f@ DEPARTAMENTO "

' NACIONAL DE PLANEACION

Manual de usuario de aplicacion para
llevar a cabo el Proceso Jerarquico
Analitico para la eleccion de una
modalidad de ejecucién en proyectos de
infraestructura y servicios publicos

Pagina 1de 18



¥ DEPARTAMENTO . - _ A "
t? NACIONAL DE PLANEACION E e

Contenido

INEFOTUCCION ..ttt ettt et e st e st e s bt e e s bt e e beeesabeesabeeesabeesabeesneeesabeeesnseenns 3
TErmMiN0S Y CONAICIONES GE USO ..veieiiuiiieeiiiiieeceiiee e eetteeeeetree e estteeesebaeeseebtaeessstaeessseneeesssnsesenssanasanns 3
R OTo IO LT ot = ok e I LI £ A=Y o o V- IR 3
Ingresando a Analisis MUILICIITEIIO - DNP ......oooiiiiiieiie ettt et e e sta e e e e e e e sasaeeean 5
Descripcion de las hojas y menus que componen Analisis Multicriterio - DNP...........ccccovveeeeeeeeinnns 5
CoNStruCCiON de 12 JErarQUIA ..uveeeeceiiee ettt e e e e e e st e e e s abe e e e sarae e e s sbeeeesnsbeeessnsens 7
Definicion de ARRErNativas Y CritEriOS......uiuiiiii ettt e e sbae e e e sbaeeessnraeeees 8
Asignacion de puntajes a las Alternativas y CriterioS.......ccueeeecieeeieciiee e e 13
Menus de Analisis MUILICHTErio - DNP .....ccceiiiiiiiiieeeeee ettt sttt s 14
Resultados del Andlisis MURICHTErio - DNP......coouiiiiiiieiieeieec ettt st s 16
Anexo: Habilitacidn de macros €N EXCEl ......ocuiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt 17

Pagina 2 de 18



Y DEPARTAMENTO . ; ‘ 'r
t%’ NACIONAL DE PLANEACION R

INTRODUCCION

Bienvenidos a Andlisis Multicriterio — DNP, una herramienta disefiada para facilitar la toma de
decisiones en problemas de decision multicriterio en proyectos de infraestructura, de tal manera
gue se pueda integrar los multiples criterios que conforman las alternativas de decisién en la etapa
de evaluacién de la modalidad de ejecucion a elegir. El objetivo es obtener la alternativa 6ptima de
un conjunto de funciones objetivo.

La metodologia empleada es el Proceso Jerdrquico Analitico (PJA) que fue desarrollado por el
matematico Thomas Saaty en la década del 70. Actualmente es la metodologia de toma de
decisiones multicriterio mas empleada en diferentes ambitos de la economia.

El proceso se realiza estructurando el problema de manera jerarquica, de tal forma que sea posible
emplear una escala basada en una serie de preferencias de un elemento sobre otro, lo cual permite
la cuantificacion de las percepciones cualitativas del decisor, sintetizando sus juicios emitidos y
obteniéndose una clasificacién de las alternativas. Para mayores antecedentes refiérase al Manual
de la Metodologia del Proceso Jerarquico Analitico para la eleccién de una modalidad de ejecucidn
en proyectos de infraestructura y servicios publicos.

TERMINOS Y CONDICIONES DE USO

Analisis Multicriterio — DNP no es un complemento de Microsoft Excel (Add-in), por consiguiente,
cuenta con celdas que emplean formulas y referencias, de ahi que se recomienda tomar las
precauciones del caso al momento de borrar el contenido de alguna celda en cualquiera de las hojas
del archivo o cambiar el nombre de las hojas que componen Andlisis Multicriterio - DNP.xIsm.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

Para el correcto funcionamiento de Analisis Multicriterio - DNP se requiere contar con las siguientes
especificaciones minimas:

Procesador Pentium IV o similar

Microsoft Excel 2010 en Espafiol.

Microsoft Office Web Components v10.0 instalado.

1 GB de memoria RAM.

Los complementos de Excel: “Herramientas para analisis” y “Herramientas para analisis VBA”

O0o0o0D

instalados. Para instalar estas herramientas ejecute las siguientes instrucciones:
1. Abra Excel y selecciones el menu “Archivo” y luego “Opciones”

2. A continuacion seleccione “Complementos” y luego el botén “Ir...”
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Busque las herramientas mencionadas (Herramientas para analisis y herramientas para
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INGRESANDO A ANALISIS MULTICRITERIO - DNP

Al momento de iniciar PJA por primera vez se mostrara el mensaje de “Advertencia de seguridad”,
advirtiendo que la aplicacion contiene macros, tal como se muestra en la siguiente figura.

Para el correcto funcionamiento de la aplicacién Analisis Multicriterio — DNP, se debera habilitar las
macros que trae la aplicacion mediante la seleccidon de la opcidon “Enable Content” (en espafiol,
“Habilitar contenido”).

M

=DNP

SEPARTAAIAVID HACKMMAL BT FLAAMRACION

Lberted y Cedeny

Proceso Jerarquico Analitico
Seleccién de una Modalidad de Contratacion

o,
rias ATTTRT W S '

En funcién de los pasos anteriores, Anélisis Multicriterio — DNP estara en condiciones de ser usado.
Ademas, se puede notar que hay un color caracteristico para las hojas que componen la aplicacion
Analisis Multicriterio — DNP. La hoja “Portada” es de color blanco, la hoja “Entrada” es de color azul,
las hojas donde se comparan las Alternativas en funcidon de cada uno de los criterios: “Criteriol”,...,
“Criterio10” son de color verde, la hoja “Criterio” es de color rojo, y la hoja “Resultados” de color
anaranjado.

DESCRIPCION DE LAS HOJAS Y MENUS QUE COMPONEN ANALISIS MULTICRITERIO -
DNP

Anélisis Multicriterio — DNP estd compuesto de una serie de hojas?, con la finalidad de facilitar su
uso. Motivo por el cual Andlisis Multicriterio - DNP viene disefiado para tres alternativas (las cuales
son fijas y como minimo se puede trabajar con dos alternativas) y diez criterios (entre criterios
generales y criterios sectoriales como maximo). Tal como se describe en la siguiente figura:

1En el Anexo |, se detalla el proceso de habilitar las macros en Excel.
2 El nimero de hojas es variable, porque esta en funcidn del nimero de Criterios Generales y Criterios Sectoriales.
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U Portada: en esta hoja se encuentra la presentacion de la aplicacién, la cual esta compuesta

del nombre: “Proceso Jerdrquico Analitico: Seleccion de una Modalidad de Contratacion”, los
logos de las instituciones que encargaron el desarrollo de la aplicacién y la empresa que
estuvo a cargo del desarrollo de la aplicacion. Se recomienda no cambiar el nombre de la hoja.

Entrada: aqui se define el nimero de alternativas y se selecciona e ingresan los criterios. Se
recomienda no cambiar el nombre de la hoja.

Criteriol, Criterio2,..., Criterio10: estas hojas hacen referencia al nimero de criterios que se
haya definido en la hoja “Entrada”. En cada una de ellas se lleva a cabo las comparaciones de
las alternativas teniendo en cuenta el respectivo criterio. Por ejemplo, en la hoja “Criterio3”
se realiza las comparaciones de las alternativas, teniendo Unicamente en cuenta el “Criterio
3”. Se recomienda no cambiar el nombre de ninguna de las hojas.

Criterios: el proceso de las comparaciones pareadas entre cada uno de los criterios se realiza
en esta hoja. Se recomienda no cambiar el nombre de la hoja.

Resultados: se muestra el Valor de Consistencia (VDC) de cada una de las comparaciones
realizadas en las hojas anteriores (Criteriol,..., Criterio10, Criterios). Ademas, un cuadro
resumen de los pesos de los criterios y alternativas, como también la clasificacién de las
alternativas, que sefialan cual es la modalidad de ejecucién mds conveniente. Una lista
desplegable, teniendo en cuenta cada uno de los criterios y de las alternativas, permite
visualizar de manera grafica las comparaciones entre ellos.

Los pasos de la implementacion de la aplicacion se realizan siguiendo la siguiente secuencia:

o000

Construccion de la jerarquia.

Definicion de Alternativas y Criterios

Asignacion de puntajes a las Alternativas y Criterios.
Clasificacion de las Alternativas.
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CONSTRUCCION DE LA JERARQUIA

El objetivo de la construccién de una jerarquia es facilitar el proceso de optimizacion del objetivo

gue se desea lograr. De esta manera el problema se estructura mediante la jerarquizacidén de los
Criterios y Alternativas.

Analisis Multicriterio — DNP no permite la construccion de la jerarquia de manera grafica, por lo cual
esto debe de ser realizado ex-ante, una vez que se tiene claro la jerarquizacién del problema de
decisién multicriterio a resolver. Entonces se procede a ingresar cada una de las alternativas y
criterios definidos previamente en la hoja “Entrada”.
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DEFINICION DE ALTERNATIVAS Y CRITERIOS

Analisis Multicriterio - DNP ha sido disefiado siguiendo el TDR de “Contrato de Consultoria
Preparacion Metodologia de Andlisis Multicriterio para Infraestructura y Servicios Publicos” donde
se especifica que el nUmero mdaximo de Alternativas y Criterios serd 3 y 10, respectivamente, tal
como se muestra en la siguiente figura:
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La seleccidn de las alternativas y criterios, se realizan mediante dos procedimientos distintos e
independientes. Para el caso de la seleccidon de Alternativas, se emplea un control de nimero, que
permite representar dos escenarios distintos:

O Cuando sea 2, entonces, las Alternativas definidas son:

= QObra Publica Tradicional (OPT), y
=  Asociacidn Publico-Privada (APP).
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Q Cuando sea 3, entonces, las Alternativas definidas son:

= QObra Publica Tradicional (OPT),

= OPT (Etapa de Construccion) + APP (Etapa de Operacién y Mantenimiento)
= Asociacidn Publico-Privada (APP).
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Sin embargo, la seleccién de los Criterios se desarrolla de dos formas distintas.

La seleccion de los Criterios Generales se realiza empleando una lista donde estan definidos todos
los Criterios Generales aprobados por la DNP, y se selecciona aquellos criterios tal como se muestra
en la siguiente figura enmarcada con lineas rojas:
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Como los Criterios Sectoriales deben ser definidos, entonces se requiere conocer el nimero de
Criterios Sectoriales, motivo por el cual se emplea un cuadro de texto para que el usuario ingrese el
numero de Criterios Sectoriales, tal como se muestra en la siguiente figura:
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El total de los criterios seleccionados no puede ser superior a 10, dando cumplimiento a los TDR del
Contrato.
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Por ejemplo, si se considera la siguiente eleccidn de los Criterios Generales y el nimero de Criterios
Sectoriales es igual a 2, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Se observara que luego de presionar el botdn “Continuar”, se abre un nuimero de hojas
correspondiente al numero de criterios definidos, ademas de los campos correspondientes para la
definicidn de los respectivos Criterios Sectoriales, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Tomando como ejemplo la figura anterior, luego de definir los Criterios Sectoriales, es decir, escribir
en los campos correspondientes los criterios propios del sector (en los campos C6 y C7), las
respectivas hojas correspondientes (i.e., Criterio6 y Criterio7) no tendran como encabezado los
criterios definidos. Para lograr la actualizacidn, sera necesario dirigirse a cualquier otra hoja, distinta
a la hoja “Entrada” para lograr la actualizacién de los encabezados de las hojas correspondientes a
los Criterios Sectoriales.
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Sin embargo, es posible que por error se ingrese un numero de Criterios Sectoriales que sumado al
numero de Criterios Generales seleccionados sean superior a diez, en cuyo caso la aplicacion
muestra un mensaje de advertencia, indicando que se elija un menor nimero de Criterios
Sectoriales, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Si el numero de Criterios Generales seleccionados es igual a 1, la aplicacidén muestra un mensaje de
alerta indicando que se debe seleccionar como minimo dos criterios generales, para poder llevar a
cabo el analisis multicriterio.
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ASIGNACION DE PUNTAJES A LAS ALTERNATIVAS Y CRITERIOS

La asignacién de los respectivos puntajes para cada una de las Alternativas se realiza en las
correspondientes hojas: “Criteriol”, “Criterio2”,..., “Criterio10”, donde se hacen las comparaciones
pareadas teniendo en cuenta cada uno de los criterios definidos previamente, y luego de que estos
hayan sido evaluados independientemente.

Por ejemplo, la siguiente figura muestra las puntuaciones realizadas en la hoja correspondiente al
criterio “Valor por Dinero”, es decir, para el caso donde se ha considerado que hay tres alternativas.
La puntuacion se realiza mediante la barra de desplazamiento, posicionandolo en la puntuacion
deseada, segln corresponda a la preferencia mas importante, tal como se muestra en la siguiente
figura:

La lectura de la figura adjunta se hace de la siguiente manera:

O La alternativa “Obra Publica Tradicional (OPT)” es cuatro veces mas importante, al momento
de compararlo con la alternativa “OPT (Etapa de Construccion) + APP (Etapa de Operacion y
Mantenimiento)”, considerando los resultados obtenidos del criterio “Valor por Dinero”.

En la hoja “Criterios” se realizan las comparaciones pareadas de los criterios por medio de las

puntuaciones ingresadas mediante el mismo mecanismo empleado en las comparaciones de las
alternativas en las hojas anteriores.
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MENUS DE ANALISIS MULTICRITERIO - DNP

El Andlisis Multicriterio - DNP cuenta con los siguientes menus los cuales son:

Escala de los nueve puntos
Criterios Generales
Créditos

Acceso

(M) iy Wy

U Escala de los nueve puntos. Este menu permite acceder a un ventana donde se describe el
valor de las puntuaciones, su definicidn e interpretacidn, tal como se observa en la siguiente
figura:

. lgusimente pruterido mm-mwu‘
La supenencia v In slimactn sgenen ua
b ] Moderadaments prefendo importanca lgeramerto mayer de un slemen

qee M ha demcatads charemens en o
9 Extemadaments palerde :mmammu
2488 \Valores .
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Criterios Generales. Mediante este menu se puede acceder a una ventana donde se describe
cada uno de los criterios, su definicién y su tipologia, para el normal desarrollo de las

comparaciones pareadas.

AT bt o . et
G b B | " 1 - o
e by s ———
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Créditos. Permite ver el nimero del contrato sobre el cual se rige la aplicacion disefiada para
tal efecto, ademas del nombre del consultor y la empresa en la cual labora.

W

o CUNIMATO O2 DOMELTONA No AP OM - 328 « 07

Serglo Algjandre Hin

cjces, Ph.L.

Acceso. Es un menu que conduce a un submenu “Ver Matriz”, al cual sélo es posible acceder

mediante una clave de acceso.
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RESULTADOS DEL ANALISIS MULTICRITERIO - DNP

En la hoja “Resultados” es posible encontrar la siguiente informacidn:

O El Valor de Consistencia (VDC)® de cada una de las hojas donde se han llevado a cabo las
comparaciones pareadas de las alternativas, teniendo en cuenta cada uno de los criterios
definidos en la hoja “Entrada”.

O El valor de Consistencia (VDC)* de las comparaciones de a pares, entre todos los criterios
definidos en la hoja “Entrada”.

O Cuadro resumen donde es posible encontrar los pesos relativos de las alternativas, los pesos
globales de los criterios y la puntuacion global que permite decidir cual es la alternativa que
permite llevar la modalidad de ejecucién mas conveniente.

U Las graficos de barra de cada uno los pesos globales y relativos de las alternativas
consideradas en la hoja “Entrada”.

Crmewrnn fr e At

Critrion | "
Criaricn 1 £
Crimcion 1
Crvmrion 4
Criarice |
Criscieat 1
Crtmim ! "
Criwrica § (] 1
Crimcion ¥ ‘
[ L T

e w {ibertod Y Orden

v o

Wy

3Si el VDC es mayor a 0.1, la aplicacion mostrara el siguiente mensaje “No hay consistencia en las puntuaciones ingresadas,
vuelva a revisarlas”, por consiguiente debe revisarse las puntuaciones ingresadas correspondientes Unicamente al criterio
relativo donde aparece el mensaje de advertencia.

4 {dem pie de pagina anterior.
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ANEXO: HABILITACION DE MACROS EN EXCEL

La aplicacién Analisis Multicriterio — DNP ha sido desarrollada mediante macros a través de una
serie de rutinas que han sido programadas mediante Microsoft Visual Basic for Applications 7.0,
con la finalidad de automatizar una serie de procesos. Sin embargo, Microsoft Excel por defecto y
por seguridad del equipo, siempre deshabilita el uso de las macros.

Para poder usar, crear y ver correctamente hojas de calculo con macros, hay que disminuir el nivel
de seguridad que Excel configura de manera predeterminada.

Para eso, en la hoja de cdlculo activa, vamos al menu “Developer”, y escogemos la opcidon “Macro
Security” que se encuentra dentro de la seccién “Code”:

[re® e

Al ingresar por “Macro Security”, se obtiene el siguiente menud “Trust Center” y elegimos la opcion
tal como se muestra en la figura
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Por medio de esta configuracion, la siguiente vez que un archivo tenga macros, siempre pedird que

se confirme si desea habilitar las macros.
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