mat54(StnngGnd 1.Col,StnngGrid 1.Row) := Prom{ dio; 
Dato.Mat54(StnngGrid1.Row,StnngGnd1.Col) := Valor. 

End, 
5.Begin 

Dalo.Mat55[StnngGnd1.Col,SlnngGnd1 Rowj := Promf dio; 
Dato Mat55[StnngGnd1 .Row,StnngGnd1 .Colj :=Valor. 

End; 
6·Beg1n 

Dato.Mat56jStnngGnd1 .Col,StrmgGridt.Row] := Promrd10; 
Dato.Mat56[StnngGrid1 .Row,StringGrid1.Co1J :=Valor: 

End; 
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End: 

7:Begm 
Dalo Mat57(StnngGnd 1 Col.StnngGnd1 .Row) .= Pronit dio; 
Dalo.Mal57(StnngGnd 1 Row,StnngGnd1 .Col) = VJlor 

End; 
8:Beg1n 

Dato Mat58!StnngGnd1 .Col.StnngGnd1 Row) := P'om1 dio; 
Dalo.Mat5BIStnngGnd1 .Row,StnngGnd1 .Col):= VJlor 

End; 
9·Beg1n 

Oalo.Mat59(StnngGnd1 Co1.StrmgGnd1 .Rowl := Pronii-d10; 
Calo Mat59!StnngGnd1 Row,StnngGnd1.ColJ := VJ!or. 

End; 
10 Beg1n 

Calo Mat510!StnngGnd1 Col,SlnngGnd1 RowJ ·= Pro11"ed10; 
Dato Ma15101StnngGnd1 Row,StnngGnd1 .Coll :='Jalar. 

End. 
end; 

End. 

end. 
procedure TFEvalua.Ed112Ex1t(Sender: TOb1ect); 
beg1n 

Ed112 Texl.="; 
Ed112 V1s1ble·=False; 

end. 

procedure TFEvalua.Ed1t20b1Chck(Sender: TObject); 
Var Valor.real, 

Code lnteger. 
beg1n 

Val(Ed1t2 Te:..t Valor.Cede). 
11 (0.: Valor) And (Valor e= 9) 

fhen Beg1n 
Str1ngGnd3 Cells!StnngGnd3 Col,StnngGr1d3.Row):=Ed112.T1~d. 
Ed112 Text ="; 
Edtl2 Visible =False. 

End 
Else ShowMessage(' Valor NO Vahdo'+ #13 + #10 + 

'El Valor Debe Ser Mayor que O' + #13 + #10 + 
' y Menor o Igual a 9'); 

end. 
procedure TFEvaiua Ed112KeyPress(Sender TObjeCt var Key: Char); 

Var Valo1 real. 
Cede lnteger 

Deg1n 
Case Key o! 

Chr(O) chr(7) ShowMessage('Caracter NO Vahdo'); 
Chr{B) 
Chr(9) chr( 12) ShowMessage('Caracter NO Vahdo'); 
Chr( 13) Beg1n 

Val(Ed112 Text,Valor.Code). 
lf (0 < Valor) And (Valor e= 9) 

Then Beg1n 
StnngGnd3 Cells(StnngGnd3 Col,StnngGnd3.Row)::=Ed112.Text; 
Ed112 Te)(I.=": 
Ed1t2 V1s1ble =False. 

End 
Else ShowMessage(' Valor NO Valido'+ #13 + #10 + 
'El Valor Debe Ser Mayor que O'+ #13 + #10 + 

y Menor o Igual a 9'), 
End. 

Chr( 14) chr(26)·ShowMessage('Caracter NO Valido'); 
Chr(27) Beg1n 

Ed112 Text.=" 
Ed1t2 V1s1hle =False. 

End .. 
Chr(28) chr(45J ShowMessage('Caracter NO Valido'); 
Chr(4 7) ShowMessage('Caracler NO Valido'); 
Chr(58) chr(255).ShowMess::tge('Caracter NO Valido'); 

end 
end 

end 
u111t Global 

·n!o:>•fc1Ce 
conS\ Epsilon = O 0001, 

Tabla Arrayl1 15Jofreal =(1,1,0.58,090,1.12,1.24,1.32,1.41,145.149, 
1 51.1 48.1.56,1 57.1 59). 

Type Ma1r1z10x 10 = Array ( 1. 10, 1 .. 10] of Real; 
Matnz5"( 1 O = Arra y [ 1 .. 5, 1. 1 O] of Real: 
Mat11z5)(5 = Array 11 5.1 51 of Real. 
Vector10 = Array [1 10¡ of real. 
Vector5 = Array [ 1. 5] of real, 
Texto = Stnng 1251. 
Datos = Record 

NumN1veles. 
NumA1lernat1vas lnteger; 
ArrN1velesVal : array ( 1 .. 6J of integer; 
Te)(toFoco : Texto: 
Textos .Arrayl1.6,1.10JofTexto: 
Mat01. 
Mat11,Mat 12,Mat13.Mat14.Mat15, 

r;.11"('1. ~-•• -:-:·--:"·.:::-ir 
d ' . . . · 
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Mat16,Mat17,Mat18,Mat19,Mat110, 
Mat21,Mat22,Mat23,Mat24,Mat25, 
Mat26,Mat27 ,Mat28.Mat29,Mat21 O, 
Mat31.Mat32.Mat33, Mat34 ,Mat35, 
Mat36,Mat37 .Mat38, Mat39,Mat31 O. 
Mat41,Mat42.Mat43.Mat44.Mat45, 
Mat46,Mat47,Mal48,Mat49,Mat410 : Malnz10x10; 
Mat51.Mat52. Mat53, Mat54,Mat55, 
Ma156.Ma157.Mal58.Mat59,Mat510: Malnz10x10; 

End, 
var D1mX, D1mY Real. 

Resx. ResY lnleger. 
Archivo File of Datos. 
Dato Datos: 
NomArch Slnng. 
NumN1veles 
NumA1ternat1vas lnteger. 
ArrN1velesVal array l 1 61 of 1nteger: 
TeKtoFoco Stnng. 
TeKtos Array (1. 6.1..10) of Strmg; 
Ma\01. 
Mal 11,Mat 12,Mal 13.Mat14,Mat 15,Mat16,Mat 17 ,Mat18,Mat19,Mat 110. 
Ma\21.Ma\22. Mat23, Mat24. Mat25,Mat26,Mat27, Mat28,Mat29,Ma1210. 
Mat 31.Mat32 .Mat33. Mat34 .Mat35,Mat36,Mat3 7, Mat38,Mat39,Mal l 1 O. 
f\.1at4 1.Mal42.Mat43.Mat44,Mat45,Mat46.Mat4 7, Mat48,Mat49,Mat410 Malriz10x10; 
Mato Vectorlü. 
Mat 1.Mat2.Mat3,Mat4 Matnz 1Ox1 O; 
t.latResultado1.MatResuUado2,MalResullado3,MatResultado4, 
fi.lat5 Matnz10K10, 
Vector 1 Vector 1 O; 
Vec1orResu1tado.Vector2 Vector1 O: 
Ma\51. Mat52 .Mat53, Mat54 ,Mat55, 
Mat56.Mat57 .Mat5B.Mal59.Mat510 Malriz1 Ox1 O; 
Larnda.landarnax.Ro Real; 
OK. NormOk Boolean. 

1mp1ementat1on 
end 
unit Graf1cas. 
interface 
uses 

W1ndows. Messages. SysUtlls. Classes, Graphics, Controls, Forms. Oial:>gs, 
BuUons. Ex!Ctrls. TeeProcs. TeEngine, Chart, Series, SldCtrls; 

type 
TFGraf1cas = class(TForm) 

Regresar TSpeedBullon: 
Terminar TSpeedButton, 
Ayuda TSpeedBullon. 
Ctlílrl 1 TChart. 
Series 1 TP1eSeries. 
lmpr1m1r TSpeedBullon; 
PrintD1alog1 TPrintD1alog: 
Ser1es2 TBarSenes. 
Rad10Group 1 TRad10Group; 
Had10Button 1 TRad10Button; 
Rad10Butlon2 TRad10Button. 
procedure Term1narChck(Sender TOb¡ect), 
procedure RegresarCt1ck{Sender· TOb1ect): 
procedure FormShow(Sender: TObJeCI), 
procedure lmprimirCl1ck(Sender: TOb¡ect): 
procedure Rad10Bulton2Click(Sender: TObiect); 
procedure Rad10Bu1ton 1 Cllck(Sender: TObJeCt); 
procedure AyudaClick(Sender. TObiect); 
procedure FormCreale(Sender: TObiecl); 

priva te 
{ rr1vate declaral1ons l 

public 
( Public dec1ara!1ons} 

end 

'ª' rGri1f1cas TFGraf1cas. 
mo1emenlat1on 

{SH' DFM) 
Uses Global. 

procedure TFGraf1cas.FormCreale(Sender: TObject); 
Var Lugares Real: 
beg1n 

D1mX = ResX/ 640: 
D1mY =Res Y 1480. 
FGraf1cas.W1dth :=Round(640 • D1mX); 
FGraf1cas He1ght .=Round(480 • D1mY); 
FGraf1cas.Lert .=Round((ResX- FGraflcas.Widlh) / 2); 
FGraf1cas Top =Round((ResY - FGraficas.He1ghl) 12); 
Chart 1 He1ght = Round(385 • 01mY); 
Chart1 Tille Fon! S1ze .= Round(B • D1mY); 
Regresar W1dth = Round(90 • D1mX); 
Regresar He1ght = Round(30 • D1mY); 
Regresar Fon! S1ze .= Round( 7 • D1mX): 
Lugares = (FGraf1cas W1dlh - 5 • Regresar.Width) / 6; 
Regres.:ir Left = Round{lugares); 
Regresar Top = Round(FGraf1cas.He1ght • Regresar.He1ght. 25 • l>imY); 
Terminar W1dth .= Regresar.W1dth; 
Terminar He1ghl = Regresar.He1ght; 
Terminar Font S1ze ·= Regresar.Font.Size: 
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Terminar Left =Regresar Lefl + Regresar.W1dlh + Round(Lugmes) 
Terminar Top =Regresar Top; 
Imprimir W1dth = Regresar W1dth. 
Imprimir He1ght =Regresar He1ght, 
lmpnm1r Font S1ze .=Regresar Fon! S1ze; 
Imprimir Lefl =Terminar Lefl + Term1nar.Wrdth + Round(Lugares) 
lmpnm1r Top =Regresar.Top, 
Ayuda W1dth =Regresar W1dth; 
Ayuda He1ght = Regresar He1ght; 
Ayuda Font S1ze =Regresar Font.S1ze. 
Ayud.J Lefl = Imprimir Left t lmpnm1r W1dth + Round{lugares) 
Ayuda Top = Regresar Top. 
Rad10Groupl W1dlh = Round(90 • D+mX), 
Rad10Group 1 1 te1ghl = Round(50 • D1mY). 
Rad10G1oup1 Fon! S1ze =Regresar Fon! S1ze; 
Rad10Group1 Left =Ayuda Left t Ayuda W1dth + Round(lugares • 10 • D1mX); 
Rad10Group1 lop = Regresur Top· Round{20 • D1mY); 
Rad10Bld1on1 W1dth = Round(60 • D1mX). 
Rad10Bul1on 1 He1ght = Round( 15 • D1mY). 
Raa1oíl1Jtton t Fon! S1ze = Regresar Font S1ze; 
Rad1ol3u1tonl Lefl = Rad10Group1 Lell + Round(15 • 01mX). 
Rad10Button1 Top = Rad10Group1 Top+ Round(15 • D1mY); 
Rad10Button2 W1dth = Rad10Bu1ton 1 W1dth: 
RadioButton2 He1ght = Rad10Button 1 He19hl. 
Rad10Button2 Font S1ze = Regresar Font.S1ze. 
Rad10Button2 Left = Rad10Bullon1 Lert. 
Rad10Button2.Top = Rad10Button1.Top + Round(15 • DimV); 

end, 
procedure TFGraf1cas Term10arCllck(Sender: TObjecl); 
beg1n 

App11cat1on TPrm1nate 
end 
orocedure TFGraf1cas RegresarChck(Sender· TOb¡ect): 
beg1n 
Clase 

end. 
procedure TFGraf1cas FormShow{Sender: TObjecl): 

beg1n 
Rad10Button 1.Checked:=True; 
RadroButton2 Checked:=False; 
Wh11e Series 1 Count > O do 

Beg1n 
Series 1 Delete(O). 
CMrt 1 Repa1nt: 

End. 
White Scr1es2 Count > O do 

Beg1n 
Senes2 Delete(O) 
Chart 1 Repa1nt. 

End 
W1th Series 1 do 

Be gin 
lf Dato NumA1ternal1vas >= 1 

Then Add(VectorResulladol 1).Dato Textos(6, 1J,c1Green); 
lf Dato NumAnernahvas >= 2 

Then Add(VectorResultadol2).Dato.Textos{6,2J.c1Red); 
11 Dato NumAl\ernahvas >= 3 

Then Add(VectorResultadof31.Dato Textos[6.3j.c1Yellow); 
lf Dato NumAlternat1vas >= 4 

Then Add(VectorResultado{4].Dato Textos[6.41.c1Purple); 
lf Dato NumA1ternat1vas >= 5 

Then Add(VectorResultado[5J.Dato Textos[6,5J.c1Blue): 
tf Dato NumA1ternat1vas >= 6 

Then Add(Vec1orResullado[6J.Dato Textosf6,6J.c1Teal). 
11 Dato NumA1ternat1vas >= 7 

Then Add(Vec1orResu11;;ido[7J.Dato Te"tos¡6,7].clwh1te); 
11 Dato NumAl!ernat1vas >= B 

Then Add(Vec1orResu1tado[BJ.Dato Textos¡6,8J,clgray): 
11 Dato NumA1ternat1vas >= 9 

Then Add(VeclorResultado[9].Dato Textosj6,9J,c1Maroon); 
lf Dato NumA1ternat1vas >= 1 O 

Then Add(VectorResultado[ 101.Dato Te"tosf6, 10].c1Aqua); 
W1th Chart 1 T1tle Texl do 

Clear 
Add('Porcenta¡es del obJel1vo · + Dalo.TextoFoco); 

end 
Chart 1 repa1nt 

End. 
W1th Ser1es2 do· 

Beg1n 
lf Dato NumAllernat1vas >= 1 

Then Add(VectorResullado( 1l.Dalo.Te"tos(6,1 J,clGreen); 
H Dalo NumAlternahvas >= 2 

Then Add(VectorResullado{2J.Dato Textos¡6,2),c1Red); 
11 Dato NumAl\ernativas >= 3 

Then Add(VectorResultado[3],Dato Te"tos[6,3J.c1Yellow); 
lf Dato NumA1ternat1vas >= 4 

Then Add(VectorResultadol4).Data.Textos(6,4l.c1Purple); 
11 Dato NumAllernat1vas :>= 5 

Then Add{VectorResultado(5J.Dalo.Textos(6,5j,clBlue); 
lf Dato NumAlternahvas :>= 6 

Then Add(VectorResultado[6].Dato.Textos(6,61.c1Teal); 
lf Dato NumAllernat1vas >= 7 

105 

¡-
TESIS r;nM -, 

PAL' · ff1¡ .... ·~ 
l .LA L l..Jut.ri!iN 

-



Then Add(VeclorResu11ado[71,Dato.Textos(6, 7),clwhile); 
lf Dato.NumAllernallvas >= e 
Then Add(VeclorResu11ado(8J,Oato.Textos(6,B),clgray): 

lf Dalo NumAllernahvas >= 9 
Then Add(Vec1orResullado(9J,Oato.Textosl6.9),clMaroon); 

lf Dalo NumAlternahvas >= 10 
Then Add(VectorResullado[10J,Dato.Textos[6, 10),clAqua); 

W1th Chart1 Tille Text do 
beg1n 

Clear. 
Add('Porcenta¡es del ob¡et1vo' + Dato.TextoFoco): 

end. 
Chart 1 repa1nt. 

End, 
Senes2 Ac11ve.=False, 
Senes 1 Active =True; 

end. 
procedure TFGrar1cas lmpnm1rChck(Sender: TObjecl); 

var NumCop1as.1·1n1eger; 
beg1n 

1f PnntD1alog1 Execule 
Then Beg1n 

end 

NumCop1as·=Pnnt01alog1 .Copies: 
Far 1 =1 lo NumCop1as do 
Chart 1 Prml: 

end. 

procedure TFGraf1cas.Rad10Button2Chck(Sender: TObjecl): 
begm 

Series 1 Active =False; 
Ser1es2 Active =True. 

end, 
procedure TFGraf1cas.Rad10Button 1 Cllck(Sender: TObject); 
begm 

Senes2 Acl1ve·=False: 
Senes 1.Ac11ve =True; 

end 
procedure TFGrahcas AyudaChck(Sender: TOb¡ect); 

beg1n 
ShowMessage(' 1 • En esta pantalla siempre aparecer.a en su 1nic10 la ~ rtJfica en' 

•#13•#10•' forma de pastel. mostrando las relevancias finales de as' 
+#13•#10•' alternatNas evaluadas. Oprimiendo el botón 1zquu~rdo 1el Mouse' 
•#13•#10•' con su puntero sobre el circulo blanco a Ja 1zqu1errja el·· Ja' 
i#l 3•#10•' palabra Barras. cambiar.a la presentac10n de los rt!Sul1 idos a' 
•#13+#10•' una grar1ca de barras· 
+#13+#10 
+#13+#10•'2 ·Botón MTerm1narM: Opnm1endo el botón izquierdo del r 1ouse con' 
+#13+#10+' su puntero sobre esle botón terminará el programa df cómputo.' 
+#13+#10 
i#13•#10+'3. Botón MlmpnmirM Opnmtendo el botón 1zqu1erdo clel M:iuse con' 
•#13•#10+' su puntero sobre esle balón, aparecer.a la pantalla de mpres1ón,' 
+#13+#10+' perm1t1endo la 1mpres1ón de lo plasmado en esla pant; lla.' 
+#13+#10 
+#13•#10+·4 • Bolón MAyudaff· Opnm1endo el botOn 1zqu1erdo del Mo 1se con su' 
+# 13+# 1 O•' puniera sobre este balón apareceré esla ventani'.1 ele '11uda.'); 

end. 
end 
uni1 r.,alr1ces 
mte1face 

Uses Global. Guds. 
Procedure Ltmpw(Gnd TStnngGnd; x, y· lnteger), 
Procedure Oespllega1(Grid TStnngGnd; Malnz Matnz5X10). 
Procedure Despllega10x10(Gnd: TStnngGnd; Matriz: Matnz10X1C·J, 
Procedure Desplrega3(Gnd: TStnngGnd; Malnz: Veclor10); 
Procedure DespllegaVect10(Gnd: TStrmgGnd; Matnz: Vector10); 
Procedure Normallza10ic:10(Matnz Matnz10x10; Var Vectorx ·Vector te, 

D1mens1on lnteger). 
Procedure Norrnaliza5(Matnz Matnz5x5, Var Vectorx : VectorS. 

D1mens1on lnleger). 
Procedure r.1u1t1pllcaMat 10xVecl 1O(Matnz1 Matnz1Ox10; Malnz2 Veclc r1 O ; 

Var Matnz3 Vector10). 
Proceaure Mu111pl!ca2(Matnz1 Matnz5x10, Malnz2: Matnzt0x10; 

Var Matriz3 Matnz5x 10), 
Procedure Mu1t1p!icaMat10xMat10(Matriz1. Malnz2; Malnz10x10; 

V;.ir Matriz3 Matnz10x10), 
Procedure L1mp1aMatnces. 
1rnp1ernentat1on 

{ Uses Pnncipal,) 
Procedure L1mp1a(Gnd TSlnngGnd; x, y : lnleger); 
Var 1 J lnteger 
Beg1n 

Grid ColCounl = y; 
Gnd RowCounl = x, 
F or 1 = 1 10 x do 
Fori = 1 toydo 

Gnd Cells(J-1,1·11.= "; 
End. 

Procedure Despliega 1(Gnd : TStringGnd ; Matriz: Matriz5X10); 
Var 1,¡ lnteger; 

Texto Stnng, 
Beg1n 
Far 1 = 1 to 5 do 

Far J = 1 to 10 do 
Beg1n 
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Slr(Matriz(1,J)·6:3,Texto); 
Gnd.CellslJ·1,1·1J :=Texto: 

End. 
End, 

Procedure Desphega10x10(Grid TSlrmgGnd; Matriz: Matriz10X1C•); 
Var 1.1 lnleger, 

Texto Stnng, 
Beg1n 

For 1 ·= 1 to 10 do 
Far J = 1 lo 10 do 

Beg1n 
Stt(Matnz[1.1I 6·3.Texto); 
Grid CeUslJ-1.1·11 =Texto. 

End. 
End. 

Procedure Desphega3(Gnd.TStrmgGnd;Malriz:Vector10); 
Var 1 lnteger. 

TeJCIO Stnng. 
Beg1n 

Far 1 = 1 to 10 do 
Beg1n 

Str(Matnzjtj 6 3,Texto). 
Gnd Cens[0.1·11 =Texto. 

End. 
End. 

Procedure DespllegaVect10(Gnd: TStnngGnd: Matriz: Vector10); 
Var 1 lnteger, 

Texto Stnng, 
Beg1n 

Far 1 ·= 1to10 do 
Beg1n 

Str(Matnz[1J 6 3,Texto), 
Grid Cellsl0.1·1] =Texto: 

End. 
End. 

Procedure Normal1za10x 10(Malriz: Matnz10x10; Var Vectorx: Vector1C: 
01mens1on : lnteger); 

Const datos= 10, 
Vat 1, k lnteger, 

a Malnz10x10; 
producto. 
suma Real. 
C Vector10; 

{Var 1.1.k.I lnteger. 
a.b.b1 Matnz10x10. 

C.C 1.C2.Y Vector10, 
a,b.b1 Matnz10x10, 
Z.producto.suma. suma1. suma2. suma3. IC, 
Norma. Norma 1 Real) 

Beg1n 
For1=1lo10do 

Vecton:[I] =O. 
a =Matriz. 
Far 1 .= 1 to d1mens1on do 

beg1n 
producto = 1, 
Far k = 1 lo d1mens1on do 

producto =producto· a(k,1J, 
C[1) =producto: 

End 
Far 1 = 1 to d1mens1on do 

C[1¡ = e._p(( 11d1mens1on)'(ln{C(1J))l. 
suma =O. 
Fo1 1 = 1 to d1mens1on do 

Suma = suma + c[1] . 
1 =l. 
1 = 1. 
Repeat 

C1[1J = C[1]1suma, 
lnC(I). 

Unlll 1 ~ d1mens1on. 
MulhpllcaMat 1OxVecl1 O(a.c1 ,e); 
1 = 1: 
Repeat 

c21•1 ~ c¡.vc 11•1. 
lnc(1). 

Un!1I 1 :. d1mens1on: 
suma3 =o. 

= 1. 
Repeat 

Suma3 = suma3 + c2(1J ; 
lnC(I). 

Unt1I 1 > d1mens1on; 
landamax =Suma3/d1mens1on; 
IC = (landamax - d1mens1on)f (d1mens1on • 1 ); 

Norma =O; 
= 1, 

Repeat 
Norma:= Norma+ C(•l • Y(1); 
lnc{1); 

Unlll 1 > Datos: 
Norma := Sqrt(Norma); 
1 ·= 1: 
Repeat 
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k:~.1 
bU,i) := aU,1)/Norma; 
tncQ); 

Unt1I 1 > Datos; 
C 1111 := C(1J1Norma. 

tnc(t); 
Unt1I 1 > Datos. 
1 =o. 
OK =False. 
Wh1le (I <= 25) And No! OK do 

beg1n 
lnc(I). 
1 := 1; 
Repeat 

J ·.= 1; 
Repeat 

suma1 ·=O; 
k .= 1: 
Repeat 

suma1 := Suma1 + b[k,1] • b[J,k); 

tnc(k): 
Un!ll k > dalos; 
b1~.•l := suma1; 
tncO): 

Unhl J > datos; 
lnc(1). 

Unhl 1 > datos. 
1 = 1. 
Repeal 

suma =O. 
J ·= 1, 
Repeal 

suma ·.=suma + b1 [J.i) • Y¡t!; 
lnc(J); 

Unhl J > datos; 
c{1] := suma, 
lnc(1); 

Unhl 1 > dalos; 
suma·= O. 
1 = 1: 
Repeat 

Suma ·= suma + c(•I • Y(1]: 
lnc(1) 

Until 1 > datos: 
Normal = sqrt(suma) . 
• = 1, 
Repeat 

J :• 1: 
Repeat 

btU.•I := b1JpJINorma1; 
lncO); 

Unhl 1 > datos; 
CJ•I := C)1)1Norma1: 
c2J•I := C)IJ • e 1 J•J. 
lnc(1); 

Unt1l 1 > datos; 
z =O: 
1 = 1. 
Re peal 

z = z + c2[1I • c2(•]. 
lnc(tl. 

Unid 1 > datos. 
z = sqrl(z). 
1f z < Eps1lon 

Then Beg1n 
OK :=True; 
suma ·.=O; 
1 = 1. 
Repeal 

suma =suma + c(•I • Y(1J. 
1nc(1). 

Unt1l 1 > datos: 
1 = 1, 
Repeat 

q1) = Cl•ltsuma; 
vectorx(il ·= C(1J; 
lnc(1). 

Unl1I 1 >dalos: 
1 = 1; 
Repeat 

suma:= O; 
J := 1. 
Repeal 

suma :=suma+ ao.11. cUJ; 
lncQ). 

Unlll J > dalos; 
Y(•I :=suma. 
1nc(1): 

Unt1l 1 >datos; 
suma ·.=O: 
suma1 .=O; 
1 := 1; 
Repeat 

·-·-------- .-----
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suma .= suma -t YtiJ • el•); 
suma1 := suma1 -t cf1J • c!1); 
lnc(1); 

Unt1I 1 " dalos; 
Lamda := abs(sumalsuma 1 ); 
Ro = Abs(Lamda - D1mension)l(D1mension • 1 ); 

End 
Else Begm 

1 := 1. 
Repeat 

J = 1. 
Repeat 

""·'¡ • "'"·'i· lnc(J), 
Unid J " Datos; 
ctl1I = c(1J. 
lnc(1). 

Unt11 1 > dalos. 
End. 

End;) 
End. 

Procedure Normaliza5(Matnz Malnz5x5; Var Vectorx: VectorS; 
D1mens1on lnteger). 

Consl datos = 5. 
Var 1,J.k,I lnteger, 

C.C 1,C2, Y VectorS; 
a,b,b1 Malriz5x5, 
z.suma.suma 1, 
Norma.Normal· Real; 

Beg1n 
For1=1 to5do 

Vectorx[1] = O, 
a = Ma1riz. 
1 = l. 
Repeat 

y¡,¡ = 1. 
lnc(1). 

Unt1I 1 "datos; 
1 =1, 
Repeal 

Suma =O. 
k·=1, 
Repeat 

Suma = Suma + a¡k,1) • Yjk); 
lnC(k), 

Untll lo..> datos. 
C[1I =Suma. 
1nc(1). 

Unt1l 1 >datos, 
Norma·= O, 
1 = 1, 

Repeat 
Norma = Norma + C!1J • Y(1I. 
lnc(1). 

Unl1l 1 > Datos; 
Norma = Sqrt(Norma); 
1 = 1: 
Repeat 
1·=1. 
Repeat 

b[J.11 = a(J,1J1Norma. 
lnc(J). 

Unhl J >Datos. 
C t¡1) = C[!J!Norma, 
lnc(1) 

Unlll 1 " Datos: 
1 .=O; 
OK ·=False; 
Wh1le (1 <= 25) And Not OK do 

beg1n 
lnc(I). 
1 = 1, 
Repeat 

J = 1. 
Repeal 

suma! =O, 
k =l. 
Repeat 
suma 1 = Suma 1 -t b[k,1) • b{J,kJ; 
lnc(k), 

Un\11 k " datos; 
b1{J,1J = sumal; 
lncú): 

Until J " datos; 
lnc(1): 

Unt1I 1 "datos; 
1 ·= 1; 
Repeat 

suma·= O. 
1 = 1; 

Repeat 
suma :=suma+ b1{J.1) • Y(iJ; 
lncu): 

Unt1I J :» datos; 
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c[1J :=suma; 
lnc(1); 

Unhl 1 > datos; 
suma:= O; 
1 := 1; 
Repeat 

Suma := suma + c(1J • Y(1); 
lnc(1): 

Unlll 1 > datos. 
Norma1 = sqrt(suma): 
1 = 1, 
Repeat 

1 .= 1, 
Repeat 

b1IJ.11 := bt[J.1)1Norma1: 
lnc~). 

Unhl 1 > datos; 
C(1J ·= C[ll/Norma 1; 
c2(o( := C(oJ - C1JoJ; 
lnc(1), 

Unl1l 1 > datos: 
z :=O: 
1 := 1, 
Repeat 

z = z + c211J"c2(1); 
lnc(1); 

Unhl 1 > datos: 
z·=sqrt(z): 
1f z < Eps11on 

Then Beg1n 
OK ·=True: 
suma =o. 
1 = 1, 
Repeat 

suma :=suma+ c(t) • Y(i); 
lnc(1): 

Unhl 1 > datos: 
1 .= 1; 
Repeat 

c¡i¡ = cwsuma: 
VectorxJ1J := CJ1); 
lnc(1), 

Unltl 1 > datos; 
1 := 1; 
Repeat 

suma :=O; 
J = 1. 
Repeat 

suma .=suma+ a[J,1J • c[JJ; 
lnc{J). 

Unt1I J > da:os; 
Y(•J .=suma, 
lnc(1); 

Unt1l 1 > datos; 
suma :=o. 
suma1 :=O. 
1 .= 1; 
Repeat 

suma ·=suma + YJ1) • c(1!; 
suma 1 = suma 1 + c(1J • c(1I; 
lnc(1). 

Unlil 1 > aatos. 
Lamda = Abs(suma1suma1); 
Ro = abs(Lamda • D1mens1on)/(Dimens1on. 1}; 

End 
Else Begm 

End. 
End. 

1 ·= 1. 
Repeat 
J = 1: 
Repeat 

ou.•J = 01ü.•J. 
lnc{J). 

Unt1I 1 > Datos. 
c1(oJ = c(oJ. 
lnc(•). 

Unlll 1 > datos; 
End. 

Procedure Mu1t1pllcaMa1101tVect10(Matnz1: Malnz10x10; Malriz2: Vec1or10; 
Var Matnz3: Vector10); 

Var J,k lnteger, 
Begm 

Far J = 1 to 10 do 
Beg1n 

Matnz3[J) ·=O. 
Far k = 1 to 10 do 

Matroz3üJ = Matnz3üJ + Matriz1(k,JI' Matrtz2(kJ; 
End, 

End, 
Procedure Mult1pllca2(Matnz 1 :MatnzSx 1O;Matnz2:Matrlz1 Ox1 O;Var Matr· z3:Matrlz5x 10); 

Var 1.J.k lnteger; 
Begm 
For1=1 toSdo 
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Fer J = 1 to 10 do 
Begm 

Matnz3j1.¡J ·=O; 
Far k := 1 lo 10 do 

MatnzJlq) := MatnzJ¡1,J) + Matnz1(t,kJ • Matnz2(k,j); 
End. 

End: 
Procedure Mul11plicaMal10xMat10(Matnz1. Malriz2: Malriz10x10: 

Var Malnz3 · Matnz10x10); 
Var 1,J.k lnleger, 
13egin 
Far 1 =1lo10do 
Fer r=1lo10 do 

Beg1n 
Matnz311.Jl =O. 
Fork =1to10do 

Ma1nzJ!1.JI =Matnz311.¡l+Malnz 1 (1,k)•Matnz2(k,JJ; 
End 

End. 
Procedure L1mp1aMatnces. 
Var 1.J lnteger. 
be gin 

Far 1 = 1 to 10 do 
For J := 1to10do 
Beg1n 

Dato Mat01[qJ =O 
Dato Mal11[qJ =O. 
Dato Mat12[1.¡J ·=O; 
Dato Mat1311.1l =O; 
Dato.Mat1411.1I =O. 
Dato Mal 1511.JI = O. 
Dato Mat16[qJ =O. 
Dato Matl7[LJJ =o. 
Dato Mat18[1.1J =O. 
Dato Mat19[1.1J = O. 
Dato Mat 11 OlqJ · = o. 
Dato Mat21[1.1J =O, 
Dato Mat22[1.JI = O, 
Dato Mat23[1.1) = O, 
Dato Mat24[1,¡J = o. 
Dalo t..tat25[1.1I =O. 
Dato Mat26[1.1I = O. 
Dato fo.lat27[1.JI = O. 
Dato Mat28[1.¡I =o. 
Dato t>.lat29[1.1J = O. 
Dato fl.l.:it210[1.JJ = o. 
Dato fl.lat31[1,¡J =O. 
Dato Mat32[11I = O. 
Dalo fl.1Jt33[1.¡j = O. 
Dalo fo.lat34[1.JJ =o. 
Dato Mat3511.JJ =O. 
Dato Mat36!1.JI =O, 
Dato Ma13711.JI = O. 
Dato Mat38l1.JI = O. 
Dato Ma\3911.JI = O. 
Dato Ma\310!1.JI =O. 
Dato Mat41 [J.JJ = O. 
Dato M<lt·l2[1.Jl = O. 
Dato Mat43[1.JI = O. 
Dato folat44[1.JI =O. 
Dato f..lat45[1.JI =O. 
Dato Mat46[1,¡J =O. 
Dato Mat4711.JI =O. 
Dato f..1a148!t.JI =O. 
D.3to r.ta149lqJ = o. 
Dato f..la\410(1,¡J =O. 

End. 
For • = 1 to 10 do 
Fer J = 1 to 10 do 

beg1n 
Dalo Mat51[1.1J =o. 
Dalo Mat52[1.JJ = o. 
Oa10 1'.1at53[1 JI = o. 
Dalo Mat54[1 JI =o. 
Dato Mat55[1 11 = O 
Dalo Mat56[1.1I = o 
Dato f..lat57[1.1I =O. 
Dato MatSB[qJ =O. 
Dalo Mat59[1.JI ·=O. 
Dato Mat510[1.JI =O, 

End. 
For J = 1 to 10 do 

Begin 
Dalo Mat01[J.:J = 1. 
OatoMat11[J.JJ ·= 1. 
Dalo Mat12[J.JI ·= 1. 
Dato Mat13[J.JJ = 1, 
Dato Mat 14[J.¡J = 1. 
DatoMatlS[J.JJ = 1, 
Dato Mat16[J.JJ = 1. 
Dato Mat17[J,JI = 1, 
Dato Mat!B!J,Jl := 1, 
Dato Matt9ü.JI = 1: 
Dato Matl \Oü.tl := 1: 
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Dato.Mat21ú,JI ·= 1 
Dato.Ma122u.JI := 1 
Dato Mat23u.JI := 1 
Dato Mal24ú,JI := 1 
Da10.Ma12su.JI := 1 
Dalo.Mal26ú.JI := 1 
Dato.Mat27[J,JJ := 1 
Oato.Mat2B(J.JJ ·= 1 
Dato Mat29[J.JI ·= 1, 
Dato Mat210[J.JJ =1. 
Oato.Mat31[J,JI ·= 1; 
Dato.Mat32[J.JI ·= 1: 
Dalo Mat33[J,JI .= L 
Dato Mat34ú.JI := 1: 
Dato Mat35[J.1J = 1, 
Dato Mal36[J.¡J ·= 1: 
Dato Mal37[J,¡J := 1: 
Dalo Mat3B[J.JI := 1: 
Oato.Mat39[J.JI := 1; 
Oato.Mat310[J,JI .= 1: 
DatoMat41[J,J) := 1; 
Dato.Mat42lJ,JI := 1: 
Dato.Mat43[J,J) := 1; 
Oato.Mat44[J.J) ·= 1; 
Dato Mat45[J.J) := 1, 
Oato.Mat46[J.J) := 1; 
Dato Mat47[J.JI ·= 1; 
Dato Mat4B[J,JI := 1: 
Dato Mat49[J,JJ := 1: 
Dato Mat410[J.1J := 1; 

End. 
Far J := 1 to 10 do 

beg1n 
Dato Mat51[J.JJ := 1. 
Dato.Ma1s2u.JI .= 1: 
Oato.Mat53[J.JI ·= 1; 
Dato Mat54[l.J) := 1; 
Dato Mat55[J,J) = 1: 
Dato Mat56[J,JI ·= 1: 
Dato Mat57(J.JI = 1: 
Dato Mat5B[J.JJ ·= 1. 
Dato Mat59[J.¡J = 1: 
Dato Mal510[J,JI = 1; 

End. 
For 1 ·= 1to10do 

For J = 1 to 10 do 
Be gin 

Mat1(1.J) ·=O. 
MaJ2i'·ll =O. 
Mat3!1.1J =O. 
Mat411.J] :=O. 

End. 
For1 =1to10do 

Be gin 
MatOt1J = 1, 
Mal1{1.1J .= 1. 
Mat2[1,1I =t. 
r.1at3[1,11 = 1, 
Mat4[ul = 1. 

End. 
end. 

end 
.in1t Principal . 
. n1erlace 
uses 

W1ndows. Messages, SysUt1ls, crasses, Graphics, Conlrols, Forms. 01a1Jgs, 
Buttons. StdCtrls. Spm, Gnds; 

type 
TFPnnc1pal = class(TForm) 

Stat1cTexl1 TS\at1cTexl: 
salir TSpeedBullon 
Continuar TSpeedButton. 
t...¡.uda TSpeedButton . ..-.·· 
L.:ibel3 TLaoe1. 
Ed111 TEd1!. 
L.:ibel4 Tlabel. 
Spm[d1t 1 TSp1nEd1t. 
Lnbel5 TLabel. 
Sp1nEd1t2 TSp1nEd1l. 
StnngGnd1 TStringGnd, 
Ed112 TEd1l. 
L1rnp1a: TSpeedButton; 
Cargar TSpeedButton: 
label7 Tlabel. 
procedure Conl1numCl1ck(Sender: TOb1ecl); 
procedure Sp1nEd1t1Change(Sender: TObJect); 
procedure StringGnd 1 Cllck(Sender: TOb1ect); 
procedure Ed1t2KeyPress(Sender: TObiect; var Key: Char); 
procedure sallrClick(Sender: TObiect); 
procedure SpinEd1t2Change(Sender· TOb¡ect); 
procedure l1mp1aCllck(Sender· TOb¡ect); 
pracedure FormCrea\e(Sender: TOb1ect); 
procedure CargarChck(Sender: TObJecl); 
procedure Ed112Ex1t(Sender. TOb1ect); 
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procedure AyudaChck(Sender. TObiect); 
procedure FormShow(Sender: TObiecl): 

private 
( Pnvate declarahons } 

public 
{ Publlc declarat1ons } 

end. 
var 

FPrinc1pal TFPnnc1pal, 
1mplemenlahon 
uses Global. Malr1ces. Arbol. Archivos: 
(SR' DFM) 
Procedure TFPnnc1pal FormCreale(Sender TOb¡ecl); 
var lugares Real 
beg1n 
NormO~ = False 
l1mp1at..latnces. 
ResX = Screen W1dth. 
Res Y = Screen He1ghl, 
D1mX = ResX / 640, 
DimY = ResY 1 480. 
FPnnc1pal W1dth ·=Round(500 • 01mX). 
FPnnc1pal He1ghl =Round(300 • 01mY): 
FPnnc1pal Left =Round((ResX. FPnnc1pal W1dlh) I 2). 
FPnncipal Top =Round((ResY. FPnnc1pal.He1ghl) / 2); 
{Stat1cTex11 Width = Round{150 • D1mX). 
Sta11cTe .. 11 He1ghl = Round(25' D1mY). 
StaticTe.,\1 Font Size = Round(IO • D1mY). 
S1a11cTe"tl left = Round((FPrinc1pal W1dlh • StahcTexl1.W1dlh) 12). 
S1a11cText t Top = Round(B '01mY). 
label 1 ron! S1ze = Round(6' 01mY). 
labei1 lelt = Round(10' 01mX). 
label1 lop = Round(B • 01my). 
label 1 W1dlh = Round( 110 • 01mX). 
l.:ibel 1 He1ghl = Round(25 • 01mY) 
label1 Fon! S1ze = Round(6 • 01mY). 
lubel1 left = Round(FPr1nc1pal Wtdlh • Label1 .W1dlh • 10), 
label1 Top = Round(B • D1my). 

Label2 F ont S1ze = Round(6 • D1rnY): 
label2 left = Round((FPr1nc1pal W1dlh. Label2.W1dth) 12); 
label2 Top = Round(40 • 01mY). 
label3 Fon! S1ze = Round(10 • 01mY). 
label3 Left = Round(10 • 01mX). 
label3 Top = Round(75 • 01my). 
Edil 1 W1dth = Round( 175 • D1mX). 

Ed111 He1gh1 = latlel3 tle1ght 
Ed1tl Font S1ze :: Round(10 'D1mY). 
Ed111 Lef\ = Round(label3 lelt + Labe13 W1dth + 10 • D1mX); 
Ed111 Top :: Round(75 • D1my). 
label4 Fon! S1ze = Round( 10' D1mY). 
label4 lelt = Round( 1 O • 01rnX). 
Label4 Top = Round( 125' D1my), 
Sp1nEd1t 1 W1d1h = Round(JO '01mX), 
Sp1nEd111 He1ght = Round(22' 01mY), 
Sp1nEd1t1 Font S1ze = Round(10 • 01mY), 
Sp1nEd1t1 left = Round(label4 Left + Label4.W1dlh + 10 • OimX): 
SpinEd1tl Top = Round(125 • 01my). 
S!rmgGr1d 1 W1dth = Round(25 • 01mX). 
S1nngGr1d1 He1ghl = Round(24 • D1mY); 
Stnn9Gr1d1 Defau1tColW1dth = Round(22 • 01mX). 
S1ringG11d1 DefaultRowHe1ghl = Round(22 • 01mX), 
S1nngGrid1 Font S1ze = Round(B • D1mY). 
S1ringG11d1 left = Round\Sp1nEd1t1 Lef\ • Sp1nEd111 W1dlh + l•I • D1mX); 
Str1ngGrid1 Top = Round(125 • 01my) 
[d1\2 W1dth = Round(25' 01mX). 
Ed1t2 Fon! S1ze = Round(11 • D1mY). 
Edil~ Lef1 = Round(StnngGnd1 lefl + StrmgGrid1.W1dlh + 10 • D1ml(); 
Ed1\2 Top = Round(125 • D1my). 
labelS Fon! S1ze = Round(10 • 01mX). 
LabelS lef\ = Round(10 • 01mX). 
Label5 Top = Round( 175 • D1my). 
SpinEd112 W1dth = Round(30' D1mX). 
SpmEd112 He1ght = Round(22 • 01mY). 
SpinEd1t2 Font S1ze = Round( 10 • 01mXJ. 
SpinEd1t2 le!t = Round(label5 Lefl + label5.W1dlh + 10 • 01mX); 
Sp1nEd1t2 Top = Round( 175' D1my). 
Salir W1dtti = Round(90 • D1rnX). 
Salir He1ght = Round(30 ' D1mY) 
S.Jlir Fon\ S1ze = Round(7 • D1mX). 
Lugares = (FPrinc1pal Wtdlh • 5 • Salir W1dth) 16, 
Salir Le11 = Round(lugares). 
S.Jlir Top = Round(FPrmc1p.JI He1ght ·Salir Heighl • 35 • OimY); 
Continuar W1d\h = Salir W1dth. 
Continuar He1gh! = Sa!H He1ght. 
Conhnuar Font S1ze ·= Sahr Fon\ S1ze; 
Con11nuar Left = Sahr Lefl + Sa1Jr.W1dth + Round(Lugares); 
Continuar Top = Sahr Top. 
Limpia W1dth = Saltr W1d!h, 
l1mp1a He1ght =Salir He1ght. 
l1mp1a Font S1ze =Salir Fonl.S1ze. 
l1mp1a left =Continuar Left + Contmuar.W1dlh + Round(Lugares). 
l1mo1a Top =Salir Top: 
Cargar W1dlh ·= Sahr.W1dth, 
Cargar He1ght = Salir .He1ghl. 
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Cargar.Fonl.S1ze = Sahr.Fonl S1ze. 
Cargar lefl = l1mp1a.lefl + l1mp1a.W1dth + Round(lugares); 
Cargar Top ·= Sahr.Top, 
Ayuda W1dth = Sahr.W1dth; 
Ayuda He1ght = Sallr.He1ght, 
Ayuda Fonl.S1ze = Sahr.Font.S1ze; 
Ayuda lefl ·= Cargar.left + Cargar.W1dth + Round(lugares): 
Ayuda Top = Sahr.Top;) 

end. 
procedure TFPrmcipar FormShow(Sender: TObjecl): 

beg1n 
FPrmc1pJI W1ndowState = wsNormal. 

end. 
procedure TFP1mc1pal SpmEd111Change(Sender: TObiect); 
begm 

Ed112 Tel(t 
Ed112 V1s1ble =False. 
S1r1ngGr1dl W1dlh = Round(25 • 01mX • Sp1nEdil1.Value); 
StrmgGrid1 ColCount ·= Sp1nEd111 Value; 

end. 
procedure TFPnnc1pal SlrmgGnd1Chck(Sender: TObJeCI); 

beg1n 
~~::~ ~=~1 = ~ound(Str1ngGnd 1 lefl + StnngGnd1 .Col • SlnngGrid1 .f lefaullColWldlh); 

Ed112 V1s1ble =True. 
end. 

procedure TFPnnc1pat Ed1t2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Ch<1r); 
Var Valor lntegcr. 
begm 
Case Key of 

Chr(O) chr(7l ShowMessage('Caracler NO Vahdo'); 
Chr(B): 
Chr(9). chr( 12) ShowMessage('Caracter NO Valido'); 
Chr(13) Beg1n 

Valor =StrTolnl(Ed1t2 Texl); 
11 valor m (2 101 

then Beg1n 
Dato ArrN1vetesVal( 1 +StnngGnd1 .Col!:= Valor; 
StnngGnd 1 Cells(StnngGnd 1.Col,O):=Edit2.Text; 
Ed1t2.Texl =", 
Ed1t2 V1s1ble.=Fa1se; 

EM 
Else ShOwMessage('Valor NO Vahdo. Debe Ser en (2 .. 10)'). 

End, 
Chr( 14) chr(26) ShowMessage('Caracter NO Valido'); 
Chr(27) Beg1n 

Ed112 Text =". 
Ed112 V1s1ble =False. 

End. 
Chr(28) chr(47) ShowMessage('Caracler NO Valido'): 
Chr(58) chr(255) StiowMessage('Caracler NO Vahdo'); 

end. 
end. 

procedure TFPrmc1pa1 Cont1nuarChck(Sender: TOb1ect); 
var t lnteger. 

Continua Boote<in. 
begm 

Conhnu<i =True 
lf Edil 1 Texl <>" 

Then Dato TextoFoco =Ed1t1 Texl 
Else Begm 

ShowMessage('No Tiene Ob¡ehvo'), 
Continua =False. 

End. 
Dato NumN1veles =SptnEd1t1 Value; 
Far 1 = 1 to Dato NumN1veles do 

11 Dato ArrN1ve!esVal(1J =O 
Then Beg1n 

ShowMessage('Cheque el Valor del Nivel ' + lnlToStr(i)); 
Continua =False, 

End. 
Dalo NumAlternat1vas:=Sp1nEd112.Value; 
Dato ArrN1velesVal[6J =Sp1nEd112.Value; 
11 Contmua T hen F Arbol ShowModal; 

end 
procedure TFPr1ncipal.sal1rCl1ck(Sender: TObJect); 
bcgm 

Clase. 
end 
procedure TFPr1nc1pal SptnEd112Change(Sender: TObjecl); 
oegm 

Dato ArrN111e1esVal[6) =SpinEd112 Value. 
end 
procedure TFPrinc1pal L1mp1aChck(Sender: TOb¡ect); 

begm 
l1mp1ar...latnces. 

end. 
procedure TFPrinc1pal CargarCllck{Sender: TObjecl); 
beg1n 

F Arch1vos.Cap11on ='Cargar Traba¡o'; 
F Archivos ShowModat: 

end, 
procedure TFPnnc1pal.Ed1t2Ex1t(Sender: TObJeCI); 
beg1n 
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Ed112 Text.=". 
Ed112 V1s1ble·=Fa1se: 

end. 
procedure TFPnnc1pal.AyudaChck(Sender: TObiect); 

beg1n 
ShowMessage('1.· Establezca Nombre del ObJeUvo: Escnba el ob¡et1vc completo' 

.. #13+#10+' del diagrama del problema. al terminar opnmir•Enter· 51' 
'*#13 .. #10+' desea corregir, solo corn¡a, y postenormente opmna "l nter"' 
'*#13 .. #10+'2. Establezca Número de N111eles:Se debe escribir o sel1·cc1onar' 
+#13 .. #10+' mediante tas flechas. el numero de niveles 1n1erm~dm· entre' 
+#13t#10+' el Foco y Alternativas. Dependiendo del número ~elec mnado' 
.-#13+#10+' apareceran el mismo número de ventanas en blanco 1 mas a la' 
+#13+#10+' izquierda sera el mvet pró .. 1mo al foco. en cada ur'a cJ1 ellas' 
+#13•1110t' escnba el numero de cnlerios que se evaluaran e•l c<F a mvel,' 
+#13•1110+' y de "En!er" para salvarlo. para no perder el valor f•sc1 !O' 
•#13+1110•'3. Establezca Numero de Alternativas Escriba o SEIP.cc Jne' 
•#13+1110•' mediante las flechas el numero de alternativas Qu·J St' 

•1113t#10•' ev<iluaran en cada problem.:i al final de "En!er"' 
+1113•#10+'4 - BotOn "Salir" Al seleccionar este botón se term1nc11a' · 
+#13+#10+' programa de cómputo' 
•#13+#10•'5 - Botón "Con1inuar" Al seleccionar este botón. al IE:Pnir H de' 
+#13+#10•' def1nlí el problema o al terminar de cargar un prot lem.' de' 
+#13•#10+' archivo. se pasara a ta siguiente pantalla del prograni. · 
+#13+1110+'6. Botón "l1mp1a MatncesM At seleccionar este botón tm as fas' 
+#\3+#10•' matrices evalu<:1das previamente se pondrén en c~~ro 
+#13+#10+'7. Botan MCargar" Al seleccionar este botón. perm1l1'a <it nr' 
+#13+#10+' una ventana para seleccionar un archivo con e .. 1ensm11 punto' 
+#13+#10•' Oat (' dat), con problemas resuellos con anter1ornJ,1d · 
+# 13+#10 •'8 • Botón "Ayuda~ Al seleccionar este botón apareC1!rtl e ;ta' 
+#13+#10•' ventana de ayuda'). 

end 
End 
umt Resultados. 
•nterlace 
uses 

W1ndows t.lessages. SysU!1ls, Classes. Graph1cs. Controls, Forms D1JIJgS, 
Buttons. StdCtrls. Grids. 

type 
TFResultados = CIJSS(TForm) 

Regresar TSpeedButton. 
Ayuda TSpeedOutton. 
StringGr1d1 TStringGnd, 
Str1ngGrid2 TStringGnd. 
StringGr1d3 TStringGnd. 
Continuar TSpeedButton. 
Mult1p1ica T SpeedOutton. 
procedu1e Regres<JrChck(Sender TOb1ect). 
procedure Term1narCltCk(Sender TOb¡ect). 
procedure ContinuarCl!ck(Sender TObJeCI), 
procedure t.1ult1pl1caChck(Sender TOb¡ect). 
procedu1e AyudaCl1ck(Sender TOb¡ect). 
procedure F ormCreate(Sender TOb1ecl). 

priva te 
{ Priva te aeclar at1ons } 

pubhc 
{ Publlc declarat1ons } 
D1mX. 01mY Real. 

end 

'ª' FResultados TFResultados. 
1mplementat1on 
{SR· DFM) 
Uses Global Pnnc1pal.Matr1ces.Evaluac1on. Graf1cas; 

procedure TFResultados FormCreate(Sender TOb¡ecl); 
Var Lug¡ires Real. 
beg1n 

D1mX = Screen W1dth 1640. 
01mY = Screen He1ght 1 480. 
FResullados W1dlh =Round(640' 01mX), 
FResullados He1ght =Round(480 • 01mY), 
FResul!Jdos lefl =Round((Screen W1dth • FResullados.W1dth) J 2); 
FResullados Top =Round((Screen He1ght - FResullados.He1ghl) I 2) 
StnngGnd1 W1dth = Round(369 • D1mX); 
StringGrid1 He1gt1t = Round(177 • D1mY). 
Str1ngGrid1 OefaultColW1dlh = Round{35 • 01mX), 
StnngGr1d1 DefaultRowHc1ght = Round(15' D1mX). 
StringGrid1 Font S1ze = Round(B • D1mY). 
Str1ngGrid1 Left = Raund(O • D1mX). 
St11ngG11d1 Top = Round(O • D1my), 
StnngGr1d2 W1dth = Round(369 • D1mX). 
StnngGr1d2 He1ghl · = Round( 177 • D1mY); 
StnngGr1d2 OefaultColWidth = Raund(35 • 01mX); 
StnngGnd2 DefaultRowHe1ght = Round( 15 • D1mX), 
Str1ngGr1d2 Font.S1ze : Round(B • D1mY), 
StnngGnd2 lelt = Round{O • D1mX): 
Str1ngGnd2 Top = Round(184 • D1my), 
StnngGnd3 W1dth = Round(257 • DimX); 
StnngGrid3.He1ght = Round(177 • D1mY), 
StnngGrid3 DefaultColWtd\h := Round(35 • D1mX). 
StnngGnd3 Defau!IRowHe1ghl = Round( 15 • 01mX): 
StnngGnd3 Font S1ze ·= Round(B • D1mY): 
StnngGnd3 Lefl = Roundt376 • D1mX); 
StnngGnd3 Top = Round(128 • D1my); 
Regresar W1d\h = Round( 115 • 01mX); 
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Regresar.He1ght = Round(35 • D1mV); 
Regresar Fonl.S1ze .= Round(10 • D1mX); 
Lugares ·= (FResullados.W1dlh • 4 'Regresar.W1dth) I 5; 
Regresar Left = Round(Lugares), 
Regresar Top = Round(Fresullados.He1ghl • Regresar.He1ght • 25 • OimY); 
Contmuar.W1dth = Regresar.W1dlh: 
Continuar He1ght = Regresar.He1ght: 
Continuar Font.S1ze ·= Regresar.Font.S1ze; 
Continuar Left =Regresar Lefl + Regresar.Widlh + Round(Lugares•: 
Continuar Top =Regresar.Top; 
Mult1pllca W1dth = Regresar.W1dth; 
Mult1pllca He1ghl = Regresar He1ght. 
Mult1pl1ca Font S1ze .= Regresar.Font.S1ze; 
Mult1phca Left =Continuar Left + Con1tnuar.W1dlh + Round(Luoaref ); 
Mult1ptica Top =Regresar Top, 
Ayuda Width = Regresar W1dth, 
Ayuda He1ght = Regresar He1ght: 
Ayuda Fon! S1ze =Regresar Font S1ze. 
Ayuda Left = Mull1pllca Lell + Mulhpllca.W1dth + Round(Lugares); 
Ayuda Top =Regresar Top: 

end, 
procedure TFResullados.RegresarChck(Sender: TObjecl); 
beg1n 

Clase. 
end. 
procedure TFResullados.TermmarChck(Sender: TObject}; 
be gin 

Apphcallon Term1nate: 
end 
procedure TFResultados Cont1nuarCllck(Sender: TObJect); 
o e gin 

FGral1cas ShowModal. 
end. 

procedure TFResullados MulltphcaCllck(Sender: TObject); 
oeg1n 

L1mp1a(StnngGrid1, 10, 10); 
Despllega 1Ox1O(StnngGnd1,MatS): 
L1mp1a(Str1ngGnd2. 10, 10); 
Despliega 1Ox1 O(StnngGnd2,Mat4 ); 
L1mp1a(SlnngGndJ, 10, 10): 
ShowMessage('Calculo de Matnz5 X Matnz4'): 
Mull1phcaMat 1 Q)( Mal 1 O(Mat5.Mat4 ,Mal Resultado 1 ); 
L1mp1a(StnngGrid3.10.10). 
Despllega 1O)(10{StnngGndJ,MatResullado1 ). 
ShowMessage('Voy a L1mp1ar el Resullado 1 '); 
L1mp1a(Str1ngGnd3. I0.10). 
L1mp1a(S1r1ngGrid 1, 10.10). 
Despliega 1Ol(1O(StringGnd1,Ma1Resullado1 ); 
l1mp1a(StnngGnd2, 10.10). 
Desphega 1Ol(10(StnngGnd2,Mal3). 
l1mp1a(StringGnd3.10.10). 
ShowMessage('Calculo de Resultado 1 X Matnz3'}; 
Mul!1pllcaMa! 1Ol(Mat1O(Ma!Resultado1.Mat3,MalResullado2}; 
L1mp1a(StringGnd3, 10. 10). 
Despliega 1O),10(StringGnd3,MatResultado2). 
ShowMessage('Voy a Limpiar el Resultado 2'): 
L1mp1a{StringGnd3.10.10). 
L1mp1a(StrmgGrid 1. 10. 10), 
Despliega 1Ol(1O(St11ngGrid1.Ma1Resullado2); 
l1mp1a(StringGnd2.10.10). 
Despliega 1Ol(1 O(StrmgGrid2 .Mat2): 
l1mp1a(StringGrid3.10.10). 
ShowMessage('Ca!culo de Resultado2 X Malnz2'); 
t.lult1pl1caMat 1 Ql( Mal 1 O(MatResultado2.Mat2 .Ma1Resultado3}; 
L1mp1a(Str1nqGrid3. 10, 10) 
Despliega 1 o, 1 OJStringGridJ.MatResultado3), 
ShowMessage('Voy a L1mp1ar el Resullado 3'): 
L1mpia(StnngGnd3. 10.10). 
L1mp1a(StringGnd1.10. 10). 
Oespllega 1o~1O(StrmgGr1d1.MatResultado3), 
L1mp1a{StrmgGr1d210,10), 
Despliega 10x 10(StrmgGnd2,Mal 1 ), 
L11np1a(SlringGrid3. 10.10). 
ShowMcss.:ige('Ca!culo de Resultado3 X Matnz1'); 
Mu1t1plicaMat 1 O)(Mat IO(MatResultado3,Mat1,MatResutlado4 ); 
L1mp1a(StrmgGr1d3.10.10): 
Despliega 1Ol(1 O(Slr1ngGnd3,MatResullado4): 
ShowMessagel'Voy a L1mp1ar el ResuHado 4'); 
L1mp1a(SlringGr1d3.10, 101. 
L1mp1a(S\r1ngGr1d1.10.10). 
Desohega 10.: 1O(StringGnd1.MatResultado4), 
L1rnp1a(StrmgGr1d;i, 10.1). 
DespliegaJ(SlnngGr1d2.MatOJ. 
Limp1a(SlringGrid3. lO, 10). 
ShowMessage('Calculo de Resullado4 X MatnzO'); 
Mu1t1pllcaMat 1 O)(Vect 10( MatResullado4,Ma!O,VeclorResultado); 
L1mp1a(StrmgGnd3.10, 1 ). 
Oespl1egaVect 10(S!nngGnd3,VectorResultado); 

end, 
procedure TFResullados AyudaCl1ck(Sender: TObJeCI); 

begm 
ShowMessage(' 1 • Botón "Mull1phca": Opnm1endo el botón Izquierdo d1 1 Mouse' 

+#13+#10+' con su puntero sobre este botón se iníciarl:l la sollJCión 
+#13+#10+' matemát1ca de las matnces correspondientes a los det~rentes' 
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+#13+#10+' niveles declarados para el problema. después de nabf r hecho' 
+#13+#10•' lo anlenor aparecera una ventana a ta cual sedetiero le' 
+#13+#10..-' oprimir la palabra OK nueve veces para terminar de rc,;olver' 
+#13+#10..-' el problema matematico' 
+1113+#10 
-t-#13+#10+'2 ·Balón "Continuar"· Opnm1endo el botón 1zqu1erdc de1 vlouse' 
+#13+#10+' con su puntero sobre este botón al terminar de eftlctu.: r las' 
+#13+#10-t' mull1plicac1ones de las matrices, se pasara a la s1gu1er te' 
+#13-t-#10+' pantalla del programa. Se pone énfasis en que para h;.cer lo' 
+#13+#10..-' anterior necesariamente se debió de haber resuelto to las las' 
+#13+#10-t' mult1pllcac1ones ya que de lo contrario los resulta¡los· 
-t-#13+#10+' finales serc'ln erróneos' 
+#131"#10 
+#131"#10t'3 ·Botón "Ayuda" Opnm1endo el botón izquierdo de1 Mo.ise con' 
t# \ 3 ... #10t' su puntero sobre esle botón apareceré esta ventana a~ ayuda.'); 

end 
end 
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