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1. INTRODUCCION, OBJETIVO Y METODOLOGIA

El proceso para seleccionar la oferta mds favorable de entre un conjunto de ofertas
competitivas para la adjudicacion de un determinado proyecto o contrato, consiste en
valorar objetivamente unos criterios ponderados previamente establecidos,
seleccionando aquella que obtiene una mayor puntuacién. Este método tradicional,
que se emplea tanto en las Administraciones publicas como en el sector privado,
presenta algunas carencias:

- Los criterios considerados en ocasiones son insuficientes para valorar vy
comparar de forma adecuada las ofertas.

- La ponderacién de los criterios se realiza mediante reparto de puntos. Los
puntos se asignan a cada criterio aleatoriamente, segun la importancia que se
considera que tiene el criterio, o la que de manera arbitraria o discrecional se le
da.

- No hay un sistema que regule y justifique la puntuacién que se asigna a cada
criterio, ni que determine la consistencia de la ponderacion.

- No se emplea el mismo método de evaluacidon para todos los criterios. Hay
criterios que se evalian de forma subjetiva (criterios cualitativos) y otros
mediante formulas (criterios cuantitativos).

- Ademas de las carencias técnicas que presenta el método, hay que destacar la
falta de transparencia y manipulabilidad existente en los procesos concursales.

Con el fin de hacer frente a las carencias mencionadas del método actual, para la
seleccion de ofertas competitivas, se propone el empleo de un Método de Toma de
Decisiones Multicriterio, el Proceso de Toma de decisiones Analitico Jerarquico.

Los Métodos de Toma de Decisiones Multicriterio, ofrecen grandes posibilidades de
utilizacién para la resolucién de todo tipo de problemas. Aportando durante todo el
proceso rigor cientifico y transparencia en las decisiones tomadas. Actualmente la
utilizacidon de estos métodos en la resolucién de problemas o tomas de decisiones en
edificacién es practicamente nula, debido al desconocimiento que se tiene de sus
metodologias y sus posibilidades de aplicacion.

El objetivo de esta Tesina es dar a conocer los Procesos de Toma de Decisiones
Multicriterio, y mds concretamente en método Analitico Jerarquico, para su aplicacién
en la seleccién de ofertas competitivas en edificacidn, tanto en el sector publico como

privado.
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Para llevar a cabo este objetivo:
- Se profundizara en la toma de decisiones, sus origenes y evolucién.

- Se analizardn y comparardn los diferentes métodos para la toma de decisiones
de criterio Unico y los métodos de toma de decisiones multicriterio.

- Se hard un recorrido histérico desde la aparicion del primer problema de
decisiéon multicriterio, hasta el estado actual de la metodologia de toma de
decisiones multicriterio.

- Se describiran las caracteristicas del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), y se
explicard en profundidad su metodologia disefiando a tal efecto una aplicacién
informatica para su aplicacion.

- Se compararan e identificaran las carencias del método de seleccion de ofertas
competitivas actual y se analizardn las ventajas que aporta el Proceso Analitico
Jerarquico.

- Se hard una revision bibliografica de los diferentes problemas de decision
multicriterio abordados con el método de toma de decisiones Analitico
Jerarquico y se profundizard en los problemas de seleccién de ofertas
competitivas, resueltos con esta metodologia.

- Se revisaran los pliegos de condiciones de diferentes licitaciones para analizar y
enumerar los criterios considerados, reflexionando sobre las carencias
observadas.

- A partir de la revisidn se establecerdn una serie de criterios, que de manera
general se deberian emplear en la mayoria de proyectos para poder comparar
las ofertas. Estos criterios se presentardn a través de una jerarquia.

- Se realizard un “estudio de caso” empleando el Proceso Analitico Jerarquico.

- Para la obtencidn de las prioridades de los criterios, subcriterios y alternativas
se emplea la aplicacion informatica disefiada con software comercial.

- Finalmente se incluirdan unas Conclusiones y futuras lineas de investigacion
resultado de la investigacion objeto de esta tesina final de Master.
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2. LA TOMA DE DECISIONES
2.1. INTRODUCCION A LA TOMA DE DECISIONES

La vida de las personas se fundamenta en torno a las decisiones que deben tomar
frente a las situaciones cotidianas que se les plantean, tanto en el dmbito profesional
como en el personal.

En la antigliedad los seres humanos tomaban decisiones biolédgicas, decisiones muy
simples de las cuales dependia su existencia (comer o no comer). Conforme se iba
desarrollando la vida humana, esas decisiones no eran suficientes y surgié la toma de
decisiones culturales, que se caracteriza porque se transmitian de generacién en
generacion (utilizar los huesos de un animal para la elaboracidon de herramientas, la
carne para alimentarse y la piel para abrigo). Posteriormente aparecié la figura del
especialista en tomar decisiones, estas personas (generales, sacerdotes y reyes)
tomaban tanto las decisiones que les afectaban a ellos como las que afectaban al
grupo. Con la aparicién del especialista decisor, surgieron los modelos magicos y
demoniacos, que consistian en basar las decisiones en los designios de los dioses (los
brujos o sacerdotes se basaban en la lectura de las tripas de un animal para determinar
el resultado de la batalla, y en funcidn de sus consejos los generales decidian si salir a
luchar o no). (Gross 2010).

Es en la antigua Grecia (s. V a.C.) cuando aparece por primera vez el concepto de toma
de decisiones racionales, que se basaban en el uso del razonamiento y la ldgica’.
Grandes fildsofos como Aristoteles y Platon, promulgaron que el rasgo que permitia
distinguir a los seres humanos de los animales era su capacidad para decidir ante las
situaciones que se les plantean, haciendo uso de la razon. En la Edad Media la toma de
decisiones racionales pierde fuerza ante la fuerte influencia de los modelos magicos,
basados en las creencias religiosas. Esta situacion se mantiene hasta la llegada del
Renacimiento, cuando surge el concepto de toma de decisiones cientificas, y que
continla estudiandose y desarrollandose a dia de hoy. (Gross 2010). Es por ello que
podemos afirmar que la toma de decisiones es un problema contemporaneo que se
ha abordado en numerosas ocasiones a lo largo de la historia.

Actualmente, el proceso de toma de decisiones comprende las 5 primeras fases de
cualquier proceso de resolucion de problemas, el cual esta compuesto por 7 etapas:

! Légica. Ciencia formal que estudia los principios de la demostracién e inferencia valida. Deriva del
griego antiguo Aoyikn (logike) ), que significa «dotado de razdn, intelectual, dialéctico, argumentativo»,
que a su vez viene de Aoyoc (logos), «palabra, pensamiento, idea, argumento, razén o principio». (Logica
def. Wikipedia 2012)

Légica. La ldgica es la ciencia del pensamiento correcto. (McCall s.f.)



http://es.wikipedia.org/wiki/Logos
http://es.wikipedia.org/wiki/Palabra
http://es.wikipedia.org/wiki/Pensamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Idea
http://es.wikipedia.org/wiki/Argumento
http://es.wikipedia.org/wiki/Raz%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio
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definicidn del problema, identificacion de las alternativas, determinacién de los
criterios, evaluacion de las alternativas, eleccion de una opcién, implementacién de la
decisidn y evaluacidn de los resultados. (Toskano Hurtado 2005)

Definicion del Problema \

Ly

Identificacion de las
Alternativas

- \ > PROCESO DE TOMA DE

-

Detrermmac!on de los DECISIONES
Criterios

-

Evaluacion de las
alternativas

-

Eleccion de una Opcidn j

-

Implementacion de la
Decision

Evaluacionde los
Resultados

Figura 1. PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Las 5 etapas que componen el proceso de toma de decisiones, a su vez se agrupan en
dos subprocesos, la Estructuracién y el Analisis del problema.

ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA

Definicion del Identificacion de Determinacion de
Problema las Alternativas los Criterios

Figura 2. ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA
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En la fase de Estructuracion se define el problema a abordar, se indican las posibles
alternativas y se determina el criterio o criterios a tener en cuenta (términos que se
tratardn en el punto siguiente), estableciendo de esa forma si el problema a abordar va
a ser de criterio Unico (solo se considera un criterio) o de criterios multiples (se
consideran como minimo dos criterios).

Una vez concluida la fase de estructuracién se pasa a la fase de analisis y estudio,
trabajo necesario para la toma de las decisiones. En esta fase se evaluan las
alternativas para posteriormente elegir la mejor opcién.

ANALISIS DEL PROBLEMA

Evaluacion de Eleccion de una
Alternativas Opcidn

Figura 3. ANALISIS DEL PROBLEMA

El andlisis puede realizarse de forma cualitativa o cuantitativa. Se considera que el
andlisis es cualitativo cuando este se basa fundamentalmente en la intuiciénz,
experiencia y razonamiento de aquellos que participan en el proceso de eleccidn,
debido a que los datos de que se dispone son confusos e incompletos.

Se realiza un andlisis cuantitativo cuando las decisiones se basan en hechos y datos
relacionados con el problema, a partir de los cuales se establecen relaciones
matematicas en las que describen los objetivos, restricciones y relaciones existentes en
el problema.

Tras realizar el analisis se procederad a la eleccién de la mejor alternativa de las que se
han hallado, que no por ser la mejor implica que sea la solucién optima al problema.

La bondad de la alternativa seleccionada dependerd de los datos empleados durante
todo el proceso de toma de decisidn. Puede establecerse la siguiente clasificacion,
segln los datos considerados:

% Intuicién. Del latin intueri «mirar hacia dentro» o «contemplar», es un concepto de la Teoria del
conocimiento aplicado también en la epistemologia que describe el conocimiento que es directo e
inmediato, sin intervencion de la deduccidén o del razonamiento, siendo considerado como evidente.
(Intuicion def. Wikipedia 2012)

Intuicion. Conocimiento inmediato de una cosa, idea o verdad, sin el concurso de razonamientos.
(Diccionario Enciclopédico Vox 1 2009)

11
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- Toma de decisiones bajo certidumbre: se conocen todos los datos de forma
(determinista).

- Toma de decisiones bajo riesgo: los datos son descritos mediante relaciones de
probabilidad.

- Toma de decisiones bajo incertidumbre: cuando no se puede determinar el
peso o relevancia de los datos considerados.

De esta manera se puede afirmar que cualquier proceso de decisién lleva implicito un
determinado riesgo dependiendo de los datos considerados durante todo el proceso
de decisiéon. A mayor objetividad y precisiéon en la informacién a considerar, menor
riesgo supondra la decisidon tomada.

Por tanto en una decisién se deben tener en cuenta todos los factores que pueden
influir, establecer comparaciones entre las distintas alternativas que se presentan y
plantear los posibles escenarios que se pueden dar, para de esta forma tener una
previsiéon de los efectos que la decisién que se va a tomar ocasionard en el futuro. Una
vez considerados todos estos aspectos se decidira la mejor opcién dentro de lo posible.

2.2. LA TOMA DE DECISIONES MULTICRITERIO VS MONOCRITERIO

Los problemas de toma de decisiones durante mucho tiempo se han abordado desde
la perspectiva monocriterio (un Unico criterio de decision), pero este planteamiento
poco a poco ha ido perdiendo protagonismo en beneficio de la perspectiva
multicriterio (diversos criterios, a menudo en conflicto).

El planteamiento cldsico de los Problemas de Toma de Decisiones, se fundamenta en
abordarlos considerando un Unico criterio de decisién. Este planeamiento se formula
mediante una unica funcidén, llamada funcién objetivo y una serie de restricciones, que
representan los recursos que son limitados y que influyen en la decisién. Para obtener
la solucién al problema de decision planteado, la funcién objetivo se optimiza
mediante técnicas matematicas (maximizar, minimizar), respetando las limitaciones
establecidas por las restricciones y se obtiene la mejor solucion posible (solucién
Optima). (Caballero y Romero s.f.)

La formulacién monocriterio ofrece una visién reducida, y un poco forzada o no natural
de la realidad. En primer lugar la limitacién mas evidente que presenta es que el
decisor solo considera un criterio para tomar su decisidn, lo que condiciona el
resultado, ya que no se valoran otros criterios importantes que pueden entrar en
conflicto con el que se ha escogido para tomar la decision, que suele ser el recurso mas
limitado. En la mayoria de problemas que se nos plantean, tanto los mas sencillos

12
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aparentemente como los mas complejos, hay mds de un criterio que condiciona la
eleccidn. (Caballero y Romero s.f.)

En segundo lugar hay que tener en cuenta la limitacion que suponen las restricciones.
Estas son fijas e inquebrantables lo que condiciona la solucién y se aleja de la realidad,
ya que a veces la relajacion o el no cumplimiento estricto de alguna restriccién pueden
mejorar considerablemente la solucién obtenida. (Caballero y Romero s.f.)

Teniendo en cuenta estas limitaciones, podemos afirmar que era necesario establecer
un método en el cual se tuvieran en cuenta diversos criterios para tomar una decision
y que las restricciones planteadas fueran menos estrictas, para poder abordar los
problemas de decisidon de forma mas natural y flexible. Hablamos de los problemas de
toma de decisiones multicriterio (Multicriteria Decision Making).

Estos problemas de decision se caracterizan porque tienen en cuenta al menos dos
criterios de decisién, que suelen ser en la mayoria de casos contradictorios (el
beneficio de uno supone la penalizaciéon de otro) y al menos dos alternativas de
decision. Ademds permiten reflejar las preferencias del decisor o grupo de decisores y
estas se tienen en cuenta durante el proceso de eleccién.

Los Métodos de Toma de Decisiones Multicriterio han desarrollado una terminologia
propia y comun (Masud y Ravi 2008), que incluye conceptos tales como:

- Alternativas: son las posibles soluciones al problema de decisién, entre las
cuales el decisor puede elegir.

- Atributos: son las caracteristicas, rasgos, cualidades, o pardametros que
describen cada una de las alternativas. El nimero de atributos que describe las
alternativas serd elegido por el decisor o grupo de eleccién.

- Criterios: son los parametros que permiten reflejar las preferencias del decisor
respecto a un atributo. Los criterios pueden presentarse de dos formas,
criterios cuantitativos (evaluaciones numéricas) y cualitativos (no existe una
unidad de medida, la medida es subjetiva).

- Objetivos: delimitan los deseos que se quieren satisfacer, indicando las
direcciones de mejora segun las preferencias del conjunto decisor. Pueden
considerarse como ideales inalcanzables.

- Metas: reflejan los ideales alcanzables. La alternativa que recogera los atributos
establecidos y pueda satisfacer los criterios, acercandose al maximo a los
objetivos establecidos.

Estos métodos de decisién se caracterizan por ser procesos de analisis ciclicos y de
aprendizaje continuo, que tras obtener resultados, vuelven hacia atras para cerciorarse
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de que estos son adecuados. Generalmente en los procesos de Analisis de Decisién
Multicriterio se pueden diferenciar las siguientes 7 etapas, sin que esto sea una norma
inquebrantable (Sanchez Lopez 2010) :

1. Delimitacidn del Contexto de evaluacion: En esta primera fase se determina el
problema real de decisidn al cual nos enfrentamos. Para ello, se deben establecer los
objetivos relacionados con la decisidon a tomar, pensar en las posibles alternativas y en
las consecuencias o impactos de estas y expresar los deseos y las preocupaciones de
las personas responsables en la toma de la decisién.

En el libro Making Hard Decisions with DecisionTools (Clemen y Reilly 2004) se
propone la siguiente técnica basada en 8 pasos, para establecer el contexto de
decision:

1.-Hacer una lista de las cosas deseables.

2.- Identificar alternativas.

3.- Identificar problemas e inconvenientes.

4.- Predecir consecuencias.

5.- Identificar metas, restricciones y directrices.
6.- Considerar diferentes perspectivas.

7.- Determinar los objetivos estratégicos.

8.- Determinar los objetivos genéricos.

2. Identificacion de los criterios de evaluacion: en esta fase se establecen los criterios
que se utilizaran para evaluar las distintas alternativas. Los criterios deben ser
entendibles, operacionales, no redundantes e independientes. Hay diversos métodos
gue ayudan a la determinaciéon de criterios, como “The WITI Test (Why Is It
Important)”, que a partir de preguntas simples te descubre los criterios
fundamentales.

3. Construccion de las escalas de evaluacidn: en esta etapa se determina la forma de
medir o evaluar los criterios. Para ello se utilizan indicadores que pueden ser
numeéricos o indirectos o cualitativos, en el caso de que no sea posible establecer
indicadores numéricos.

Los indicadores pueden ser de tres tipos:

Naturales, su uso es obvio y miden directamente el desempefio de un criterio dado.
Construidos, se emplean para medir criterios complejos y subjetivos (maximizar,
mejorar, reducir...).

Proxi, son medidas indirectas de desempefio que se utilizan cuando el criterio no
puede medirse directamente mediante indicadores naturales ni construidos, y se

14




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

miden a través de criterios secundarios que afectan directamente al estudiado en
cuestion.

4. Construccion de las funciones de valor: en esta fase se transforma el desempefio de
cada criterio en valor, es decir, el valor que aporta al grupo de decisién ese criterio. La
funcion de valor es una funcion matematica de dos variables (desempefio y valor).
Existen diversos métodos para construir funciones de valor:

- Bisection Method. (Tongerson 1958)

- Direct Rating y Curve Fitting (Winterfeldt y Edwards 1986)

- The Eigenvalue Approach (T. L. Saaty, The Eigenvalue approach 1969) ()
- Difference Standard Sequences (Krantz 1991)

- The MACBETH Approach (Costa y Vansnick 1994)

5. Ponderar las escalas de evaluacidn: en la quita fase se determina la influencia de
cada criterio en la toma de la decisidn. Esta parte es muy subjetiva porque cada uno de
los componentes del grupo decisor puede tener una escala de valores distinta y dar
una importancia distinta al mismo criterio.

6. Evaluar las opciones: una vez definidos los criterios con sus correspondientes
escalas, funciones de valor y ponderaciones, llega la hora de tomar la decisién. Pero
antes de elegir una alternativa de las posibles, debemos someter a juicio los resultados
obtenidos. Podemos volver hacia atras y realizar cambios para mejorar el desempefio
de los criterios, para ver si de esa forma se modifican a mejor los resultados obtenidos.
Con este analisis queda garantizado que los resultados obtenidos son mejores o como
minimo iguales que los obtenidos inicialmente. Esta forma de pensar y actuar recibe el
nombre de “Value-focused Thinking” (Keeney 1996).

7. Realizacion del andlisis de sensibilidad y robustez: en ésta ultima etapa, ya
tenemos seleccionada la mejor alternativa, pero pueden surgir dudas debido a datos
inciertos empleados durante todo el proceso de decisidon. Es por ello que se puede
repetir todo el proceso teniendo en cuenta distintos valores de los datos que nos crean
incertidumbre. Si al concluir el proceso no aparece ninguna alternativa que supera la
escogida inicialmente, daremos esta por buena. En caso de que aparezca una
alternativa mejor, se debera recopilar mas informacion para precisar la informacién
gue nos causaba la incertidumbre y volver a realizar el proceso.

Los Métodos de Decision Multicriterio se dividen en dos grupos, el Multicriterio
Continuo o Multiobjetivo y la Decision Multicriterio Discreta.
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Estamos hablando de una Decisién Multicriterio Continua o Multiobjetivo, cuando la
funcion objetivo toma un numero infinito de valores y conduce a un nimero infinito de
alternativas.

Cuando el numero de alternativas de decision es finito, estamos hablando de una
Decision Multicriterio Discreta. Los principales Métodos de Decisién Multicriterio
Discreto son: Ponderacién Lineal (Scoring), Utilidad Multiatributo (MAUT), Relaciones
de Superacion y el Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) (Toskano Hurtado 2005).

- Ponderaciéon Lineal (Scoring): se emplea cuando se dispone de poca
informacién, en situaciones de incertidumbre. Es un método compensatorio
gue se basa en la asignacidon de pesos a los distintos criterios. Se representa
una funcién de valor para cada una de las alternativas. Es un método facil de
utilizar y muy empleado.

- Utilidad Multiatributo (MAUT): en este método se representa una funcion de
utilidad para cada atributo, posteriormente se agregan a una funcidn
multiatributo de forma aditiva o multiplicativa. Este método requiere un
elevado nivel de informacién, por parte del decisor para poder construir la
funcion de utilidad multiatributo.

- Relaciones de Superacion: estos métodos se basan en las comparaciones
binarias de alternativas, comparaciones dos a dos de las alternativas, criterio a
criterio. En este grupo destaca el método ELECTRE (que se abordard en el
siguiente punto) y el Método PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation).

- Proceso de Analisis Jerarquico (AHP): esté método consiste basicamente en
descomponer un problema en una estructura jerarquica, con al menos 3 niveles
basico (meta u objetivo, criterios y alternativas). Este método proporciona una
vision general del problema y facil de entender. Este método se tratara
posteriormente en profundidad.

Tenemos una vision general del paradigma monocriterio y del multricriterio y de las
ventajas que éste ultimo ha aportado a los problemas de toma de decision, respecto el
planteamiento de criterio Unico. A continuacion se va a exponer como poco a poco las
aportaciones de cientificos y economistas y los estudios e investigaciones en el campo
econémico y de eleccién social han dado origen al nacimiento de la Decisién
Multicirterio como “ciencia normal”.
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2.3. LA TOMA DE DECISIONES MULTICRITERIO: RECORRIDO HISTORICO

Como se ha expuesto en el punto anterior la caracteristica mas importante de la toma
de decision multicriterio, es que considera al menos dos criterios los cuales son al
menos en principio contradictorios. No considera solo el criterio mas restrictivo,
permite tomar una decision teniendo en cuenta todos los factores que influyen en ella.
Esto permite reflejar, durante el proceso de eleccidn, las preferencias de todos los
individuos que participan en la decision.

La metodologia del analisis o toma de la decision multicriterio no es novedosa ni ha
surgido de un dia para otro. Es el resultado de numerosas aportaciones, de indole
cientificas, que se han dado a lo largo de varios siglos. Vamos a realizar un recorrido,
por los hechos mas significativos que han marcado el camino de lo que hoy conocemos
como Toma de Decisiones Multicirterio.

El primer problema de decisién multicriterio conocido, fue el propuesto por el quimico
inglés J. Priestley (1733-1804) a B. Frankling (1706-1790) (Fernandez Barberis vy
Escribano Rdédenas s.f.) y entra en la categoria que hoy se conoce como métodos
compensatorios, dentro de los problemas multicriterio discretos. Como respuesta a
éste problema, en 1772 B. Franklin indicé en una carta una metodologia de resolucién
gue él llamaba “algebra moral o prudencial”. Esta metodologia se basaba en asignar
pesos subjetivos a los diferentes criterios que influyen en la decisién. Se caracterizaba
por tener en cuenta una pluralidad de puntos de vista.

La pluralidad de puntos de vista, de opiniones y preferencias es la base de los procesos
de eleccidn o votacidn y es en este campo, donde se realizaron aportaciones
importantes al analisis de decisién multicriterio. La teoria de la votacion orientada a la
seleccidn social, pertenece al campo de las ciencias politicas y matematicas. Estudia las
reglas que rigen como pueden expresar sus deseos los votantes y como se agregan
estos deseos para llegar a un resultado final. La aplicacion mas conocida es la elecciéon
social (jurados, politica, premios), pero también se emplea en la resoluciéon de
problemas complejos. Podemos destacar las aportaciones de Ramén LLull, Nicolas
Cusanuos, el Marqués de Caritat de Condorcet y el Caballero Jean-Charles de Borda.

Ramon LLull (1232-1316) introdujo el concepto de comparacién binaria, para resolver
el problema de agregacion de preferencias individuales. La comparacion binaria se
basa en comparar entre pares de elementos y establecer una relacidon entre ellos
(Fernandez Barberis y Escribano Rdédenas s.f.).

Nicolas Cusanus (1401-1464) con el fin de resolver el problema de agregaciones
individuales, introdujo el método de puntuaciones (scoring method). Ademads introdujo
el calculo unitario para derivar la funcién de utilidad total para la sociedad a partir de
los intereses personales de los individuos de una comunidad, inspirado en Bentham
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(Fernandez Barberis y Escribano Rédenas s.f.). La funcidn de utilidad mide a través de
una expresion matematica, la relacidn entre dos variables, la cantidad de servicios o
bienes consumidos por un individuo y el grado de satisfaccién que dicho consumo le
proporciona. Histéricamente se comprendid que para describir el comportamiento
racional de los consumidores, el porqué de sus decisiones econdmicas, era esencial
estudiar sus preferencias teniendo en cuenta que estas son subjetivas e individuales.
La funcién de utilidad permitid representar y describir estas preferencias.

Hacia 1780 Marie Antonie Nicolas de Caritat, Marqués de Condorcet (1743-1794)
propuso un procedimiento de consenso muy similar al analisis multicriterio, el cual
publicd en su obra Essai sur I'application de I"analyse a la probabilité des decisions
rendues a la pluralite des viox (Condorcet 1875), con el fin de abordar la problematica
que surgia en un tribunal en el momento de decidir la culpabilidad de un individuo.
Buscaba la reflexidn cientifica en el &mbito de las ciencias humanas.

El Marqués Caritat de Condorcet y el Caballero Jean-Charles de Borda (1733-1799) son
considerados como los creadores de los sistemas de votacidon, siendo Borda menos
tedrico que Condorcet. Los trabajos presentados en 1784-1785 a la Academia de las
Ciencias por Borda, sobre sistemas de votacidn hicieron que las memorias de
Condorcet fueran discutidas. Finalmete la Academia de las Ciencias eligié el método de
eleccidn social propuesto por Borda, que era mas simple.

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, se produjo un gran impulso en la
problematica multicriterio gracias a la investigacion econdmica. El punto de vista
cientifico y gran parte de los aspectos practicos del andlisis de decision multicriterio se
fundamentan en trabajos y teorias econdmicas, como la teoria de la economia del
bienestar y la teoria de la utilidad.

La economia del bienestar es una rama del pensamiento econdmico que se propone
incrementar el bienestar total o la utilidad total existente en una Sociedad,
maximizando la eficiencia econdmica con la cantidad de recursos disponibles
(wikipedia 2011). Esta basada en gran parte en el 6ptimo de Pareto y tuvo bastante
impetu a principios de s. XX.

La teoria de la utilidad se basa en el estudio del comportamiento de los agentes
econdmicos, segun las necesidades que quieran satisfacer. Francis Ysidro Edgenworth
(1845-1926) conocido como el economista utilitario, se preocupd por la maximizacion
de la utilidad de los diferentes agentes competidores en la economia, para lo cual
propuso la creacidn de curvas de indiferencia (lineas de igualdad de utilidad) para cada
agente y posteriormente derivar la curva que represente el conjunto dptimo de
Pareto. (wikipedia 2012).

Vilfredo Federico Damaso Pareto (1848-1923) proporciond la definicion de
optimualidad que pasd a constituir el paradigma subyacente en los problemas de
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decisiéon. Considerando que no existe el dptimo absoluto, sino que para que un agente
mejore otro debe empeorar (Barabara-Romero y Pomerol 1997).

A partir de su aportacidn es facil derivar un concepto fundamental en los Analisis de
Decision Multicriterio, el concepto de dominancia, el cual se aplica a los criterios
considerados en la toma de la decisiéon y describe la condicidn preferente que unos
criterios tiene sobre otros. El criterio o los criterios dominantes o de mayor peso, son
los que condicionaran en mayor medida la decisién y la solucién adoptada. Esta puede
o no ser la éptima, pero serd la que se ajuste en mayor medida a la satisfaccién de los
criterios dominantes.

En los afios veinte, cabe destacar la influencia que tubo la Teoria de Juegos en el
desarrollo del Analisis de Decision Multicriterio. Es un drea de la matematica aplicada
que utiliza modelos para estudiar interacciones en estructuras formalizadas de
incentivos (juegos) y llevar a cabo procesos de decisidn. Estudia las estrategias dptimas
asi como el comportamiento previsto y observado de los individuos en los juegos. Se
emplean para resolver situaciones en las que el comportamiento de un individuo,
depende de las acciones tomadas por el resto. (wikipedia 2006)

Los padres de la Teoria de Juegos fueron Felix Edouard Justin Emile Borel (1871-1956)
y John Von Neumann (1903-1957). Se considera a Borel como el iniciador de la teoria
psicoldgica de juegos, pero el nacimiento de lo que hoy se conoce como Teoria de
Juegos se remonta a un trabajo que éste publicé en 1921. Aunque Borel fue el
iniciador, muchos historiadores suelen atribuir el origen de la Teoria de Juegos a un
articulo de Neumann, que presentd oralmente en 1926 y publicé en 1928. Tras la
publicacidn de este articulo, Neumann junto a Oskar Morgensten publicaron un libro
ampliando los resultados de Neuman, Theory of Games and Economic Behavior (Von
Neumann y Morgentern 1944). Un ejemplo muy conocido de la aplicacién de la Teoria
de Juegos a la vida real es el dilema del prisionero, popularizado por Albert W. Tucker.
El dilema del prisionero tiene muchas implicaciones que permiten comprender la
naturaleza de la cooperacion humana y demuestra que el egoismo del individuo
perjudica al grupo.

La teoria de juegos o anadlisis de problema de conflictos, constituye el soporte
metodoldgico de problemas de decisién con mds de un actor. Esta es la estructura que
presentan los problemas de votacién, eleccidn social y decisiones en grupo.

Entrando en la década de los cincuenta, nos centramos en el ano 1951, el cual destaca
por los conceptos aportados por la escuela americana. Dentro de las aportaciones
realizadas, cabe resefiar la labor de Tjalling Koopmans, Harold William Kuhn, Albert
William Tucker y K. J. Arrow (Barabara-Romero y Pomerol 1997).

Tjalling Koopmans (1910-1985) introdujo el concepto de vector eficiente, considerado
como una nueva vision del dptimo de Pareto, en su articulo Analysis of production as
an efficient combination of activities (Koopmans 1951). Consideré que un vector
inpunt-output es eficiente, si y sélo si, se cumplen dos condiciones:
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- Fijando los inputs, el aumento de un output solo es posible con la disminucién
de algun otro output. (Eficiencia con orientacién output).

- Fijando los outputs, el aumento de un input solo es posible con la disminucién
de algun otro input. (Eficiencia con orientacion input).

Harold William Kuhn (1925) y Albert William Tucker (1905-1995) abordaron el
problema de criterios multiples en programacion lineal. Con su concepto de problema
del vector maximo permitieron que la optimizacidn multiobjetivo pudiese convertirse
en una disciplina propia (Fernandez Barberis y Escribano Rdédenas s.f.).

K. J. Arrow formuld el Teorema de Imposibilidad (Arrow 1951) , el cual se refiere a la
imposibilidad l6gica de construir funciones de bienestar social (o utilidad colectiva) a
partir de las preferencias o funciones de utilidad individuales de los individuos. Esto se
debe a que cualquier eleccién personal se basa en 5 axiomas (Barabara-Romero y
Pomerol 1997):

1. Universalidad: sean cuales sean las ordenaciones adoptadas por los criterios,
la funcién de eleccidn social es capaz de funcionar.

2. Unanimidad o de Pareto: cuando hay unanimidad sobre una eleccién, la
sociedad ratifica esa eleccidn.

3. Independencia respecto a las alternativas irrelevantes: la eleccion entre dos
opciones a y b, solo depende de la opinidn sobre estas dos y no de opiniones
sobre otras opciones.

4. Transitividad: la relacidn social de preferencia es transitiva. Este axioma
somete a la sociedad a las mismas exigencias de racionalidad que a sus
miembros.

5. Totalidad: la relacién entre dos opciones es total (a>b; b>a; a=b).

El Unico proceso de eleccidn social que puede cumplir estos 5 axiomas, son los
procesos dictatoriales. Si el dictador escoge “a” toda la poblacién debe hacer lo mismo.
El Teorema de la Imposibilidad fue inesperado para la sociedad democratica y ha
suscitado numerosos estudios y discusiones.

Es en los afios sesenta cuando los conceptos basicos del Anadlisis de Decisidn
Multicirterio fueron considerados explicitamente por primera vez. La decision
multicriterio se individualiza con su propia terminologia y centrdndose en la
problematica de elegir una alternativa cuando existen criterios multiples. Surgieron
gran numero de modelos que hoy consideramos como cldsicos y entre los que
podemos destacar: la Programacién por Metas o Goal Programming, el Método
ELECTRE y el Método Interactivo STEP.

20




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

- La Programacion por Metas o Goal Programming (1961) de Abraham Charnesy
William Cooper, se encuentra dentro del conjunto de métodos con
informacion. Es decir, aquellos métodos en los que antes de formular el
modelo se dispone de informacidn y se intenta que la resolucion se ajuste a las
preferencias expresadas por el decisor. La Programacion por Metas aporta un
concepto de solucion en problemas multicriterio modelizados por medio de
técnicas de programacion lineal. Con este método se determinan soluciones
satisfactorias para el decisor, que no por ello dptimas, segln los limites o metas
(goals) marcados previamente por éste. (Barabara-Romero y Pomerol 1997)

- El Método ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la Realité) surgidé en
Francia en 1968 y el primero en abordarlo fue Roy (ELECTRE I). Existen diversas
versiones del Método ELECTRE (I, II, Ill, IV, IS) y en todas ha participado Roy,
bien como autor Unico (ELECTRE |y Ill) o como coautor (ELECTRE II, IV y IS). El
Método ELECTRE se fundamenta en las Relaciones de Superacion
“surclassement”, concepto originado en la empresa francesa SEMA, la cual se
dedicaba a la investigacidn en el campo de las matematicas. El método ELECTRE
se clasifica dentro de los métodos de decision multiciterio discreta. La version |
y IV estdn orientadas a la seleccién y el resto a la ordenacion de las alternativas.
La versidon Il y sobretodo la Ill incorporan conceptos de la teoria de los
conjuntos difusos. (Barabara-Romero y Pomerol 1997).

- El Método Interactivo STEP, inicialmente conocido como POP, fue propuesto
por Benayoun y Tergny en 1969 y surgid, al igual que el Método ELECTRE en el
seno de la empresa SEMA. El Método STEP es un método interactivo para la
Programacion Lineal Multiobjetivo. (Barabara-Romero y Pomerol 1997)

Es la década de los setenta la que se considera como punto oficial de partida del
Andlisis de Decisidon Multicriterio. Se realizan las primeras conferencias sobre Analisis
de decision multicriterio, en las que se presentan los trabajos y las investigaciones
realizadas durante los afios sesenta, para conocimiento y discusion de las mismas.

La primera reunidn cientifica dedicada al andlisis multicriterio, tuvo lugar en el La Haya
en 1970, durante la celebracién del VIII Congreso de Programacion Matematica. En
ésta reunion tuvieron gran acogida las propuestas de Bernad Roy y los dos primeros
métodos multicriterio interactivos, el de Benayoun y Tergny y el propuesto por
Geoffrion (que publicaria posteriormente, en 1972, en un articulo con la colaboracién
de Dyer y Feinberg). (Barabara-Romero y Pomerol 1997)

En 1972 en la Universidad de Columbia (California del Sur) Cochrane y Zeleny
organizaron una reuniéon dedicada exclusivamente a la Toma de Decisiones
Multicriterio (Multiple Criteria Decision Making), la cual llevaba por titulo “First
International Conference on Multiple Criteria Decision Making”. A esta conferencia
asistieron alrededor de 200 delegados y se presentaron mas de sesenta trabajos sobre
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decisidon multicriterio. Entre los asistentes habia jévenes cientificos (de edades
cercanas a los 30 afios) que presentaban los resultados de sus tesis doctorales, entre
los que se puede destacar a Dyer, Ignizio, ljiri, Keeney, Steuer, Yu y Zeleny. También
participaron figuras consagradas como Churchman, Evans, Fishburn, Roy y Zadeh. A
partir de este congreso se produjo el despegue de los métodos de decisidn
multicriterio y se constituye el paradigma de la decision multicirterio como “ciencia
normal” con la publicacidn de las actas del congreso en 1973, por Cochrane y Zeleny.
Es también durante el congreso cuando se acuerda constituir el “Special Interest Group
on Multiple Criteria Decision Making”. (Barabara-Romero y Pomerol 1997)

Podemos destacar las siguientes aportaciones durante la década de los setenta:

- 1976-1977 Bernard Roy plantea y defiende la necesidad de Desoptimizar la
Investigacion Operativa. (Barabara-Romero y Pomerol 1997)

- 1977 Keen introduce el concepto de “hombre aprehensivo” (aprrehensive
man). El hombre aprehensivo es aquel que se preocupa por el futuro, tiene una
visién global de la realidad, es capaz de reconocer las oportunidades, confia en
su experiencia, es reactivo frente a lo incierto y busca una soluciéon
satisfactoria, no la dptima. (Fernandez Barberis y Escribano Rddenas s.f.)

- 1975 se produce la bifurcacién dentro de la idea principal del paradigma
multicriterio con la aparicién de distintas lineas de investigacién. Por una parte
estd la escuela francéfona (Brans, Jacques-Lagreze, Roy, Rubens, Vansnick,
Vincke...) dedicada a la investigacion en el campo del multicriterio discreto, las
relaciones de superacién y las preferencias del decisor. Por otra parte la
corriente norteamericana que se divide a su vez entre los partidarios de la
utilidad aditiva (Keeny y Raiffa) y los pragmadticos que utilizan diferentes
métodos (Saaty, Yoon, Zeleny, Zionts, etc.). Y por otro lado hay una corriente
de investigadores europeos (Rietveld, Paelink y Wallenius) que introducen
otros métodos multicriterio basados en las alternativas y/o criterios.

- Ese mismo afio se fundd la organizacion “The European Working Group on
Multicriteria Decision Aid”, la cual se relne semestralmente para realizar
reuniones de trabajo. (Fernandez Barberis y Escribano Rédenas s.f.)

- 1976 Keeny y Raifa publican el Método de la Utilidad Multiatributo (MAUT), en
el que se trata el tema de las preferencias. Este método trata, a partir de la
informacién aportada por el decisor, determinar la forma de medir la utilidad
gue le aportan las distintas alternativas para cada criterio y asi obtener una
valoracién de la utilidad agregada de todos los criterios. Este tema habia sido
planteado previamente por Leontief (1947), Debreu (1960) y Fishburn (1965 y
1970). (Barabara-Romero y Pomerol 1997)
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- En 1979 se constituye la actual “International Society on Multiple Criteria
Decision Making” con Stanley Zionts como primer presidente, que
anteriormente se fundé como “Special Interest Group on Multiple Criteria
Decision Making” (www.mcdmsociety.org s.f.). Actualmente esta formada por
unos 1700 miembros pertenecientes a 97 paises. Esta organizaciéon desde su
fundacidn realiza reuniones bianuales, y cada una se celebra en una ciudad del
mundo. El préximo congreso se realizara en Malaga del 17 al 21 de junio de
2013 y sera la vigesimosegunda edicion.

En la década de los ochenta ademas de la implantacidon de la informatica en los
métodos de analisis multicriterio, se produjeron otros hechos y aportaciones que cabe
resefiar (Barabara-Romero y Pomerol 1997):

- A la Escuela Europea y Americana, se sumo la escuela del Pacifico, en la que
podemos destacar a personalidades como Takeda, Seo, Sawaragi,Tabucanon y
Chankong.

- En 1980 el matemdtico Thomas L. Saaty desarroll6 el Método Analitico
Jerarquico AHP (Analytic Hiererchy Process), el cual se trata en profundidad en
el siguiente punto.

- En 1984 Brans formula el Método PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluations). Es uno de los métodos mas
recientes dentro de la categoria de los métodos de Relaciones de Superacion y
se usa principalmente para la resolucidn de problemas de ubicacién.

- Laintroduccién de la informatica en el desarrollo de la decisién multicriterio, es
el hecho mas importante a destacar en estos afios, permitiendo la implantacién
de los métodos interactivos propuestos en la década de los setenta y la
aparicion de nuevas metodologias de decisién multicriterio. Hoy en dia la
aplicacion practica de los métodos de decision multicriterio no se puede
imaginar sin la utilizacion de las herramientas informaticas, que tanto facilitan y
agilizan los cdlculos. Hay multitud de programas informaticos especializados en
los distintos métodos de decision multicriterio, aunque no todos ellos son de
libre acceso. A través de la pagina oficial de la Sociedad Internacional de
Decision Multicriterio (International Society on Multiple Criteria Decision
Making) se puede acceder al link de los distintos programas de Toma de
Decisiones Multicriterio que actualmente existen, y muchos de ellos son
gratuitos si su uso de dedica para investigacién o docencia.

En la actualidad los distintos Métodos de Toma de Decisiones Multicriterio no se
aplican Unicamente al campo de la economia, sino que su uso se ha extendido en
mayor o menor medida a otras disciplinas como pueden ser educacion (planificacién
académica), medioambiente (la gestion forestal, eliminacién de residuos), sanidad,
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industria, recursos humanos (gestion de recursos humanos), construccién, transporte,
planificacion de la produccion y programacién, entre otros.
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3. EL ANALISIS JERARQUICO (AHP) CON MULTIPLES CRITERIOS.

Con el fin de abordar problemas en los que hay que tener en cuenta diversos criterios
y un numero finito de alternativas (Problemas Multicriterio Discretos), Tomas L. Saaty
propuso una nueva metodologia, el Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy
Process AHP) (T. L. Saaty 1980). Este método de toma de decisiones multicriterio se
caracteriza porque descompone y organiza el problema de forma visual en una
estructura jerarquica. Mediante comparaciones por pares (criterio a criterio;
subcriterio a subcriterio; alternativa a alternativa) determina la importancia e
influencia de los factores que componen el problema, emitiendo juicios de valor que
permiten comparar con la misma escala criterios cuantitativos y cualitativos. Ademas
permite verificar la consistencia de los juicios de valor, aportando mayor seguridad en
la toma de la decision.

El método Analitico Jerarquico combina los dos enfoques fundamentales de resolucion
de problemas, el enfoque deductivo y el enfoque de sistemas. El enfoque deductivo se
centra en el estudio de las partes, y en el Analisis Jerdrquico esto se corresponde a la
descomposicion en partes del problema y la estructuracién en una jerarquica, viendo
como interactuan las distintas partes entre si. El enfoque de sistemas consiste en
considerar la situacién como un todo, en el Proceso Analitico Jerdrquico se realiza
mediante la sintetizacién de los resultados de cada parte, para ver el impacto que
tiene en el problema global.

El Analisis Jerarquico busca mejorar la calidad del Proceso de Toma de Decisiones,
dotando de rigor cientifico cada fase del proceso. Incorpora aspectos del pensamiento
humano cualitativos (definir el problema y establecer la jerarquia) y cuantitativos
(expresar juicios y preferencias de manera concisa).

Emplea escalas numéricas para reflejar pensamientos, juicios e intuiciones, asi como
para medir con el mismo criterio cualidades tangibles e intangibles. Las escalas
numeéricas ayudan a reflejar valoraciones o juicios que debido a su complejidad no se
pueden expresar correctamente con palabras.

Los resultados numéricos permiten reflejar matices muy sutiles entre las distintas
soluciones posibles, aportando racionalidad y légica al proceso de decisidn. La eleccidn
tomada queda completamente justificada al basarnos en los resultados numéricos,
favoreciendo la objetividad y la transparencia del proceso.

La objetividad de la decision tomada se ve reforzada debido a que en el Método
Analitico Jerarquico se tienen en cuenta las opiniones de todas las persona que
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intervienen en la decision, tanto al definir el problema y establecer la jerarquia, como
en la emisidn de juicios y valoraciones.

Para resolver un problema de decision, en el cual debemos escoger una de las
alternativas que se nos plantean, mediante el empleo le Proceso Analitico Jerarquico,
las fases a seguir son las siguientes reflejadas en la figura 4.

{ hYad hY 4 ™y
— 5 i

@ Definicién del a o o, Indice de consistencia

2 Objetivo = ,Determinacion de las O < de la matriz IC

Ne) g NG gPreferenuas 20

O O 0 Z

< W L, =T O . .

o g Determinacion de los 2 2 < Elndme de consistencia

E 8Criterios y Subcriterios 50 = %Aleatorio 1A

Sa & & Sintetizacion de los E S

o K resultados w

E Identificacion de las [a) = Razén de Consistencia

alternativas i { aQ
\ >

Figura 4: FASES DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO

3.1. ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA

La representacion jerarquica, ayuda a comprender y visualizar todo los elementos de
un problema, agruparlos seglin su importancia e influencia en conjuntos a distintos
niveles, comprender las relaciones que existe entre ellos y como cada elemento afecta
a la totalidad del problema.

Las jerarquias se dividen en dos grupos, estructurales y funcionales. Las estructurales
organizan las partes constitutivas del problema en orden descendente de acuerdo con
sus caracteristicas estructurales, analizan la complejidad descomponiendo un
elemento en grupos estos en subgrupos y asi sucesivamente. Las jerarquias
funcionales descomponen un elemento en sus partes constituyentes, de acuerdo con
sus relaciones esenciales. Las jerarquias funcionales lineales, son las empleadas en el
Proceso de Analisis Jerarquico, en las que se puede descender o ascender de forma
lineal de un nivel a otro. (T. L. Saaty 1997)

Para poder organizar un problema de decisidon en una jerarquia, hay que conocer a
fondo el problema que se esta tratando, las posibles opciones que tenemos, los
elementos que nos afecta en la decisidn y el fin al que queremos llegar. Es positivo que
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en la realizacién de la jerarquia participen diversas personas, conocedoras del
problema a tratar, ya que pueden aportar consideraciones y puntos de vista
diferentes, seglin como considere cada persona el problema.

Los niveles minimos que presentard una jerarquia son 3: el objetivo o meta del
problema, los criterios y las alternativas.

NIVEL 1
OBJETIVO OBJETIVO

NIVEL 2
CRITERIOS

NIVEL 3
ALTERNATIVAS

Figura 5. JERARQUIA

Definicidn del Objetivo

El objetivo o meta del problema describe lo que el decisor o grupo de decisores quiere
alcanzar, al escoger entre una de las alternativas que se plantean.

En la jerarquia el objetivo se sitla en el nivel superior, independiente del resto de
niveles y elementos (criterios, subcriterios y alternativas).

Determinacion de los criterios y subcriterios

Los criterios representan los factores que el decisor o grupo de decisores, consideran
gue son esenciales para analizar el problema. Se pueden representar los criterios en un
Unico nivel de la jerarquia, pero si es necesario detallarlos mejor, se pueden insertar
tantos niveles como sean necesarios, de criterios subalternos (subriterios) entre las
alternativas vy la fila superior de criterios.

Los criterios o subcriterios se comparan entre si, mediante comparaciones pareadas
(dos a dos), para determinar cdmo influyen en el elemento superior (criterio-objetivo;
subcriterio-criterio). Hay que tener en cuenta que el nimero de elementos para los
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que se realiza la comparacién relativa no debe superar el valor 7£2, el “ndmero
magico”> (Miller 1956).

Los elementos de un nivel inferior se deben relacionar al menos con un elemento del
nivel superior, que sirve para evaluar el impacto relativo de los criterios del nivel
inferior sobre el superior y sobre el conjunto del problema. En funcion de cémo se
comparen los subcriterios en relacidon con los criterios del nivel superior, podemos
diferenciar entre jerarquias completas e incompletas.

Cuando los subcriterios de un nivel se comparan entre si, en funcién de todos los
criterios del nivel superior, estamos ante una jerarquia completa (T. L. Saaty 1997). La
figura 6 muestra un ejemplo de jerarquia completa de 4 niveles, en la que podemos
observar que todos los subcriterios estan relacionados con todos los criterios.

NIVEL 1
OBIETIVO OBJETIVO

MIVEL 2
CRITERIOS c1 c2 c3

MNIVEL 3
SUBCRITERIOS  SUBC.1 SUBC.2 SUBC.3 SUBC.4 SUBC.5 SUBC.6 SUBC.7

| | ‘ ‘
MIVEL 4
ALTERNATIVAS Al A.2 A.3 A.4

Figura 6. JERARQUIA COMPLETA DE 4 NIVELES

Cuando los subcriterios no se comparan en funcién de todos los criterios del nivel
superior, decimos que tenemos una jerarquia incompleta (T. L. Saaty, Como Analizar y
Estructurar Jerarquias 1997). Los subcriterios se comparan en funcion al criterio
principal al cual pertenecen y con el resto de subcriterios que pertenecen al mismo
criterio.

3 . . . .

George A. Miller afirma que la memoria a corto plazo (donde se encuentra nuestra capacidad para
procesar informacién), tiene una capacidad de almacenamiento, que esta entre 5y 9, es decir 7 mas
menos 2.
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NIVEL 1
OBIJETIVO OBJETIVO

NIVEL 2
CRITERIOS c.1 c2 c3

NIVEL3 SUBC. SUBC. SUBC. SUBC. SUBC.
SUBCRITERIOS 1.1 1.2 1.3 21 22

—

NIVEL 4
ALTERNATIVAS A.l A2 A3 A4

Figura 7. JERARQUIA INCOMPLETA DE 4 NIVELES

Tal y como se muestra en la Figuera 7, los subcriterios en este caso no se compararan
todos entre si en funciéon de todos los criterios. Los subcriterios que sirven para
analizar mas detalladamente el criterios 1 (SUBC. 1.1, SUBC. 1.2 y SUBC. 1.3) se
compran entre si mediante comparaciones pareadas, en funcion del criterio 1. Lo
mismo ocurre con los subcriterios del criterio 2 (SUBC. 2.1y 2.2).

Las jerarquias no son rigidas ni cerradas. Si una vez concluida la jerarquia nos damos
cuenta de que hay algun criterio o subcriterio que no hemos considerado o que
necesitamos insertar mas niveles para analizar bien un criterio, podemos realizar los
cambios necesarios. Las jerarquias son flexibles.

Identificacion de las alternativas

Las alternativas son las posibles soluciones al problema que estamos tratando. Entre
las que debemos escoger una, que nos permita cumplir nuestro objetivo o acercarnos
lo mas posible a él. La eleccidn no implica que la alternativa elegida sea la éptima para
resolver el problema, pero si la mejor de entre todas las que disponemos para
satisfacer nuestro objetivo.

Se sitdan en el nivel inferior de la jerarquia, bajo los niveles de criterios y subcriterios.

Se comparan las alternativas por pares, en funcidon de los criterios y subcriterios
considerados en la jerarquia. De este modo podremos saber cual es la alternativa que
mejor se adapta a nuestro objetivo.
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3.2. DETERMINACION DE PRIORIDADES

Una vez representado el problema de decisién a través de una jerarquia, debemos
determinar las prioridades de los criterios, subcriterios y alternativas. El primer paso
para establecer las prioridades, es realizar comparaciones por pares de los criterios,
subcriterios y alternativas. Estas comparaciones reflejan la preferencia que cada
elemento tiene sobre otro en relacion con el elemento situado en el nivel
inmediatamente superior.

Tras determinar las preferencias de todos los elementos, se sintetizan los resultados y
obtendremos un nimero Unico que determina las prioridades de cada uno de los
elementos (subcriterios, criterios y alternativas). Con estos resultados ya podemos
tomar una decision, y escoger la alternativa que presente la prioridad mayor. (T. L.
Saaty 1997)

Determinacion de las preferencias

La preferencia de los elementos, se determina basandonos en juicios sobre la
importancia relativa que tiene un elemento sobre otro, al compararlo con un elemento
del nivel superior. Al realizar las comparaciones, dependiendo de la experiencia de la
persona que emite el juicio, de los datos que dispone, del conocimiento que tiene del
problema y de su intuicidn, se obtendran valoraciones distintas.

Por este motivo, es importante que el establecimiento de los juicios se haga
considerando la opinién de diversas personas, que representen puntos de vista
distintos, pero no totalmente extremos ya que seria muy complicado llegar a un
acuerdo. Las opiniones se pueden debatir en una sesién en la que todos los integrantes
del grupo de decisién estén presentes y participen dando su valoracién, obteniendo
resultados fruto de un consenso total o mayoria tras una votacién. Otra forma, en la
gue se elimina el debate, es expresar las opiniones individuales en un cuestionario. Se
obtienen los valores finales agregando todas las opiniones individuales, a través de la
realizacién de una media geométrica®.

Para comparar la importancia relativa de un elemento sobre otro, respecto de la
propiedad, se emiten juicios de valor que se expresan de forma numérica. Estas
equivalencias (juicio de valor — nimero), se determinan en la escala fundamental del
AHP, propuesta por Saaty (Tab.1).

4 . - . - P
La media geométrica de los valores, se obtiene al multiplicar todos los valores y calcular la raiz n-énima
igual al numero de participantes que han dado su opinién.
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Tabla 1. ESCALA FUNDAMENTAL PARA COMPARACIONES POR PARES DE SAATY (T. L. Saaty 1997)

CALIFICACION | ESCALA VERBAL DE DEFINICION
NUMERICA LA PREFERENCIA

1 Igual Ambos elementos son de igual importancia.

3 Moderada Moderada importancia de un elemento sobre
otro.

5 Fuerte Importancia fuerte de un elemento sobre
otro

7 Muy Fuerte Importancia demostrada de un elemento
sobre otro.

9 Extrema Importancia absoluta de un elemento sobre
otro
Valores intermedios, que se emplean para

2,4,6,8 Términos medios expresar preferencias que se encuentran

entre dos de las anteriormente indicadas.

2 Igual — Moderada Importancia entre igual y moderada de un
elemento sobre otro.

4 Moderada- Fuerte Importancia entre moderada y fuerte de un
elemento sobre otro.

6 Fuerte — Muy Fuerte | Importancia entre fuerte y muy fuerte de un
elemento sobre otro.

8 Muy Fuerte- Extrema | Importancia entre muy fuerte y extrema de
un elemento sobre otro.

La escala de preferencias esta formada por 9 juicios de valor, que van de desde el 1 al
9, siendo los numeros 2, 4, 6, y 8 utilizados para establecer juicios intermedios.

La mejor forma de representar las comparaciones es a través de una matriz, que refleja
de forma simple cuales son los elementos dominantes y los dominados. Esta matriz
recibe el nombre de matriz de comparaciones pareadas.

La matriz A de comparaciones pareadas es un matriz cuadrada n x n, en la que aj,
expresa la preferencia en valor numérico, del elemento de la fila i cuando se compara
con el elemento de la columna j, parai=1, 2, 3,..ny j=1, 2, 3,....n. por lo que cuando
i=j el valor de aj; = 1, pues se esta comparando el elemento consigo mismo.
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(1 )

d12 ..... dln

a1 1 ..... axn

A= 1+ 0
anl an2 1

= _/

Figura 8. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Para la elaboracién de la matriz, el Proceso Analitico Jerarquico se basa en 4 axiomas
(Toskano Hurtado 2005):

Axioma 1: Reciprocidad. Se refiere a la condicién de los juicios reciprocos.

ajj = 1/ aji
4 1 a2 ... aln\
1/a12 1 ... axn

A= . .

\1/a1n 1/azn 1/

Figura 9. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS. JUCIOS RECIPROCOS

Axioma 2: Homogeneidad. Los elementos que se comparan son del mismo
orden, magnitud o nivel jerarquico.

Axioma 3: Dependencia. Existe dependencia jerarquica entre los elementos de
dos niveles consecutivos

Axioma 4: Consistencia. Cuando la matriz de comparaciones pareadas es
perfectamente consistente se cumple que: aj=ay/ ajx parai, jyk=1,2,3..n.

Para rellenar la matriz, primero completaremos la diagonal, toda con nameros 1, ya
gue se estd comparando cada elemento consigo mismo. Posteriormente se rellenaran
lo huecos que quedan por encima de la diagonal con los valores de la escala de Saaty.
El nUmero de comparaciones a realizar para rellenar estos huecos se obtiene con Ila
siguiente formula:
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((nxn)—n)/2 n = nimero de elementos comparados

Formula 1. COMPARACIONES NECESARIAS PARA RELLENAR UNA MATRIZ

Las casillas que quedan por debajo de la diagonal son los reciprocos de los valores
situados por encima de la diagonal.

Una vez completada la matriz de comparaciones pareadas, procedemos a sintetizar los
juicios reflejados en ella, para de esa forma obtener un Unico valor numérico que
determine la prioridad de cada elemento comparado.

Sintetizacion de los resultados

Para obtener las prioridades a partir de los juicios dados en la matriz de comparaciones
m x m, vamos a emplear un método de aproximacion. El primer paso es obtener la
matriz normalizada, para ello sumaremos los valores de cada columna y dividiremos
cada casillero de la columna por el sumatorio de esta.

C.1, C.2,....C.M = Columnas

¢l .2 M Se corresponderan a los
4 1 a1z a1m\ criterios, subcriterios o
alternativas comparadas.
a 1 azm
A=
>C1;>C2;....;>CM
. Sumatorios de los elementos de
ami am2 : 1
_ Yy, cada columna.
>Cl1 >C2 == >CM

Figura 10. SUMATORIO DE LOS ELEMEMNTOS DE CADA UNA DE LAS COLUMNAS
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C.1 c2 ... Cc.Mm
- N
s N
1/5Cc1  an/sc2 .. amn/scMm Nt N2 - ... Nim
N = az/sc1  1/5c2 ... axm /sCM | n21 N2 ... N2m
ami/syCc1 am2/5C2 .. 1/5 c.M (m1 nm2- ... Nmmy
- J

Figura 11. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS NORMALIZADA

Tras obtener la matriz normalizada, se obtiene la prioridad relativa de cada uno de los
elementos comparados, promediando cada una de las filas de la matriz normalizada.

a4 N

nir N2 - Nim| —> (N1+N12+ ...+nim)/m = P31

n21 N2 ... N2m| — (N21+ N2+ ...+h2m)/m =  P3

N =
_’ =
n ama N —  (hm1+Nm2+....+ nmm)/ p
mi Nm2 = m

G m m

m = Total de elementos a comparar.

Figura 12. DETERMINACION DE LAS PRIORIDADES

En el caso de jerarquias en las que hay criterios y subcriterios (Fig. 7), las prioridades
de los criterios se determinan en funcién del objetivo y tienen los valores mas grandes.
Posteriormente se realizaran las matrices de comparaciones de los subcriterios que
estan relacionados con un determinado criterio. Obtendremos las prioridades relativas
de cada subcriterio y para determinar cdmo afectan al objetivo se multiplicard la
prioridad de cada subcriterio por la prioridad del criterio correspondiente.
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Vector de Prioridades

Pc.1
Pc.2
Pc.3

de los criterios

PRsuBcC.1.2

PRsuBc.1.1 +———»

/PSUBC.1.1\

PsuBc.1.2

PRsuBC.1.3

v

PsuBc.1.3

Vector de Prioridades

relativas de los

subcriterios

\4

PRsusc2.1 |

PRsuBc22 |

generales de los

PsuBc.2.1

PsuBc.2.2

- /

subcriterios

Figura 13. OBTENCION DE PRIORIDADES RELATIVAS Y GENERALES

Vector de Prioridades

Para determinar la prioridad de cada una de las alternativas, se deberdn hacer tantas

matrices de comparacién como subcriterios haya ademas de los criterios, en el caso de

gue estos no estén desglosados en subcriterios. Después se obtendra la prioridad

relativa de cada alternativa respecto al criterio/ subcriterio correspondiente.

Se obtendra la prioridad general de cada alternativa respecto al criterio/ subcriterio

correspondiente, multiplicando la prioridad relativa por la prioridad general del

criterio/subcriterio con el que se compara.

SUBC.1.1

Al1A2A3 A4

Al
A2
A3
A4

SUBC.1.2

Al A2 A3 A4

Al
A2
A3
A4

SUBC.1.3

A1 A2 A3 A4

Al
A2
A3
A4

PR A.1)
PRA.2
PRA.3
PR A.4)

(PR A1)
PRA.2
PRA.3
PR A4

(PR A1)
PRA.2
PRA.3

PR A.4)

A1 A2 A3 A4

A1 A2 A3 A4

Al A2 A3 A4

SUBC.2.1
Pa1) Al
Pa.2 A2
X PsuBc.1.1
PA3 A3
PA4) A4
SUBC.2.2
P a1 Al
PA.2 A.2
X PsuBcC. 1.2
PA3 A3
\P A4 A4
Cc3
P A1) Al
PA2 A2
X Psusc. 1.3}
PA3 A3
P A4 A4

~N

(PR A.1Q) Pa1
PRA.2 PA2
X PsuBcC.2.1
PRA.3 PA3
(PR A.4) Paa4)
(PR A.1) A1)
PRA.2 PA2
X PsuBc. 2.2
PRA.3 Pa3
PR A.4) Paa]
PRA.1 Pa1
PRA.2 Pa2
X PC3
PRA.3 PA3
PR A.4 PAa

Figura 14. DETERMINACION DE LAS PRIOIDADES DE LAS ALTERNATIVAS
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Finalmete sumamos todas las prioridades de cada alternativa y obtenemos la prioridad
de cada una de ellas respecto al objetivo.

SUBC.1.1 |SUBC.1.2 |SUBC.1.3 |SUBC.2.1 |suBC.2.2 |C.3.
PA1 Pa1 PAa1 PA1 PA1 PA1 > PA1
PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 > PA2
PA3 PA3 PA3 PA3 PA3 PA3 > PA3
PAa PAaa PAa PA4 PA4 PA4 > Pa4

Figura 15. PRIORIDAD TOTAL DE LAS ALTERNATIVAS

3.3. DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Tras determinar las prioridades de los elementos, debemos tener la seguridad de que
los resultados obtenidos son validos para tomar decisiones. Estos resultados derivan
de los juicios de valor emitidos en las comparaciones, los cuales pueden ser
consistentes o no. Hay que tener en cuenta que la consistencia perfecta es muy dificil
de obtener y es de esperar un cierto grado de inconsistencia al establecer las
comparaciones. (T. L. Saaty 1997)

En una matriz que sea totalmente consistente se debe cumplir que a;; = ay/ aj parai, j
y k=1, 2, 3..m. Esta propiedad requiere que todas las columnas de una matriz sean
dependientes. Las columnas en cualquier matriz de comparacion 2 x 2 son totalmente
dependientes, por lo que siempre son consistentes.

Para el resto de matrices m x m es muy probable que haya un cierto grado de
inconsistencia. El Proceso Analitico Jerarquico permite medir la inconsistencia de los
juicios a través de la proporcion o razon de consistencia. Para matrices de 3 por 3 el
valor de la proporcion de consistencia no debe superar el 5%, no superara el 9% en el
caso de matrices de 4 por 4 y para el resto de matrices sera del 10% o menor.

Cuando mas cerca estemos de los valores anteriormente citados, mas consistentes
seran los juicios establecidos en las comparaciones pareadas. Si superamos estos
valores, quiere decir que los juicios son inconsistentes y aleatorios, por lo que se
deben repasar y corregir.

El proceso Analitico Jerarquico determina la proporcion de consistencia o razén de
consistencia como el cociente entre el indice de Consistencia real de la matriz
estudiada y el indice de Consistencia Aleatorio.
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IC IC = indice de Consistencia

CR

IA IA = indice de Consistencia Aleatorio

Férmula 2. RAZON DE CONSISTENCIA

Veamos codmo se calculan cada uno de los indices de consistencia.
indice de consistencia de la matriz a estudiar IC

Cuando una matriz A es totalmente consistente, el valor de la suma normalizada de
cada una de sus filas y el valor de la suma de los elementos de cada una de las
columnas, son reciprocos. Al multiplicarlos obtendremos la unidad.

C.1 C.2 Cc.Mm
(1 a1z ... aim ) > (1+aw2+ ...+aim)/m
a1 1 ... azm > (@21+1+ ...+am)/m
A= ->
\aml am2 U 1 ) > (@mi+am2+...+1)/m
SC1 5C2 - S CM

SC1 X (1+a12+ ...+aim)/m)=1
SC2 X ((@1+1+ ..+am)/m)=1
SCM X ((@mi+am2+...+1)/m)=1

Figura 16. RECIPROCIDAD MATRIZ CONSISTENTE

Si obtenemos la matriz normalizada de A (matriz N), siendo A totalmente consistente,
observamos que todas las columnas son iguales. Por tanto el valor de cada elemento
de la columna es igual a la suma normalizada de su fila correspondiente.
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¢ N
ni1 N2 = Nim
N1 = N12 = “* = Nim
n21 n22 cenes N2m
N - H H : . |:> n21 = n22 = eeee = nzm
nmMi Nm2 = Nmm
~ J

g

N1 = (N11+N12+ ...+ Nim)/ M
N2 = (N21+N22+ ...+h2m)/ m
nmi = (Nm1+Nm2+ ...+ Nmm)/ m

Figura 17. MATRIZ NORMALIZADA TOTALMENTE CONSISTENTE

Al igual que pasaba con la matriz antes de ser normalizada, la suma normalizada de
cada una de sus filas y la suma de los elementos de cada una de las columnas, son
reciprocos.

Si sumamos los resultados obtenidos al multiplicar el sumatorio de cada columna por
su fila normalizada, obtenemos el valor m, igual al orden de la matriz, es decir igual al
numero de elementos comparados en la matriz. Este valor es conocido como Anayx
(lambda max).

SC1 X ((nu1+n12+ ...+nim)/m)= 1
SC2 X ((n21+n22+ ...+n2m)/m) = 1

|::> m= }\max
SCM X (nmi+nm2+...+nmm)/m)= | 1 2/m

Figura 18. OBTENCION DE LAMBDA MAX

Cuando una matriz no es consistente Anax €S mayor a m y cuando mas se aleje del
valor m, mayor serd el valor obtenido en el indice de Consistencia.
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cl Amax— m m: Total de elementos comparados

m—1

Férmula 3. INDICE DE CONSISTENCIA

indice de Consistencia Aleatoria IA

El indice de Consistencia Aleatoria, es el indice de Consistencia de una matriz de
comparaciones pareadas m x m, en la que se han realizado las comparaciones de
forma aleatoria. El valor del indice varia segin el nimero de elementos que se
comparan. Ademas segun la publicacion consultada se reflejan distintos valores para
el indice aleatorio de consistencia del mismo tipo de matriz, tal y como podemos
observar en las tablas 2,3 y 4:

Tabla 2. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIO (T. L. Saaty 1997)

N2 de Elementos
Comparados

Indice Aleatoriode | o | o | 052|089 |1,11|125/|135/| 1,4 | 145
Consistencia

Tabla 3. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIO (Toskano Hurtado 2005)

N2 de Elementos
Comparados

indice Aleatoriode | o | o | 058|089 | 1,11 124|132/ 1,4 | 1,45
Consistencia

Tabla 4. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIO (Masud y Ravi 2008)

N2 de Elementos
Comparados

Indice Aleatoriode [ o | o [058| 0,9 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45
Consistencia
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Otra forma de determinar el indice de Consistencia Aleatorio es mediante la siguiente
férmula (Toskano Hurtado 2005):

1,98 (m—2) m: Total de elementos comparados
Fis

IA=

Férmula 4. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIA

Al comparar los resultados obtenidos con la formula 4 y los reflejados en las diferentes
tablas 2, 3 y 4, vemos una diferencia considerable en los resultados.

1,80

1,60 1,49

1,40

1,00 T,1T

0,80 0,66 0,89

0,60 //

0,40 //

0,20 -

0,00 T T T T T T 1

m 2 3 4 5 6 7 8 9
(1,98x(m-2))/m | O 0,66(0,99(1,19|1,32|1,41(1,49|1,54

| 1A 0 |052|0,89]1,11|1,25/1,35] 1,4 | 1,45]

Gréfico 1. VALORES FORMULA 4 VS VALORES LA TABLA 2
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Determinacion de la Razon de Consistencia RC

Una vez obtenido el indice de consistencia IC y el indice Aleatorio de Consistencia IA,
podemos calcular la Razén de Consistencia en (o CR, Consistency Ratio). Los resultados
obtenidos al realizar el cociente pueden ser CR <0,10 o CR >0,10.

Cuando el resultado es mayor que 0,10 significa que los juicios establecidos en la
matriz de comparaciones pareadas son inconsistentes, por lo que las prioridades
obtenidas no son validas para tomar una decision y el decisor o grupo de decisores
debe reconsiderar los juicios establecidos.

Para valores de CR iguales o menores a 0,10 se considera que la consistencia de las
comparaciones es aceptable, por lo que las prioridades obtenidas son validas vy
justificadas, para tomar una decision.

Para matrices de 3x3 la Razén de Consistencia deberd ser < 0,05 para obtener una
consistencia aceptable. En el caso de matrices de 4x4 la Razén de Consistencia debera
ser £0,09.
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4. LA DECISION MULTICRITERIO EN LA SELECCION DE OFERTAS
COMPETITIVAS

4.1. INTRODUCCION

El método habitual para comparar ofertas competitivas y seleccionar la mas adecuada,
tanto en licitaciones de la administracion publica, como en empresas privadas, se basa
en establecer una serie de criterios y determinar su peso relativo.

El peso de los criterios se establece a través de una puntuacion totalmente aleatoria
segln la importancia que se considera que tiene cada criterio o la que se quiere
otorgar a estos. No existe un método que justifique la asignaciéon de puntos a cada
criterio, ni que garantice la objetividad ni la consistencia del peso asignado. Tampoco
se puede garantizar la transparencia ni la ausencia de manipulabilidad en el proceso.
Ademas cuando se procede a comparar las distintas alternativas u ofertas presentadas
hay criterios que se evalian mediante férmulas matemadticas (precio ofertado, baja
ofertada, plazo de ejecucién, plazo de redaccién del proyecto...) y otros de forma
subjetiva (calidad, disefio, proceso constructivo...).

El Proceso Analitico Jerarquico permite analizar todos los criterios con la misma escala,
tanto los criterios cualitativos como los cuantitativos. Permite determinar el peso de
los criterios considerados de forma menos aleatoria, mediante la comparacién por
pares, emitiendo juicios de valor sobre la importancia de unos criterios respecto a
otros en relacion al objeto o criterio con que se comparan. Estos juicios se representan
de forma numérica (del 1 al 9). Otro aspecto importante del proceso Analitico
Jerdrquico es que permite comprobar la consistencia de los juicios emitidos para
garantizar que los resultados obtenidos serdn validos. Ademas presenta los problemas
de forma visual y permite realizar simulaciones y modificaciones de forma répida.

En este capitulo se realiza una revisién de la bibliografia en la cual se emplea el
Proceso Analitico Jerarquico para la seleccidon de ofertas competitivas. Se propone un
listado de criterios a emplear de forma general en el estudio de ofertas competitivas,
tras la revision de los criterios establecidos en articulos, una tesis doctoral y diversos
pliegos de prescripciones técnicas.

4.2. ESTADO DEL ARTE

Se han analizado diferentes documentos que abordan problemas de toma de
decisiones multicriterio aplicando el Proceso Analitico Jerarquico. La tipologia de
problemas que se pueden abordar y resolver aplicando el Proceso Analitico Jerarquico
son practicamente infinitas. Vemos distintos ejemplos de aplicacion:
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- La medicién de la competitividad entre municipios. (A. Berumen y Llamazares
Redondo 2007).

- La determinacién de la ubicacion éptima de un edificio. (Osorio Gémez y
Orejuela Cabrera 2008), (Alvarez Alonso, Arquedo Hidalgo y Martinez lzquierdo
2011).

- El andlisis de riesgo de proyectos. (Martinez Jiménez y De La Torre Cuesta s.f.).

A continuacién se establece una relacién de documentacién en la cual se aplica el
Proceso Analitico Jerarquico concretamente a la seleccidon de ofertas competitivas.

Revision Bibliografica
- Multicriteria Analysis with Fuzzy Pairwise Comparision. (Deng 1999)

En el articulo se aborda el empleo del Proceso Analitico Jerdrquico aplicando numeros
fuzzy, en la comparacién de tres ofertas competitivas para el mantenimiento de los
edificios Publicos del Gobierno local de Monash en Victoria (Australia), respecto a 4
criterios.

- Fuzzy MCDM approach for planning and design tenders selection in public
office buildings. (Hsieh, Lu y Tzeng 2004)

En este articulo se determina el peso de los criterios considerados para la seleccion de
alternativas de planificacion y disefio, de un edificio publico de oficinas en Taipei. El
peso de los criterios se determina empleando el Proceso Analitico Jerarquico, teniendo
en cuenta la opinidn del grupo de propietarios, de un grupo de expertos y de un grupo
usuarios. Ademas la subjetividad de las opiniones y la variacidon de resultados se
analiza aplicando nimeros fuzzy a los términos de preferencia.

- Improving AHP for construction with an adaptive AHP approach (A®). (Lin,
Wangy Yu 2007)

En este articulo se determinan una serie de criterios para estudiar diferentes ofertas
competitivas, para la ejecucion de un edificio publico en Taiwan. Para determinar el
peso de los criterios considerados se aplica el Proceso Analitico Jerarquico y se
propone un nuevo método para determinar la consistencia de los resultados (A3).
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- Aplicacidn de las Técnicas AHP y ANP, de analisis multicriterio de decisiones, a
la seleccidn y ponderacion de criterios en las adjudicaciones de los contratos
publicos de obra. (Pastor Ferrando 2007)

En esta tesis se aborda el tema de la seleccién y ponderaciéon de criterios para la
realizacion de licitaciones publicas. Se ha realizado un exhaustivo estudio de
bibliografia, para analizar el marco legal de la contratacion Publica, y determinar una
serie de criterios que se pueden emplear para el analisis de alternativas en las
adjudicaciones de contratos publicos. Tras el estudio realizado, establece una lista con
21 criterios y posteriormente aborda dos casos en los que se tienen en cuenta estos 21
criterios. Emplea los métodos de decisidén multicriterio, Proceso Analitico Jerarquico
(AHP) y Proceso Analitico de Redes (ANP), para determina el peso relativo de cada uno
de los criterios considerados para cada caso y comparar los resultados obtenidos con
cada método.

4.3. DETERMIANCION DE CRITERIOS PARA LA SELECCION DE OFERTAS
COMPETITIVAS

Para comparar ofertas competitivas y seleccionar la mas ventajosa, empleando el
Proceso Analitico Jerdrquico, el proceso a seguir, tras tener claro el objetivo
(seleccionar la oferta mds ventajosa segun la necesidades determinadas), es
determinar los criterios que se van a emplear para analizar las distintas alternativas.

Partimos de la premisa de que cada proyecto de edificacidn es Unico y que en cada
caso hay que considerar diferentes aspectos. Pero por lo general hay ciertos criterios
gue se deben considerar en la mayoria de proyectos, para el estudio de las diferentes
propuestas que se presenten.

Con el fin de orientarnos en la eleccién de los criterios que vamos a considerar de
forma general en la mayoria de proyectos, se han consultado distintas fuentes de
informacién que abordan los criterios de adjudicacién que se deben emplear tanto en
proyectos generales como en proyectos concretos.

Han sido diversas las fuentes consultadas para analizar los criterios que se emplean en
la seleccion de ofertas competitivas, articulos de investigacién, tesis de doctorado,
pliegos de condiciones administrativas particulares de licitaciones en administracion
publica y pliegos de condiciones particulares de concursos de empresa privada. Los
criterios considerados en cada documento se recogen en el anexo |.
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Articulos de investigacion

- Fuzzy MCDM approach for planning and design tenders selection in public
office buildings. (Hsieh, Luy Tzeng 2004)

- Improving AHP for construction with an adaptive AHP approach (A®). (Lin, Wang
y Yu 2007)

Tesis doctoral

- Aplicacion de las Técnicas AHP y ANP, de analisis multicriterio de decisiones, a
la seleccidon y ponderacién de criterios en las adjudicaciones de los contratos
publicos de obra. (Pastor Ferrando 2007)

Pliegos de condiciones administrativas particulares de licitaciones en administracién
publica

Se han analizado 15 Pliegos de Condiciones administrativas Particulares, 10 pliegos de
licitaciones mediante concurso abierto y 5 pliegos en licitaciones mediante concurso
negociado. El objeto de contrato ha sido distinto en los pliegos estudiados:

Procedimiento Abierto.

- Direccion de obras y coordinacion de seguridad y salud.

- Rehabilitaciéon y adopcidén de mejoras energéticas en edificios, sustitucién de
carpinterias exteriores, y adecuacion de fachadas para mejorar la eficiencia
energética.

- Redaccion del Proyecto de Ejecucion y los proyectos especificos de
instalaciones, la direccidon de la obra, direccién de la ejecucidn de la obra, la
coordinacion de seguridad y salud, y la legalizacidon de las instalaciones del
edificio sobre rasante.

- Adjudicacién de parcela municipal para la ejecucion de V.P.P.G.
- Ejecucién de obras: Edificio cultural de usos multiples.

- Reconstruccién estructural y habilitacion del patio de cristales de la casa
consistorial.

- Obras de reurbanizacién y adecuacién de la Plaza del Angel y adyacentes.

- Obras de consolidacion y rehabilitacion estructural de antigua harinera, para
infraestructura sociocultural.
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Procedimiento Negociado

- Obras de habilitacidn de local para vestuarios de zona deportiva.

- Obras para la rehabilitacién integral y adecuacion de la planta baja del edificio
protegido destinado al hogar del jubilado.

- Obras para la sustitucion de la conduccidon de agua potable, reposicién de
aceras y eliminacién de barreras arquitectdnicas.

- Obras para la adecuacién del consultorio médico (09/12/2011). Organo de
contratacién: Ayuntamiento de Real.

Pliegos de condiciones particulares de licitaciones de empresa privada
Se ha podido acceder a un pliego de prescripciones de empresa privada.

El objeto de la licitacion corresponde a la ejecucién de las obras necesarias para la
habilitacién de los locales técnicos de fluidos y eléctricos, asi como la obra civil
necesaria para el funcionamiento de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales.

Analizados los criterios de adjudicacién considerados en cada caso, segun las
necesidades, y los criterios propuestos para aplicar de manera general en proyectos, se
observa que:

- Hay criterios que se repiten en la mayoria de pliegos: precio, plazo de
ejecucidn, mejoras ofertadas y el volumen de mano de obra, estudio del
proyecto (en menor medida).

- Los criterios a tener en cuenta para el estudio de las ofertas son insuficientes
en diversos casos (se consideran 3 criterios).

- En general el nivel de detalles o descripcidn de los criterios es escaso.

- Dentro de un mismo criterio se consideran una serie de caracteristicas o
condiciones y no se determina como se va valorar cada una de ellas.

- No se observa ninguna pauta o norma para establecer el peso de los diferentes
criterios. Las puntuaciones son totalmente aleatorias.

Tras el analisis de los criterios y en base a estas reflexiones, propongo una lista con 7
criterios generales (primer nivel de criterios), que a su vez se descomponen en 27
subcriterios (segundo nivel de criterios). El nUmero de subcriterios empleados para
analizar cada criterio, varia en funciéon de las caracteristicas que se consideran
necesarias para describir y descomponer un determinado criterio. Ademas, debido a la
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necesidad de analizar en profundidad y por partes un determinado subcriterio, este se

divide en 4 subcriterios (tercer nivel de criterios).

C1 PRECIO OFERTADO

SC1.1 Presupuesto.

SC1.1.1 Movimiento de tierras. Cimentacidén. Estructura.

SC1.1.2 Fachadas. Particiones. Cubiertas.

SC1.1.3 Revestimientos. Aislamientos e Impermeabilizaciones.

SC1.1.4 Instalaciones.

SC1.2 Baja ofertada.

Cc2 PROGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO Y CONTROL

SC2.1 Plazo.

SC2.2 Programacion (Gantt, duracidn actividades, actividades
criticas, camino critico).

SC2.3 Equipos y Recursos Humanos.

SC2.4 Justificacién de los rendimientos.

SC2.5 Gestidon y Control del proyecto.

Cc3 CONOCIMIENTO DEL PROYECTO

SC3.1 Estudio y Revisién documental del Proyecto.

SC3.2 Entorno del proyecto. Molestias e interferencias.

SC3.3 Descripcidn del proceso constructivo.

SC3.4 Alternativas y mejoras técnicas propuestas.

ca CALIDAD

SC4.1 Plan de Control de Calidad.

SC4.2 Medios para el control de calidad.

SC4.3 Calidad de los materiales.

SC4.4 Presupuesto.

C5 SEGURIDAD Y SALUD

SC5.1 Estudio de Seguridad y Salud.

SC5.2 Medios para el control de la Seguridad y Salud.

SC5.3 Presupuesto.

C6 MEDIOAMBIENTE

SC6.1 Memoria de Gestion de Residuos.

SC6.2 Presupuesto.

SC6.3 Mejora de la eficiencia energética.
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c7 EMPRESA

SC7.1 Antigliedad.

SC7.2 Experiencia de la empresa en proyectos similares.

SC7.3 Experiencia del equipo designado al proyecto en obras
similares.

SC7.4 Equipo asignado a al proyecto. Organigrama.

SC7.5 Medios materiales y maquinaria propios.

SC7.6 Subcontratas necesarias para la ejecucién del proyecto.

Una vez determinados los criterios a considerar, para comparar las

ofertas

competitivas y seleccionar la mas adecuada a las necesidades, el siguiente paso es

representar el problema de forma jerarquica.

Los niveles del esquema jerarquico seran los siguientes:

- Objetivo.

- Criterios de primer nivel (7 criterios).

- Criterios de segundo nivel (27 subcriterios).

- Criterios de tercer nivel (4 subcriterios).

- Alternativas (ofertas).
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OBIJETIVO

Seleccion de ofertas competitivas

NIVEL 1 DE CRITERIOS

NIVEL 2 DE CRITERIOS

C.1.

Precio ofertado

C.1.1

Presupuesto

C.1.2

Baja ofertada

C21

Plazo

2 Programa de ejecucion del

proyecto y control

C22

Programacion

C23

Equipos y Recursos Humanos

C24

Justificacién de los rendimientos

C.25

Gestién y control del proyecto

C3.1

Estudio y revisién documental

Conocimiento del
proyecto

C.3.

N

Entorno del proyecto. Molestias e
interferencias

C.33

Descripcién del proceso constructivo.

C34

Alternativas y mejoras técnicas
propuestas

C4.1

Plan de control de calidad

NIVEL 3 DE CRITERIOS

C.1.1.1 Movimiento de tierras. Cimentacion y Estructura

\

C.1.1.2 Fachadas. Particiones y Cubiertas

C.1.1.3 Revestimientos. Aislamiento e impermeabilizaciones

C.1.1.4 Instalaciones

ALTERNATIVAS

C.4.

Calidad

C.4.2

Medios para el control de calidad

C43

Calidad de los materiales

C.44

Presupuesto

C.5.1

Estudio de Seguirdad y Salud

Seguridad y Salud

C5.2

Medios para el control de la Seguridad
y Salud

C.5.3

Presupuesto

C.6.1

Memoria de Gestidn de Residuos

cs
Yce

Medioambiente

C.6.2

Presupuesto

C.6.3

Mejora de la eficiencia energética

C71

Antiguiedad

C.7.2

Experiencia de laempresaen
proyectos similares

C.7

Empresa

C.7.3

Experiencia del equipo en proyectos
similares

C.74

Equipo asignado al proyecto.
Organigrama

C.7.5

Medios materiales y maquinaria
propios

AN NN N AN AN )

C.7.6

Subcontratas

Figura 19. ORGANIZACION JERARQUICA DEL PROBLEMA

. JERARQUIA INCOMPLETA

..; ofertan

Oferta 1; oferta 2;......
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Una vez representado el problema de forma jerarquica se procederia a determinar el peso
de cada criterio, para después poder comparar las alternativas en funcién de cada criterio y
determinar cudl es la mejor alternativa. El peso de cada uno de los criterios y los subcriterios
serdn distintos en cada proyecto que se aplique, asi como la descripcién o caracteristicas de
cada uno de los criterios o subcriterios.
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5. APLICACION PRACTICA DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO EN
LA PONDERACION DE CRITERIOS Y SELECCION DE OFERTAS
COMPETITIVAS

Se proceder a aplicar del Proceso de Toma de Decisiones Analitico Jerarquico en la
ponderacion de criterios y la seleccién de ofertas competitivas, para determinar el peso de
los criterios establecidos en una licitaciéon del Ayuntamiento de Buiol y posteriormente a
comparar entre las distintas ofertas, para determinar la prioridad de cada una de ellas. La
licitacidon objeto de estudio es: La adjudicacion de una parcela urbana para la ejecucion de
Viviendas de Proteccion Publica de régimen General (V.P.P.G.) en la localidad de Bufiol
(Valencia).

Se escoge esta licitacion debido a:
- La posibilidad que ofrece para determinar el peso de criterios y subcriterios.
- Que el numero de criterios es mayor a 5 y menor a 9.
- Que el peso de todos los criterios salvo 1, se determina mediante juicios de valor.
- El presupuesto no era uno de los criterios contemplados.

Para la resolucion del problema mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) existe
Software profesional, como es el Expert Choice (www.expertchoice.com), desarrollado por
Dr. Ernest H. Forman en 1983. También existen aplicaciones en Software Comercial
(Microsoft Excel), como la disefiada por Klaus Goepel (Goepel 2012).

La aplicacidon del Software Comercial de Klaus Goepel, obtiene las prioridades de los
criterios, empleando el método de calculo de prioridades exacto. Este método consiste en
obtener el principal vector propio de la matriz original (matriz de comparaciones pareadas),
elevando la matriz a una potencia suficientemente elevada, para obtener un resultado
suficientemente preciso, posteriormente se suman las filas y se normaliza el resultado (T. L.
Saaty 1997).
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La aplicacién de Goepel esta compuesta por 10 hojas:

Hoja 1: Summary

En esta hoja se deben rellenar los siguientes campos:
- Numero de criterios a considerar (n de 4 a 8)
- Numero de participantes (Nde 1 a 7)
- La descripcion del objetivo del problema (Objective).
- Indicar el autory fecha.
- La descripcién de cada uno de los criterios a considerar.

- p:indicar valor de 0 a 7, para obtener las prioridades segun los juicios que se quieran
considerar. Opinién de todos los participantes (p=0) o de cada uno de ellos de forma
individual (p=1; 2; 3; 4; 5; 6; 7).

En esta hoja se reflejaran una vez completados los datos necesarios en las hojas posteriores:
- Elvalor de Lambda.
- Larazdn de consistencia.
- La matriz de comparaciones pareadas (segun el valor indicado en p).

- Las prioridades, indicadas en %.
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. AHP Analytic Hierarchy Process (muitiple inputs)
n: determinacion del K. Goepel Version 11.12.2012  http://bpmsg.com
ndmero de criterios a Only input data in the light green fields and worksheets!

n= [4_] Numberof criteria (3t0 8)
N=[1_] Number of Participants (1to 7)

N: determinacion del n® p=[ 0 ! selected Participant (O=consol.) > 7|Consolidated |
de participantes.

considerar.

sheet ‘8x81 InputFields (green)
p: =0 obtencién de Objective |Project Selection

prioridades

considerando la opinién Author
Date [11/12:2012

de todos los
participantes.
Table Element Comment Weights
Stakeholder Comment 1 6,8%
p:=1; 2;3;4,5;6;7 Financial Comment 2 :
obtencién de resultados Strategic Comment 3
] .. Other Criteria Comment 4
segun la valoracién del
. 0,0%
participante que se 0.0%
indique en la casilla. 0,0%

Eigenvalue lambda
Consistency Ratio CR %]

L.}
5 = )
s = 2 5 normalized
= o o 3 .
2 5 = 5 principal
. 3 = = s :
Matrix 3 [ 1 =3 = = = B Eigenvector
Stakeholder 115 | M1 o 0 0 o0 6,84%
Financial| ' § 1 5 0 0 0 0 39,27%
Strategic| |9 1 5 0 0 0 0 46,04%
Other Criteria| 1 145 15 0 0 0 0 7.85%
0] 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
of [0 0 0 ] 0 0 0 0,00%
o] 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
0 \ 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

Figura 20. HOJA DE CALCULO 1 (GOEPEL): SUMMARY
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Hoja2 a 8: Input 1 alnput?7

En cada una de estas hojas los participantes expresan su opinidn sobre las preferencias de
unos criterios sobre otros y expresan la intensidad de la preferencia de forma numeérica
empleando la escala de Saaty. Se rellenan las casillas verdes para expresar las preferencias.
Tras rellenar las casillas verdes se rellena de forma automatica la matriz de comparaciones
pareadas.

__|Element Comment Element More | Intensity | Name:|Participant 1
1 | Stakeholder Comment 1 A B Important| _ (1-9) Date:|_07/04/2012
z anancn?l C 2 1 Financial B 5
3 | Strategic Comment 3 - Strateqi B g
4 |Other Criteria Comment 4 E A0
5 lo 0 ° Other Criteria A 1
6o 0 Stakeholder g <
7o 0 g
8 |0 0 S

= Strategic A 1
3 Other Criteria A 5
-
Financial g
g
S
Other Criteria A 5
=
Strategi -E
rategic ;
3
s
ES
£
4 S
vs
vs
Intensity of importance |Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance Experience and judgment slightly favor one element
over another
5 Strong Importance Experience and judgment strongly favor one element
over another
7 Very strong One element is favored very strongly over another, it
importance dominance is demonstrated in practice
9 Earame Sponance The evidence favoring one element over another is of
PO the highest possibie order of affirmation
2,4,6,8 can be used to express intermediate values, 1.1, 1.2, etc. for elements that are very close in importance

Matrix 1

z E & .g

s 2 B £

[ (s (%3 oo

1 2 3 4 s [ 7 3

1 Stakeholder 2F N 1 0 0 [} 0
2 Financial ’ 5 S 0 0 0 0
3 Strategic 9" 5 o0 0 0 0
4 Other Criteria 1 175 0 0 [} 0
3 [} N 0 0 0
B 0 M 0 0
7 0
8 0

Figura 21. HOJA DE CALCULO 2 A 8 (GOEPEL): INPUT 1 A INPUT7
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Hoja 9: multinp

En esta hoja de cdlculo, se obtiene la matriz de comparaciones pareada que recoge las
preferencias de todos los participantes. Para ello se emplea la media geométrica. El nimero
de participantes y criterios que se refleja en esta hoja, corresponde a los indicados en la
primera hoja Summary. En esta hoja no hay que insertar ninglin dato, los datos necesarios se
han introducido en las hojas anteriores.

1 1 =k number of participants
E

geometric mean: (b = (@, " @, a,y) 4 = nnumber of criteria
Consolidated Participant 1 07/04/2012
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 & 5] 7 8
H . 1 s w1 ‘o o o o 1
Consolidated: 2 0o 2
H 39 1 5 0 0 0 0 3
Matrlz de 4:1 15: 15 0 0 0 0 4
. &0 0 0 0 0 0 0 5
comparaciones 60 ‘o o o lo 0 0 6
7i 0 0 0 0 0 0 0 7
pareadas resultante 80 o To 1o 1o T8 o 8

de tener en cuenta

las preferencias

determinadas por

cada uno de los

participantes.
Calculada

0 = Oy g L R
00 = Oy U ds L0 RO

empleando la

media geométrica.

L R R A R Y
00 = O W e L R

L R R A R ey

0 = O A L R

Figura 22. HOJA DE CALCULO 9 (GOEPEL): MULTINP
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Hoja 10: multinp

La hoja 10 muestra los calculos realizados, para obtener la prioridad de cada criterio,
empleando el método de cdlculo exacto (se realizan 12 iteraciones). Ademads se indica la
consistencia de los juicios emitidos, a través de la Razén de Consistencia CR. En esta hoja no
se debe insertar ningun dato, los calculos se realizan a partir de la “matriz consolidate”,
obtenida en la hoja 9.

AHP  Analytic Hierarchy Process (8x8 Matrix) 4
Power Method [Dominant Eigenvalue)
Iterations
1 2 3 4 5 [ 7 8 4] 12
1 100 020 0311 100 - - - - 0,29 0,60
2 500 100 100 500 - - - - 1,50 3,45
3 900 100 100 500 - - - - 2,00 2,04
4 1,00 020 0,20 100 - - - - 0,30 0,69
5 - - - - 100 - - - 0,13 0,00
[ - - - - - 1,00 - - 0,13 0,00
7 - - - . - - 1,00 - 0,13 0,00
8 - - - - - - - 1,00 0,13 0,00
Sumicol) 16 2,4 2,311 12 0 0 o 0 Scaling
0,14 0,15
Random Index 0,75 0,85
n 1 2 3 4 9 6 7 [ 1,00 1,00
TR 0,00 | 0,00 ] 0,58 ] 0,90 | 1,12 | 1.24 | 1,32 | 1,41 0,15 0,17
0,06 0,00
cl 0,014 0,06 0,00
RI 09 0,06 0,00
CR 16% 0,06 0,00
2,29444  2,1722
Normalization
006 008 005 008 - - . - 0,0630| 0,0684
031 042 043 042 - - - - 0,3269 | 0,3927
056 042 043 042 - - - - 0,4358 | 0,4604
006 008 009 008 - - - - 0,0654| 0,0785
- - - - - - - - 0,0272 | 0,0000
- . - - - . . - 0,0272 ] 0,0000
- - - - - - - - 0,0272| 0,0000
- = = 2 - - - - 0,0272| 0,0000
Eigenvalue:| £,0£345)
Check SE-08

Figura 23. HOJA DE CALCULO 10 (GOEPEL): CALCULO DE PRIORIDADES EMPLEANDO EL METODO EXCATO
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Esta aplicacidon solo permite determinar el peso de un maximo de 8 criterios empleando el
método de cdlculo exacto. No permite obtener el peso de los subcriterios, en el caso de que
sea necesario considerar subcriterios, ni se puede determinar la prioridad de las diferentes
alternativas.

Para el estudio de caso, es necesaria una aplicaciéon que permita obtener el peso de criterios
y subcriterios y la prioridad de las diferentes alternativas. La aplicacion de Klaus Goepel, solo
permite obtener la prioridad de 8 criterios, pero no podriamos determinar la prioridad de los
subcriterios ni de las alternativas.

Con el fin de poder obtener en la misma aplicacion el peso de los criterios, subcriterios y
alternativas y ademas calcular los pesos, empleando el método de cdlculo de aproximacion
presentado en la tesina (véase apartado 3.1.), se ha disefiado una aplicacion con Software
Comercial (Microsoft Excel).

La aplicacién disefiada (véase Anexo Il), permite determinar la prioridad de hasta 9 criterios,
y 81 subcriterios (9 subcriterios por cada uno de los criterios). Permite obtener el peso o
prioridad de las diferentes alternativas (sin limitaciones). Ademas, para determinar el peso
de los criterios, subcriterios y alternativas, se puede considerar la opinién de hasta 8
personas (aunque puede aumentar sin limitaciones).

5.1. CASO DE APLICACION

5.1.1. INFORMACION LICITACION

Adjudicacion de una parcela urbana para la ejecucion de Viviendas de Proteccion Publica
de Régimen General (V.P.P.G.) en la localidad de Buiol (Valencia).

El objeto del contrato es la construccidn de un nimero minimo de 20 viviendas (el 80% con
una superficie util superior a 70m? e inferior a 90m? y el 20% con una superficie util menor
de 70m? o superior a 90m?). El nimero minimo de plazas de garaje serd de 1 por vivienday 1
por cada 200m? de local o fraccién superior a 100m?.

El precio del solar se valora en 623.025,97€, el 15% del precio de venta de la edificacion.

Se estima un precio de venta de 4.153.506,48¢€, teniendo en cuenta que la edificacion consta
de:

- 24 viviendas de 85 m?® de s. util. Total superficie 2.040,00 m* a 1.174,90 €/m>.

- S. Gtil locales 640m? a 1.174,90€/m?.
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- 24 trasteros de 8m?. Total 192 m2 a 1.174,90 x 0,60€/m?>.
- 28 plazas de aparcamiento de 25m?. Total 700m? a 1.174,90 x 0,60€/m”.

Criterios de adjudicacion

Los criterios de adjudicacion que se tuvieron en cuenta en el momento de la realizacién del
concurso fueron los siguientes:

- Menor plazo de Ejecucion. (Hasta 4 puntos)

- Mejor aprovechamiento de los solares con estudio pormenorizado de la distribucién
de las viviendas, con identificacién del nimero de viviendas y su superficie, destino
de los bajos, n? de aparcamientos y otras consideraciones de interés. (Hasta 10
puntos)

- Mejores caracteristicas de los materiales con indicacién de la calidad de los mismos,
tratamiento singular en los elementos comunes, mejoras en la urbanizacion, definido
todo ello en una Memoria de Calidades. (Hasta 7 puntos)

- Mejoras en materia de sostenibilidad, ahorro energético y domoética, respecto a las
legalmente exigibles. (Hasta 3 puntos)

- Instalaciéon de Calefaccion. (Hasta 5 puntos)
- Preinstalacién. (2 puntos)
- Preinstalacion y Caldera. (3,5 puntos).
- Completa. (5 puntos)
- Instalacién de gas doméstico. (Hasta 3 puntos)
- Instalacién de aire acondicionado. (Hasta 3 puntos)
- Instalacion de audiovisuales, alarma, etc. (Hasta 3 puntos)

El concurso se adjudicé a la empresa Tecton Habitat, S.L., por un importe de 635.000, 00€,
con arreglo a las clausulas del pliego de prescripciones técnicas y el de clausulas
administrativas que rigen el contrato. (DOCV. Num 5809/18.07.2008 2008)

No se ha podido acceder a la documentacién de la mesa de contratacion de esta licitacidn.
Se ha solicitado por escrito al Ayuntamiento de Bufiol, informacidn sobre las empresas que
se presentaron al concurso y la puntuaciéon que obtuvo cada una de las empresas en cada
criterio, asi como la puntuacién que obtuvo la empresa adjudicataria, pero no se ha
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obtenido respuesta. Debido a la dificultad e imposibilidad de acceder a los datos de la mesa
de contratacidn, se procede a realizar una simulacién con un total de 6 ofertas (Tabla 5).

Tabla 5. SIMULACION PONDERACION DE OFERTAS

OFERTA 1 | OFERTA 2 OFERTA 3 OFERTA 4 OFERTA 5 OFERTA 6
Plazo de Ejecucion 3 4 3,5 3,75 3 3,5
Aprovechamiento 8,5 10 9,5 7 7,5 8
Mejoras Calidad 6 6,5 7 4,5 4 5,5
Mejoras
Sostenibilidad, 2,25 2,5 2,75 2,5 3 1,75
ahorro energético
y domética
Instalacion 2 5 3,5 3 2,5 4,5
calefaccion Preinst. | (Completa) | (Preinst.y | (Preinst.y Preinst. (Completa)

Caldera) Caldera)

Instalacidn gas 2 3 2,5 3 2 1,5
doméstico
Instalacion aire 1,5 3 3 3 2 2,5
acondicionado
Instalacidn
audiovisuales, 1,5 2,75 3 2 1 2,5
alarma, etc.
TOTAL 26,75 36,75 34,75 28,75 25 29,75

Segun la puntuacién obtenida, la Oferta 2 sera la empresa adjudicataria con un total de

36,75 puntos.

5.1.2. ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA

El objetivo por el cual estamos aplicando el Proceso Analitico Jerarquico es:

- Seleccionar la oferta mds adecuada, para la adjudicacion de parcela municipal para la

ejecucion de viviendas de Proteccion Publica de Régimen General (V.P.P.G.).

El problema se descompone para su andlisis en 8 Criterios y 3 Subcriterios:

Criterios

C.1.-Menor plazo de ejecucion de las Obras.

C.2.- Aprovechamiento del Solar: n? de viviendas y superficie, destino de los bajos, n? de

aparcamientos y otros.

C.3.- Mejoras calidad de los materiales. Memoria de calidad.
C.4.- Mejoras en sostenibilidad, ahorro energético y domatica.

C.5.-Instalacion de calefaccion.

C.6.- Instalacion de gas doméstico.
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C.7.- Instalacion de Aire Acondicionado.

C.8.- Instalacion de Audiovisuales, alarmas, etc.
Subcriterios

C.5.1.- Preinstalacion.

C.5.2.- Preinstalacion y Caldera.

C.5.3.- Instalacion Completa.

Las alternativas entre las cuales debemos comparar y elegir la mejor, para la adjudicacién de
la parcela municipal, son 6 (Oferta 1; Oferta 2; Oferta 3; Oferta 4; Oferta 5; Oferta 6).

Definidos e identificados el objetivo, los criterios y subcriterios, y las alternativas, se procede
a representar de forma visual el problema a través de una estructura jerdrquica. La jerarquia
gue representa el problema se denomina jerarquia incompleta.
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OBIETIVO NIVEL 1 DE CRITERIOS NIVEL 2 DE CRITERIOS ALTERNATIVAS
© C.1 Menor plazo de ejecucién de las obras. I
é C.2 Aprovechamiento del Solar. I

C.3 Calidad de los materiales. Memoria de
Calidades.

on

.7

C.4 Mejoras en sostenibilidad, ahorro energético
y domotica.

SC.5.1 Preinstalacion. |7

C.5 Instalacion de calefaccién. SC.5.2 Preinstalaciény caldera. |7

SC.5.3 Completa. |7

Oferta 5; Oferta 6

de Régimen General (V.P.P.G.)

C.6 Instalacion de gas doméstico.

.z

ejecucion

Adjudicacion de parcela municipal para
de Viviendas de Protecci
Oferta 1; Oferta 2; Oferta 3; Oferta 4;

C.8 Instalacion de audiovisuales, alarmas, etc.

|
|
C.7 Instalacion de aire acondicionado. I
[
I

Figura 24. ORGANIZACION JERARQUICA ESTUDIO DE CASO. JERARQUIA INCOMPLETA
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5.1.3. DETERMINACION DE PRIORIDADES

- Prioridad Criterios y Subcriterios

El peso de los criterios y subcriterios se ha determinado a través de comparaciones
pareadas, emitiendo juicios de valor que se traducen en una escala del 1 al 9 (Escala de
Preferencias de Saaty).

Los juicios emitidos en las comparaciones de los criterios y subcriterios reflejan mi parecer,
teniendo en cuenta la puntuacion que se otorgd a cada criterio y subcriterio en el Pliego de
Prescripciones Técnicas (véase apartado 5.1.1.).

Para obtener las prioridades se ha empleando la aplicacién informatica disefiada con
software comercial (véase Anexo Il).

Prioridad criterios

1 Igual | MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS
2 lgual - Moderada 1 2 3 a4 5 6 7 3 9
3 Moderada 11 1/7 1/5 2 1/2 2 2 2 1
4 Moderada - Fuerte 2 7 1 3 9 5 9 9 9 1
5 Fuerte 3 5 1/3 1 7 4 7 7 7 1
6 Fuerte - Muy Fuerte 4  1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1
7 Muy Fuerte 5 2 1/5 1/4 4 1 4 4 4 1
8 Muy Fuerte - Extrema 6 1/2 1/9 /7 1 1/4 1 1 1 1
9 Extrema 7 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1
g 12 1/9 1/7 1 1/4 1 1 11
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I PRIORIDAD CRITERIOS

1 6,46%

2 41,25%

3 25,94%

4 3,57% a IA_| 1,41

5 12,05% max IC 0,03

6 3,57% 8,179 CR | 0,02

7 3,57%

8 3,57%

9 0,00%

Figura 25. PRIORIDAD CRITERIOS
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Prioridad Subcriterios

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

1 lgual 1 2 3 4 5 6
2 Igual - Moderada 1 1 1318 1 1 1
3 Moderada 2 3 1 15 1 1 1
4 Moderada - Fuerte 3 8 s 1 1 01 1
S Fuerte a 1 1 1.1 1 1
6 Fuerte - Muy Fuerte 5 1 1 01 1990,
7 Muy Fuerte
8 Muy Fuerte - Extrema 6 ! 111 1
9 Extrema 7 ! i1l
8 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
PRIORIDAD GENERAL SUBCRITERIOS
C.5

1 0,93%

2 2,24% 1A 0,58

3 8,88% A max

4 0,00% Ic 0,02

5 0,00% 3,0445 CR | 0,04

6 0,00%

7 0,00%

8 0,00%

9 0,00%

Figura 26. PRIORIDAD GENERAL SUBCRITERIOS

~J

e T R

o0

e = Rl e = I S R SO

[ e e R - )

La razdn de consistencia en los juicios emitidos al comprar los criterios y subcriterios, es

inferior al limite establecido en cada caso (CR<0,10 para 8 criterios, CR<0,05 para 3

subcriterios), por lo que los juicios emitidos son coherentes y los resultados obtenidos

validos.

En la tabla 6 se ordenan los criterios y subcriterios de mayor a menor prioridad.
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Tabla 6. ORDENACION CRITERIOS Y SUBCRITERIOS EN FUNCION DE SU PRIORIDAD

CRITERIOS

C.2 Aprovechamiento de solar. (41,25%)

C.3 Calidad de los materiales. Memoria de
calidades. (25,94%)

C.5 Instalacidn de calefaccion. (12,05%)

C.1 Menor plazo de ejecucion de las obras.
(6,46%)

C.4 Mejoras en sostenibilidad, ahorro energético
y domética. (3,57%)

C.6 Instalacion de gas doméstico. (3,57%)

C.7 Instalacidon de aire acondicionado. (3,57%)

C.8 Instalacién de audiovisuales, alarma, etc.
(3,57%)

SUBCRITERIOS

SC.5.3 Instalacién completa. (8,88%)

SC.5.2 Preinstalacion y caldera. (2,24%)

SC.5.1 Preinstalacion. (0,93%)

El criterio que mayor peso tiene es el de Aprovechamiento del solar, seguido del criterio de
calidad y del criterio de la instalacion de calefaccidn. El orden de importancia de los criterios
es el mismo que el que se presentaba en el Pliego de Condiciones y al igual que en el Pliego,

los criterios 4, 6, 7 y 8 tienen el mismo peso.

Tabla 7. ORDENACION CRITERIOS Y SUBCRITERIOS EN FUNCION DE SU PRIORIDAD, OBNTENIDA MEDIANTE AHP Y
PONDERACION CLASICA

CRITERIOS PONDERACION PONDERACION
AHP CLASICA
C.2 Aprovechamiento de solar. 41,25% 10
C.3 Calidad de los materiales. 25,94% 7
Memoria de calidades.
C.5 Instalacion de calefaccion. 12,05% 5
C.1 Menor plazo de ejecucidn de las 6,46% 4
obras.
C.4 Mejoras en sostenibilidad, 3,57% 3
ahorro energético y domotica.
C.6 Instalacion de gas doméstico. 3,57% 3
C.7 Instalacion de aire 3,57% 3
acondicionado.
C.8 Instalacion de audiovisuales, 3,57% 3
alarma, etc.
SUBCRITERIOS
SC.5.3 Instalacion completa. 8,88% 5
SC.5.2 Preinstalacion y caldera. 2,24% 3,5
SC.5.1 Preinstalacion. 0,93% 2
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Tras establecer las prioridades de los criterios y subcriterios se procede a comparar las 6
ofertas presentadas, para determinar el peso de cada una de ellas. Las ofertas se comparan
en funcién de cada criterio (cuando no estan descompuestos en subcriterios) y en funcién de
cada subcriterio.

La oferta que obtenga el mayor peso, serd a la que se le adjudique la parcela, para la
construccion de viviendas de Proteccién Publica de Régimen General.

- Prioridad Alternativas

Al igual que el peso de los criterios y subcriterios, la prioridad de las alternativas se ha
determinado a través de comparaciones pareadas, emitiendo juicios de valor que se
traducen en una escala del 1 al 9 (Escala de Preferencias de Saaty). La prioridad de cada
alternativa al compararla con cada criterios/subcriterio se ha establecido bajo mi criterio y
teniendo en cuenta las preferencias que reflejaban las puntuaciones establecidas en cada
caso.

El peso de las alternativas se obtiene con la aplicacién informatica disefada con el software
comercial (véase Anexo ).
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Prioridad Alternativas respecto Criterio 1

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

ALTERNATIVAS
Comparacién: C1 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 15 1/3 1/41 13 1 1 1

2 5 1 3 25 3 1 1 1

2 3 3 /3 1 1/23 1 1 1 1

Z 4 4 12 2 1 4 2 1 1 1

% 5 1 /5 1/3 1/4/1 13 1 1 1

£ 6 3 /3 1 1/23 1 1 1 1

< 7 1 1 1 1 1 1 1

8 1 1 1 1 1 1 1

9 1 1 1 1 1 1.1

Alternativas

1 Igual
2 Igual - Moderada
0,0036 0,36%
3 Moderada
0,0238 2,38%
4 Moderada - Fuerte
: . 0,0092 0,92%
uerte 0,0152 1,52%
6 Fuerte - Muy Fuerte 0,0036 0,36%
7 Muy Fuerte
0,0092 0,92%
8 Muy Fuerte - Extrema
0,0000 0,00%
9 Extrema
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
1 IA 1,24
max Ic 0,01
6,07398 CR 0,01

Figura 27. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 1
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Prioridad Alternativas respecto Criterio 2

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C.2 | 1
1 1
2 4
g 3 3
E 4 1/4
=2 5 1/3
&
= 6 1/2
< 7
8
9
lgual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN s WIN |-

Extrema

Figura 28. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 2

1/4

1/2
1/7
1/6
1/5

ALTERNATIVAS

3 4 5 6

/3 4 3 2

2 7 6 5

1 6 5 4
/6 1 1/2 1/3
/5 2 1 1/2

/4 3 2 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

= I e e e N =
Il e T T e o T Ty S - -
e T = T = = T = S V.

Prioridad General
Alternativas

0,0554 5,54%
0,1668 16,68%
0,1143 11,43%
0,0159 1,59%
0,0237 2,37%
0,0364 3,64%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

IA | 1,24

A max IC | 003

6,167 CR | 0,03
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Prioridad Alternativas respecto Criterio 3

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C.3 | 1
1 1
2 2
2 3 3
E 4 1/4
Z 5 1/5
5 : 1/2
8
9

1/2

1/5
1/6
1/3

Igual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

Figura 29. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 3

1/3
1/2

1/7
1/8
1/5

ALTERNATIVAS
4 5 6
4 5 2
5 6 3
7 8 5
1 2 1/3
/2 1 1/4
3 4 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Il T = O Ty Ty T |

O T e T N Sy B o<

L T "=y SEGy SE V.

Prioridad General
Alternativas

0,0418 4,18%
0,0638 6,38%
0,1048 10,48%
0,0130 1,30%
0,0090 0,90%
0,0270 2,70%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

IA | 1,24
A max IC | 0,03
6,15022 CR | 0,02

70



LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Alternativas respecto Criterio 4

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C.4 | 1
1 1
2 2
g 3 3
E 4 2
Z 5 4
E 6 1/3
< 7 1
8 1
9

1/2

1/4

Igual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

ALTERNATIVAS
3 4 5 6

/3 1/2 1/4 3
1/2 1/3 4
1 1/2 5

05 1 1/3 4
2 3 1 6

15 1/4 1/6 1
1

1

1

=~ T e e e

I e T T e o S Sy S - -

e T = T = = = S V.

Prioridad General
Alternativas

0,0030 0,30%
0,0050 0,50%
0,0083 0,83%
0,0050 0,50%
0,0130 1,30%
0,0015 0,15%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
IA | 1,24
A max IC | 002
6,10298 CR | 0,02

Figura 30. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 4
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Prioridad Alternativas respecto Subcriterio 5.1

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: SC. 5.1 | 1

ALTERNATIVAS
LN N R WN R
P R R DN W W WD

Igual

2
1/9

1/7
1/7
1/9

N

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

Figura 31. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ SUBCRITERIO 5.1

3
1/3
7
1
1
1/3

[ |

ALTERNATIVAS
4 5 6 7 8 9
/3 1/2 1/9 1 1 1
7 9 1 1 1 1
1 3 /7 1 1 1
1 3 /7 1 1 1
1/3 1 /9 1 1 1
7 9 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
Prioridad General
Alternativas
0,0003 0,03%
0,0036 0,36%
0,0007 0,07%
0,0007 0,07%
0,0004 0,04%
0,0036 0,36%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
IA 1,24
A max IC | 0,04
6,22332 CR | 0,04
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Prioridad Alternativas respecto Subcriterio 5.2

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: SC. 5.2 | 1 2

1/9

1/5
1/5
1/9

ALTERNATIVAS
W ooN O U Hh WNR
N (o T S IR R S

1
1
1
1

Igual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

Figura 32. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ SUBCRITERIO 5.2

3
1/7
5
1
1/2
1/7

N = 1

ALTERNATIVAS

4

1/7
5
2
1

1/7

[ |

¥, ]

O = T - T = U T S

1/9

1/5
1/7
1/9

[ T N =Y

= I e e e N =

Il e T T e o T Ty S - -
e T = T = = T = S V.

Prioridad General
Alternativas

0,0006 0,06%
0,0077 0,77%
0,0029 0,29%
0,0024 0,24%
0,0006 0,06%
0,0082 0,82%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

IA | 1,24
A max Ic | o011
6,55597 CR | 0,09
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Prioridad Alternativas respecto Subcriterio 5.3

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: SC. 5.3 | 1 2

1 1 1/9

2 9 1
2 3 3 17
E 4 3 17
2 5 1 19
B 6 9 12
< 7 1

g8 1

9 1

Igual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

Figura 33. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ SUBCRITERIO 5.3

3
1/3

[ N

1/3

[ |

ALTERNATIVAS
4 5 6 7 8 9
1/3 1 1/9 1 1 1
7 9 2 1 1 1
1 3 17 1 1 1
1 3 17 1 1 1
1/3 1 1/9 1 1 1
7 9 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
Prioridad General
Alternativas
0,0030 0,30%
0,0385 3,85%
0,0068 0,68%
0,0068 0,68%
0,0030 0,30%
0,0306 3,06%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
IA 1,24
A max IC | 0,04
6,21893 CR | 0,04
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Prioridad Alternativas respecto Criterio 6

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C. 6 |

1/5

1/3

S 0 B T I W B R
[ary

1/5
1/3 1/7

ALTERNATIVAS

W oo~ O bW N
[ N

Igual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

Figura 34. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 6

3
1/3
3

2
1/3
1/5

ALTERNATIVAS
4 5 6 7 8 9
1/5 1 3 1 1 1
1 5 7 1 1 1
1/2 3 5 1 1 1
1 5 7 1 1 1
1/5 1 3 1 1 1
1/7 1/3 i 1 1 1
1 11 1 1
1 1 1.1 1
1 1 1 1
Prioridad General
Alternativas
0,0026 0,26%
0,0121 1,21%
0,0060 0,60%
0,0112 1,12%
0,0026 0,26%
0,0012 0,12%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
IA 1,24
A max IC | 0,03
6,1321 CR | 0,02
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Prioridad Alternativas respecto Criterio 7

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

ALTERNATIVAS

Comparacion: C. 7 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.1 Y7 Y7 y7 13 15 1 1 1

2 7 1 1 5 101 1

2 3 7 1 1 5 101 1
2 4 7 1 1 5 3 1 1 1
% 5 3 1/5 15 15 1 /3 1 1 1
B 6 5 13 1/3 13 3 1 1 1 1
< 7 1 1 1 1 1 1
g8 1 1 1 11 1

9 1 1 1 1011

|_ ESCALA DE PREFERENCIA DE SAATY | Prioridad General

1 Igual Alternativas
2 lgual - Moderada
3 Moderada 0,0011 0,11%
4 Moderada - Fuerte 0,0095 0,95%
5 Fuerte 0,0095 0,95%
6 Fuerte - Muy Fuerte 0,0095 0,95%
7 Muy Fuerte 0,0021 0,21%
8 Muy Fuerte - Extrema 0,0041 0,41%
9 Extrema 0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
IA 1,24
A max Ic | 0,03
6,14038 CR 0,02

Figura 35. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 7
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Prioridad Alternativas respecto Criterio 8

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C. 8 I

1 2

1 1 1/6

2 6 1
2 3 7 2
E 4 3 1/4
= 5 13 18
B 6 5 1/2
< 7 1

8 1

9 1

Igual

lgual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

LN | (W N

Extrema

Figura 36. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 8
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1/5
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1/3
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Prioridad General

Alternativas

0,0018 0,18%
0,0094 0,94%
0,0139 1,39%
0,0033 0,33%
0,0010 0,10%
0,0064 0,64%
0,0000 0%
0,0000 0%
0,0000 0%
IA | 1,24
A max IC | 0,06
6,27507 CR | 0,04
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La razén de consistencia en los juicios emitidos al comprar las alternativas respecto a cada
criterio y subcriterios, es inferior al limite establecido (CR<0,10 para 6 criterios,) por lo que
los juicios emitidos son coherentes y los resultados obtenidos validos.

Tras obtener la prioridad general de las alternativas en cada criterio/subcriterio, se procede
a obtener la Prioridad Total de cada alternativa, sumando la prioridad general que han
obtenido en cada criterio/subcriterio.

PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
C.1]| C2 | C.3 | C.4 |SC.51|SC.5.2|5C.5.3|] C.6 | C.7 C.8.
0,0036]0,0554) 0,0418] 0,0030| 0,0003 0,0006| 0,0030| 0,0026) 0,0011| 0,0018
0,0238]0,1668) 0,0638| 0,0050| 0,0036| 0,0077| 0,0385] 0,0121) 0,0095| 0,0094
0,0092]0,1143) 0,1048] 0,0083| 0,0007| 0,0029| 0,0068| 0,0060) 0,0095| 0,0139
0,0152]0,0159) 0,0130] 0,0050| 0,0007{ 0,0024| 0,0068| 0,0112} 0,0095| 0,0033
0,0036]0,0237) 0,0090] 0,0130| 0,0004 0,0006| 0,0030] 0,0026| 0,0021| 0,0010
0,0092]0,0364) 0,0270] 0,0015| 0,0036| 0,0082| 0,0306] 0,0012) 0,0041| 0,0064
0,00001] 0,0000} 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000} 0,0000] 0,0000} 0,0000| 0,0000
0,00001] 0,0000} 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000} 0,0000] 0,0000} 0,0000| 0,0000
0,00001] 0,0000} 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000} 0,0000] 0,0000} 0,0000| 0,0000

ALTERNATIVAS
O 0 N D U s W N e

PRIORIDAD TOTAL

ALTERNATIVAS
Oferta 1 0,1133 11,33%
Oferta 2 0,3401 34,01%
Oferta 3 0,2765 27,65%
SFilas  Oferta4 0,0831 8,31%
> Oferta5 0,0589 5,89%
Oferta 6 0,1282 12,82%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Figura 37. PRIORIDAD TOTAL DE LAS ALTERNATIVAS

En las comparaciones de las alternativas, se ha observado que aquellas que tenian la misma
puntuacién en un determinado criterio/subcriterio, han obtenido el mismo peso aplicando el
Proceso Analitico Jerarquico. También se ha obtenido el mismo orden de preferencia de las
alternativas en los diferentes criterios/subcriterios, que reflejaban las puntuaciones
aleatorias, al aplicar el Método Jerdrquico.
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En la tabla 8 se ordenan de mayor a menor los las alternativas segun la Prioridad Total
obtenida.

Tabla 8. ORDENACION DE LAS ALTERNATIVAS DE MAYOR A MENOR PRIORIDAD TOTAL

ALTERNATIVAS
Oferta 2 (34,01%)
Oferta 3 (27,65%)
Oferta 6 (12,82%)
Oferta 1 (11,33%)
Oferta 4 (8,31%)
Oferta 5 (5,89%)

Al comparar las distintas alternativas empleando el Proceso Analitico Jerdrquico se ha
obtenido el mismo orden de preferencia que se reflejaba la puntuacién aleatoria. Hay que
tener en consideracion que al realizar las comparaciones, las valoraciones expresadas han
tenido en cuenta la preferencia que reflejaban las puntuaciones aleatorias. La oferta 2 es la
alternativa que presenta una preferencia mayor (34,01%), seguida de la oferta 3 (27,65%) y
la oferta 6 (12,82%).

Tabla 9. ORDENACION DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA PRIORIDAD OBTENIDA MEDIANTE AHP Y
PONDERACION CLASICA

ALTERNATIVAS PONDERACION AHP | PONDERACION CLASICA
Oferta 2 34,01% 36,75
Oferta 3 27,65% 34,75
Oferta 6 12,82% 29,75
Oferta 1 11,33% 28,75
Oferta 4 8,31% 26,75
Oferta 5 5,89% 25

La empresa a la cual se le adjudicard la parcela municipal, para la construccidon de las
Viviendas de Proteccion de Régimen General, es la que presenta la Oferta 2 con una
prioridad de 34,01%.

5.2. POSIBILIDADES DE APLICACION

El Proceso Analitico Jerdrquico se puede aplicar para resolver infinidad de problemas de
tematica diferente. En esta tesina se ha empleado para la seleccidon de ofertas competitivas,
para dar a conocer sus posibilidades en este uso, y demostrar que puede salvar las carencias
gue se observan en el modelo tradicional tanto en la ponderacién de los criterios como en la
comparacion de las ofertas.
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Algunas de las aplicaciones que podria tener el Proceso Analitico Jerdrquico, relacionadas
con la edificacién, pueden ser:

- La realizacidn de tasaciones de bienes inmuebles.

- La comparacion de proveedores (materiales, subcontratas).

- La eleccion de soluciones constructivas.

- La comparacion de viviendas, para seleccionar la adecuada a las necesidades establecidas.
- La determinacion de la mejor situacién de una edificacion.

- La comparacion de oportunidades de negocio en la seleccidén de inversiones

- La seleccidén y distribucion de recursos humanos en proyectos de construccion.

Como curiosidad y ejemplo de aplicacién distinta a la abordada en este trabajo, se ha
colaborado con un compafiero del Master de Planificaciéon y Gestién en la Ingeniera Civil,
Tomas Ortol3, y se ha aplicado el Proceso Analitico Jerdrquico en su trabajo.

Tras el estudio de bibliografia, Tomas en su trabajo "Basis of a suitable procedural model for
the architecture-engineering-construction industry”, identifica las caracteristicas comunes
que presentan 5 modelos de produccién (LPDS, B. Aggteleky, Ulrich & Eppinger, NASA y Pahl
& Beizt) y la presencia de estas caracteristicas en cada modelo, determinada mediante una
escala Linkert>. Tras analizar los modelos de produccién, establece un modelo Candnico
para la industria de la arquitectura-ingenieria-construccién, que presenta las caracteristicas
comunes que recogen los 5 modelos. La presencia de cada criterio en el modelo candnico,
estd representada con los valores de la Escala Linkert y refleja el juicio de Tomas.

El objetivo de aplicar el método de Analisis Jerarquico en este trabajo, era comprobar que
los juicios emitidos por Tomads eran consistentes, y los resultados obtenidos validos. Para ello
se han estudiado los 5 modelos por separado, determinando la prioridad de cada
caracteristica en cada modelo. Posteriormente se ha determinado la prioridad de cada
caracteristica en el modelo propuesto, el modelo canénico y se han comparado con este, los
5 modelos como alternativas (véase anexo lll).

> La Escala de tipo Likert (también denominada método de evaluaciones sumarias) es una escala psicométrica
comunmente utilizada en cuestionarios, y es la escala de uso mas amplio en encuestas para la investigacion,
principalmente en ciencias sociales. Al responder a una pregunta de un cuestionario elaborado con la técnica
de Likert, se especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracion (elemento, item o reactivo o
pregunta). La escala se llama asi por Rensis Likert, quien publicé en 1932 un informe donde describia su uso.
(Wikipedia 2012)
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Como resultado de la aplicacidn del Proceso Analitico Jerdrquico en la tabla 10 se determina

la prioridad de cada criterio en cada uno de los modelos. En la tabla 11 se determina la
prioridad de los criterios en el modelo candnico aplicando el Proceso Jerarquico.

Tabla 10. PRIORIDAD DE LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS EN LOS 5 MODELOS DE PRODUCCION

Selected PDP Models

B

Ulrich &

(PDS) | pogtorcky | Enproer | NASA  [Pahl& etz
(/)]
S Pr°d;;tng;;’;'zﬁ't“e”t 21,08% | 10,27% | 5,77% | 14,77% | 9,97%
(7]
E Front-end planning 21,08% | 21,99% | 14,77% | 14,77% | 21,84%
[§)
8=z
E é é Set- Based Design 1,79% 0,66% 4,62% 0,47% 0,45%
ol2% —
3 E D p:&’;i;g'p withl 670% | 0,66% | 4,62% | 0,47% | 0,45%
§ ©
g Customer Needsand | 4,6200 | 0,66% | 4,62% | 1,40% | 2,56%
W3 - KAIZEN 1,79% | 0,66% | 0,92% | 0,47% | 1,16%
Spiral Process 8,89% | 21,99% | 2,80% | 14,77% | 21,85%
Modelfg and Protolypina. | 2,56% | 5,14% | 14,77% | 14,77% | 9,97%
@
a BB mentetion 4,46% | 0,88% | 1,40% | 0,96% | 0,78%
=& Informati
m’; n‘;’;“e;'::t 1,49% | 2,65% | 1,40% | 4,81% | 2,33%
Modubration - Technolody | 45700 | 2,40% | 14,77% | 2,80% | 2,22%
Problem - Solving Process ® M o ® ®
I 21,08% | 21,99% | 14,77% | 14,77% | 21,84%
Stage-Gate Process 8,89% | 10,27% | 14,77% | 14,77% | 4,61%
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Tabla 11. PRIORIDAD DE LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS DEL MODELOS CANONICO

Canonical PM for AEC
Industry
)
Product development
(%] 0,
'aa management 22,29%
E Front-end planning 22,29%
o
Slee
© | S & | set-Based Design 1,75%
£|3 E
O [ 595 [pee ip wi
2 p partnership with ®
B 2 suppliers LZo00
r‘t_) ©
o Customer Needs and ®
g Values 5/26%
%% - KAIZEN 1,75%
Spiral Process 4,45%
Modeling and Prototyping. ®
"Parallelization" 2,21%
2 a
‘% g Harmonization 5,27%
= E Information
[
0,
management 1,76%
Modularization - Technology- 0
Push Products 4,45%
Problem - Solving Process ®
Structure 22,29%
Stage-Gate Process 4,45%

En la tabla 12 se obtiene la prioridad total de cada uno de los modelos, al ser comparados,
segun las preferencias establecidas en los criterios del modelo canénico.

Tabla 12. PRIORIDAD TOTAL DE LOS 5 MODELOS DE PRODUCCION (ALTERNATIVAS)

PRIORIDAD TOTAL

ALTERNATIVAS
A.1LPDS 0,4441 44,41%
A.2 B. Aggteleky 0,1417 14,17%
A.3 Ulrich & Eppinger  0,2292 22,92%
A.4 NASA 0,2694 26,94%
A.5Pahl & Beitz 0,1437 14,37%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

El modelo mas apropiado para la ingenieria de la arquitectura-ingenieria-construccion, es
segln la prioridad obtenida, es el modelo LPDS con una prioridad del 44,41%.
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Durante todo el proceso de determinacién de prioridades, la consistencia de los juicios
emitidos ha sido adecuada y por tanto los resultados obtenidos vélidos.

Tras la obtencién de las prioridades de los criterios de los modelos estudiados y del modelo
canodnico, con el Proceso Analitico Jerarquico, Tomdas observé que el orden de preferencia de
los criterios es el mismo que indican los valores de la escala Linkert. Los criterios que tenian
el mismo numero en la escala Linkert, han obtenido la misma prioridad. Se puede afirmar
que las valoraciones realizadas por Tomds, empleando la escala Linkert, son consistentes y
los resultados obtenidos adecuados.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
6.1. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Tras realizar la presente tesina, se tiene un mayor conocimiento de los Procesos de Toma de
Decisiones. Se puede afirmar que la toma de decisiones ha estado siempre presente y que se
ha abordado de distintas formas a lo largo de la Historia, evolucionando hasta llegar a la
toma de decisiones basadas en el razonamiento, estudio y analisis de la informacién que se
posee. La informacidn disponible y el analisis de esta, ha supuesto que se reduzca el riesgo al
tomar una decision, pero no que desaparezca.

Al comparar los procesos de Toma de Decisiones Multicriterio y de Criterio Unico, se ha
llegado a la conclusion que el planteamiento multicriterio salva las limitaciones presentes en
el planeamiento monocriterio, al considerar mas de un criterio en la toma de la decisién, lo
gue permite tener en cuenta todos los aspectos que influyen en la decisién, y suprimir las
restricciones, que eran rigidas e inflexibles y condicionaban la solucién obtenida.

El recorrido histérico por los Procesos de Toma de Decisiones Multicriterio, ha permitido
descubrir cémo se convierte La Toma de Decisiones Multicriterio en una ciencia (década de
los 70), gracias a las aportaciones de indole cientifico aplicada a temas sociales y
econdmicos, realizada durante varios siglos. A partir del nacimiento como ciencia, ha
experimentado un gran desarrollo, potenciado por las aplicaciones informaticas, sin las que
hoy en dia la aplicacidon practica de los métodos multicriterio no seria posible.

Se ha profundizado en el conocimiento de las caracteristicas y metodologia del Proceso
Analitico Jerarquico y se tiene una visién general de las posibilidades que ofrece. Estudiando
la metodologia de calculo del Proceso de Toma de Decisiones Analitico Jerdrquico,
concretamente la determinaciéon de la consistencia, me ha inquietado el hecho de
encontrarme diferentes valores para el Indice de Consistencia Aleatorio (IA), segun la
publicacién o el autor. Ademas de estas diferencias, la obtencién del indice de consistencia
Aleatorio mediante férmula, da como resultado valores diferentes a los reflejados en las
distintas publicaciones. Debido a la disparidad en los valores observados y sin haber podido
esclarecer el porqué de estas diferencias, se ha decidido para la realizacidn de la tesina
emplear el indice de Consistencia Aleatorio (/A) de la publicacién mas reciente (Masud y Ravi
2008), también empleado por K. Goepel en su aplicacién informatica.

Cabe resefiar, después de consultar diferentes pliegos de condiciones de licitaciones de la
Administracién Publica, que se ha observado la total libertad que cada Administracién tiene
para establecer los criterios que en su momento considera oportunos, sin que exista ninguna
regla que marque unos criterios minimos o comunes. Como ejemplo de la disparidad en la
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determinacion de criterios, se han observado pliegos que consideran Unicamente 3 criterios
para el estudio de un proyecto, los cuales son insuficientes, y otros como el empleado para
el estudio de caso que considera 8 criterios y 3 subcriterios.

A modo orientativo y con el fin de determinar unos criterios generales y adecuados para el
correcto anadlisis de proyectos de edificacién, en la tesina se han propuesto una serie de
criterios (7) y subcriterios de segundo nivel (27) y tercer nivel (4). Los criterios se han
propuesto tras el estudio y consulta de articulos de investigacidn, tesis de doctorado, pliegos
de condiciones administrativas particulares de licitaciones en administracion publica y
pliegos de condiciones particulares de concursos de empresa privada.

Ademas de la libertad para determinar los criterios, la determinacion del peso de los mismos
mediante reparto de puntos, es completamente aleatoria y libre, sin que exista ninguna
pauta.

Al valorar los criterios de cada una de las alternativas, no se emplea siempre la misma escala.
Si los criterios que se estan analizando son cuantitativos, la puntuacion se establece a través
de férmulas vy si los criterios son cualitativos la puntuacidn se establece mediante juicios
totalmente subjetivos. Ademas la puntuacidon otorgada cuando se trata de criterios
cualitativos no se justifica de ningin modo, es completamente aleatoria.

En cuanto a los procesos de ponderacion de las diversas ofertas, hay que destacar la falta de
transparencia existente y por tanto la posible manipulabilidad que se puede dar. Es muy
dificil por no decir imposible, acceder a la informacion de las mesas de contratacion, para
saber que puntuacién ha obtenido cada oferta en cada uno de los criterio y como se ha
determinado ese peso. En la pagina web de algunas Administraciones Publicas, como
ejercicio de “transparencia” se puede consultar el acta de la mesa de contratacién, pero en
esta no se muestra la puntuacion obtenida en todos los criterios. En el caso de criterios que
dependen de juicio de valor, aparece la puntuacién totalizada, sin determinar la puntuacién
gue se obtiene en cada uno de los criterios. Cuando se trata de criterios que dependen de
férmulas matematicas, si que se desglosa la puntuacién obtenida en cada uno de los
criterios. En otras Administraciones Publicas la informacién de las mesas de contratacién es
privada y confidencial, si se desea consultar la informacion se debe solicitar por escrito y
esperar respuesta, si la hay.

Con el fin de salvar las carencias que presenta el método actual de ponderacion de criterios
y seleccién de ofertas competitivas, se propone el empleo del Proceso Analitico Jerarquico,
que por sus caracteristicas y metodologia, parece adecuado para la aplicaciéon en la
ponderacion de criterios y la seleccion de ofertas competitivas. Tras aplicarlo el método

Ill

Analitico Jerarquico en el “estudio de caso”, se puede afirmar que:

86




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Identificados el objetivo, los criterios, subcriterios y las alternativas, permite
estructurar el problema visualmente a través de una jerarquia.

Se han podido valorar todos los criterios y subcriterios (tanto cualitativos como
cuantitativos) con la misma escala de valores (escala de preferencias de Saaty).

El peso de los criterios, subcriterios y alternativas se han obtenido, aplicando el
método Analitico Jerdrquico, con la aplicacién informatica propuesta en esta tesina.

La prioridad establecida para los criterios y subcriterios, esta justificada con las
valoraciones emitidas al realizar las comparaciones pareadas. No se establecen los
pesos de manera arbitraria, que es lo que sucede en el método actual. El peso
obtenido, es fruto de las preferencias establecidas al realizar las comparaciones de
los criterios respecto al objetivo y de los subcriterios respecto al criterio con que se
comparan.

Lo mismo ocurre con el peso de las distintas alternativas. Se determina mediante
juicios de valor que expresan la preferencia que cada alternativa tiene al compararla
con el resto de alternativas en funcion de un determinado criterio o subcriterio. De
esta forma queda justificada la prioridad que obtienen las alternativas.

Los resultados obtenidos, quedan justificados gracias a la Razdén de Consistencia, que
indica si las comparaciones realizadas entre los distintos criterios, subcriterios y
alternativas son coherentes (CR< 0,1) o si no son coherentes (CR<0,1). En el caso de
no ser coherentes, hay que revisar las valoraciones emitidas.

Hay total transparencia en la determinacion del peso de los criterios y subcriterios y
alternativas. Se puede consultar la aplicacion informatica y ver las preferencias
emitidas en cada una de las comparaciones. Y cdmo se obtienen las prioridades.

Las prioridades se pueden establecer teniendo en cuenta el criterio y opinidn de mas
de una persona, como se refleja en la aplicacién informatica. En este caso las
valoraciones se han establecido segun mi criterio.

Se ha obtenido el mismo orden en la preferencia de los criterios, subcriterios y
alternativas, debido a que los juicios de valor en las comparaciones, se han emitido
respetando la prioridad que reflejaban las puntuaciones aleatorias establecidas en el
pliego de prescripciones técnicas (criterios y subcriterios) y en la simulaciéon de la
ponderacion las ofertas.

Tras estas afirmaciones, se puede concluir que la metodologia de Analisis Jerarquico es

apropiada para la ponderacion de criterios y la seleccion de ofertas competitivas, ya que se
demuestra que salva las carencias presentes en el método actual.
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Ademas de la aplicacién objeto de estudio, se ha aplicacidn el Proceso Analitico Jerarquico,
en el trabajo de Tomas Ortol3a, con la finalidad de comprobar si los juicios emitidos, basados
en una escala de valores diferente (Escala Linkert), eran consistentes y los resultados
adecuados. Con esta aplicacion se ha demostrado las posibilidades que ofrece el del
método de Analisis Jerarquico, para su aplicacion en otros campos relacionados con la
edificacion.

6.2. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El estudio de las caracteristicas y la metodologia del Proceso Analitico Jeradrquico, ha
permitido descubrir las posibilidades que ofrece, para aplicarlo a la resolucion de problemas
y la tomas de decisiones relacionadas con la edificacion. Es por ello que se proponen las
siguientes lineas de investigacion:

Realizacion de tasaciones de bienes inmuebles empleando el Proceso Analitico
Jerdrquico. Posibilidades que ofrece esta metodologia respecto los métodos
tradicionales de valoracidn de bienes inmuebles.

- Determinacion de los criterios necesarios para el estudio adecuado de los
proveedores (materiales, subcontratas), ponderacion de los criterios y eleccién del

proveedor mas adecuado.

- Determinacidon de la mejor situacion de una edificacion, empleando el Proceso
Analitico Jerarquico

- Estudio y comparacién de oportunidades de negocio en la seleccidn de inversiones,
empleando el Proceso Analitico Jerarquico.

- Comparacién de inmuebles segln las caracteristicas identificadas por los futuros
usuarios.

- Seleccion vy distribuciéon de recursos humanos en proyectos de construccion,
empleando el Proceso Analitico Jerarquico.

- Determinacion de los parametros a tener en cuenta, para la eleccién de la solucion
constructiva mas adecuada.

88




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

BIBLIOGRAFIA

A. Berumen, Sergio, y Francisco Llamazares Redondo. «La utilidad de los métodos de
decisiéon multicriterio (como el AHP) en un entrono de competitividad creciente.» Cuadernos
de Administracion (Pontificia Universidad Javeriana) 20, n2 034 (julio-diciembre 2007): 65-78.

Alvarez Alonso, M., A. Arquedo Hidalgo, y E. Martinez Izquierdo. «Empleo del AHP (Proceso
Analitico Jerarquico) incorporado en sig para definir el emplazamiento 6ptimo de
equipamientos universitarios. Aplicacidon a un abiblioteca.» El acceso a informacion espacial
y las nuevas tecnologias geogrdficas, 2011: 579-595.

Arquero, A., M. Alvarez, y E. Martinez. «Decision Management Makin by AHP (Analytical
Hierarchy Process) trough GIS data.» IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS 7, n2 1 (Marzo
2009): 101-106.

Arrow, K. J. Social Choice and Individual Values. New-York: Wiley, 1951.

Barabara-Romero, Sergio, y Jean-Charles Pomerol. Decisiones Multicriterio. Funademntos
Tedricos y Utilizacion Prdctica. Madrid: Servicio de ublicaciones de la U.A.H., 1997.

Caballero, Rafael, y Carlos Romero. «Teoria de la Decisiéon Multicriterio:Un Ejemplo de
Revolucién Cientifica Kuhniana.» Articulos de Investigacion Operativa. 9-15.

Clemen, Robert T., y Terence Reilly. Miking Hard Decisions with DecisionTools. South-Wester
College, 2004.

Condorcet, Caritat de. «Essai sur I'application de l'analyse a la probabilité des decisions
rendues a la pluralite des viox .» 1875.

Costa, Bana e, y Vansnick. «The MACBETH Approach.» 1994.

Deng, Hepu. «Multicriteria Analysis with Fuzzy Pairwise Comparision.» IEEE International
Fuzzy Systems Conference Procedings. Seoul, 1999. 726-731.

Diccionario Enciclopédico Vox 1. Larousse Editorial, S.L., 2009.

«DOCV. Num 5809/18.07.2008.» Adjudicacion. Enajenacion de la parcela propiedad del
Ayuntamiento de Buiol sita en Buiiol, entre las calles de Ernesto Jiménez y Ruiz Pons, para la
construccion de viviendas de proteccion publica. [2008/8684]. 18 de Julio de 2008.

Fernandez Barberis, Gabriela, y M2 del Carmen Escribano Rddenas. «La Ayuda a la Decisidon
Multicriterio: origenes, evolucidn y situacion actual.» Madrid.

Goepel, Klaus. «Business Performance Management.» 11 de Diciembre de 2012.
http://bpmsg.com (Ultimo acceso: 7 de Enero de 2013).

89




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Gross, Manuel. www.manuelgross.blingo.com. 11 de Enero de 2010.
http://manuelgross.bligoo.com/content/view/700680/Breve-historia-de-las-formas-de-
tomar-decisiones.html (Ultimo acceso: Septiembre de 2012).

Hsieh, Ting-Ya, Shis-Tong Lu, y Gwo-Hshiung Tzeng. «Fuzzy MCDM approach for planning and
design tenders selection un public office buildings.» (ELSEVIER LTD and IPMA) Enero 2004:
573-574.

Keeney, Ralph. «Value-focused Thinking.» 1996.
Koopmans, Tjalling. Analysis of production as an efficient combination of activities. 1951.
Krantz. «Difference Standard Sequences.» 1991.

Lin, Chung.Chang, Wei-Ching Wang, y Wen-Der Yu. «Improving AHP for construction with an
adaptative AHP approach (A3).» ELSEVIER, 2007: 180-187.

Martinez Jiménez, Luis, y Carmen De La Torre Cuesta. «Valoracién de un proyecto utilizando
el Proceso Jerarquico de Andlisis.» Toledo: Area de Matematicas. Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales. Universidad de Castilla - La Mancha.

Masud, Abu S. M., y A. Ravindran Ravi. «Multiple Criteria Decision Making.» En Operations
Research ang Management Science Handbook, de A. Ravi Ravindran, 5-1-5-41. New York:
CRC Press Taylor&Francis Group, 2008.

McCall, Raymond.

Miller, George a. «The Magical Number Seven Plus or Minus Two: Some Limits On Our
Capacity For Processing Information.» The Psychological Review, 1956: 81-97.

Osorio GOmez, Juan Carlos, y Juan Pablo Orejuela Cabrera. «El Proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) y la toma de decisiones multicriterio. Ejemplo de Aplicacién.» Scientia et Tecnica
(Universidad Tecnoldgica de Pereira) 39 (Septiembre 2008): 247-252.

Pastor Ferrando, Juan Pascual. «Aplicacion de las Técnicas AHP y ANP, de analisis
multicriterio de decisiones, a la seleccién y ponderacion de criterios en las adjudicaciones de
los contratos publicos de obra.» Universitat Politécnica de Valencia, Febrero de 2007.

Saaty, Thoma L. Toma De Decisiones Para Lideres:El proceso analitico jerdrquico la toma de
decisiones en un mundo complejo. Pittsburgh: RWS Publications, 1997.

Saaty, Thomas L. «Como Analizar y Estructurar Jerarquias.» En Toma de Decisiones Para
Lideres. El Proceso Analitico Jerdarquico en la Toma de Decisiones en un Mundo Complejo, 43-
51. Pittsburgh: RWS Publications, 1997.

90




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Saaty, Thomas L. «Como establecer prioridades: Como calcular prioridades usando un
método de aproximaciéon.» En Toma De Decisiones Para Lideres: El proceso analitico
jerdrquico la toma de decisiones en un mundo complejo, de Thomas L. Saaty, 105-113.
Pittsburgh: RWS Plublica, 1997.

Saaty, Thomas L. «Como establecer prioridades: como establecer prioridades usando el
método exacto.» En Toma De Decisiones Para Lideres: El proceso analitico jerdrquico la toma
de decisiones en un mundo complejo, de Thomas L. Saaty, 113-116. Pittsburgh: RWS
Publications, 1997.

—. «The Eigenvalue approach.» The Eigenvalue approach. 1969.

Saaty, Thomas L. «Toma de Decisiones Para Lideres: El proceso analitico jerarquico la toma
de decisiones en un mundo complejo.» 121. Pittsburg: RWS Publication, 1997.

—. Toma de Decisiones Para Lideres: El proceso analitico jerdrquico la toma de decisiones en
un mundo complejo. Pittsburgh: RWS Publications, 1997.

Saaty, Tomas L. Multicriteria decision Making:The Analytic Hierechy Process. New York:
McGraw Hill, 1980.

Sanchez Lopez, Ramiro A. «El Analisis Multicriterio en la Practica.» Julio de 2010.
http://analisismulticriterio.blogspot.com.es/ (Ultimo acceso: Julio de 2012).

Tongerson. «Bisection Method.» 1958.

Toskano Hurtado, Gérar Bruno. «El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) como Herramienta en
la Toma de Decisiones en la Seleccién de Proveedores: Aplicacién en la Seleccién del
Proveedor para la Empresa Grafica MYE S.R.L.» LIMA, 2005.

Von Neumann, John, y Oskar Morgentern. Theory of Games and Economic Behavior. 1944,

Wenfa, HU, YAO Wei, y ZHOU Ming. «Comprehensive Evaluation on Performance of Existing
Residential Buildings Based on Fuzzy and Anafiytic Hierarchy Process.» 2009.

wikipedia. 2012. http://es.wikipedia.org/w/index.php?oldid=60055158 (ultimo acceso: 1 de
Octubre de 2012).

wikipedia. 2011. http://es.wikipedia.org/w/index.php?oldid=60092258 (ultimo acceso: 1 de
Octubre de 2012).

wikipedia. 31 de Diciembre de 2006. http://es.wikipedia.org/w/index.php?oldid=58756575
(ultimo acceso: 22 de Septiembre de 2012).

Wikipedia. 2012. (Ultimo acceso: Septiembre de 2012).

91




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Wikipedia. 2012. (ultimo acceso: Septiembre de 2012).
Wikipedia. 2012. (Ultimo acceso: Septiembre de 2012).

Wikipedia. 28 de Noviembre de 2012. http://es.wikipedia.org (ultimo acceso: 27 de Febrero
de 2013).

Winterfeldt, y Edwards. «Direct Rating; Curve Fitting.» 1986.
www.expertchoice.com. www.expertchoice.com (ultimo acceso: 18 de Enero de 2013).

www.mcdmsociety.org. (Ultimo acceso: Octubre de 2012).

92




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.........cooiuieeeierieeseeeeeseseeseseesessesessesessenans 10
Figura 2. ESTRUCTURACION DEL PROBLEMAL........ooiuiuieieieieeeeeeeseeeseeeesees s sssesn s 10
Figura 3. ANALISIS DEL PROBLEMA ......ooviieieceeeeeeeeeecee e ese et es s sess s sesn s senas 11
Figura 4: FASES DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO ......ooeueveviieieerereieeeeeieie et 26
Figura 5. JERARQUIA. ......cuouiuitetcectceetetcteteeeectcsescsesessaesssesesesesesesesssssssssssesssssssssssesessasssssssssssssanns 27
Figura 6. JERARQUIA COMPLETA DE 4 NIVELES ......o.ouiuivieeeeieeeeeeeeeeeeeeeseeeeses e essess e 28
Figura 7. JERARQUIA INCOMPLETA DE 4 NIVELES ....c.vveieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes e eeseeses s 29
Figura 8. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS ......ovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseesesseeeessnas 32
Figura 9. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS. JUCIOS RECIPROCOS .......c.ccovvererrrennnns 32
Figura 10. SUMATORIO DE LOS ELEMEMNTOS DE CADA UNA DE LAS COLUMNAS................ 33
Figura 11. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS NORMALIZADA........cooveeeeeereeeerceeerenn 34

Figura 12.
Figura 13.

DETERMINACION DE LAS PRIORIDADES..........cooveeeeeeeeeeeeeeeseseeesesesesesesesesesesenennns 34
OBTENCION DE PRIORIDADES RELATIVAS Y GENERALES........covueueeeeeeeececececeeennenns 35

Figura 14. DETERMINACION DE LAS PRIOIDADES DE LAS ALTERNATIVAS.......ccceeveverrrererernnns 35

Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

PRIORIDAD TOTAL DE LAS ALTERNATIVAS .....oeoieeeteeeeeeeeeeeeeeeteteteeeteeeeeeee e eeseseeens 36
RECIPROCIDAD MATRIZ CONSISTENTE ...eveeieeeeeeteeeeeteeeeeeeeee et et eneeeas 37
MATRIZ NORMALIZADA TOTALMENTE CONSISTENTE ...veveeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenena 38
OBTENCION DE LAMBDA MAX .....oovivieieiieceeeeeceeeee ettt s s 38
ORGANIZACION JERARQUICA DEL PROBLEMA. JERARQUIA INCOMPLETA ............ 50

Figura 20. HOJA DE CALCULO 1 (GOEPEL): SUMMARY ......coiuiuiuiumuieereereeeresaseseeesesasesssasasasanans 55

Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

HOJA DE CALCULO 2 A 8 (GOEPEL): INPUT 1 A INPUT7 oo, 56
HOJA DE CALCULO 9 (GOEPEL): MULTINP ..veovereeeeeeeseeeeeeeeeeseeeeeseeseseeseseeeseseseens 57
HOJA DE CALCULO 10 (GOEPEL): CALCULO DE PRIORIDADES EMPLEANDO EL

IMIETODO EXCATO e veeeeeeeeeeee e e e eeeee et et eeeeeeeeeessesseeseseeaeeseeeneeesaesensessessesseenesneensensensesseseeseesneenens 58
Figura 24. ORGANIZACION JERARQUICA ESTUDIO DE CASO. JERARQUIA INCOMPLETA......... 63

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.

PRIORIDAD CRITERIOS ...cciiiiiiiiiiitiieiet ittt ittt 64
PRIORIDAD GENERAL SUBCRITERIOS ......cocciiiiiiiiiiiiiiiicinccinecc e 65
PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 1....ccoiiiiiiriiniirienieeeeieeesee s 68

Figura 28. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 2 ......ocuevieriinierienienieeieenee e 69
Figura 29. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 3 ...c..oiiiiiienieeieeienieeeeeee e 70
Figura 30. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 4 ......ooiuiriiiieieeienieeeeeee e 71
Figura 31. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ SUBCRITERIO 5.1 ..c.ovveviiniiriirieieienienieine 72

Figura 32.
Figura 33.

PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ SUBCRITERIO 5.2 ....ovveviirieriieieieieieniesenne 73
PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ SUBCRITERIO 5.3 ...c..eoiiiiieiinieeeeieeieneene 74

Figura 34. PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 6...c.veevuereieiieienieniceieeee e 75

Figura 35.

Figura 36.

PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 7 ..cuveeeieeieiieienieneeie e 76
PRIORIDAD GENERAL ALTERNATIVAS/ CRITERIO 8.....cccvvvieiieienieenieeie e sieeie s 77


../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526179
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526180
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526181
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526186
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526187
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526188
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526189
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526190
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526192
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526193
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526194
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526195
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526196
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526198
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526199
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526200
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526201
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526201
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526203
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526204
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526205
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526206
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526207
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526208
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526209
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526210
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526211
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526212
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526213
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526214

LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Figura 37. PRIORIDAD TOTAL DE LAS ALTERNATIVAS ...t eeens 78
iINDICE DE FORMULAS

Formula 1. COMPARACIONES NECESARIAS PARA RELLENAR UNA MATRIZ ..couveeeeeeeeeeeeaennnn, 33
FOrmula 2. RAZON DE CONSISTENCIA .. ovee oo e e e e e e e e e oo e e 37
FAOrmula 3. INDICE DE CONSISTENCIA .o eee e eeee e eeee e e eeeseeteeeeaeeeeeeeeeeeteeeeeeenee e 39
Férmula 4. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIA oo eee e oo es e 40
INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. VALORES FORMULA 4 VS VALORES LA TABLA 2 oo eee e ees e e 40
Grafico 2. VALORES FORMULA 4 VS VALORES LA TABLA 3 oo eee e ees e e 41
Gréafico 3. VALORES FORMULA 4 VS VALORES LATABLA 4 ..o, 41
iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. ESCALA FUNDAMENTAL PARA COMPARACIONES POR PARES DE SAATY (T. L. Saaty

1997 ettt e e e s eeeeeeeeeeeeeeeseee s e e eseseseseeenasenenenenenennenas 31
Tabla 2. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIO (T. L. Saaty 1997)....cvveveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeen. 39
Tabla 3. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIO (Toskano Hurtado 2005) .........ccceveeverereene. 39
Tabla 4. INDICE DE CONSISTENCIA ALEATORIO (Masud y Ravi 2008) .........ccccoevvreverererereresene. 39
Tabla 5. SIMULACION PONDERACION DE OFERTAS......cviiiieeeeieiieieeteeesetsteeeesesesssesensessssnena 61
Tabla 6. ORDENACION CRITERIOS Y SUBCRITERIOS EN FUNCION DE SU PRIORIDAD.............. 66
Tabla 7. ORDENACION CRITERIOS Y SUBCRITERIOS EN FUNCION DE SU PRIORIDAD,

OBNTENIDA MEDIANTE AHP Y PONDERACION CLASICA ... 66

Tabla 8. ORDENACION DE LAS ALTERNATIVAS DE MAYOR A MENOR PRIORIDAD TOTAL ...... 79
Tabla 9. ORDENACION DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA PRIORIDAD OBTENIDA

MEDIANTE AHP Y PONDERACION CLASICA ......oovivieiieieeeeeeeeeeee ettt 79
Tabla 10. PRIORIDAD DE LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS EN LOS 5 MODELOS DE

1 2(0] 01U alei [0 ] N RSO 81
Tabla 11. PRIORIDAD DE LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS DEL MODELOS CANONICO............ 82
Tabla 12. PRIORIDAD TOTAL DE LOS 5 MODELOS DE PRODUCCION (ALTERNATIVAS) ........... 82

94



../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526215
../../Mis%20documentos/AHP/Copia%20A4%20de%20TESINA%208.03.13.docx#_Toc350873896
../../Mis%20documentos/AHP/Copia%20A4%20de%20TESINA%208.03.13.docx#_Toc350873897
../../Mis%20documentos/AHP/Copia%20A4%20de%20TESINA%208.03.13.docx#_Toc350873898
../../Mis%20documentos/AHP/Copia%20A4%20de%20TESINA%208.03.13.docx#_Toc350873899
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526292
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526293
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526294
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526387
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526388
../../Mis%20documentos/AHP/TESINA%208.03.13.docx#_Toc350526389

LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

ANEXOS




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

INDICE

ANEXO I. CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE OFERTAS COMPETITIVAS IDENTIFICADOS EN LA

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA .......cucvveeeeteieeteteeeetesessesesesaesesessessaesesassesesassssassesssassesensessssssesanassans 5

ANEXO II. PROCESO ANALITICO JERARQUICO. APLICACION PARA EL CALCULO DE

PRIORIDADES POR EL METODO DE APROXIMACION .......covuivreeeeeeeeeesieeeeeeseeeeseeesseseesesesessenes 21
APLICACION INFORMATICA ...ttt ettt ettt ettt s s aenene 23
ESTUDIO DE CASO ...ttt eenas s sssses s e s st s tssnassesesessensssssasessssasensanes 33

ANEXO I11. POSIBILIDADES DE APLICACION .......ooovvieeerceseereceeseeeseeeeseeesstessseessssessssesessenenanns 61
ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA .......oovveeeieeceeeeeeeeseeeesees s ses s sssesessesesesssessssasessnes 63
DETERMINACION DE LAS PRIORIDADES .......ouvveieeeeeeeeeereseesceesesestssesesssssessessssssesessssesessnes 64




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

ANEXO 1. CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE OFERTAS COMPETITIVAS
IDENTIFICADOS EN LA BIBLIOGRAFIA CONSULTADA




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Articulos de investigacién

- Fuzzy MCDM approach for planning and design tenders selection in public office
buildings. (Hsieh, Lu y Tzeng 2004)

- Equilibrio del Disefio.

Disefio - Ruta de entrada.

- Consideraciones Medioambientales.

- Organizacion Paisajistica.

- Moddulo edificio.

Planificacién - Acceso.

Bidimensional - lluminacién natural y Ventilacion.

- Mobiliario y disposicién de los equipos.
- Diseio del espacio publico.

- Fachada del Edificio.

Apariencia - Singularidad y Estilo.
- Esquema de color

Sistemas eléctricos y - Sistema de utilidad.

mecanicos - Calefaccidn, Ventilacion y Aire Acondicionado.
- Concepto estructural

Sistemas estructurales - Seguridad
- Meétodos de construccion.

Grado de cumplimiento - Conformidad con los requisitos de

de exigencias planificacion.

- Uso de materiales de construccion y equipos.
- Presupuesto y calendario de planificacion.

- Improving AHP for construction with an adaptive AHP approach (A%). (Lin, Wang y Yu
2007)

En este articulo se determinan los criterios necesarios, para estudiar diferentes ofertas

competitivas, para la ejecucion de un edificio publico en Taiwan. Los criterios que tienen

en cuenta son los siguientes:

Precio
- Integracion.
Empresa - Experiencia.
- Reputacion.
- Civil y edificacion - Garantia de calidad
- Mecanica, - Planificacion y control.
electricidad y - Especificacidn de productos.
Puntuacion fontaneria. - Capacidad de Gestion.
Técnica - Libre de - Seguridad y proteccién del
elementos medioambiente.
patégenos. - Rendimiento.
- Mantenimiento
Preguntas y respuestas
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Tesis doctoral

- Aplicacion de las Técnicas AHP y ANP, de analisis multicriterio de decisiones, a la
seleccion y ponderacion de criterios en las adjudicaciones de los contratos publicos

de obra. (Pastor Ferrando 2007)

En esta tesis se ha realizado un exhaustivo estudio de bibliografia, para determinar una serie
de criterios que se pueden emplear para el andlisis de alternativas en las adjudicaciones de

contratos publicos. Tras el estudio realizado, establece una lista con 21 criterios y

posteriormente aborda dos casos en los que se tienen en cuenta estos 21 criterios y

determina el peso relativo de cada uno de los criterios considerados para cada caso. Los

criterios considerados son:

C1.Plazo de Ejecucioén

C2. Plan de control o Seguimiento de calidad de la obra

Propuesta
ofertada

de la obra

Calidad | C3. Medios para el control de calidad
C4. Garantias de calidad.
C5. Calidad de los materiales
C6. Aspectos generales o globales
Conocimientos | C7. Actividades de |la obra
del proyecto C8. Aspectos constructivos del proyecto y su entorno.
C9. Revision documental del proyecto técnico
C10. Molestias e interferencias.
C11. Propuestas técnicas.
C12. Aspectos globales de la
Valor programacion de la obra.
técnico Programacion

C13. Correccion del plan de trabajo
propuesto.

C14. Adecuada consideracion de los
condicionantes externos del plan de
trabajo.

Medios

C15. Medios humanos.

C16. Maquinaria.

C17. Instalaciones.

C18. Subcontratacion.

C19. Coherencia de los medios.

C20. Gestion y control de la obra.

C21. Coherencia global de la oferta.
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Pliegos de condiciones administrativas particulares de licitaciones en administracién
publica

Procedimiento Abierto.

- Adjudicacién de parcela municipal para la ejecucién de V.P.P.G (Abril 2008). Organo
de contratacidn: Ayuntamiento de Bufiol.

Criterios evaluables | Menor plazo de ejecucién de las obras (4 puntos)
mediante féormulas
PROUPUESTA TECNICA, MEMORIA DE CALIDAS Y MEJORAS PARA LOS
DESTINATARIOS DE LAS VIVIENDAS (34 puntos)

Mejor aprovechamiento de los solares con estudio

Criterios que pormenorizado de las viviendas, indicando n? de viviendas
dependen de Juicio y su superficie, destino de los bajos, n? de aparcamientos y
de valor otros. (10 puntos)

Mejores caracteristicas de los materiales con indicaciones
de la calidad de los mismos, tratamiento singular en los
elementos comunes, mejoras en la urbanizacion, definido
todo ello en una Memoria de Calidades. (7 puntos)
Mejoras en materia de sostenibilidad, ahorro energético y
domdtica, respecto a las legalmente exigibles. (3puntos)

Instalacién de Preinstalacion (2 puntos)
calefaccién Preinstalacion y caldera
(5 puntos) (3,5 puntos)

Completa (5 puntos)

Instalacion de gas doméstico (3 puntos)
Instalacidn de aire acondicionado (3 puntos)
Instalacidn de audiovisuales, alarmas, etc. (3 puntos)

- Ejecucién de obras: Edificio cultural de usos multiples (21/10/2009). Organo de
contratacién: Ayuntamiento de Godelleta.

Concrecién del estudio corporativo (15 puntos)
Criterios evaluables | Equipamiento adicional de la obra. (15 puntos)

de forma Mejoras sustanciales y ponderadas en el sistema de
automatica, aislamiento. (5 puntos)

mediante Mejoras sustanciales y ponderadas en el sistema de
proporcionalidad climatizacion. (4 puntos)

directa Mantenimiento, conservacion y policia de las obras.

(10 puntos)
Baja en el presupuesto de licitacion (6 puntos)
Conocimiento del proyecto de obra a ejecutar.
Criterios que (10 puntos)




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

de valor

dependen de Juicio Mejoras en la calidad de los materiales y equipamientos del

proyecto. (20 puntos)

Volumen de mano de obra y cualificacién de la misma en la
ejecucion del contrato (10puntos)

- Redaccion del Proyecto de Ejecucion y los proyectos especificos de instalaciones, la

direccion de la obra, direccion de la ejecucién de la obra, la coordinacién de

seguridad y salud, y la legalizacion de las instalaciones sobre rasante de Centre
Polivalent Verge de la Salut (16/11/2009). Organo de Contratacién: Ayuntamiento

d’Algemesi.

Criterios  evaluables | PRECIO OFERTADO (50 puntos)
mediante féormulas

CALIDAD TECNICA (50 puntos)

Criterios que

valor

Estudio y anlisis critico del proyecto basico y proyecto de
aparcamiento y su coherencia con la ejecucidn del edificio

dependen de Juicio de | (30 puntos)

Equipo multidisciplinar y organizacion (10 puntos)

Criterios evaluables Plazo de redaccion del proyecto (10 puntos)
mediante formulas

- Direccién de obras y coordinacién de seguridad y salud 22/01/2010. Organo de

contratacién: Consell Valencia de I'Esport.

Criterios
evaluables
mediante
férmulas

OFERTA ECONOMICA (50 puntos)

OFERTA TECNICA (50 puntos)

Criterios que
dependen de
Juicio de
valor

Estudio del proyecto - Estudio del proyecto.
(10 puntos) - Descripcidn de los procesos
constructivos.
- Equipo director propuesto.
Medios humanos y - Antiguedad del equipo en trabajos
técnicos similares
(30 puntos) - Medios materiales y humanos
disponibles
Memoria de - Memoria de organizacion de los
organizacién de los trabajos.
trabajos (10 puntos) - Organigrama.
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- Ejecucién de obras “Edificio usos multiples socioculturales 12 fase” (primer proceso
de adjudicacién) 23/03/2010. Organo de contratacién: Ayuntamiento de Montroy.

Criterios evaluables | Oferta econdmica
mediante formulas

- Completar la instalacion eléctrica del
Centro de Mayores.

- Cristal color gris en muro cortina.
Cristal proteccion solar 40% en resto
de carpinteria, sup. Aprox. 400m°.

- Ensayos geotécnicos por un importe de
2.500,00 €.

- Acabado cubiertas superiores, no
transitables con gravas de 370 m2 y

Mejoras transitable invertida de terrazo

(6 puntos) ranurado el resto, totalmente
Criterios que acabadas.
dependen de Juicio - Sustitucion gres fachada por granito
de valor Segovia de 2cm de espesor, con garras

de acero inoxidable.

- Colocacion de dos ventanas por planta
en muro cortina con bisagra superior y
perfileria oculta. Falso techo en
voladizo de muro cortina, realizado con
perfiles de aluminio anodinado similar
a la perfileria.

- Trabajador ya integrado en la empresa
jornada completa (0,50 puntos
/trabajador), media jornada (0,25
puntos/ trabajador). Max. 2,5 puntos.

Generacion - Trabajador de nueva contratacion en la

o afeccion empresa, jornada completa (0,50

de empleo puntos /trabajador), media jornada

(7 puntos) (0,25 puntos/ trabajador). Max. 2,5
puntos.

- Trabajador de nueva contratacidn de
larga duracidn, 6 meses menores de 25
afios (0,25 puntos/ trabajador), 12
meses mayores de 25 afios (0,50
puntos/ trabajador). Max. 2 puntos

- Ejecucién de obras “Edificio usos multiples socioculturales 12 fase” (segunda proceso
de adjudicacién) 19/05/2010. Organo de contratacion: Ayuntamiento de Montroy.

11
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Criterios evaluables | Oferta econdmica
mediante féormulas

- Completar la instalacion eléctrica del
Centro de Mayores.

- Acristalamiento exterior de todo el
edificio compuesto por:

Hoja 1: Vidrio base: Guardian Float Glass
ExtraClear, 6.00mm.

Capa en pos. 2: Guardan SunGuard HP Neutral
40.

Camara/ gas 1: 10mm/ aire 100%.

Hoja 2: Vidrio base: Guardian Float Glass
ExtraClear, 6.00mm.

- Ensayos geotécnicos por un importe de
2.500,00 €.

- Acabado cubiertas superiores, no
transitables con gravas de 370 m2 y
transitable invertida de terrazo
ranurado el resto, totalmente
acabadas.

- Sustitucidon gres fachada por granito
Segovia de 2cm de espesor, con garras
de acero inoxidable.

- Colocacion de dos ventanas por planta
en muro cortina con bisagra superior y
perfileria oculta. Falso techo en

Criterios que Mejoras voladizo de muro cortina, realizado con
dependen de Juicio | (9 puntos) perfiles de aluminio anodinado similar
de valor a la perfileria.

- Asumir error mecanografico partida
2.1. de las Mediciones del Proyecto de
40Kg/m?® que indica a 80Kg/m>que
debe indicar. Y en la partida 2.4 dice 15
Kg/m? debe decir 24 Kg/m?.

- Mejoras relacionadas con el objeto de
la obra que se valora en 8.908,39 €.

- Entubado de la acequia que discurre
por el subsuelo de la acera de la calle
Arrabal, a lo largo de la fachada del
edificio, consistente en la excavacion a
profundidad media de 2,80m., tubo de
polietileno corrugado diametro 60 cm.,
relleno y compactado de la zanja,
realizacidn de zanja y pozo de registro
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final. Incluso reposicidén de acera si
fuese necesario. En el caso de no ser
necesaria esta mejora valorada en
4.500¢€, se realizaran mejoras
relacionadas con el objeto de la obra
por el mismo valor.

Generacion
o afeccion -
de empleo
(7 puntos)

Trabajador ya integrado en la empresa
jornada completa (0,50 puntos
/trabajador), media jornada (0,25
puntos/ trabajador).

(Max. 2,5 puntos)

Trabajador de nueva contratacion en la
empresa, jornada completa (0,50
puntos /trabajador), media jornada
(0,25 puntos/ trabajador).

(Max. 2,5 puntos)

Trabajador de nueva contratacion de
larga duracion, 6 meses menores de 25
afios (0,25 puntos/ trabajador), 12
meses mayores de 25 afios (0,50
puntos/ trabajador). (Max. 2 puntos)

En caso de -
empate
(3 puntos)

Numero de trabajadores con
discapacidad superior al 2% de Ia
plantilla. (1 punto)

Empresas que hayan contratado obras
con importe igual o superior a
100.000€ con el Ayuntamiento.
(1 punto)

Plan de igualdad entre hombres y
mujeres aprobado por cualquier
administracion publica u drgano
competente. (1 punto)

13
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- Reconstruccién estructural y habilitacion del patio de cristales de la casa consistorial
(12/06/2012). Organo de Contratacién: Ayuntamiento de Valencia.

M1. Mobiliario despachos servicios
(valor 234.000,00 €). (13 puntos)

Mejoras M2. Mobiliario zona atencidn publico
Criterios evaluables | (31 puntos) (valor 126.000,00€). (7 puntos)
mediante formulas M3. Mobiliario archivo sétano (valor
(51 puntos) 108.000,00 €). (6 puntos)

M4. Mobiliario alta direccién (valor
90.000,00 €). (5 puntos)

Baja econdmica al tipo de licitacién (20 puntos)

Andlisis del proceso constructivo y seguridad en la ejecucion.
(15 puntos)

Andlisis de las zonas y fases de Ejecucion de obra.

(15 puntos)

Criterios que Andlisis de las instalaciones. (10 puntos)
dependen de Juicio | Anélisis del presupuesto. (9 puntos)
de valor - Empresa con un nimero de
(49 puntos) trabajadores con discapacidad
superior al 2% de la plantilla.
En caso de - En el caso de que las empresas
empate empatadas cumplan el requisito
(prioridad) anterior tendra preferencia la que
disponga del mayor porcentaje de
trabajadores fijos con discapacidad
en su plantilla.

- Obras de reurbanizaciéon y adecuacién de la Plaza del Angel y adyacentes
(4/07/2012). Organo de Contratacién: Ayuntamiento de Valencia.

Criterios evaluables | Reduccidon del plazo de ejecucién. (25 puntos)
mediante férmulas
(51 puntos) Baja econdmica al tipo de licitacién (26 puntos)

- Comprobacién documental del
Proyecto y de su Ejecucién,
especialmente: descompuestos,
mediciones, dimensionados y
comprobacion documentada de

Criterios que Estudio de posibles indefiniciones, corte de
dependen de Juicio | comprobacio calles, desvios de trafico previsto,
de valor n General del reduccion de la afeccidn a vecinos.
(49 puntos) Proyecto. (23 puntos)

(34 puntos) - Explicitacion de los medios auxiliares,

14
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medios adicionales y procedimientos
de Seguridad y Salud a emplear en la
obra. (6 puntos)

- Plan de aseguramiento de la Calidad.
(5 puntos)

Mejoras relacionadas con el objeto del contrato sin coste

para el Ayuntamiento (15 puntos)

- Empresa con un nimero de
trabajadores con discapacidad
superior al 2% de la plantilla.

En caso de - En el caso de que las empresas
empate empatadas cumplan el requisito
(prioridad) anterior tendra preferencia la que

disponga del mayor porcentaje de
trabajadores fijos con discapacidad
en su plantilla.

- Rehabilitacién y adopcion de mejoras energéticas en edificios, sustitucion de
carpinterias exteriores, y adecuacion de fachadas para mejorar la eficiencia
energética (16/10/2012). Organo de Contratacién: Rector de la Universitat
Politecnica de Valéncia.

Criterios evaluables Precio ofertado (50 puntos)
mediante féormulas Ampliacién del plazo de garantia (5 puntos)
Equipo de obra asignado a la edificacién (15 puntos)

Criterios que Documentacion DEL sistema de calidad (10 puntos)
dependen de Juicio Medios técnicos asignados al contrato (10 puntos)
de valor Sistema de gestion de seguridad y salud ofertado

(10 puntos)

- Obras de consolidacion y rehabilitacion estructural de la antigua harinera, para
infraestructura sociocultural (22/11/2012). Organo de Contratacién: Ayuntamiento
de Valencia.

M1Restauracion y reutilizacion de
elementos de arqueologia (mejora
limite 40.000,00 € I.V.A. no incluido).
7 puntos.

M2. Instalaciones provisionales
antirrobo e incendios, instalacion de
Criterios evaluables | Mejoras aparatos sanitarios con su fontaneria
mediante férmulas | (21 puntos) (en proyecto no se contempla),

(51 puntos) (mejora limite 70.000,00 € I.V.A. no
incluido). 7 puntos.

15
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M3. La urbanizacién mediante
acondicionamiento de la zona
posterior de la parcela objeto de
proyecto (mejora limite 30.000,00 €
I.V.A. no incluido). 7 puntos.

Baja econdmica al tipo de licitacién (30 puntos)

Analisis y conocimiento del proceso constructivo del sistema
estructural y cimentacidn, incluso estudio de comprobacién
del calculo y dimensionado, y de la calidad de los materiales
propuestos, con referencia a cubierta, cerramientos,
pavimentos, carpinterias exteriores y revestimientos.

(10 puntos)

Propuesta - estudio de las fachadas de cara a la eliminacién
de elementos compositivos impropios, en especial la zona
correspondiente al Alzado. (13 puntos).

Criterios que
dependen de Juicio
de valor

Propuesta de puesta en obra de las unidades de obra con
explicacion de medios técnicos y humanos empleados. (12
puntos)

(49 puntos)

Andlisis y conocimiento detallado del presupuesto, sin aplicar
la baja que se vaya a ofertar, con comprobacidn de los
precios descompuestos de las unidades de obra del proyecto
y comprobacién de las mediciones. (14 puntos)

- Empresa con un nimero de
trabajadores con discapacidad
superior al 2% de la plantilla.

En caso de - En el caso de que las empresas
empate empatadas cumplan el requisito
(prioridad) anterior tendra preferencia la que

disponga del mayor porcentaje de
trabajadores fijos con discapacidad
en su plantilla.

Procedimiento Negociado sin publicidad

- Obras para la rehabilitacidon integral y adecuacion de la planta baja del edificio

protegido destinado al hogar del jubilado (03/2009). Organo de contratacién:

Ayuntamiento de Real de Montroy.

Criterios evaluables
mediante formulas

Volumen de mano de obra (45 puntos)

Plazo de Ejecucion (10 puntos)

Criterios que
dependen de Juicio
de valor

Mejoras sin coste para el ayuntamiento (45 puntos)
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- Obras de sustitucidn de la sustitucién de la conduccién de agua potable, reposicion
de aceras y eliminacién de barreras arquitectdnicas de la calle Conde del Real.
(12/07/2011). Organo de Contratacién: Ayuntamiento de Real.

Criterios evaluables | Ampliacion del plazo de garantia (20 puntos)
mediante féormulas

Criterios que Ejecucion de unidades de obra adicionales a las minimas
dependen de Juicio exigidas en el pliego. (70 puntos)
de valor Mejora en la calidad de los materiales. (10 puntos).

- Obras de sustitucidn de la sustituciéon de la conduccién de agua potable, reposicion
de aceras y eliminacién de barreras arquitectonicas de la calle Valencia.
(06/09/2011). Organo de Contratacidn: Ayuntamiento de Real.

Criterios evaluables | Ampliacion del plazo de garantia (20 puntos)
mediante féormulas

Criterios que Ejecucion de unidades de obra adicionales a las minimas
dependen de Juicio exigidas en el pliego. (70 puntos)
de valor Mejora en la calidad de los materiales. (10 puntos).

- Obras para la adecuacién del consultorio médico (09/12/2011). Organo de
contratacién: Ayuntamiento de Real.

Criterios evaluables | Ampliacion del plazo de garantia (20 puntos)
mediante formulas

Criterios que Ejecucidn de unidades de obra adicionales a las minimas exigidas
dependen de Juicio | en el pliego. (40 puntos)
de valor Mejora en la calidad de los materiales. (40 puntos).

- Obras de habilitacion de local para vestuarios de zona deportiva (16/05/2012).
Organo de contratacién: Ayuntamiento de Chiva.

Criterios Mejora relativa a la “Realizacion de acera perimetral al edificio
evaluables de objeto de la actuacion prevista en el proyecto”.

forma (15 puntos)

automatica Ampliacion del plazo de garantia (10 puntos)

Memoria constructiva. (20 puntos)

Totalmente congruente con los
medios humanos y materiales
propuestos para la ejecucién de las
obras. (5 puntos)

Congruente con los medios humanos
y materiales propuestos para la
ejecucion de las obras. (3 puntos)
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Criterios que
dependen de
Juicio de valor

Metodologia indicada
para la ejecucién de los
trabajos. (5 puntos)

Poco congruente con los medios
humanos y materiales propuestos
para la ejecucién de las obras.

(2 puntos)

Totalmente incongruente con los
medios humanos y materiales
propuestos para la ejecucién de las
obras. (1 punto).

Metodologia inadecuada para el tipo
de obra objeto de contrato.
(0 puntos)

Capacidad y
automatizacién de los
equipos de produccion,
medios de transporte
dispuestos y en la
aplicacion de materiales.
(5 puntos)

Suficientes y adecuados para el tipo
de obra objeto de contrato.
(5 puntos).

Adecuados pero insuficientes para el
tipo de obra objeto de contrato.
(2,5 puntos).

No adecuados para el tipo de obra
objeto de contrato. (0 puntos).

Garantia de suministro
de los materiales de las
principales unidades de
obra documentada
mediante compromisos
firmados por los
proveedores. (5 puntos)

De la totalidad de los materiales.
(5 puntos)

De la mayoria de los materiales.
(2,5 puntos)

De algunos de los materiales.
(1 punto)

Garantia de suministro inexistente.
(0 puntos)

Dedicacion de los
medios humanos
ofertados para la
ejecucion de la obra.
(5 puntos)

Responsable técnico y jefe de obra
100% de dedicacion. (5 puntos)

Dedicacion del 100% del jefe de obra.
(2,5 puntos)
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Pliegos de condiciones particulares de licitaciones de empresa privada

El objeto de la licitacién corresponde a la ejecucién de las obras necesarias para la

habilitacién de los locales técnicos de fluidos y eléctricos, asi como la obra civil necesaria para el
funcionamiento de la Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales (diciembre de 2009). Organo de

contratacion: MercaValencia.

Criterios evaluables
mediante féormulas

Propuesta econdmica. (60 puntos)

Calidad técnica. (13 puntos)

Criterios que
dependen de Juicio

Studio de interferencias con instalacion existente.

(10 puntos)

de valor

Certificaciones y figura de calidad. (5 puntos)

Plazo de ejecucidn. (5 puntos)

Alternativas y variantes técnicas ofertadas. (7 puntos)
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ANEXO II. PROCESO ANALITICO JERARQUICO. APLICACION PARA EL
CALCULO DE PRIORIDADES POR EL METODO DE APROXIMACION
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APLICACION INFORMATICA

Hoja 1: Present Resumen

En esta hoja se describen el objetivo, los criterios y subcriterios y las diferentes alternativas.
A rellenar en cada caso.

Hay una tabla resumen en la que se determina el nUmero de criterios y numero total de
subcriterios, los subcriterios que dependen de cada criterio y el nUmero de personas que
han participado en la determinacion de la prioridad de estos criterios y subcriterios. En esta
tabla no se rellena ningln dato, refleja la informacién insertada en las hojas de calculo de
prioridades.

Una tabla refleja la prioridad de cada uno de los criterios. No se debe insertar ningln dato en
esta tabla. Las prioridades de los criterios se obtendran en la hoja 2.

Las prioridades de los subcriterios se muestran en 9 tablas, segun el criterio respecto al que
se comparan los subcriterios. Estas tablas muestran las prioridades obtenidas en las hojas 3 a
11. En estas tablas no hay que insertar informacioén.

La prioridad de las alternativa se indica en una tabla, que refleja las prioridades obtenidas
en la uUltima hoja de calculo (el niumero de la hoja depende del total de criterios y
subcriterios que hay para comparar las diferente alternativas). En esta tabla no hay que
insertar informacién.
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AHP Analytic Hierarchy Process (Calculo Método de Aproximacion)

Participantes OBIETIVO
Criterios c 0 1
Total Subcriterios SC 0
sc 1 0 1
Scc2 0 E CRITERIOS SUBCRITERIOS
S C3 0 1
sC C4 0 1
beriteri SC_CS 0 1
SC_C6 0 1
SC C7 0 i
scc8 0 1
SC_C9 0 1
Alternativas A 0
| PRIORIDAD GENERAL SUBCRITERIOS
1 0,00% c1 c2 c3 ca cs C6
2 0,00% 1 0,00% 1 000% 1 000% 1 000% 1 000% 1 000%
3 0,00% 2 000% 2 000% 2 000% 2 000% 2 000% 2 000%
4 0,00% 3 0,00% 3 000% 3 0,00% 3 000% 3 000% 3 0,00%
5 0,00% 4 000% 4 000% 4 000% 4 000% 4 000% 4 0,00%
3 0,00% 5 000% 5 000% 5 0,00% 5 000% 5 000% 5 0,00%
7 0,00% 6  000% 6 000% 6  0,00% 6 000% 6 000% 6 0,00%
8 0,00% 7 D00% 7 000% 7 000% 7 000% 7 000% 7 0,00%
El 0,00% &  0,00% 8 000% 8 0,00% &  0,00% &  000% &  0,00%
9 000% 9 0.00% 9 0.00% 9 0.00% 9 000% 9 000%
c7 c8 c9
1 000% 1 0,00% 1 0,00%
2 000% 2 0,00% 2 0,00%
3 0,00% 3 000% 3 0,00%
4 D00% 4 000% 4 000%
5 000% 5  000% S 000%
6  D,00% 6  0,00% 6 000%
7 000% 7 000% 7 0.00%
8  D,00% 8 000% 8  000%
9 DOooO% 9 0.00% 9 0.00%
ALTERNATIVAS PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS
1 000%
2 0,00%
3 0,00%
4 0,00%
5 0,00%
6 0,00%
7 000%
8 0,00%
9 0,00%
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Hoja 2: Prioridad Criterios

En esta hoja se obtiene la prioridad de cada uno de los criterios.

El primer paso es determinar el n2 de criterios (hasta 9) y participantes (hasta 8, pero puede
aumentar) rellenando las casilla de C y P. Segun el nimero de criterios, se sombrearan las
casillas de las matrices de comparacién. Segun el nimero de participantes se sombrearan las
matrices que hay que rellenar.

Criterios C
Participantes P 1

Cada participante comparard los criterios y establecera sus juicios de valor en la matriz de
comparaciones que le corresponda. Se deben rellenar solo las casillas situadas en la parte
superior de la diagonal. Las casillas de la parte inferior se rellenan de forma automatica
(inversa de la casilla superior correspondiente).

F30
1 2
11 1111 1 1 1 10801 1111 1 1 1
2/@ i1 1 1 1 1 1 1 2 1011 1 1 1 1 1 1 1 Igual
= 1/F30 3 1T 1/2/1 1 1 1 1 1 3 01 1/171 1 1 1 1 1 2 Igual - Moderada
a 1 1 181 1 1 1 1 4 1 1 111 11 1 1
5 1 1 1 111 1 1 1 5 11 1 11 11 1 3 Moderada
[ 1 1 1 1 101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 MOderada'FUerte
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 10801 8 1 1 1 1 1 1 1001 5 Fuerte
9 1 1 1 1 1 1 1 11 9 11 1 1 1 1 1 1[1 6 Fuerte - Muy Fuerte
3 s 7 Muy Fuerte
1 2 3 45 6 7 8 9 1 2 3 45 6 7 8 9 8 Muy Fuerte - Extrema
10101 1111 1 1 1 1041 1111 1 1 1 9 Extrama
2z 1010111 1 1 1 1 2z 10111 111 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 101 1 1 1 1 1 1
a 1 1 1@l 11 1 1 4 1 1 11 11 1 1
5 1 1 1 103811 1 1 1 5 101 1 1081 1 1 1
6 1 1 1 1 1l 1 1 6 1 1 1 1 1/2]l1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 131 8 11 1 1 1 1 1/01
9 1 1 1 1 1 1 1 1[4 9 11 1 1 1 1 1 1[1
5 6
[€]1 2 3 a5 6 7 8 9 12 3 45 6 7 8 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 01 11111 1 1 3 01 10801 11 1 1 1
a4 1 1 1031 1 1 1 1 a 1 1 1031 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1@l 1 1 6 1 1 1 1 1/@l1 1 1
7 1 11 1 1 131 1 7 1111 1 10001 1
8 1 1 1 1 1 1 1[1 1 8 11 1 1 1 1 131
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 i
7 8
1 2 3 45 6 7 8 9 1 2 3 45 6 7 8 9
10101 1011 1 1 1 1 1l 101 01 01 01 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 01 11 1011 1 1 3 01 1081 11 1 1 1
a4 1 1 10381 1 1 1 1 a 1 1 1031 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 1 1 1 1 101 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 11 1 1 1081 1 7 1111 1 101 1
8 1 1 1 1 1 1 1[11 g 11 1 1 1 1 131
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 i
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La matriz de comparaciones pareadas, recoge la opinién de todos los participantes mediante
una media geométrica. No hay que insertar ningln dato en esta matriz, se rellena de forma
automatica a partir de la informacidn insertada en las matrices de cada participante. A partir
de la matriz de comparaciones pareada, se obtiene de forma automatica el sumatorio de
cada una de las columnas. El sumatorio se realiza teniendo en cuenta el nimero de criterios
que hay. En este caso hemos indicado O criterios, todos los sumatorios dan 0, porque no
estan realizando ninguna operacion.

) L. = Lok Lok ) 1/p
Medlageometrlca bij (alu azij ....aplj)

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
101 1.1 1 1 1 1 1 1
2 10211 1 1 1 1 1 1
3 1 11 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1.2 1 1 1 1 1
5 1 1 1 171 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1.2 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1.1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1.1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 171
2 0 0 o o 0O O O 0 ©

Si el numero de criterios fuera 5, y todos tuvieran la misma importancia segun la opinién de
1 participante, la matriz de comparaciones pareadas y los sumatorios quedarian de la
siguiente manera:

Criterios C 5
Participantes P 1

. Lo o ) % ) 1/p
Media geométrica bij=(a1ij*az2ij*.... apij)

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sombreado amarillo: matriz
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 de 5x5.
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1.1 1 1 1 1 1 Sombreado verde: sumatorio
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 1 1 1 1 1mm. . : de cadaunadelas5
7 1 1 1 1 1 1.1 1 1 columnas. Suma de 5 filas en
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> 5 5 5 5 5 0 0 0 0
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A partir de la matriz de comparaciones pareadas y los sumatorios de las columnas, se
obtiene de forma automatica la matriz de comparaciones pareadas normalizada.

Criterios C 5
Participantes P 1

=E13/E2

) i | bij= (a1 * a2i *....apij) /°
Media geométrica bij=(atij* a2ij*....apij)

I MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS l MATRIZ NORMALIZADA

[
[c]1 2 3 a5 6 7 8 o [c] 1/ 3 4 5 6 7 8 9
El13 | 7™ ™/—@ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 @0.2 0202020 0 0 0
2 1 /1 1 1 1 1 1 1 1 2 0202020202 0 0 0 O
3 1 141 111 1 1 3 0202020202 0 0 0 0
a 1 1 1M1 11 1 1 4 0202020202 0 0 0 0
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — 5§ 0202 02 02 02 0 v} 0 o
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0 1] 0 0 0 0 0 0 o
7 1 1 1 1 1 101801 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a o 1] (v} 0 1] 0 v} 0 o
E23 & 101 1 1 1 1 1 1)1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 ® s 5 5 5 0 0 0 o0

A partir de la matriz de comparaciones pareadas normalizadas, realizando el promedio de las
filas, se obtiene la prioridad de los criterios.

Prioridad Criterio 1 = Promedio fila 1

S casillas (11;12;13;14;15)/5 (nimero de criterios)

| MATRIZ NORMALIZADA | PRIORIDAD CRITERIOS |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 \
1 0202020202 0 0 0 0 20,00%
2 02 02 0,2 02 0,2 0 0 0 0 0,2000 20,00%
3 0202020202 0 0 0 0 0,2000 20,00%
4 0202020202 0 0 0 0 Promedios  0,2000 20,00%
5 02 02 02 02 02 0 0 0 0 _— 0,2000 20,00%
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,00%
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,00%
8 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0,0000 0,00%
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,00%

Tras obtener las prioridades de los criterios hay que comprobar la consistencia de los juicios
de valor emitidos en las comparaciones de los criterios. No hay que rellenar ninguna casilla
para obtener la consistencia, todas las casillas se rellenan automaticamente. Sl La razén de
consistencia CR es < 0,1 los juicios emitidos son consistentes y los resultados obtenidos

27




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

validas, si CR> 0,1 hay que revisar los juicios emitidos en las comparaciones porque no son
adecuados.

| DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA |

1

(=T - I L

Prioridad C.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,2
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,2
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,2
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 3 Filas 1,00 0,2
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 —> 1,00 + 0,2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Al Lt 2]3]a 6 | 7 ] 8 ] 9
o | o [os8] 09 [Q1D]124]132]141]145

1A | 1,12

ic oo ———

>/ n2 de criterios

Amax

o 0 o o

= (Amax — n2 crit.) / (n2 crit. -1)

=IC/IA
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Hoja 3 a 11: Prioridad Subcriterios

Hay una hoja para determinar la prioridad de los subcriterios que dependen de cada criterio:

Hoja 3: Prioridad SC_C.1; Hoja 4: Prioridad SC_C.2; Hoja 5: Prioridad SC_C.3;
Hoja 6: Prioridad SC _C.4; Hoja 7: Prioridad SC_C.5; Hoja 8: Prioridad SC_C.6;
Hoja 9: Prioridad SC_C.7; Hoja 10: Prioridad SC_C.8; Hoja 11: Prioridad SC_C.9

El proceso a seguir es el mismo que en la hoja 2: Prioridad Criterios. Hay que indicar el n2 de
subcriterios en cada hoja y los participantes. Cada participante emite sus juicios de valor, al
comparar cada subcriterio en funcién del criterio con el que se compara.

Subcriterios s Consideramos 1 participante, que segun su juicio totdos los
Participantes P| 1 subcriterios tiene la misma importancia.

Se obtiene de forma automadtica la matriz de comparaciones pareadas, la matriz de
comparaciones pareadas normalizada y la prioridad relativa de los subcriterios.

PRIORIDAD RELATIVA
SUBCRITERIOS Prioridad Relativa de los

subcriterios: es el peso de los

02 20,00% o .

02 20,00% subcriterios, considerando que el

92 20,00% peso del el criterio en funcion del

02 20,00%

02 20,00% que se comparan es del 100%.

0 0,00%

0 0,00%

o

0,00%
0,00%

o

Se obtiene la razén de consistencia para ver que los juicios emitidos son consistentes y las

prioridades obtenidas son validas.

Finalmente se obtiene la prioridad general de los subcriterios, que se obtiene de forma
automatica, sin necesidad de insertar ningun valor en las casillas.
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Prioridad Prioridad
relativa SC., Criterio Prioridad General SC.
SC.1 0,2 0,04 4%
sc.2 0,2 0,04 4%
sC.3 0,2 0,04 4%
sc.4 0,2 0,04 4%
sc.5 0,2 * 0,200 0,04 4%
5C.6 0 0 0%
SC.7 0 0 0%
SC.8 0 0 0%
5C.9 0 0 0%
Prioridad General de los subcriterios: Prioridad del criterio en funcion
peso de los subcriterios, del que se comparan los
considerando el peso real del criterio subcriterios. Prioridad obtenida
en funcién del que se comparan. Para en la Hoja 2. Casilla vinculada a

obtenerlo se multiplica la prioridad
relativa de los subcriterios por la
prioridad del criterio. Es el peso de los
subcriterios dentro de todo el
conjunto de criterios y subcriterios.

Hoja 12: Prioridad Alternativas respecto al Criterio/Subcriterio al que se comparan

Para determinar la prioridad de las alternativas, serdn necesarias tantas hojas como la suma
de criterios (los que no estan descompuestos en subcriterios) y subcriterios haya.

El proceso de calculo es el mismo que el realizado para calcular la prioridad de los
subcriterios.

El primer paso es determinar el n? de alternativas que hay que comparar y el nimero de
participantes.

Alternativas A o
Participantes P 1
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Cada participante emite sus juicios de valor, al comparar cada alternativa en funcion del

criterio/ subcriterio con el que se comparan.

Se obtiene de forma automadtica la matriz de comparaciones pareadas, la matriz de
comparaciones pareadas normalizada y la prioridad relativa de los subcriterios.

Se obtiene la Razén de Consistencia, que determina si los juicios emitidos son consistentes y

por tanto las prioridades obtenidas, vdlidas.

A partir de la Prioridad Relativa de las alternativas, se obtiene la prioridad General de las
Alternativas.

Prioridad Relativa de las alternativas: es el peso de las alternativas, considerando
que el peso del el criterio/ subcriterio en funcidn del que se comparan es del 100%.

Prioridad General de las alternativas: peso de las alternativas, considerando el
peso real del criterio en funcion del que se comparan. Para obtenerlo se multiplica
la prioridad relativa de las alternativas por la prioridad del criterio/subcriterio.

A.l
A2
A3
Ad
A5
A.6
A7
A.8
A.9

Prioridad Prioridad C./ Prioridad General

Relativa A. General SC. Alternativas
0 0 0%
0 0 0%
0 0 0%
0 0 0%
0 0 0%
0 0 0%
0 0 0%
0 0 0%

Prioridad del criterio o Prioridad General del
subcriterio en funcién del que se comparan.
Vincular con la casilla correspondiente de las
hojas de cdlculo de prioridad de criterios y
subcriterios.
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Hoja Final: Prioridad Total Alternativas

Tras determinar la Prioridad General de cada alternativa, al compararlas en funcién de los

criterios y subcriterios, hay que obtener la Prioridad Total.

Hay que indicar el n2 de alternativas que se comparan.

Alternativas

En la hoja la tabla estd preparada para 9 alternativas (se puede ampliar en caso de ser

necesario).

ALTERNATIVAS

W 00~ O LN S L R s

Criterio/ Subcriterio en funcién del
que se han comparado las

/ﬁiIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS

lc2 Jc3 [sc.dalsc.azlsc.a3lsc.aalc.s |c.6 [c7. [sc.

g.1lsc.s2[sc.83]c. 9

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

3 Filas

PRIORIDAD TOTAL
ALTERNATIVAS
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%

(000  000%

Prioridad General de la
alternativa 1, al compararla
en funcién del Criterio 1.
Casilla vinculada con la casilla
correspondiente a la prioridad
general de la alternativa 1 en
la hoja 12.

Al sumar la prioridad
de alternativa X,
obtenida en cada
criterio y subcriterio,
se obtiene su
Prioridad Total.
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

ESTUDIO DE CASO

AHP Analytic Hierarchy Process (Calculo Método de Aproximacion)

Participantes OBIJETIVO
Criterios C 8 1 Seleccionar la oferta mas adecuada, para la adjudicacion de parcela municipal para la ejecucién de viviendas de Proteccidn Publica de Régimen General
Total Subcriterios SC 3 (V.P.P.G.)
SC_C.1 0 1
SC_C2 0 1 CRITERIOS SUBCRITERIOS
SC C3 0 1 C.1.-Menor plazo de ejecucion de las Obras. C.5.
SC_C.4 0 1 C.2.- Aprovechamiento del Solar: n2 de viviendas y superficie, destino de C.5.1.- Preinstalacion.
Subcriterios SC_C.5 3 1 los bajos, n? de aparcamientos y otros. C.5.2.- Preinstalaciény Caldera.
SC C.6 0 1 C.3.- Mejoras calidad de los materiales. Memoria de calidad. C.5.3.- Instalacion Completa.
s(_‘_:cj 0 1 C.4.- Mejoras en sostenibilidad, ahorro energético y domética.
SC_C.8 0 1 C.5.- Instalacién de calefaccién.
SC_C9 0 1 C.6.- Instalacién de gas doméstico.
Alternativas A 5 C.7.- Instalac!c’)n de Aire.Ac‘ondicionado‘
C.8.- Instalacion de Audiovisuales, alarmas, etc.
PRIORIDAD CRITERIOS PRIORIDAD GENERAL SUBCRITERIOS
1 6,46% C.1 C.2 C.3 C.4A C.5 C.6 Cc.7 C.8 C.9
2 41,25% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,93% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
3 25,94% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 2,24% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00%
4 3,57% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 8,88% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00%
5 12,05% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00% 4 0,00%
6 3,57% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00% 5 0,00%
7 3,57% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00% 6 0,00%
8 3,57% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00% 7 0,00%
9 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00% 8 0,00%
9 0,00% 9 0,00% 9 0,00% 9 0,00% 9 0,00% 9 0,00% 9 0,00% 9 0,00% 9 0,00%
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

Oferta 1
Oferta 2
Oferta 3
Oferta 4
Oferta 5
Oferta 6

1
2
3
4
5
6
7
8
9

11,33%
34,05%
27,62%
8,29%
5,89%
12,81%
0,00%
0,00%
0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LOS CRITERIOS

Criterios C 8
Participantes P 1

) i | bij= (a1i* a2ij*....api) Ve
Media geométrica Pi= (atii*azii*....apij)

I MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS | MATRIZ NORMALIZADA PRIORIDAD CRITERIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1/7 1/5 2 1/2 2 2 2 1 1 0,0588 0,0674 0,0398 0,0769 0,0435 0,0769 0,0769 0,0769 O 0,0646 6,46%
2 7 1 3 9 5 9 9 9 1 2 04118 0,4716 0,5974 0,3462 0,4348 0,3462 0,3462 0,3462 O 0,4125 41,25%
3 5 1/3 1 7 4 7 7 7 1 30,2941 0,1572 0,1991 0,2692 0,3478 0,2692 0,2692 0,2692 0 0,2594 25,94%
4 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 4 0,0294 0,0524 0,0284 0,0385 0,0217 0,0385 0,0385 0,0385 O Promedios 0,0357 3,57%
5 2 1/5 1/4 4 1 4 4 4 1 _ > 5 0,1176 0,0943 0,0498 0,1538 0,0870 0,1538 0,1538 0,1538 0 ———> 0,1205 12,05%
6 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 6 0,0294 0,0524 0,0284 0,0385 0,0217 0,0385 0,0385 0,0385 O 0,0357 3,57%
7 12 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 7 10,0294 0,0524 0,0284 0,0385 0,0217 0,0385 0,0385 0,0385 O 0,0357 3,57%
8 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 8 10,0294 0,0524 0,0284 0,0385 0,0217 0,0385 0,0385 0,0385 O 0,0357 3,57%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,00%
Yy 17 21206 50214 26 11,50 26 26 26
1 1 1/7 1/5 2 1/2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Igual
2 7 1 3 9 5 9 9 9 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 Igual - Moderada
3 5 1/3 1 7 4 7 7 7 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 Moderada
4 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 Moderada - Fuerte
5 2 1/5 1/4 4 1 4 4 4 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 Fuerte
6 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 Fuerte - Muy Fuerte
7 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 Muy Fuerte
8 1/2 1/9 1/7 1 1/4 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 Muy Fuerte - Extrema
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 Extrema
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIAl

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,00

0,45 0,41 0,78 0,32 0,60 0,32 0,32 0,32 0,00

0,32 0,14 0,26 0,25 0,48 0,25 0,25 0,25 0,00

0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,00 5 Filas
0,13 0,08 0,06 0,14 0,12 0,14 0,14 0,14 0,00 ——>
0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,00

0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,00

0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

O 00N O U1 A WN R

0,52
3,53
2,20
0,29
0,97
0,29
0,29
0,29
0,00

Prioridad C.

0,0646
0,4125
0,2594
0,0357
0,1205
0,0357
0,0357
0,0357
0,0000

8,06757222
8,56225714
8,49128678
8,06783538
8,03949197
8,06783538
8,06783538
8,06783538
0

A 1 3 4 5 6 7 8 9
0 058 09 112124 1,32]141] 145

A A | 1,4

max iIc | 0,03

8,17899 CR | 0,02
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LOS SUBCRITERIOS

Subcriterios sC| 3
Participantes P 1

. - ij= (atij* a2i * i) Ve
Medlageometrlca bij (alu azij ....apu)

PRIORIDAD RELATIVA

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS I MATRIZ NORMALIZADA SUBCRITERIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 i 1/31/8 1 1 1 1 1 1 1 008 005 009 0 O O O O O 0,0768 7,68%
2 3 1 1/5 1 1 1 1 1 1 2 025 016 015 0 0 O O O O 0,1863 18,63%
3 8 51 1 1 1 1 1 1 3 067 079 075 0 0 O O O O 0,7370 73,70%
4 1 111 1 1 1 1 1 4 0 0 0O 0 O O O o0 o Promedios 0,0000 0,00%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _— 5 0 0 0 o 0 0O 0O o0 o _ 0,0000 0,00%
6 1 11 1 1 1 1 1 1 6 0 0 0o 0 0O 0O O o0 O 0,0000 0,00%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 0 0O 0 0O 0o o0 o 0,0000 0,00%
8 1 11 1 1 1 1 1 1 8 0 0 o 0 O O O o0 o 0,0000 0,00%
9 1 11 1 1 1 1 1 1 9 0 0 o 0 0O 0O O o0 O 0,0000 0,00%
> 12 63 13 0 0 0 O O

| Participante | 1 | Participante | 2

[sc] 1 2 3 45 6 7 8 9 sc]1 2 3 4 5 6 7 8 0 |__ESCALA DE PREFERENCIADE SAATY _|
1 1 13181 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Igual
2 3 i 151 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 Igual - Moderada
3 8 5 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 Moderada
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 Moderada - Fuerte
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 Fuerte
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 Fuerte - Muy Fuerte
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 Muy Fuerte
8 1 11 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 Muy Fuerte - Extrema
9 1 11 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 Extrema
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

conjunto de criterios y subcriterios.

Prioridad
relativa SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 008 0,06 009 O 0 0 0 0 0 0,23 0,0768 3,00880345 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 023 019 015 O 0 0 0 0 0 0,56 0,1863 3,02757293 0 058( 09 | 1,12 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45
3 061 093 074 O 0 0 0 0 0 2,28 0,7370 3,09720767
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 Filas 0,00 0,0000 0 A IA 0,58
5. 0 0 0 0 0 O O O 0 —> 000 + 0,0000 0 —> | T Ic | 0,02
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0000 0 3,04453 CR | 0,04
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0000 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0000 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LOS SUBCRITERIOS
Prioridad Prioridad L.
Jativa SC Criteri Prioridad General SC.
Prioridad Relativa de los subcriterios: es el relativa>t. fiterio
peso de los subcriterios, considerando que el
peso del el crietiro en funcién del que se SC.1 0,0768 0,0093 0,93%
comparan es del 100%. sc.2 0,1863 0,0224 2,24%
SC.3 0,7370 0,0888 8,88%
Prioridad General de los subcriterios: peso de SC.4 0,0000 0,0000 0,00%
|o§ su?criterios,. ’considera ndo el peso real del SC.5 0,0000 * 0,1205 0,0000 0,00%
criterioen fUI"ICIOH. df:l que st.e c?mparan..Para SC.6 0,0000 0,0000 0,00%
obtenerlf) se multiplica I.a prlorldad re.lat|.va de sc.7 0,0000 0,0000 0,00%
los subcriterios por la prioridad del criterio. Es el
— SC.8 0,0000 0,0000 0,00%
peso de los subcriterios dentro de todo el
SC.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 1

Alternativas

Participantes P

Media geométrica

bij= (a1ij* azij*.... apij) /P

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C.1

ALTERNATIVAS
©WoONOO U A WNER

Participante I 1
Comparacion: C.1 I

1

W 0NV & WN

ALTERNATIVAS
1 2 3 45 6 7 8
1 /5 1/3 1/41 1/3 1 1
5 1 3 25 3 1 1
3 /3 1 123 1 1 1
4 /2 2 1.4 2 1 1
1 /5 1/3 1/41 1/3 1 1
3 /3 1 1/23 1 1 1
1 1 1 11 1 |1 1
1 1 1 11 1 1)1
1 1 1 11 1 1 1
17 2,5667 7,6667 4,5 17 7,6667

1 2 3 45 6 7 8
1 /5 1/3 141 1/3 1 1
5 1 3 25 3 1 1
3 /3 1 123 1 1 1
4 /2 2 1.4 2 1 1
1 /5 1/3 1/41 1/3 1 1
3 /3 1 1/23 1 1 1
1 1 1 11 1 1 1
1 1 1 11 1 1.1
1 1 1 11 1 1 1

R N = -]

R PR R R R R R R Y

| MATRIZ NORMALIZADA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,0588 0,0779 0,0435 0,0556 0,0588 0,0435 0 0O O
20,2941 0,3896 0,3913 0,4444 0,2941 0,3913 0 0 O
3 0,1765 0,1299 0,1304 0,1111 0,1765 0,1304 0 O O
4 0,2353 0,1948 0,2609 0,2222 0,2353 0,2609 0 O O
—_— 5 0,0588 0,0779 0,0435 0,0556 0,0588 0,0435 0 O O
6 0,1765 0,1299 0,1304 0,1111 0,1765 0,1304 0 O O
7 0 0 0 0 0 0 0O 0 O
8 0 0 0 0 0 0 0O 0 O
9 0 0 0 0 0 0 0O 0 O

Participante | 2

Comparacion: C.1 I 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Promedios
—_—

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0563 5,63%
0,3675 36,75%
0,1425 14,25%
0,2349 23,49%
0,0563 5,63%
0,1425 14,25%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

V(P |N[v|»n |[H|[W|N (=

Extrema
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,0563 0,0735 0,0475 0,0587 0,0563 0,0475 0 0 O 0,34 0,0563 6,0321075 A 1 3 4 5) 6 7 8 9
2 0,2817 0,3675 0,4274 0,4698 0,2817 0,4274 0 0 O 2,26 0,3675 6,1377748 0 058 09 | 112124132141 145
3 0,1690 0,1225 0,1425 0,1174 0,1690 0,1425 O 0 0 0,86 0,1425 6,0572806
4 00,2254 0,1837 0,2849 0,2349 0,2254 0,2849 O 0 0 3 Filas 1,44 0,2349 6,1273584 IA 1,24
5 0,0563 0,0735 0,0475 0,0587 0,0563 0,0475 0 0 0 ——> 0,34 * 0,0563 6,0321075 ———> A max IC 0,01
6 0,1690 0,1225 0,1425 0,1174 0,1690 0,1425 0 0 O 0,86 0,1425 6,0572806 6,07398 CR | 0,01
7 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0,00 0,0000 0
8 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0,00 0,0000 0
9 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativa de las alternativas: es el peso de las relativa A, Criterio 1 Alternativas
alternativas, considerando que el peso del el crietiro/
subcriterio en funcién del que se comparan es del 100%. A.l 0,0563 0,0036 0,36%
A2 0,3675 0,0238 2,38%
Prioridad General de las alternativas: peso de las A3 0,1425 0,0092 0,92%
alternativas, considerando el peso real del criterio en Ad 0,2349 0,0152 1,52%
funcién del que se comparan. Para obtenerlo se A5 0,0563 * 0,0036 0,36%
ml.,llti.plica la pri.ori(jiad reIat.iva .de las alternativas por la A6 0,1425 0,0092 0,92%
prioridad del criterio/subcriterio. A7 0,0000 0,0000 0,00%
A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 2

Alternativas A 6
Participantes P 1

) - = (@10 * a2ij*.... apij) VP
Media geométrica bij=(aij*az2ij*.... apij)

PRIORIDAD RELATIVA

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS | | MATRIZ NORMALIZADA ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 /4 1/3 4 3 2 1 1 1 1 0,1101 0,1106 0,0844 0,1739 0,1714 0,1558 0 0 O 0,1344 13,44%
2 4 1 2 7 6 5 1 1 1 20,4404 0,4426 0,5063 0,3043 0,3429 0,38%6 0 O O 0,4043 40,43%

2 3 3 1/2 1 6 5 4 1 1 1 3 0,3303 0,2213 0,2532 0,2609 0,2857 0,3117 0 O O 0,2772 27,72%

E 4 1/4 1/7 16 1 1/2 1/3 1 1 1 4 0,0275 0,0632 0,0422 0,0435 0,0286 00260 0 O O Promedios 0,0385 3,85%

g 5 1/3 1/6 1/5 2 1 /2 1 1 1 _— 50,0367 0,0738 0,0506 0,0870 0,0571 0,030 0 0 0 ——> 0,0574 5,74%

E 6 1/2 1/5 1/4 3 2 1 1 1 1 6 0,0550 0,0885 0,0633 0,1304 0,1143 0,0779 0 O O 0,0882 8,82%

< 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0,0000 0,00%
8 1 1 1 1 1 1 11 1 8 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0,0000 0,00%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0,0000 0,00%
> 9,083 2,260 3,950 23 17,5 12,833

Participantel 1 Participante | 2
Comparacion: C.2 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Comparacion: C.2 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 _

1 1 1/4 13 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Igual
2 4 1 2 7 6 5 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 Igual - Moderada
3 3 1/2 1 6 5 4 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 Moderada
4 /4 1/7 16 1 1/2 1/3 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 Moderada - Fuerte
5 1/3 1/6 1/5 2 1 1/2 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 Fuerte
6 1/2 1/5 1/4 3 2 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 Fuerte - Muy Fuerte
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 Muy Fuerte
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 Muy Fuerte - Extrema
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 Extrema
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DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,13 0,10 0,09 0,15 0,17 0,18 0,00 0,00 0,00 0,83 0,1344 6,1794 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,54 0,40 0,55 0,27 0,34 0,44 0,00 0,00 0,00 2,55 0,4043 6,3091 0 0,58 | 09 | 1,12] 1,24 1,32 1,41 | 1,45
3 0,40 0,20 0,28 0,23 0,29 0,35 0,00 0,00 0,00 1,75 0,2772 6,3256
4 0,03 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 3 Filas 0,23 0,0385 6,0826 IA | 1,24
5 0,04 0,07 0,06 0,08 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 ————> 0,35 + 0,0574 6,0338 —_— A max IC | 0,03
6 0,07 0,08 0,07 0,12 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,54 0,0882 6,0715 6,167 CR | 0,03
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Criterio 2 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
pesodelelcrietiro/ subcriterio en funcion del A1 0,1344 0,0554 5,54%
que se comparan es del 100%. A2 0,4043 0,1668 16,68%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0.2772 0,1143 11,43%
las alternativas, considerando elpesoreal del A4 0,0385 0,0159 1,59%
criterio en funcion del que se comparan. Para A.5 0,0574 * 0,0237 2,37%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,0882 0,0364 3,64%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 3

Alternativas A

Participantes P

Media geométrica

bij=(a1ij* azij*.... apij) ¥°

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

1
1 1
2 2
E 3 3
£ 4 1/4
E 5 1/5
E 6 1/2
< 7 1
8 1
9 1
S 6,950
Participantel 1
Comparacion: C.3 | 1
1 1
2 2
3 3
4 1/4
5 1/5
6 1/2
7 1
8 1
9 1

2
1/2

1/5
1/6
1/3

1/2

1/5
1/6
1/3

ALTERNATIVAS
3 4 5 6
/3 4 5 2
/2 5 6 3
1 7 8 5
/7 1 2 1/3
/8 1/2 1 1/4
/5 3 4 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
2,301 20,5 26 11,583
3 4 5 6
/3 4 5 2
/2 5 6 3
1 7 8 5
/7 1 2 1/3
/8 1/2 1 1/4
/5 3 4 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
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MATRIZ NORMALIZADA

Comparacion: C.3

Participante | 2
Comparacion: C.3 I

1

W 0NV A WN

1 2 3 a 5 6
0,1439 0,1190 0,1449 0,1951 0,1923 0,1727
0,2878 0,2381 0,2173 0,2439 0,2308 0,2590
0,4317 0,4762 0,4346 0,3415 0,3077 0,4317
0,0360 0,0476 0,0621 0,0488 0,0769 0,0288
0,0288 0,0397 0,0543 0,0244 0,0385 0,0216
0,0719 0,0794 0,0869 0,1463 0,1538 0,0863

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R
B R R R R R R R e N
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O O O O O O © O o N

R R R R R R R R RN
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Promedios

>

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS

0,1613 16,13%

0,2461 24,61%

0,4039 40,39%

0,0500 5,00%

0,0345 3,45%

0,1041 10,41%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%
1 Igual
2 Igual - Moderada
3 Moderada
4 Moderada - Fuerte
5 Fuerte
6 Fuerte - Muy Fuerte
7 Muy Fuerte
8 Muy Fuerte - Extrema
9 Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,16 0,12 0,13 0,20 0,17 0,21 0,00 0,00 0,00 1,00 0,1613 6,1993 1A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,32 0,25 0,20 0,25 0,21 0,31 0,00 0,00 0,00 1,54 0,2461 6,2584 0 0,58 09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45
3 0,48 0,49 0,40 0,35 0,28 0,52 0,00 0,00 0,00 2,53 0,4039 6,2574
4 0,04 0,05 0,06 0,05 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 3 Filas 0,30 0,0500 6,0181 IA 1,24
5 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 ——> 0,21 + 0,0345 6,0618 _— A max IC 0,03
6 0,08 0,08 0,08 0,15 0,14 0,10 0,00 0,00 0,00 0,64 0,1041 6,1064 6,15022 CR | 0,02
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Criterio 3 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
pesodelelcrietiro/ subcriterio en funcién del A1 0,1613 0,0418 4,18%
que se comparan es del 100%. A2 0,2461 0,0638 6,38%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0,4039 0,1048 10,48%
las alternativas, considerandoelpesoreal del A4 0,0500 0,0130 1,30%
criterio en funcién del que se comparan. Para A.5 0,0345 * 0,0090 0,90%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,1041 0,0270 2,70%
Ias alt.ernativa.s por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 4

Alternativas A
Participantes P 1

. L. . ok ok ) 1/p
Media geométrica bij (allj azij A...aplj)

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

ALTERNATIVAS
1 1 /2 13 1/2 1/4 3 1 1
2 2 1 12 1 13 4 1 1
2 3 3 2 1 2 12 5 1 1
Z 4 2 1 05 1 13 4 1 1
g 5 4 3 2 3.1 6 1 1
E 6 1/3 1/4 1/5 1/4 1/6 1 1 1
< 7 1 1 1 1 1 1.1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 11 1 1

S 12,333 7,750 4,533 7,750 2,583 23

Participantel 1

Comparacion: C.4 | 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 /2 1/3 1/2 1/4 3 1 1
2 2 /2 1 13 4 1 1
3 3 2 1 2 12 5 1 1
4 2 /2 1 13 4 1 1
5 4 3 2 3 1 6 1 1
6 1/3 1/4 1/5 1/4 1/6 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1.1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1

L e T o = SN S SN}

L N e N -

| MATRIZ NORMALIZADA
1 2 3 4 s 6 7 8 9
1 0,0811 0,0645 0,0735 0,0645 0,0968 0,1304 0 0 O
20,1622 0,1290 0,1103 0,1290 0,1290 0,1739 0 O O
30,2432 0,2581 0,2206 0,2581 0,1935 0,2174 0 O O
4 0,1622 0,1290 0,1103 0,1290 0,1290 0,1739 0 0 O
e 50,3243 0,3871 0,4412 0,3871 0,3871 0,2609 0 0 O
6 0,0270 0,0323 0,0441 0,0323 0,0645 0,0435 0 0 O
7 0 0 0 0 0 0 0o 0 O
8 0 0 0 0 0 0 o 0 O
9 0 0 0 0 0 0 0o 0 O
: Participante | 2
|_Comparacién: C.4 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Promedios
—_—

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0851 8,51%
0,1389 13,89%
0,2318 23,18%
0,1389 13,89%
0,3646 36,46%
0,0406 4,06%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

VI[NV |~ |WIN |-

Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,09 0,07 0,08 0,07 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00 0,51 0,0851 6,0406 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,17 0,14 0,12 0,14 0,12 0,16 0,00 0,00 0,00 0,85 0,1389 6,1045 0 058] 09 |112] 124|132 1,41 1,45
3 0,26 0,28 0,23 0,28 0,18 0,20 0,00 0,00 0,00 1,43 0,2318 6,1611
4 0,17 0,14 0,12 0,14 0,12 0,16 0,00 0,00 0,00 3 Filas 0,85 0,1389 6,1045 IA 1,24
5 0,34 0,42 0,46 0,42 0,36 0,24 0,00 0,00 0,00 ——> 2,25 + 0,3646 6,1598 E—— A max IC 0,02
6 0,03 0,03 0,05 0,03 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,25 0,0406 6,0473 6,10298 CR | 0,02
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Criterio 4 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
pesodelelcrietiro/ subcriterio en funcién del A.1 0,0851 0,0030 0,30%
que se comparan es del 100%. A2 0,1389 0,0050 0,50%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0,2318 0,0083 0.83%
las alternativas, considerandoelpesoreal del A4 0,1389 0,0050 0,50%
criterio en funcién del que se comparan. Para A5 0,3646 * 0,0130 1,30%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,0406 0,0015 0,15%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS EL SUBCRITERIO 5.1

Alternativas A

6

Participantes P

1

Media geométrica

bij=(a1ij*azij*....apij) V/p

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: SC. 5.1

ALTERNATIVAS
©ONO VA WNR

| Participante | 1
|Comparacion: SC. 5.1|

W 00 N UV B WN K

B R R ONWWOR R

1/9

1/7
1/7

R R e

R R RN

ALTERNATIVAS
4 5
/3  1/2
7 9
1 3
1 3
1/3 1
7 9
1 1
1 1
1 1

1/9

1/7
1/7

o

2,508 16,667 16,667 25,5 2,508

1/9

1/7
1/7

e

]

=
N

B R RO R WwWw o

1/9

1/7
1/7

=

B R R R R R R R RN

R R R R R R R R RN

B R R R R R R R R

R R R R R R R R PR ®

N N e e e e )
W o NO UL AR WNR

R N L e e )

MATRIZ NORMALIZADA

Comparacion: SC. 5.1

Participante | 2

Comparacion: SC. 5.1 |
1

W o0 NGO U A WN

1 2 3 4 5 6
0,0370 0,0443 0,0200 0,0200 0,0196 0,0443
0,3333 0,3987 0,4200 0,4200 0,3529 0,3987
0,1111 0,0570 0,0600 0,0600 0,1176 0,0570
0,1111 0,0570 0,0600 0,0600 0,1176 0,0570
0,0741 0,0443 0,0200 0,0200 0,0392 0,0443
0,3333 0,3987 0,4200 0,4200 0,3529 0,3987

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R
R R R R R R R RPN
R R R R R R RRE P W
B )
R R R R R R R R R GV
N = - )

O O 0O O O O © O o N
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O O 0O O O O © O O ®
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O OO0 O O o o oo v

N L e e e )

Promedios
_—

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS

0,0309 3,09%

0,3873 38,73%

0,0771 7,71%

0,0771 7,71%

0,0403 4,03%

0,3873 38,73%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%
1 Igual
2 Igual - Moderada
3 Moderada
4 Moderada - Fuerte
5 Fuerte
6 Fuerte - Muy Fuerte
7 Muy Fuerte
8 Muy Fuerte - Extrema
9 Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,19 0,0309 6,1054 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,28 0,39 0,54 0,54 0,36 0,39 0,00 0,00 0,00 2,49 0,3873 6,4419 0 058] 09 | 112 124|132 1,41 | 1,45
3 0,09 0,06 0,08 0,08 0,12 0,06 0,00 0,00 0,00 0,48 0,0771 6,2046
4 0,09 0,06 0,08 0,08 0,12 0,06 0,00 0,00 0,00 3 Filas 0,48 0,0771 6,2046 IA 1,24
5 0,06 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 —————> 0,24 + 0,0403 5,9415 _— > A max IC | 0,04
6 0,28 0,39 0,54 0,54 0,36 0,39 0,00 0,00 0,00 2,49 0,3873 6,4419 6,22332 CR | 0,04
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Subcriterio 5.1 Alternativas
peso de las alternativas, considerando que el
pesodelelcrietiro/ subcriterio en funcién del A1 0,0309 0,0003 0,03%
que se comparan es del 100%. A2 0,3873 0,0036 0,36%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0,0771 0,0007 0,07%
las alternativas, considerandoelpesoreal del A4 0,0771 0,0007 0,07%
criterio en funcién del que se comparan. Para A5 0,0403 * 0,0004 0,04%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,3873 0,0036 0,36%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL SUBCRITERIO 5.2

Alternativas

6

Participantes P

1

Media geométrica

bij=(a1ij*azij*....apij) /p

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: SC. 5.2

ALTERNATIVAS
WONOO UV A-WNER

Participante | 1
Comparacion: SC. 5.2|

W 00 NO U AR WN R

R R R O R NN OR R

34

R R R O R NN O R R

1/9

1/5
1/5
1/9

R R R e

3
1/7
5
1
1/2
1/7

R R oen

ALTERNATIVAS

4
1/7
5
2
1
1/7

]

1%

B R R O R NN R

2,6222 11,7857 15,2857 34

1/9

1/5
1/5

R R R R

1/7

1/2
1/7

R R R ou

P P PO R NN OO0

1/9

1/5
1/7
1/9

R R R e

2,5651

1/9

1/5
1/7
1/9

R R R R

PR R R R R R R RPN

N N e |

PR R R R R R R P ®

PR R, R R R R R R ®

B R R R R R R R R o
W o0 NO ULHA WNPR

B R, R R R R R R RO

MATRIZ NORMALIZADA

Comparacion: SC. 5.2

Participante | 2

Comparacion: SC. 5.2

W 00 NO UL A WNBR

1 2 3 4 5 6
0,0294 0,0424 0,0121 0,0093 0,0294 0,0433
0,2647 0,3814 0,4242 0,3271 0,2647 0,3899
0,2059 0,0763 0,0848 0,1308 0,2059 0,0780
0,2059 0,0763 0,0424 0,0654 0,2059 0,0557
0,0294 0,0424 0,0121 0,0093 0,0294 0,0433
0,2647 0,3814 0,4242 0,4579 0,2647 0,3899

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

P R R R R R R R RN
R R R R R R R R R W
R R R R R R BR R R A
-
R R RR R R R R RO

O O 0O O O O © O o N

L e e e e N |

O OO0 O O O O O O ®

PR R R R R R R R ®

O OO0 O O o o oo v

B R, R R R R R R RO

Promedios
—_—

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0277 2,77%
0,3420 34,20%
0,1303 13,03%
0,1086 10,86%
0,0277 2,77%
0,3638 36,38%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

VO IN|[a|»n |[H|WIN |-

Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,17 0,0277 6,0685 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,25 0,34 0,65 0,54 0,25 0,36 0,00 0,00 0,00 2,40 0,3420 7,0122 0 058 09 | 1,12 1,24 1,32 | 1,41 | 1,45
3 0,19 0,07 0,13 0,22 0,19 0,07 0,00 0,00 0,00 0,88 0,1303 6,7232
4 0,19 0,07 0,07 0,11 0,19 0,05 0,00 0,00 0,00 ¥ Filas 0,68 0,1086 6,2746 IA | 1,24
5 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 ————> 0,17 + 0,0277 6,0685 —_— A max IC | 011
6 0,25 0,34 0,65 0,76 0,25 0,36 0,00 0,00 0,00 2,62 0,3638 7,1889 6,55597 CR | 0,09
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Subcriterio 5.2 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
peso delelcrietiro/ subcriterio en funcién del A.1 0,0277 0,0006 0,06%
que se comparan es del 100%. A2 0,3420 0,0077 0,77%
Prioridad General de las alternativas: pesode A3 0,1303 0,0029 0,29%
las alternativas, considerando elpesoreal del A4 0,1086 0,0024 0,24%
criterio en funcién del que se comparan. Para A5 0,0277 * 0,0006 0,06%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,3638 0,0082 0,82%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL SUBCRITERIO 5.3

Alternativas

6

Participantes P

1

Media geométrica

bij=(a1ij* azij*....apij) ¥?

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: SC. 5.3

ALTERNATIVAS
©ONOO VD WNR

Participante | 1
Comparacion: SC. 5.3 |

W 00 NGO UV & WN R

R R RO R WWwoR R

N

6

PR RO R WW o R R

2,0079 16,6667 16,6667

1/9

1/7
1/7
1/9
1/2

3
1/3
7
1
1
1/3

R, Rk

ALTERNATIVAS
4 5 6
1/3 1 1/9
7 9 2
1 3 17
1 3 17
1/3 1 1/9
7 9 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
26 3,5079
4 5 6
1/3 1 1/9
7 9 2
1 8 1/7
1 3 17
1/3 1 1/9
7 9 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Y e = = RN

Y s = s RN

L = T = T = Y SR )

PR R R R R R R R ®

PR R R R R R R RO
W o NGO UL AR WNER

P PR R R R R RRO

MATRIZ NORMALIZADA

Comparacion: SC. 5.3

Participante | 2

Comparacion: SC. 5.3

W o0 NO UL AR WNR

1 2 3 4 5 6
0,0385 0,0553 0,0200 0,0200 0,0385 0,0317
0,3462 0,4980 0,4200 0,4200 0,3462 0,5701
0,1154 0,0711 0,0600 0,0600 0,1154 0,0407
0,1154 0,0711 0,0600 0,0600 0,1154 0,0407
0,0385 0,0553 0,0200 0,0200 0,0385 0,0317
0,3462 0,2490 0,4200 0,4200 0,3462 0,2851

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

P R R R R R R RBRERN
PR R R R R R R PR W
N N - T S = N
P R R R R R R R R0
PR R R R RPRRRROO

O OO O O O © O o N

R I e e e L |

O OO0 O O O O O O ®

RR PR R R R R R ®

O 0O 0O O o o o oo v

B R, R R R R R R RO

Promedios
_—

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0340 3,40%
0,4334 43,34%
0,0771 7,71%
0,0771 7,71%
0,0340 3,40%
0,3444 34,44%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

VIV IN|O|n|[H[WIN|=

Extrema

51



LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,21 0,0340 6,0551 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,31 0,43 0,54 0,54 0,31 0,69 0,00 0,00 0,00 2,81 0,4334 6,4915 0 058| 09 |1,12] 1,24 1,32| 1,41 | 1,45
3 0,10 0,06 0,08 0,08 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,47 0,0771 6,0859
4 0,10 0,06 0,08 0,08 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 3 Filas 0,47 0,0771 6,0859 IA 1,24
5 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 ———> 0,21 + 0,0340 6,0551 _— A max IC | 0,04
6 0,31 0,22 0,54 0,54 0,31 0,34 0,00 0,00 0,00 2,25 0,3444 6,5401 6,21893 CR | 0,04
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Subcriterio 5.3 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
pesodelelcrietiro/ subcriterio en funcién del Al 0,0340 0,0030 0,30%
que se comparan es del 100%. A2 0,4334 0,0385 3,85%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0,0771 0,0068 0,68%
las alternativas, considerando elpesoreal del A4 0,0771 0,0068 0,68%
criterio en funcién del que se comparan. Para A5 0,0340 * 0,0030 0,30%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,3444 0,0306 3,06%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 6

Alternativas A 6
Participantes P 1

) . o Sk ok <) 1/
Media geométrica bij=(a1ij*azij*....apij) ?

PRIORIDAD RELATIVA

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS I | MATRIZ NORMALIZADA I ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1/5 1/3 1/5 1 31 1 1 1 0,0652 0,0695 0,0485 0,0657 0,0652 0,1154 0O O O 0,0716 7,16%
2 5 1 3 1 5 7 1 1 1 2 0,3261 0,3477 0,4369 0,3286 0,3261 0,2692 0 O O 0,3391 33,91%

2 3 3 1/3 1 1/2 3 5 1 1 1 3 0,1957 0,1159 0,1456 0,1643 0,1957 0,1923 0 O O 0,1682 16,82%

E 4 5 1 2 1 5 7 1 1 1 4 0,3261 0,3477 0,2913 0,3286 0,3261 0,2692 0O O O Promedios 0,3148 31,48%

% 5 1 1/5 1/3 1/5 1 g 1 1 1 _— 5 0,0652 0,0695 0,0485 0,0657 0,0652 0,1154 0 0 0 ——> 0,0716 7,16%

E 6 1/3 1/7 1/5 1/7 1/3 1 1 1 1 6 0,0217 0,0497 0,0291 0,0469 0,0217 0,0385 O O O 0,0346 3,46%

< 7 1 1 1 1 1 11 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0,0000 0,00%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0,0000 0,00%
9 1 1 1 1 1 1 1 11 9 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0,0000 0,00%
> 15,3333 2,8762 6,8667 3,0429 15,3333 26

Participantel 1 Participante | 2
Comparacion: C. 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Comparacion: C. 6 I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 _

1 1 1/5 1/3 1/5 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Igual
2 5 1 3 1 5 7 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 Igual - Moderada
3 3 1/3 1 1/2 3 5 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 Moderada
4 5 1 2 1 5 7 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 Moderada - Fuerte
5 1 1/5 1/3 1/5 1 3 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 Fuerte
6 1/3 1/7 1/5 1/7 1/3 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 Fuerte - Muy Fuerte
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 Muy Fuerte
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 Muy Fuerte - Extrema
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 Extrema
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,43 0,0716 6,0599 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,36 0,34 0,50 0,31 0,36 0,24 0,00 0,00 0,00 2,12 0,3391 6,2430 0 0,58 | 09 | 1,12| 1,24 1,32 | 1,41 | 1,45
3 0,21 0,11 0,17 0,16 0,21 0,17 0,00 0,00 0,00 1,04 0,1682 6,1898
4 0,36 0,34 0,34 0,31 0,36 0,24 0,00 0,00 0,00 3 Filas 1,95 0,3148 6,1899 IA 1,24
5 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 —————> 0,43 + 0,0716 6,0599 —_— A max IC | 0,03
6 0,02 0,05 0,03 0,04 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21 0,0346 6,0501 6,1321 CR | 0,02
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Criterio 6 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
peso delelcrietiro/ subcriterio en funcién del A.1 0,0716 0,0026 0,26%
que se comparan es del 100%. A2 0,3391 0,0121 1,21%
Prioridad General de las alternativas: pesode A3 0,1682 0,0060 0,60%
las alternativas, considerando elpesoreal del A4 0,3148 0,0112 1,12%
criterio en funcién del que se comparan. Para A5 0,0716 * 0,0026 0,26%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,0346 0,0012 0,12%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 7

Alternativas

Participantes P

1

Media geométrica

bij=(a1ij*azij*....apij) /?

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C. 7

ALTERNATIVAS
©WONOU A WNER

Participante | 1
Comparacion: C. 7

W 00 NO UL AR WN R

PR R0 W N NN R e

30

B R RO WNNNR R

3,6762 3,6762 3,6762 19,3333 10,5333

1/7

ALTERNATIVAS

4
1/7
1
1
1

5
1/3

Ll o e VI R O R V) BV |

1/3

P PR WwW R, 0 um

6
1/5
3
3
3
1/3

PR R e

PR R R R R R R RPN

- T S T S SN N

[ R e N e )

R N )

[ e N e T e e e -]
W 0O NGO UV & WNBR

R N e -

MATRIZ NORMALIZADA

Comparacion: C. 7

Participante | 2
Comparacion: C. 7 |

1

W 00 NV A WN

1 2 3 4 5 6
0,0333 0,0389 0,0389 0,0389 0,0172 0,0190
0,2333 0,2720 0,2720 0,2720 0,2586 0,2848
0,2333 0,2720 0,2720 0,2720 0,2586 0,2848
0,2333 0,2720 0,2720 0,2720 0,2586 0,2848
0,1000 0,0544 0,0544 0,0544 0,0517 0,0316
0,1667 0,0907 0,0907 0,0907 0,1552 0,0949

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R
P R R R R R R R RN
R R R R R R R R R W
R R R R R R R R RS
R R R R R R R R R0
P R R R R R R R RO

O OO0 O O O © oo N

e |

O OO0 O O O O O o ®

PR PR R R R R R ®

O 00O 0O O o0 o oo v

P R R R R R R R RO

Promedios

 —

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0310 3,10%
0,2655 26,55%
0,2655 26,55%
0,2655 26,55%
0,0578 5,78%
0,1148 11,48%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

VI |IN[O|(U|[H|WIN |-

Extrema
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,03 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,19 0,0310 6,0280 1A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,22 0,27 0,27 0,27 0,29 0,34 0,00 0,00 0,00 1,65 0,2655 6,2033 0 058 | 09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 1,45
3 0,22 0,27 0,27 0,27 0,29 0,34 0,00 0,00 0,00 1,65 0,2655 6,2033
4 0,22 0,27 0,27 0,27 0,29 0,34 0,00 0,00 0,00 3 Filas 1,65 0,2655 6,2033 A | 1,24
5 0,09 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 ———> 0,35 + 0,0578 6,0312 _—> A max IC | 0,03
6 0,16 0,09 0,09 0,09 0,17 0,11 0,00 0,00 0,00 0,71 0,1148 6,1732 6,14038 CR | 0,02
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Criterio 7 Alternativas
pesode las alternativas, considerando que el
peso delelcrietiro/ subcriterio en funcion del Al 0,0310 0,0011 0,11%
que se comparan es del 100%. A2 0,2655 0,0095 0,95%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0,2655 0,009 0,95%
las alternativas, considerandoelpesoreal del A4 0,2655 0,0095 0,95%
criterio en funcién del que se comparan. Para A.5 0,0578 * 0,0021 0,21%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,1148 0,0041 0,41%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0,00%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 0,00%
A.9 0,0000 0,0000 0,00%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA PRIORIDAD DE LAS ALTERNATIVAS AL COMPARARLAS CON EL CRITERIO 8

Alternativas

6

Participantes P

1

Media geométrica

bij= (a1ij* azij *....apij) ¥P

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

Comparacion: C. 8

ALTERNATIVAS
WONO VA WNER

1
Comparacion: C. 8

W 00 NO U & WN R

2w vorek
w

e

22,3333 4,0417 2,2873 13,5333 33

w N OB =

R, R ew;

1/6

1/4
1/8
1/2

3
1/7
1/2

1
1/5
1/9
1/3

1/7
1/2

1/5
1/9
1/3

ALTERNATIVAS

4
1/3

N = )

1/3

[y

1/5

)

v

P R PN R0 00w

P PPN R0 o wn

6,6762

1/5

1/3
1/7

R R R

R e R e e e e N |

R R R R R R R PR RN

e e e N )

R R PR R R R PR ®

B R R R R R R R RO
W oNOO U B WN

B PR R R R R R RO

MATRIZ NORMALIZADA

Comparacion: C. 8
1

2
Comparacion: C. 8

1

W 0N WU A WN

1 2 3 4 5 6
0,0448 0,0412 0,0625 0,0246 0,0909 0,0300
0,2687 0,2474 0,2186 0,2956 0,2424 0,2996
0,3134 0,4948 0,4372 0,3695 0,2727 0,4494
0,1343 0,0619 0,0874 0,0739 0,1515 0,0499
0,0149 0,0309 0,0486 0,0148 0,0303 0,0214
0,2239 0,1237 0,1457 0,2217 0,2121 0,1498

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

PR R R R PR R R R R
R R R R R R R RPRRN
R R PR R R R PP W
R R R R R R P PR P>
R R R R R R R PR R0
PR R R R R R R RO

O OO O O O © O o N

P - L T e R RS S SN |

O OO O O O © O O ®

R R R R R R R R R0

O OO O O O o oo v

R N e N )

Promedios
—_—

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0490 4,90%
0,2620 26,20%
0,3895 38,95%
0,0932 9,32%
0,0268 2,68%
0,1795 17,95%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

VR[N |V |H_|W|N |-

Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

Prioridad
Relativa A.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,05 0,04 0,06 0,03 0,08 0,04 0,00 0,00 0,00 0,30 0,0490 6,0357 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 0,29 0,26 0,19 0,37 0,21 0,36 0,00 0,00 0,00 1,70 0,2620 6,4758 0 0,58 | 09 | 1,12| 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45
3 0,34 0,52 0,39 0,47 0,24 0,54 0,00 0,00 0,00 2,50 0,3895 6,4240
4 0,15 0,07 0,08 0,09 0,13 0,06 0,00 0,00 0,00 3 Filas 0,58 0,0932 6,1987 IA 1,24
5 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 ————> 0,16 + 0,0268 6,0949 —_— A max IC | 0,06
6 0,24 0,13 0,13 0,28 0,19 0,18 0,00 0,00 0,00 1,15 0,1795 6,4213 6,27507 CR | 0,04
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0
PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
Prioridad Prioridad Prioridad General
Prioridad Relativade las alternativas: es el relativa A. Criterio 8 Alternativas
peso de las alternativas, considerando que el
peso delelcrietiro/ subcriterio en funcién del A1 0,0490 0,0018 0,18%
que se comparan es del 100%. A2 0,2620 0,0094 0,94%
Prioridad General de las alternativas: peso de A3 0,3895 0,0139 1,39%
las alternativas, considerandoelpesoreal del A4 0,0932 0,0033 0,33%
criterio en funcién del que se comparan. Para A.5 0,0268 * 0,0010 0,10%
obtenerlo se multiplica la prioridad relativa de A.6 0,1795 0,0064 0,64%
las alternativas por la prioridad del A7 0,0000 0,0000 0%
criterio/subcriterio. A8 0,0000 0,0000 %
A.9 0,0000 0,0000 0%
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Alternativas

DETERMINACION DEL PESO TOTAL DE LAS ALTERNATIVAS

PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
C.1] C.2 | C.3 | C.4 |SC.5.1|SC.5.2|SC.5.3] C.6 | C.7 | C.8.
10,0036 0,0554 0,0418| 0,0030{ 0,0003| 0,0006| 0,0030| 0,0026| 0,0011| 0,0018
2| 0,0238] 0,1668) 0,0638| 0,0050] 0,0036{ 0,0077| 0,0385| 0,0121| 0,0095| 0,0094
2 3/0,0092|0,1143 0,1048| 0,0083| 0,0007| 0,0029| 0,0068| 0,0060| 0,0095| 0,0139
E 4/0,0152] 0,0159| 0,0130] 0,0050| 0,0007| 0,0024| 0,0068|0,0112| 0,0095| 0,0033
<z( 5/ 0,0036| 0,0237| 0,0090| 0,0130| 0,0004| 0,0006| 0,0030| 0,0026| 0,0021| 0,0010
E 6/ 0,0092| 0,0364| 0,0270| 0,0015] 0,0036{ 0,0082| 0,0306| 0,0012| 0,0041| 0,0064
< 7] 0,0000| 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000{ 0,0000f 0,0000| 0,0000| 0,0000{ 0,0000
8| 0,0000| 0,0000) 0,0000{ 0,0000] 0,0000{ 0,0000f 0,0000| 0,0000| 0,0000{ 0,0000
9] 0,0000| 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000{ 0,0000{ 0,0000| 0,0000| 0,0000{ 0,0000
PRIORIDAD TOTAL
ALTERNATIVAS
0,1133 11,33%
0,3401 34,01%
0,2765 27,65%
2 Filas 0,0831 8,31%
_— 0,0589 5,89%
0,1282 12,82%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

59



LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

60



LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
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ANEXO III. POSIBILIDADES DE APLICACION
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA

Modelos de produccion (LPDS, B. Aggteleky, Ulrich & Eppinger, NASA y Pahl & Beizt)

OBJETIVO

Determinar la integracién de cada

caracteristica en el modelo

N\

NIVEL 1 DE CRITERIOS

NIVEL 2 DE CRITERIOS

C.1 Product development management

| SC.3.1 Set- Based Design

C.2 Front-end planning

| SC.3.2 Deep partnership with suppliers|

C.3 Integrated product development

SC.3.3 Customer Needs and Values

C.4 Spiral Process

| SC.3.4 k3% - KAIZEN

C.5 Modeling and Prototyping. "Parallelization” |

C.6 Flexible Process

}iSC.ﬁl Harmonization
C.7 Modularization - Technology-Push Products| SC.6.2 Information management

C.8 Problem - Solving Process Structure

C.9 Stage-Gate Process

Modelo candnico

OBJETIVO

Determinar la integracion de cada caracteristica en el modelo
candnico para la industria de arquitectura-ingenieria-construccion.

NIVEL 1 DE CRITERIOS

NIVEL 2 DE CRITERIOS

C.1 Product development
management

ALTERNATIVAS

C.2 Front-end planning

SC3.1

Set- Based Design

C.3 Integrated product
development

SC3.2

Deep partnership with

|__

suppliers

SC.3.3

Customer Needs and

Values

SC3.4

3 - KAIZEN

C.4 Spiral Process

C.5 Modeling and
Prototyping.

Harmonization

C.6 Flexible Process

<sc.6.1
SC.6.2

Information management

C.7 Modularization -
Technology-Push
Products

—r

<

C.8 Problem - Solving Process

Structure

C.9 Stage-Gate Process

LPDS; B. Aggteleky; Ulrich & Eppinger; NASA; Pahl & Beizt
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SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LAS PRIORIDADES

Modelo LPDS

Prioridad Criterios

Criterios
Participantes

Média geométrica

p

bij=(a1ij*azij*.... apij) /p

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

:

©ONO U A WNR

™M

Participante

u:ooxlmmthHlﬁH

1,00
1,00
0,33
0,33
0,14
0,25
0,11
1,00
0,33

45

i

1/3
1/3
1/7
1/4
1/9

1/3

2
1,00
1,00
0,33
0,33
0,14
0,25
0,11
1,00
033

4,504

1/3
1/3
1/7
1/4
1/9

1/3

3
3,00
3,00
1,00
1,00
0,20
0,50
0,14
3,00
1,00

12,8429 12,8429 41,3333 19,4167

4
3,00
3,00
1,00
1,00
0,20
0,50
0,14
3,00
1,00

P WO R ORREFRWWA-M

5
7,00
7,00
5,00
5,00
1,00
4,00
0,33
7,00
5,00

6
4,00
4,00
2,00
2,00
0,25
1,00
0,17
4,00
2,00

N B B O

N~ o R
N

7
9,00
9,00
7,00
7,00
3,00
6,00
1,00
9,00
7,00
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~

8
1,00
1,00
0,33
0,33
0,14
0,25
0,11
1,00
0,33

4,504

1/3
1/3
1/7
1/4
1/9

1/3

9
3,00
3,00
1,00
1,00
0,20
0,50
0,14
3,00
1,00

12,8429

R W w Y

[

1/5
1/2
1/7

|

| Participante

| MATRIZ NORMALIZADA

1 2 3 4 s & 7 8 9
1 02 02 02 02 017 021 016 02 02
2 02 02 02 023 017 021 016 02 023
3 007 007 008 008 012 010 012 007 008
4 007 007 008 008 012 010 012 007 008
5 003 003 002 002 002 00l 005 003 002
6 006 006 004 004 010 005 010 006 004
7 002 002 001 001 001 00l 002 002 001
8 02 02 023 023 017 021 016 02 023
9 007 007 008 008 012 010 012 007 008
2

c]l+ 2 3 a4 s & 7 8 9
11 11 1 1 11 11
2 1 a0 1 o1 1 11 11
3 01 o1 a2 111 1 11
4 1 1 1 2 11 11 1
s 1 01 1 o1 21111
& 1 1 1 1 1 a1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 a1 o1
g 1 1 1 1 1 1 1 a1
s 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Promedios

—_—

PRIORIDAD CRITERIOS

0,2108 21,08%

0,2108 21,08%

0,0889 8,89%

0,0889 8,89%

0,0256 2,56%

0,0594 5,94%

0,0157 1,57%

0,2108 21,08%

0,0889 8,89%
1 Igual
2 Igual - Moderada
3 Moderada ‘
4 Moderada - Fuerte
5 Fuerte \
6 Fuerte - Muy Fuerte
7 Muy Fuerte \
8 Muy Fuerte - Extrema
9 Extrema ‘
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

1

0,21
0,21
0,07
0,07
0,03
0,05
0,02
0,21
0,07

W oo NGO UL A WNR

2
0,21
0,21
0,07
0,07
0,03
0,05
0,02
0,21
0,07

3
0,27
0,27
0,09
0,09
0,02
0,04
0,01
0,27
0,09

4
0,27
0,27
0,09
0,09
0,02
0,04
0,01
0,27
0,09

5
0,18
0,18
0,13
0,13
0,03
0,10
0,01
0,18
0,13

6
0,24
0,24
0,12
0,12
0,01
0,06
0,01
0,24
0,12

7
0,14
0,14
0,11
0,11
0,05
0,09
0,02
0,14
0,11

8
0,21
0,21
0,07
0,07
0,03
0,05
0,02
0,21
0,07

9
0,27
0,27
0,09
0,09
0,02
0,04
0,01
0,27
0,09

3 Filas
—_—

1,99
1,99
0,83
0,83
0,23
0,55
0,14
1,99
0,83

Prioridad C.

0,2108
0,2108
0,0889
0,0889
0,0256
0,0594
0,0157
0,2108
0,0889

9,45
9,45
9,38
9,38
9,02
9,21
9,08
9,45
9,38

A L 3 4 | s 6 7 3 9
0 058| 09 | 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

A A | 1,45

max IC | 0,04

9,3118 CR | 0,03
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Subcriterios C.3

Subcriterios

SC

a

Participantes

P

1

Media geométrica

bij=(a1ij*azij*....apij) ¥/?

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

|

1
11
2 03333
3 3
a4 1
5 1
6 1
71
8 1
9 1
5 53333

;

1
11
2 13
3 3
a4 1
5 1
6 1
71
8 1
9 1

12

R R R R R WU R WwN

3 4
03333 1
0,20 0,3333
1 3
03333 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1,8667 5,3333

1/3
1/5

1/3

B e

1/3

N e T = S SN oY)

N o L

0

L e,

<))

N N

L )

~N

L e e e N Y

L

PR P P R R R PP o

B )

N L T e -
O 0O NO U A WN R

L S O S S S -

(%)
(o}

(Fariaparie] -
 sc |

MATRIZ NORMALIZADA
1 2 3 4 5 6 7
0 030202 0 0 0
010101010 0 0
06 04 0506 0 0 0
02030202 0 0 0
00 0 0 0 0 0
00 0 0 0 0 0
00 0 0 0 0 0
00 0 0 0 0 0
00 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 6 7
11 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1
11 1 101 1 1
11 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1.1
11 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1

W 00 N O Ul A& WN R

O OO0 O O O O OO ®

I )

O OO0 O O O ooowvw

e N e L )

Promedios

 —

PRIORIDAD RELATIVA

SUBCRITERIOS
0,2009 20,09%
0,0789 7,89%
0,5193 51,93%
0,2009 20,09%

0 0,00%
0 0,00%
0 0,00%
0 0,00%
0 0,00%

Igual

Igual - Moderada

Moderada

Moderada - Fuerte

Fuerte

Fuerte - Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte - Extrema

VW |IN[a|n | [W[IN |-

Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

conjunto de criterios y subcriterios.

Prioridad
relativa SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 02002017020 0 0 0 0 0 0,81 0,2009 4,0395 a |2 3 4 5 6 7 8 9
2 007008010007 0 0 O 0 O 0,32 0,0789 4,0151 0 058 | 09 |1,12] 124|132 141|145
3 060039052060 0 0 0 0 O 2,12 0,5193 4,0802
4 020024017020 0 0 0 0 0 5 Filas 0,81 0,2009 4,0395 2 IA | 09
5 0 0 0 0 0 O 0O O O —>» 000 <+ 0O = 0  =——> |’ Ic | 0,01
6 0 0 0 O O 0O O 0 O 0,00 0 0 4,04358 CR | 0,02
7 0 0 0O O O O O 0 O 0,00 0 0
8 0 0 0 O O O 0 0 O 0,00 0 0
9 0 0 0 O O O 0 0 O 0,00 0 0
PRIORIDAD GENERAL DE LOS SUBCRITERIOS
Prioridad Prioridad oo
lativa SC Criteri Prioridad General SC.
Prioridad Relativa de los subcriterios: es el peso re‘ativa >t. riterio
de los subcriterios, considerando que el peso
del el crietiro en funcién del que se comparan es sC.1 0,2009 0,0179 1,79%
del 100%. SC.2 0,0789 0,0070 0,70%
SC.3 0,5193 0,0462 4,62%
Prioridad General de los subcriterios: peso de SC.4 0,2009 0,0179 1,79%
Io?sul_ocriterios,_ considerando el peso real del SC.5 0 * 0,0889 0 0%
crblterlo Ien funcm:n. c:?l qlue se; Cf)dmzare:n..Pa:;a SC6 0 0 0%
ol tenerf)se'mu tiplica :a\prlorl a rg atlya e sc.7 0 0 0%
los subcriterios por la prioridad del criterio. Es el
o SC.8 0 0 0%
peso de los subcriterios dentro de todo el
SC.9 0 0 0%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Subcriterios C.6

Subcriterios SC

Participantes P

. o | bii=(atii*azij*....apij) ¥
Media geométrica bij=(atij*azij*....apij) ¢

PRIORIDAD RELATIVA

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS | MATRIZ NORMALIZADA SUBCRITERIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 31 1 1 1 1 1 1 1 108 0 0 0 0 O 0 O 0,75 75,00%
2 033331 1 1 1 1 1 1 1 2 0303 0 0 O O o0 0 O 0,25 25,00%
3 1 11 1 1 1 1 1 1 3 0 0 0 0 0O 0O O O O 0 0,00%
4 1 1 11 1 1 1 1 1 4 0 0 O O O O O o0 o Promedios 0 0,00%
5 1 11 1,1 1 1 1 1 _— 5 0 0 0 0O 0 0O 0 0O 0 —> 0 0,00%
6 1 11 1 1 1 1 1 1 6 0 0 0 O O O O O O 0 0,00%
7 1 11 1 1 1 1 1 1 7 0 0 O O O O o0 o0 O 0 0,00%
8 1 11 1 1 1 1 1 1 8 0 0 O O O O O o0 O 0 0,00%
9 1 11 1 1 1 1 1 1 9 0 0 0O O O O O o0 O 0 0,00%
> 13333 4 0 0 O O 0 O

: :

sc] 1 2 3 45 6 7 8 9 sc]1 2 3 4 5 6 7 8 9 | ESCALA DE PREFERENCIADE SAATY |
1 1 31 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Igual
2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 Igual - Moderada
3 1 11 1 1 1 1 1 1 3 1.1 1 1 1 1 1 1 1 3 Moderada
4 1 1 11 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 Moderada - Fuerte
5 1 11 1,1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 Fuerte
6 1 11 1 1.1 1 1 1 6 1 1 1 1 1.1 1 1 1 6 Fuerte - Muy Fuerte
7 1 11 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 Muy Fuerte
8 1 11 1 1 1 1 1 1 g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 Muy Fuerte - Extrema
9 1 11 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 Extrema
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

conjunto de criterios y subcriterios.

Prioridad
relativa SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 075075 0 0 0 0 0 0 0 1,50 0,75 2 A 1 3 4 5 6 7 8 9
2 025025 O 0 0 0 0 0 0 0,50 0,25 2 0 058| 09 [1,12(1,24|1,32| 1,41 1,45
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 Filas 0,00 0 0 A 1A 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —> 0,00 + 0 0 _—> max IC 0,00
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 2 CR 0,00
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0
PRIORIDAD GENERAL DE LOS SUBCRITERIOS
Prioridad Prioridad L.
lativa SC Criteri Prioridad General SC.
Prioridad Relativa de los subcriterios: es el peso relativa SC. riterio
de los subcriterios, considerando que el peso
del el crietiro en funcidn del que se comparan es sC.1 0,75 0,0446 4,46%
del 100%. sc.2 0,25 0,0149 1,49%
SC.3 0 0 0%
Prioridad General de los subcriterios: peso de SC.4 0 0 0%
|o§ su!)criterios,. ’considerando el peso real del sC5 0 * 0,0594 0 0%
criterio Ien funcmln' dlc.el qlue S? clomparz?n.'Para SC6 0 0 0%
obtener 9 se. multiplica .a prlorldad re. atlya de sC.7 0 0 0%
los subcriterios por la prioridad del criterio. Es el
o sc.8 0 0 0%
peso de los subcriterios dentro de todo el
SC.9 0 0 0%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Modelo B. Aggteleky

Prioridad Criterios

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS | [ PRIORIDAD CRITERIOS
c| 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 10,27%
1100 033 500 0,33 3,00 4,00 5,00 033 1,00

2 21,99%

2 300 200 7,00 1,00 5,00 6,00 7,00 1,00 3,00
3 020 014 1,00 0,14 0,33 0,50 1,00 014 0,20 3 2,40%
4 300 1,00 7,00 1,00 5,00 6,00 7,00 1,00 3,00 4 21,99%
5 033 02 3,00 0,20 1,00 2,00 3,00 020 0,33 5 5,14%
6 025 017 200 0,17 0,50 1,00 2,00 017 0,25 6 3,53%
7 020 014 1,00 0,14 0,33 0,50 1,00 0,14 0,20 7 2,40%
8 300 1,00 7,00 1,00 5,00 6,00 7,00 1,00 3,00 8 21,99%
9 1,00 033 500 0,33 3,00 4,00 5,00 0,33 | 1,00 9 10,27%

A IA 1,45
max IC | 0,03

9,2624 CR | 0,02

Prioridad Subcriterios C.3

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRI(;lRJI:cI:-\R?T:E:.(l)-\'SI'IVA Prioridad General SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : P Py
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,25 25,00% 5
3 1 1.1 1 1 1 1 1 1 0725 25,00% 0,006 0,50%
0,25 25,00% 0,006 .
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 02 s 00% 0,006 0,60%
5 1 1 1 1.1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1.1 1 1 0 0,00% 0 0%
g8 1 1 1 1 1 1 1.1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 0 0,00% 0 0%
1 IA 0,9
max Ic | 0,00
4 CR 0,00




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Subcriterios C.6

[ MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRIORIDAD RELATIVA Prioridad General SC.
SUBCRITERIOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
11 03 1 1 1 1 1 1 1 0,0088 0,88%
2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0,25 25,00% - g
0,75 75,00% 4 79270
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 g ' 0 0%
4 1 1 1.1 1 1 1 1 1 0 0,00% .
0 0,00% 0 0%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1.1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1.1 0 0,00% 0 0%
A IA 0
max IC | 0,00
2 CR 0,00
Modelo Ulrich & Eppinger
Prioridad Criterios
| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS | | PRIORIDAD CRITERIOS
1 2 3 4 5 & 7 8 9 1 5,77%
1 1,00 033 033 300 033 30 0,33 0,33 0,33 2 14,77%
2 3,00 1,00 1,00 500 1,00 500 1,00 1,00 1,00 3 14.77%
3 3,00 1,00 | 13,00 500 1,00 500 1,00 1,00 1,00
4 2,80%
4 033 020 020 1,00 020 100 0,20 0,20 0,20
5 14,77%
5 3,00 1,00 1,00 500 1,00 500 1,00 1,00 1,00 ;
6 033 020 020 1,00 020 1,00 0,20 0,20 0,20 6 2,80%
7 3,00 1,00 1,00 500 1,00 500 1,00 1,00 1,00 7 14,77%
8 3,00 1,00 1,00 500 100 500 1,00 1,00 1,00 8 14,77%
9 3,00 1,00 1,00 500 100 500 1,00 1,00 1,00 9 14,77%
A IA 1,45
max IC | 0,01
9,05239 CR |0,005




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Subcriterios C.3

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRIORIDAD RELATIVA Prioridad General
1 2 3 4 5 6 7 8 9 SUBCRITERIOS SC.
1ol 1 > 1 1 1 11 0,04616 4,62%
2 1 1 1 5 1 1 1 1 1 0315 31,25% o
3 1 1 1 5 1 1 1 1 1 03» 31,05 V0010 A5
0,3125 31,2594 004616 4,62%
4 0,2 0,2 0,2 1 1 1 1 1 1 0.0625 6.25% 0'00923 0,92%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1/1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
A IA | 09
max Ic | 0,00
4 CR | 0,00
Prioridad Subcriterios C.6
| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRIORIDAD RELATIVA o
SUBCRITERIOS Prioridad General SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.1 1 1 1 1 1 1 1 1 140 L5
2 1wl 1 1 1 1 11 o> 2000% 0,01402 1’402;
’ .y (o]
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 02 0L 5
4 1 1 1. 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 M
5 1 1 1 1. 121 1 1 1 1 0 0,00% ° o
0 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 11 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
A IA 0
max IC | 0,00
2 CR | 0,00
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA

SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Modelo NASA

Prioridad Criterios

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

|| PRIORIDAD CRITERIOS

1 2 3 4 3 6 7 8 9 1 14,77%
1 100 1,00 500 1,00 1,00 300 500 1,00 1,00 5 -
"y (0]
2 1,00 100 500 1,00 1,00 300 500 1,00 1,00 3 -
3 020 020 100 020 020 033 1,00 020 0,20 A 11; 77;
4 100 1,00 500 1,00 1,00 300 500 1,00 1,00 ’ 0°
5 100 100 500 1,00 1,00 300 500 1,00 1,00 > 14, 7704’
6 033 033 300 033 033 1,00 3,00 033 0,33 6 >,77%
0,
7 020 020 1,00 020 0,20 033 1,00 020 0,20 7 2,80%
8 100 1,00 500 1,00 100 300 500 1,00 1,00 8 14,77%
9 1,00 1,00 500 1,00 1,00 300 500 1,00 1,00 9 14,77%
A IA 1,45
max Ic | o001
9,05239 CR 0,005
Prioridad Subcriterios C.3
| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRI(;:%JI::R[:TEEIL;\:IVA Prioridad General SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 03 1 1 1 1 1 1
0,1667 16,67% 0,0047 0,47%
2 1 1 03 1 1 1 1 1 1 g A
3 3 B : 1 1 1 1 1 0,1667 16,67% ) ,47%
0,5000 50,00% 0,0140 1,40%
4 1 1 03 1 1 1 1 1 1 0,1667 16,67% 0,0047 0,47%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
A IA 0,9
max IC | 0,00
4 CR 0,00




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Subcriterios C.6

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

PRIORIDAD RELATIVA

Prioridad General SC.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 SUBCRITERIOS
1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
2 5 1 1 1 1 1 1 1 1 | 016667 16,67% 0,009 0,96%
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0833 83,33% Colel £
. 0 0%
4 1 1 1.1 1 1 1 1 1 0 0,00% >
0 0,00% 0 0%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 0 »
0 0,00% 6
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0.00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
1 IA 0
max IC | 0,00
2 CR 0,00
Modelo Pahl & Beizt
Prioridad Criterios
| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS || PRIORIDAD CRITERIOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 9.97%
1 1 033 3 0,33 1 4 5 033 3 5 21.84%
2 3 1 5 1,00 3 6 7 1 5 3 261%
3 033 020 1 020 0,33 2 3 02 1 . 21’ 840°
a4 3 1 5 1 3 6 7 1 5 il ?
5 1 033 3 0,33 1 4 5 033 3 5 9'97f’
6 025 017 050 017 025 1 2 017 1 6 3,10%
0,
7 020 014 033 014 020 05 1 014 0,33 7 2,22%
8 3 1 5 1 3 6 7 1 5 8 21,84%
9 0,33 0,20 1 0,20 0,33 2 3 020 1 9 4,61%
1 IA 1,45
max IC | 0,01
9,05239 CR |0,005
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Subcriterios C.3

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRIORIDAD RELATIVA -
SUBCRITERIOS Prioridad General SC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 10203 1 1 1 1 1 o Py v
2 1 1 0203 1 1 1 1 1 0,0967 9,67%
- 0,0967 9,67% 0,0045 0,45%
3 5 5 1 3 1 1 1 1 1 o 5eas e ot 00256 2 56%
1 1 1 1 1 ’ ’ o
4 BT 0,2516 2516% 00116 1,16%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1.1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 11 0 0,00% 0 0%
Prioridad Subcriterios C.6
| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS PRIORIDAD RELATIVA Prioridad General SC.
SUBCRITERIOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 03 1 1 1 1 1 1 1 558 . 0,0078 0,78%
7 ’ (J
2 3 i 1 1 1 1 1 1 1 e 75 00% 0,0233 2,33%
3 1 1.1 1 1 1 1 1 1 5 0,00% 0 0%
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.00% 0 0%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0.00% 0 0%
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1.1 0 0,00% 0 0%
A IA 0
max IC | 0,00
2 CR | 0,00




LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Prioridad Criterios/Subcriterio en cada uno de los modelos

Selected PDP Models

B

Ulrich &

(LPDS) Agateleky | Eppinger NASA  [Pahl & Beitz
()]
O | Product development | 54 gg0/ | 10,270 | 5,77% | 14,77% | 9,97%
= management
E Front-end planning 21,08% | 21,99% | 14,77% | 14,77% | 21,84%
Qo
© e
i éé Set- Based Design 1,79% | 0,66% | 4,62% | 0,47% | 0,45%
= o &
O | 5 9 [Deep partnership with
B 3 P psupp“ersp 0,70% | 0,66% | 4,62% | 0,47% | 0,45%
E ©
g | CustomerNeedsand | 4 oo | 0,66% | 4,62% | 1,40% | 2,56%
E Values
i3 - KAIZEN 1,79% | 0,66% | 0,92% | 0,47% | 1,16%
Spiral Process 8,89% | 21,99% | 2,80% | 14,77% | 21,85%
Modeling and Prototyping.
..P%ra"elization,,yp 9 | 2,56% | 5,14% | 14,77% | 14,77% | 9,97%
D wn
2 ¢ Harmonization 4,46% | 0,88% | 1,40% | 0,96% | 0,78%
s Informati
nrormation
management 1,49% | 2,65% | 1,40% | 4,81% | 2,33%
Modularization - Technology-
S Branliis Y1 1,57% | 2,40% | 14,77% | 2,80% | 2,22%
Problem - Solving Process
- ctur% 21,08% | 21,99% | 14,77% | 14,77% | 21,84%
Stage-Gate Process 8,89% | 10,27% | 14,77% | 14,77% | 4,61%
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LA DECISION MULTICRITERIO; APLICACION EN LA
SELECCION DE OFERTAS COMPETITIVAS EN EDIFICACION

Modelo Candnico

Prioridad Criterios

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS | | PRIORIDAD CRITERIOS
T
2 1.1 3 s 7 4 5 1 s ; i;izz’
3 13 13 1 3 5 2 3 13 3 b
4 15 15 13 1 3 12 1 15 1 4 4,45%
5 17 17 15 13 1 U4 13 17 1/3 5 2,21%
6 14 14 12 2 4 1 2 14 2 6 7,03% A e
7 15 15 13 1 3 12 1 15 1 7 4,45% A max -
8 1 1 3 5 7 4 5 .1 5 8 22,29% IC | 0,03
9 1/5 1/5 1/3 1 3 12 1 1/5 1 9 4,45% 9,21063 CR | 0,02

Prioridad Subcriterios C.3

PRIORIDAD RELATIVA

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS Prioridad General SC.

SUBCRITERIOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 131 1 1 1 1 1 i GG 0,0175 1,75%
2 1 i 1/3 1 1 1 1 1 1 O: 5 q 6: e 0,0175 1,75%
3 3 3 1 3 1 1 1 1 1 0,5 50,00% 0,0526 5,26%
4 1 1 1/3/ 1 1 1 1 1 1 0,1667 16,67% 0,0175 1,75%
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00% 0 0%
IA 0,9

A max IC | 0,00

4 CR | 0,00
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Prioridad Subcriterios C.6

| MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

1 2 3 4 5
11 3 1 1 1
2 13 1 1 1 1
3 1 1. 1 1 1
4 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1

IA 0
A max IC | 0,00
2 CR | 0,00

PRIORIDAD RELATIVA

SUBCRITERIOS

Prioridad General SC.

)]
~
00

PR R R R R R R R
PR R R R R R R R
N = I R e N T
L N T = T = = = (-]

0,75
0,25

O O o o o o o

75,00%
25,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,0527 5,27%
0,0176 1,76%
0 0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

O O O o o o

Prioridad Criterios/Subcriterios en el modelo Candnico

Canonical PM for AEC

Industry
2 Product development
o 0,
'43 management 22,29%
E Front-end planning 22,29%
3]
552
® | S & | Set-Based Design 1,75%
£ (B E
O[&858 —
=3 Deep partne_rshlp with 1,75%
fol] suppliers
E ©
> Customer Needs and ®
= Values 5,26%
%3 - KAIZEN 1,75%
Spiral Process 4,45%
Modeling and Prototyping. ®
"Parallelization" 2,21%
22
29 Harmonization 5,27%
L% g Inf ti
nformation
0,
management 1,76%
Modularization - Technology- o
Push Products 4,45%
Problem - Solving Process 0
Structure 22,29%
Stage-Gate Process 4,45%
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Comparacion de las alternativas (5 modelos) con cada uno de los Criterios y Subcriterios del
modelo candnico, para determinar cudl de los 5 modelos presenta una mayor similitud con
el modelo canénico.

Prioridad Alternativas C.1

PRIORIDAD RELATIVA | Prioridad General

ALTERNATIVAS i
ALTERNATIVAS Alternativas
Comparacion: C.1| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,4962 49,62% ,11 11,069
101 5 5 3 5 1 1 1 1 Joo 886(; 0,1106 02"
2 15 1 1 131 1 1 1 1 ’ ’ °° Ll Lt
0,
@ 3 15 1010131 1 1 1 1 0,0886 8,86%  0,0197 1,97%
0,
> 4 1303 3.1 3 1 1 1 1 0,2381 23,81%  0,0531 5,31%
g 5 15 1 1 1/3 1 1 1 1 1 0086 8,86%  0,0197 1,97%
¥ ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
< ;7 1 1 1 1 1 1.1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
A IA 1,12
max IC | 0,01
5,04184 CR 0,01
Prioridad Alternativas C.2
PRIORIDAD RELATIVA | Prioridad General
ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS Alternativas
Comparacion:C2| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
101 3 3 3 3 1 1 1 1 | gs86 a286% 00955 9,55%
2 1/3 1 1 1 1 1 1 1 1 0,1429 14,29% 0,0318 3,18%
2 3 1/3 1 1 1 1 1 1 1 1 0,1429 14,29% 0,0318 3,18%
Z 4 13 1 1 1 1 1 1 1 1 01429 1429% 00318 3,18%
é 5 13 1 1 1 1 1 1 1 1 0142 14,29% 00318 3,18%
K 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00%  0,0000 0,00%
< 7 1 1 1 1 1 1/1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
1 IA 1,12
max IC | 0,00
5 CR 0,00
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Prioridad Alternativas SC.3.1

ALTERNATIVAS
Comparacion: SC.3.1| 1 2 3 4 5 6
1 1 7 1 5 7 1
2 Y7 1 1713 1 1
@ 3 1 7.1 5 7 1
Z 4 15 3 151 3 1
g 5 17 1 1/7 1/3 1 1
B e 1 1 1 1 1 1
< 7z 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
A IA 1,12
max IC | 0,02
5,09562 CR 0,02
Prioridad Alternativas SC.3.2
ALTERNATIVAS
Comparacion SC.3.2| 1 2 3 4 5 6
1 1 5 1/3 3 5 1
2 1/5 1 1/7 1/3 1 1
2 3 3 7.1 5 7 1
Z 4 13 3 1/51 3 1
g 5 15 1 1/7 13 1 1
B 6 1 1 1 1 1 1
< 7 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
A IA 1,12
max Ic | 0,03
5,13699 CR 0,03

Nl e e = Y |

R e N = T = = =N |

L T e e e N )

R O T = T = = W=}

e T = = = S S V-

PRIORIDAD RELATIVA

Prioridad General
Alternativas

R N L -}

ALTERNATIVAS
0,3940 39,40%
0,0498 4,98%
0,3940 39,40%
0,1125 11,25%
0,0498 4,98%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

0,0069 0,69%
0,0009 0,09%
0,0069 0,69%
0,0020 0,20%
0,0009 0,09%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

PRIORIDAD RELATIVA
ALTERNATIVAS

Prioridad General
Alternativas

0,2586 25,86%
0,0546 5,46%
0,5049 50,49%
0,1274 12,74%

0,0546 5,46%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

0,0045 0,45%
0,0010 0,10%
0,0089 0,89%
0,0022 0,22%
0,0010 0,10%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
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Prioridad Alternativas SC.3.3

PRIORIDAD RELATIVA|| Prioridad General

Comparacion SC. 3.3| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .
1 1 9 3 5 5 1 1 1 1 05379  5379% 00406 4,06%
0,
2 1/9 1 1/31/313 1 1 1 1 00491 491%  0,0037 0,37%
2 3 13 3 1 1 1 1 1 1 1 01473 14,73%  0,0111 1,11%
2 4 15 3 1.1 1 1 1 1 1 01328  1328% 00100 = 1,00%
g 5 15 3 1 1 1 1 1 1 1 01328  1328% 00100 1,00%
£ 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
< 7 1 1 1 1 1 101 1 1 00000 0,00% 0,0000 0,00%
8 i 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,00% 0,0000 0,00%
A IA 1,12
max Ic | 0,01
5,04192 CR 0,01
Prioridad Alternativas SC.3.4
ALTERNATIVAS PRIORIDAD RELATIVA Pm:\:ltdad i‘e !
ALTERNATIVAS £rnativas
Comparacion SC.3.4 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0098 0,98%
1 i 7 5 5 5 1 1 1 1 05571 T 008 ° Ogo/o
2 1/7 1 1/31/313 1 1 1 1 0,052 5,22% ) , Oo
«ﬁ 315 3.1 1 1 1 1 1 1 4435 1300% 0023 0,23%
0,
5 4 1/5 3 1 1 1 1 1 1 1 0,1302 13,02% 0,0023 0,23%
E 5 1/ 5 3 1 1 1 1 1 1 1 0,1302 13,02% 0; 0023 O; 23%
£E 6 1 1 1 1 1.1 1 1 1 00000 0,00% 00000 0,00%
< 7 1 1 1 1 1 1.1 1 1 00000 0,00%  0,0000 0,00%
8 1 1 1 1 1 1 1.1 1 0000 0,00% 0,0000 0,00%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00000 0,00% 0,0000 0,00%
A IA 1,12
max IC | 0,02
5,07115 CR 0,02
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Prioridad Alternativas C.4

ALTERNATIVAS

Comparacion: C.4 | 1 2 3 4 5 6 7 8

11 1 5 1 1 1 1 1

2 1 1 5 1 1 1 1 1

@w 3 15 151 1515 1 1 1

Z 4 1 1 5 1 1 1 1 1

g 5 1 1 5 1 1 1 1 1

B 6 1 1 1 1 1.1 1 1

< 7 1 1 1 1 1 1 1 1

8 1 1 1 1 1 1 1.1

9 1 1 1 1 1 1 1 1
A IA 1,12
max IC | 0,00
5 CR 0,00
Prioridad Alternativas C.5

ALTERNATIVAS

Comparacion: C.5| 1 2 3 4 5 6 7 8

1/ 1 1 1515513 1 1 1

2 1 1 1/5151/3 1 1 1

2« 3 5 5.1 1 3 1 1 1

Z 4 5 5 1.1 3 1 1 1

g 5 3 3 1313 1 1 1 1

B 6 1 1 1 1 1.1 1 1

< 7 1 1 1 1 1 1.1 1

8 1 1 1 1 1 1 1 1

9 1 1 1 1 1 1 1 1
A IA 1,12
max Ic | 0,01
5,05602 CR 0,01

N Y T = )

L N = T e = = ()

PRIORIDAD RELATIVA

Prioridad General
Alternativas

ALTERNATIVAS
02381  23,81%
02381  23,81%
0,0476 4,76%
02381  23,81%
02381  23,81%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

0,0106
0,0106
0,0021
0,0106
0,0106
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,06%
1,06%
0,21%
1,06%
1,06%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

PRIORIDAD RELATIVA

ALTERNATIVAS
0,0646 6,46%
0,0646 6,46%
0,3579 35,79%
0,3579 35,79%
0,1549 15,49%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

Prioridad General
Alternativas

0,0001
0,0001
0,0006
0,0006
0,0003
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,01%
0,01%
0,06%
0,06%
0,03%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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Prioridad Alternativas SC.6.1

ALTERNATIVAS
Comparacion: SC.6.1 | 1 2 3 4 5 6
1,1 7 5 5 7 1
2 17 1 1/31/3 1 1
2 3 15 3.1 1 3 1
Z 4 15 3 1.1 3 1
g 5 17 1 1313 1 1
E 6 1 1 1 1 11
< 7 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
A | 1,12
A max IC | 0,02
5,09389 CR | 0,02

Prioridad Alternativas SC.6.2

ALTERNATIVAS
Comparacion: CS.6.2| 1 2 3 4 5 6
1 1 3 3 1/3 3 1
2 131 1 15 1 1
2 3 13 1.1 151 1
Z 4 3 5 5 1 5 1
g 5 13 1 1 1/5 1 1
B 6 1 1 1 1 11
< 7 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
IA 1,12
A max IC | 0,01
5,04184 CR | 0,01

AN T T = = T =S =N

T S S S

L N e e e -]

N N N e - ]

B PR R R R R R R

L N N e = = = -

PRIORIDAD RELATIVA

Prioridad General
Alternativas

ALTERNATIVAS

0,5662 56,62%
0,0610 6,10%
0,1559 15,59%
0,1559 15,59%
0,0610 6,10%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

0,0267
0,0029
0,0074
0,0074
0,0029
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

2,67%
0,29%
0,74%
0,74%
0,29%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

PRIORIDAD RELATIVA

Prioridad General
Alternativas

ALTERNATIVAS
0,2381 23,81%
0,0886 8,86%
0,0886 8,86%
0,4962 49,62%
0,0886 8,86%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%
0,0000 0,00%

0,0167
0,0062
0,0062
0,0349
0,0062
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,67%
0,62%
0,62%
3,49%
0,62%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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Prioridad Alternativas C.7

PRIORIDAD RELATIVA Prioridad General

ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS Alternativas
Comparacion: C. 7| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1/713 1 1 1 1 1 0,0732 7,32% 0,0033 0,33%
2 1 i 1/71/3 1 1 1 1 1 0,0732 7,32% 0,0033 0,33%
£ 3 7 7.1 5 7 1 1 1 1 0,5887 58,87%  0,0262 2,62%
E 4 3 3 151 3 1 1 1 1 0,1916 19,16% 0,0085 0,85%
z 5 1 1 17131 1 1 1 1 0,0732 7,32% 0,0033 0,33%
E 6 i 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
< 7z 1 1 1 1 1 1/1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
8 i 1 1 1 1 1 1.1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
9 i 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%
A IA 1,12
max IC | 0,02
5,07112 CR 0,02
Prioridad Alternativas C.8
PRIORIDAD RELATIVA Prioridad General
ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS Alternativas
Comparacion: C. 8 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 02519 25,19% 0,0562 5,615%
2 131 1 1 1 1 1 1 1 0,1640 16,40% 0,0366 3,655%
2 3 1 1.1 1 1 1 1 1 1 0,1947 19,47% 0,0434 4,341%
Z 4 1 1 1.1 1 1 1 1 1 0197 19,47% 00434 4,341%
g 5 1 1 1 1.1 1 1 1 1 0197 19,47% 00434 4,341%
E 6 1 1 1 1 1/1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,000%
< 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,000%
8 1 1 1 1 1 1 1/1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,000%
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00000 0,00% 0,0000 0,000%
A IA 1,12
max IC | 0,04
5,15073 CR | 0,03
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Prioridad Alternativas C.9

PRIORIDAD RELATIVA Prioridad General

ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS Alternativas
Comparacion: C. 9 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.1 3 1 1 5 1 1 1 1 | 305 2805%  0,0625 6,25%

2 131 13133 1 1 1 1  g1075 10,75%  0,0240 2,40%

2 3 1 31 1 5 1 1 1 1 0,2805 28,05% 0,0625 6,25%

Z 4 1 3 1.1 5 1 1 1 1 (2805 28,05%  0,0625 6,25%

g 5 1/5 1/3 1515 1 1 1 1 1 00509 5,09% 00114 1,14%

E 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,00%

< 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,00% 0,0000 0,00%

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,00% 0,0000 0,00%

9 1 1 1 1 1 1 1 11 00000 0,00% 0,0000 0,00%
A 1A 1,12
max IC | 0,01
5,0423 CR | 0,01

Prioridad Total de las Alternativas

PRIORIDAD GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS
C.1 C.2 [SC.3.1|SC.3.2(SC.3.3|SC.3.4| C.4 C.5 [sC.6.1|SC.6.2| C.7 C.8 Cc.9

1{ 0,1106 | 0,0955 | 0,0069 | 0,0045 | 0,0406 | 0,0098 | 0,0106 | 0,0001 | 0,0267 | 0,0167 | 0,0033 | 0,0562 | 0,0625
2| 0,0197 | 0,0318 | 0,0009 | 0,0010 | 0,0037 | 0,0009 | 0,0106 | 0,0001 | 0,0029 | 0,0062 | 0,0033 | 0,0366 | 0,0240
@ 3/ 0,0197 | 0,0318 | 0,0069 | 0,0089 | 0,0111 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0006 | 0,0074 | 0,0062 | 0,0262 | 0,0434 | 0,0625
= 4/0,0531 [ 0,0318 | 0,0020 | 0,0022 | 0,0100 | 0,0023 | 0,0106 | 0,0006 | 0,0074 | 0,0349 | 0,0085 | 0,0434 | 0,0625
s 5/ 0,0197 | 0,0318 | 0,0009 | 0,0010 | 0,0100 | 0,0023 | 0,0106 | 0,0003 | 0,0029 | 0,0062 | 0,0033 | 0,0434 | 0,0114
E 6] 00 | 00 ] o0 | 00| 00| 00| o0 | 00| 00| 00| oo | 00 | o0
< 71 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00| 00| 00 | oo | 00 | 00
8l 00 | oo | oo | oo | oo | oo | 0o | 0o | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00
9l 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00

PRIORIDAD TOTAL

ALTERNATIVAS

0,4441 44,41%

0,1417 14,17%

0,2292 22,92%

3 Filas 0,2694 26,94%

> (,1437 14,37%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%

0,0000 0,00%

El modelo LPDS (Alternativa 1) es el que presenta una prioridad mayor, y por tanto el mas
similar al modelo candnico establecido.
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