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Glosario

10.

11.

12.

Adjudicacion: Fase del procedimiento de contratacion administrativa en la que se
designa la persona fisica o juridica con quien la Administracion va a celebrar un
contrato.

Atributos: Los diferentes conjuntos de criterios considerados necesarios para
evaluar y comprar las diferentes ofertas entregadas en una licitacion.

Contratista: Persona a la que se encarga la realizacion de una obra o servicio por
contrata.

Criterios: Norma, regla o pauta para conocer la verdad o la falsedad de una cosa.
En este caso son las diferentes caracteristicas que tienen que cumplir las diferentes
ofertas de una licitacion para conocer cudl de ellas, es la mas adecuada para las
necesidades del proyecto.

Cualitativo: Es un adjetivo que se emplea para nombrar a aquello vinculado a la
cualidad (el modo de ser o las propiedades de algo).

Cuantitativo: Es un adjetivo que esta vinculado a la cantidad. Este concepto, por
su parte, hace referencia a una cuantia, una magnitud, una porcién o un numero de
cosas.

Focus group: Tal como se lo denomina en inglés, o Grupo Focal, como se lo llama
en el idioma espaiiol, es un tipo de técnica de estudio empleada en las ciencias
sociales y en trabajos comerciales que permite conocer y estudiar las opiniones y
actitudes de un publico determinado.

Jerarquia: Organizacion por categorias o grados de importancia entre diversas
personas o cosas.

Licitacion: Oferta que se hace en una subasta o en un concurso publico, sobre todo
si se trata de un contrato o servicio.

Multicriterio: Es un instrumento que se utiliza para evaluar diversas posibles
soluciones a un determinado problema, considerando un numero variable de
criterios, se utiliza para apoyar la toma de decisiones en la seleccion de la solucion
mas conveniente.

Proponente: Son las empresas que entregan una propuesta ante una licitacion de
un proyecto.

Sintetizar: Obtener un compuesto o un producto mediante sintesis o analisis.
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Resumen

La Direccion de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publica en Chile (DOP) cuenta
con una metodologia de trabajo que se inicia con una necesidad observada en una comunidad
objetivo y que conduce a la construccion de una infraestructura que resuelve el problema
encontrado. Esta forma de trabajo se compone de varios procesos y etapas los que terminan
siendo repetitivos y que no aseguran la calidad de la obra en construccion.

En el presente trabajo de titulo se reconocera el problema de la metodologia actual en la
DOP, asi como también analizar los distintos tipos existentes, para finalmente disefiar una
propuesta de metodologia, que serd de tipo EPC (Engineering, Procurement and Construction),
es decir, que la empresa contratista combine la responsabilidad del disefio y la de ejecucion de
la obra. De esta forma, se busca disminuir la repitencia de trabajo, dando la oportunidad a las
empresas de proponer distintas soluciones, pero asi mismo generando la necesidad de un nuevo
método de evaluacion de las distintas propuestas. Para esto, se definira un conjunto de criterios
de evaluacion integrando tanto informacion cualitativa como cuantitativa, obteniéndola de
variadas fuentes, tales como la opinion de la comunidad objetivo acerca de las propuestas, entre
otras.

Se procedera a determinar las ponderaciones de cada criterio del conjunto, utilizando una
matriz que otorgue importancia, comparando a cada uno de éstos con sus pares. Esta matriz se
completara basandose en la informacion recolectada de encuestas a personas que estan
constantemente conectadas con el problema y puedan dar un juicio de valor sobre éste. Se
establecera un sistema que permita asignar objetivamente puntaje a los pardmetros de
evaluacion en funcion de la informacion recopilada durante el proceso de licitacion.

Luego de tener identificados y ponderados los diferentes criterios para las evaluaciones
de las propuestas, este método une en una matriz las diferentes opiniones de los evaluadores.
Después, se transformara esta matriz a numeros difusos considerando rangos de valor para cada
término lingiiistico obtenido de los criterios cualitativos. Por otro lado, de los criterios
cuantitativos se considerard un conjunto de tres valores iguales. Con ambos rangos de valores,
y las ponderaciones de los criterios se obtendra al proponente mas adecuado para la realizacion
del proyecto.

Para facilitar el proceso se elaborara una plataforma virtual, dando la instancia para que
los diferentes actores dentro del proceso de licitacion den sus opiniones y determinen cual
propuesta sera elegida.

Finalmente, se realizard una evaluacién econémica, comparando la situacion actual de la
DOP con la situacion propuesta.
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Capitulo 1. Antecedente Generales

1.1 Introduccion

La dindmica y la complejidad, caracteristicas de la materializacion de grandes obras y
proyectos civiles, asi como la apariciéon de nuevas tecnologias, genera la necesidad de que la
contratacion de obras deba ser concordante con estas nuevas realidades. En este sentido, la
utilizacion de nuevas formas de contratacion que rompen esquemas tradicionales y dan espacio
a nuevas instancias contractuales se presenta como una alternativa posible para el desarrollo de
proyectos.

El denominado método “llave en mano”, “Turnkey” o EPC (Engineering, Procurement
and Construction), se presenta como una alternativa factible a los métodos tradicionales de
contratacion de obras por suma alzada. En este tipo de contrato se establece una tinica relacion
entre el cliente y el contratista, asumiendo este Ultimo junto a sus funciones tradicionales, la
concepcion del proyecto y la ingenieria de detalle del mismo, lo que de acuerdo con Hernandez
[Hernandez14], genera la disminucién de costos y la rapidez en la ejecucion de la obra, la
simplificaciéon de las relaciones juridicas y una mayor seguridad y certeza respecto a la
determinacion del precio, que generalmente sera un precio a suma alzada.

Actualmente, los procesos tradicionales de contratacion de obras (Suma Alzada),
consideran un proceso de licitacion centrado en la evaluacion de los antecedentes técnicos
preparados por el mandante con la finalidad de estimar los costos y plazo de ejecucion del
proyecto. En este sentido, los procesos de licitacion en la construccién presentan tres
caracteristicas esenciales que lo distinguen de otro tipo de industrias. En primer lugar, se
caracterizan por ser procesos asociados a proyectos de corta duracidon, lo que imposibilita el
desarrollo de compromisos contractuales y racionales de largo plazo. En segundo lugar, los
proyectos se desarrollan a la “Medida”, vale decir corresponden a proyectos tinicos que deben
ser evaluados caso a caso. Por ultimo, la alta variabilidad asociada a los procesos de
construccion implica una alta incertidumbre al momento de evaluar aspectos técnicos y
econdmicos de la licitacion.

Estos procesos representan para una empresa constructora, un proceso clave para su
desarrollo estratégico [Serpell93]. La preparacion de ofertas acuciosas y realistas basadas en los
antecedentes de un proyecto permitird a las empresas mejorar las posibilidades de éxito en las
licitaciones y de esta manera expandir su negocio [Arslan et al.06].

En general, las empresas mantienen politicas que se basan en conseguir de cualquier modo
(incluso con ofertas desajustadas) el contrato y trasladar los problemas econdémicos a la
gjecucion de la obra, con numerosos conflictos asociados a mediciones erroneas, precios
contradictorios, proyectos modificados, entre otros [Padrés-Reigl 0], que suponen un retraso en
la ejecucion de las obras y en ocasiones ponen en duda la viabilidad del proyecto.
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Por afios los criterios de seleccion en los procesos de licitacion han estado dominados en
la industria de la construccion por la mejor oferta econdomica. Sin embargo, al analizar el
comportamiento de las empresas en los procesos de licitacion, no queda clara la relacion que
pudiera existir entre las ofertas econdmicas y el éxito de un proyecto. Por otro lado, las
licitaciones que consideran modelos de evaluacion con multiples atributos han demostrado que
mejoran la probabilidad de éxito en la ejecucion de proyectos [Fuentes-Bargues et. al.14]. En
este sentido, los mandantes deben abordar el proceso de licitacion de una manera integral, no
solo considerando la mejor oferta econdmica, sino que considerando otros aspectos como:
técnicos, de aseguramiento de la calidad y capacidad financiera entre otros.

Actualmente, la contratacion de obras en la DOP, considera la contratacion por suma
alzada del disefio y de la ejecucion de un proyecto en forma independiente. Ademas, los
procesos de licitacion en ambos casos consideran como método de evaluacion de los oferentes
dos etapas. La primera de ellas consiste en la verificacion del cumplimiento de los requisitos
técnicos estipulados en las bases de licitacion. En la segunda etapa se evaluan comparativamente
las ofertas econdmicas, adjudicando la licitacion a aquella empresa que haya ofertado el menor
precio.

El problema que aqui se genera, es que al evaluar sélo las ofertas econdmicas no existe la
capacidad de considerar aquellos aspectos que permitirian discriminar y seleccionar a la
empresa que se encuentre en mejores condiciones para la ejecucion de la obra de construccion.
Esta situacion se suma a los problemas de coordinacion que existen entre los distintos actores
involucrados en el proyecto, especificamente entre el equipo de disefio y el de construccion

De acuerdo a la informacion recopilada desde la Direccion de Obras Portuarias en los
ultimos 7 afos, el plazo promedio de ejecucion de los proyectos ha superado en un 17,04% al
previsto. De la misma forma el monto real de ejecucion de los proyectos en este mismo periodo
de analisis ha superado en promedio el 6,6 % de los montos presupuestados. Ademas, el analisis
realizado indica una tendencia al alza en la brecha de los plazos y montos de ejecucion. A pesar
de que la complejidad y diversidad de los proyectos de construccion exponen a las empresas
constructoras a altos niveles de incertidumbre y riesgo, una adecuada integracion de las etapas
de disefio y construccion, asi como un adecuado proceso de seleccidon permitiria mejorar la
confiabilidad de la ejecucion de los proyectos.

Este trabajo de titulo propone una nueva metodologia de contratacion de obras para los
proyectos de construccion de la Direccion de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas.
Esta metodologia sera del tipo EPC (Engineering, Procurement and Construction), es decir, una
modalidad que integre en un solo contrato, el disefio y ejecucion, entregando al contratista la
posibilidad de determinar el tipo de disefio, presupuesto y plazo de este. La evaluacion de las
propuestas consistird en identificar aquellas opciones que técnica y econdmicamente sean
viables para el mandante, para luego incluir en el proceso de seleccion, factores de riesgo,
experiencia, calidad, entre otros, asi como también la opinién de la comunidad objetivo a través
de la participacion ciudadana.

Para esta investigacion, la adjudicacion de un proyecto de construccion sera considerada
como un problema decisional multicriterio, basandose en la aplicacion del proceso analitico
jerarquico y de logica difusa, recopilando informacion historica y bibliografica, realizando
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paneles de expertos y/o focus group, generando de esta forma un sistema que permita
seleccionar la empresa mas adecuada para la realizacion del proyecto de construccion
considerando e integrando aspectos que permitan cualificar y cuantificar las caracteristicas
técnicas de los proyectos presentados, asi como atributos técnicos, administrativos y
econdmicos de cada empresa oferente.

Debido a la complejidad de los calculos matemadticos asociados a la aplicacion de la
metodologia, se propone ademas en esta investigacion una plataforma virtual desarrollada
mediante la integracion de dos softwares (Alterix y XAMPP) que permitird, agilizar el
procesamiento de la informacion del proceso de licitacion y transparentar el proceso tanto al
interior de la institucion como para las empresas oferentes.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Proponer una metodologia para la contrataciéon de obras mediante la modalidad EPC
(Engineering, Procurement and Construction), aplicando modelos de jerarquizacion
multivariados en la evaluacion de las propuestas para mejorar el proceso de contratacion de la
Direccion de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas.

1.2.2 Especificos

a) Diagnosticar la situacion actual en la Direccion de Obras Portuarias del
Ministerio de Obras Publicas y definir el proceso de contratacion de obras mediante la
modalidad EPC.

b) Definir una metodologia para la evaluacion de los disefios e ingenieria de detalle
y su relacion con la evaluacion de las propuestas técnicas y econdmicas para la contratacion de
obras.

c) Definir una metodologia para la evaluacion de las propuestas técnicas y
economicas, considerando atributos y criterios que integren informacion cualitativa y
cuantitativa, mediante la aplicacion del proceso analitico jerarquico y de la ldgica difusa.

d) Desarrollar una plataforma virtual que permita implementar la metodologia
propuesta.
e) Evaluacion econdmica de la implementacion de la metodologia propuesta en la

Direccion de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas de Chile.
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Capitulo 2. Diagnostico de la Situacion Actual

2.1 Direccion de Obras Portuarias

Para comprender el alcance del problema identificado, es necesario reconocer el contexto
en el que se encuentra inmerso. Para ello se describird la empresa donde se realizo la
investigacion, esta es la Direccion de Obras Portuarias (DOP) del Ministerio de Obras Publicas

(MOP).

La Direccion de Obras Portuarias (DOP) es una de las Direcciones que compone el
Ministerio de Obras Publicas y depende de la Direccion General de Obras Publicas. En la figura

2.1, se muestra la Estructura Orgéanica del Ministerio de Obras Publicas

|
Estructura Organica

SUPERINTENDENCIA DE
ANI

INSTITUTO NACIONAL

Figura 2.1

Estructura Organica del Ministerio de Obras Publicas

Fuente: Ministerio de Obras Publicas
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La DOP tiene como vision: “Producir la integracion fisica de los ciudadanos y
ciudadanas del litoral maritimo, fluvial y lacustre al desarrollo economico y social del pais,
siendo reconocido por valorar el medio ambiente, los niveles de vida, la equidad y la identidad
local, con funcionarios calificados/as y comprometidos/as.” [DOP17]

La misioén y las funciones de la Direccion son: “La Direccion de Obras Portuarias (DOP)
tiene como mision proveer a la ciudadania servicios de infraestructura portuaria y costera,
maritima, fluvial y lacustre necesarios para el mejoramiento de la calidad de vida, el desarrollo
socioeconomico del pais y su integracion fisica nacional e internacional. La DOP contribuye
al desarrollo socioeconomico y productivo del pais, al mejoramiento de los niveles de vida y
equidad de todos los ciudadanos, en especial de los habitantes y trabajadores de zonas costeras,
riberenias e insulares, mediante la construccion de infraestructura costera y portuaria,
maritima, fluvial y lacustre.” Sus funciones son: “planificar la infraestructura portuaria y
ejecutar los procesos establecidos en el sistema nacional de inversion publica, desarrollar,
directamente o través de consultorias externas, proyectos de obras portuarias; supervisar,
fiscalizar y aprobar todos los proyectos de obras portuarias desarrollados a nivel nacional,
tanto publicos, sean estos directos o a través de consultorias externas, como privados,
establecer las normas técnicas respecto del desarrollo de proyectos portuarios, supervisar, y
fiscalizar todas las obras publicas portuarias y de dragado ejecutadas a nivel nacional, en sus
aspectos técnicos y administrativos; supervisar y fiscalizar la construccion de obras portuarias
ejecutadas por particulares, verificando el cumplimiento del proyecto aprobado”. [DOP17]

Sus Objetivos son: “Contribuir al desarrollo del potencial economico del pais para el
turismo, comercio exterior, cabotaje y pesca, con vision integradora y de largo plazo, a través
de la provision de servicios de infraestructura portuaria; contribuir al desarrollo humano y
mejorar la calidad de vida, integrando zonas aisladas, protegiendo las zonas riberenias en
riesgo por la accion de las mareas y el oleaje, y generando espacios publicos costeros, a traves
de la provision de servicios de infraestructura portuaria de conectividad, de borde costero
maritimo, fluvial y lacustre, y de proteccion de ribera; lograr estandares de eficiencia en el uso
de los recursos para la provision de servicios de infraestructura portuaria y costera, maritima,
fluvial y lacustre, y de proteccion de ribera, a través de la aplicacion de planes de conservacion
de obras.” [DOP17].

El organigrama de la DOP se presenta en la figura 2.2:



Figura 2.2 Organigrama de la Direccion de Obras Portuarias

Fuente: Ministerio de Obras Publicas




Luego de presentar una descripcion de la empresa en que se realizd la investigacion,
describiremos el proceso en que se identifico el problema a tratar en este trabajo de titulo. Este
es el Proceso de Contratacion de Obras en la DOP, que abordaremos en la siguiente seccion.

2.1 Contratacion de Obras en la DOP

Los procesos de Contratacion de Obras Publicas en Chile son muy variados y contemplan
diferentes aspectos seglin el ministerio o servicio que realice el procedimiento.

En el caso de la DOP del MOP, el proceso de contratacion utilizado se divide en distintas
etapas de acuerdo con las partes de un proyecto. La figura 2.3, presenta las etapas del desarrollo
de un proyecto.

Diagndstico del
Problema

¢ Causa y Consecuencias

¢ Necesidad de Proyecto

e Priorizacion de
proyectos

Pre -factibilidad del
proyecto

¢ Estudios Necesarios
*Recopilacion de
informacién

Disefo e Ingenieria
de Detalle

*Disefio de Proyecto

*Programa de proyecto

e Evaluar los beneficios
porpuestos

Inplementacion del
Proyecto

e Realizacién del Disefio
ePuesta en marcha

¢ Evaluacion del los
resultados

e Estudio Necesarios a
Realizar

Figura 2.3 Desarrollo de un Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

El desarrollo de un proyecto comprende desde el diagndstico del problema hasta la
implementacion del proyecto. La metodologia de Contratacion de Obras utilizada por la DOP
considera procesos de licitacion para cada una de las etapas del proyecto, con excepcion del
diagnoéstico del problema, etapa que habitualmente es desarrollada al interior de la DOP. Sin
embargo, en casos muy complejos esta etapa es sometida también a un proceso de licitacion,
para realizar la investigacion del problema y definir su nivel de prioridad, asi como también
identificar la necesidad de conducir nuevos estudios o si los antecedentes existentes permiten
desarrollar el disefio de ingenieria de detalle.

Las otras etapas del proyecto se licitan en forma independiente. Para esto, la confeccion
de perfiles explicativos, bases administrativas, presupuestos y programacion de la etapa a licitar,
son desarrollados por el DOP (utilizado los resultados de etapas anteriores), para luego ser
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En la figura 2.4 se muestra el diagrama de la metodologia actual utilizada por DOP.
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Todo proyecto comienza con la identificacion un problema o necesidad que permita
justificar el desarrollo de éste. En los proyectos de la DOP esta justificacion es obtenida de
alguna necesidad observada en una comunidad objetivo.

Luego se realiza un diagndstico, donde se recopila la informacion basica del problema y
se toman decisiones de como abordar la necesidad de la comunidad, tales como la priorizacion
de una necesidad por sobre otra o si la necesidad identificada le corresponde a otra institucion.
Este diagnostico normalmente es realizado por la DOP, pero en casos complejos y especificos
se contratan asesorias para identificar adecuadamente el problema a solucionar.

La siguiente etapa dependera si son necesarios estudios adicionales, antes de llegar a la
etapa de disefio. Esta etapa de prefactibilidad se licita, para lo cual, se crea una base
administrativa, un perfil sobre el problema, un presupuesto oficial y una programacion de la
prefactibilidad. La empresa proponente debera entregar los resultados de los estudios realizados
en un informe de prefactibilidad, con 3 opciones de solucion o disefo, junto a una evaluacion
econdmica de estas, ademas de un presupuesto y la programacion de la etapa de disefio.

En caso de no ser necesario estudios adicionales para continuar la etapa de disefio, éste se
licita en base al perfil de disefio, bases administrativas, la opcion de disefio seleccionada (haya
sido desarrollada en la etapa de prefactibilidad o en la etapa de diagndstico por la misma DOP),
presupuesto y programacion de disefio.

Las empresas participantes en la licitacion de la etapa de disefo tendran la obligacion de
entregar, las especificaciones técnicas generales, especificaciones técnicas especiales, memoria
explicativa, planos de planta, programa y presupuesto de la ejecucion. Estos antecedentes se
utilizardn posteriormente para licitar la ejecucion de la obra en cuestion.

En las etapas de prefactibilidad y disefio se realizan consultas ciudadanas para obtener la
opinion de la comunidad objetivo del proyecto, las que normalmente son 3 por etapa de
proyecto; la primera para presentar lo que se realizard, una segunda para mostrar las posibles
opciones de solucion o de materializacion y por tltimo la presentacion de la opcidon que ha sido
seleccionada en la evaluacion econdmica.

Cabe mencionar, ademas, que el proceso de evaluacion de las propuestas para la
contratacion de obras difiere si es en la etapa de prefactibilidad, disefio o ejecucion del proyecto.
Esta diferenciacion depende de la apertura técnica que se realiza. En el caso de la prefactibilidad
y disefio se califican las propuestas técnicas, la experiencia de la empresa y de su staff
profesional, ponderando esta calificacion con la calificacion de la evaluacion de los costos. Los
factores habitualmente utilizados son de 0.6 a 0.85 para la evaluacion técnica y de 0.15 a 0.4
para la econdmica, dependiendo del tipo de proyecto. En cambio, para la licitacion de la
ejecucion de la obra, la evaluacion técnica no considera ningun tipo de calificacion, ya que solo
se revisa si la propuesta cumple con los estandares minimos solicitados en las bases de licitacion,
para luego seleccionar aquella propuesta econémica de menor valor, dentro de aquellas que
hayan cumplido con la evaluacidn técnica. En ninguno de los casos la opinion de la comunidad
objetivo es considerada en la eleccion de los contratistas, ni de la aprobacion de los informes
resultantes de la licitacion. La figura 2.5, presenta el proceso antes descrito.
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2.2 Problema Identificado

Identificada la metodologia actual de licitacion de obra que utiliza la DOP, se analizara
qué tan efectiva es la gestion en dicho proceso de licitacion. Para efectuar dicho anélisis
buscaremos indicadores propios del control de gestion de la DOP.

La tabla 2.1, muestra estandares que la unidad de control de gestion de la DOP establece
para la evaluacion del cumplimiento de las metas asociadas a los proyectos desarrollados. Estas
metas

Tabla 2.1. Estandares para el control de gestion DOP
PRESUPUESTO PLAZOS
Desviacién de montos Condicién Desviacién de tiempos Condicién
Menor o igual a 5% Aceptable Menor o igual a 11% Aceptable
Entre un 5% y un 7% Intermedia Entre un 11% y un 14% Intermedia
Mayor o igual a 7% Critica Mayor o igual a 14% Critica

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, la tabla 2.2, presenta los principales resultados obtenidos del analisis del
cumplimiento de plazos y presupuestos de los proyectos desarrollados a nivel nacional por la
DOP, desde el afio 2010 al afio 2016.

Tabla 2.2. Evaluacion del cumplimiento de plazos y presupuestos proyectos DOP aiios 2010 al 2016
Afio N° proyectos Porcentaje de Desviacion de Porcentaje de Desviacion de
evaluacion desarrollados plazo (%) Presupuesto (%)
2010 59 15,87% 6,07%
2011 54 19,09% 5,77%
2012 59 7,19% 6,26%
2013 53 22,67% 4,98%
2014 52 14,53% 8,67%
2015 68 23,40% 7,66%
2016 60 16,54% 6,49%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 2.2 nos proporciona la desviacion de plazo y presupuesto que tienen los contratos
de obra con fecha de término en el afio en curso. Estos valores se obtienen de los proyectos con
fecha de termino en el afio en curso, por ejemplo en el caso de 2010 los proyectos que tienen
fecha de termino propuesta para el 2010 son de 59. Y los porcentajes de variacion son calculados
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sumando las variaciones de plazo de estos proyectos dividido por el plazo sumado de todos los
proyectos, lo mismo se hace en el caso del presupuesto

La figura 2.6, presenta el analisis de los resultados del cumplimiento de plazos y
presupuestos de los proyectos de la DOP desde el afio 2010 al afio 2016 y su relacion con los
estandares de control de gestion.

Variacion de Plazo de Contrato Variacion de Monto de Contrato

23,40% 8,67%

22,67%

19,09%

16 54%

1587% __—="" 9
=T 6,269% 6,49%
14,00% 14.53% 6,07%

5,77%

4,98%

7.19%

Afio Afio

Figura 2.6 Analisis de resultados cumplimiento de plazos y presupuesto y su relacién con los
estandares de control de gestion

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis desarrollado indica que el cumplimiento de plazos se encuentra en una
condicion critica en 6 de los 7 afios evaluados, en tanto el cumplimiento del presupuesto se
encuentra en la misma condicion en 2 de los 7 afios analizados. Por otro lado, y en ambos casos
solo en 1 de los afos evaluados, los proyectos desarrollados en promedio se encuentran en una
condicion aceptable.

El incumplimiento de estos indicadores de acuerdo con entrevistas desarrolladas con altos
directivos de la DOP, Region de Valparaiso, se deberia principalmente a las siguientes causas:
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e Inadecuado proceso de licitacion en la etapa de ejecucion, donde solo se considera
estandares minimos para la propuesta técnica y se privilegia la seleccion en base a
la propuesta economica de menor valor.

e Inadecuada coordinacion entre los distintos actores de las etapas del proyecto,
principalmente entre los disefiadores y constructores, lo que es concordante con lo
indicado en la bibliografia.

Se propone entonces para dar respuesta a esto, una metodologia de contratacion de obras
que por un lado integre adecuadamente las etapas del proyecto en un tinico proceso de licitacion
y que ademas las propuestas sean evaluadas en base a un modelo multicriterio.
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Capitulo 3. Estado del Arte

3.1 Procesos de licitacion en proyectos de construccion
3.1.1 Generalidades de los Procesos de Licitacion

La licitacion, en términos generales, es un procedimiento formal y competitivo de
adquisiciones, mediante el cual se solicitan, reciben y evaluan ofertas para la adquisicion de
bienes, obras o servicios y se adjudica, luego de una evaluacion, el contrato correspondiente al
oferente que ofrezca la propuesta mas ventajosa. Por lo tanto, es un proceso integrado por actos
y hechos de la administracion y actos y hechos del oferente, que concurren a formar la voluntad
contractual. En estricto rigor, la licitacion no es el contrato publico que celebra el mandante con
determinado proveedor, ya que este ultimo surge de la licitacion

Los procesos de licitacion representan para una empresa constructora, un proceso clave
para su desarrollo estratégico [Serpell,93]. La preparacion de ofertas acuciosas y realistas
basadas en los antecedentes de un proyecto permitira a las empresas constructoras mejorar las
posibilidades de éxito en las licitaciones y de esta manera expandir su negocio [Arslan et al.06].

Los procesos de licitacion en el &mbito de la construccion presentan tres caracteristicas
esenciales que lo distinguen de los procesos de licitacion de otro tipo de industrias. En primer
lugar, se caracterizan por ser procesos asociados a proyectos de corta duracion, lo que
imposibilita el desarrollo de compromisos contractuales y racionales de largo plazo. En segundo
lugar, los proyectos se desarrollan a la “Medida”, vale decir corresponden a proyectos tinicos
que deben ser evaluados caso a caso. Por ultimo, la alta variabilidad asociada a los procesos de
construccion implica una alta incertidumbre al momento de evaluar aspectos técnicos y
econdmicos de la licitacion.

La estimacion inicial del costo de ejecucion de un proyecto de construccion es un proceso
complejo debido a la limitada informacion disponible. Una estimacion razonable de costos
facilita la rapida ejecucion de los proyectos de construccion y contribuye a la eficacia economica
y la eficacia administrativa [Chou,et.al13]. Segiin Friedman [Friedman56], una empresa que
desea ganar una licitaciéon debe encontrar un equilibrio entre el beneficio esperado y la
oportunidad de ganar. Una sobrestimacion de los costos puede resultar en la pérdida del contrato,
mientras que la subestimacion de costos puede resultar en pérdidas financieras para la empresa.
Por lo tanto, el monto de una oferta esta determinado en tltima instancia por la relacion entre el
beneficio potencial para la empresa constructora y la probabilidad de ganar la licitacion.

En general, las empresas constructoras mantienen politicas que se basan en conseguir de
cualquier modo (con ofertas desajustadas) el contrato y trasladar los problemas econémicos a la
ejecucion de la obra, con numerosos conflictos asociados a mediciones erroneas, precios
contradictorios, proyectos modificados, entre otros [Padros&Reigl0], que suponen un retraso
en la ejecucion de las obras y en ocasiones ponen en duda la viabilidad del proyecto.
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Por afios los criterios de seleccion en los procesos de licitacion han estado dominados en
la industria de la construccién por la mejor oferta econdmica. Sin embargo, al analizar el
comportamiento de las empresas constructoras en los procesos de licitacion, no queda clara la
relacion que pudiera existir entre las ofertas econdmicas y el éxito de un proyecto. Por otro lado,
las licitaciones que consideran modelos de evaluacion con multiples atributos, han demostrado
que mejoran la probabilidad de éxito en la ejecucion de proyectos [Fuentes&Bargues et. al.14].
En este sentido, los mandantes deben abordar el proceso de licitaciéon de una manera integral,
no so6lo considerando la mejor oferta econdmica, sino que considerando otros aspectos tales
como: técnicos, de aseguramiento de la calidad y capacidad financiera entre otros.

3.1.2 Sistemas de evaluacion para procesos de licitacion

Alrededor del mundo se utilizan diferentes modalidades para la seleccion de contratistas
en construccion e infraestructura, entre ellas se destacan la licitacion publica, licitacion privada,
precalificacion o negociacion [Topcu04]. Una de las modalidades de seleccion de contratista
mas utilizadas es la licitacion publica, que es un método de contratacion transparente en el que
pueden participar todos aquellos contratistas, proveedores o vendedores que han conocido las
bases de licitacion mediante los medios de comunicacion y que acepten los términos,
especificaciones y condiciones del contrato propuesto, asi como los criterios mediante los cuales
se evaluaran las ofertas. La licitacion publica tiene como objetivo la obtencion de bienes y
servicios al precio mas bajo al estimular la competencia y evitar el favoritismo.
[Ballesteros&Perez et al.13].

Existe una gran diversidad en los procedimientos de seleccion. La diferencia mas
importante en el disefio de la contratacion publica en los paises es en la importancia que le dan
a la calidad o al precio. Algunas licitaciones siguen estrictamente los criterios de menor precio,
pero otras toman en consideracion la calidad [Estache & Iimil1].

Distintos sistemas de evaluacion han sido utilizados para jerarquizar las propuestas
técnicas y econdmicas de un proceso de licitacion. Estos sistemas pueden ser clasificados en
tres tipos: Sistemas binarios; Sistemas costo beneficio y Sistemas de puntajes o porcentajes. La
tabla 3.1 presenta un resumen de las principales caracteristicas de cada uno de estos sistemas.



Tabla 3.1.

Cuadro comparativo de sistemas de evaluacion de propuestas técnicas y econémicas

Sistema Binario

Sistema Costo Beneficio

Sistema de Puntajes

Etapas del proceso

Se consideran dos etapas: Una primera etapa
de calificacion preliminar o preseleccion y
una segunda etapa de evaluacion de las ofertas
econdmicas.

Se considera s6lo una etapa:
en esta se evalua
conjuntamente el precio y
calidad de la oferta

Este sistema puede desarrollarse en una o dos
etapas. En el primer caso no existe una fase de
preseleccion. En el segundo caso se pueden
presentar dos modalidades. En la primera de ellas
los puntajes obtenidos en la primera etapa son
considerados para una preseleccion. En la segunda
modalidad los resultados de los puntajes obtenidos
en la primera etapa de preseleccion son integrados
a la etapa siguiente de evaluacion de la oferta
econdmica.

Sistema de
evaluacion

En la etapa de preseleccion se consideran
multiples atributos y criterios de andlisis que
establecen requisitos minimos. En la segunda
etapa se considera el precio ofertado.

Se considera una evaluacion
integrada y simultanea a
través de indicadores de la
relacion que existe entre el
precio y la calidad de las
ofertas presentadas.

En todos los casos posibles de aplicacion de este
sistema se considera la evaluacion mediante
puntajes asociados a la evaluacién de multiples
atributos y criterios.

Atributos y criterios

Se consideran requisitos minimos asociados a

Se consideran el precio y

De acuerdo con Watt et. al. (2009), en este sistema

considerados la capacidad técnica y financiera, la una o mas medidas de de licitacion los criterios de evaluacion pueden ser
experiencia administrativa y organizacional, calidad que tendran que ser | clasificados en 4 categorias: atributos de
el historial de desempefo, salud ocupacional, | combinados en una sola experiencia, atributos técnicos, atributos
responsabilidad ambiental e incluso a veces medida. La calidad debe ser | organizacionales y atributos financieros y/o
en su disposicion hacia las reclamaciones evaluada en términos econdémicos, incorporando criterios de dimension
[Palaneeswaran&Kumaraswamy01]. Aquellos | monetarios o precio, es cualitativa y cuantitativa.
contratistas que estén por debajo de las decir, debe transformarse en
capacidades minimas no se consideran para la | una puntuacion que se
etapa de final del proceso [Topcu04]. corresponde con el nivel de
calidad.
Adjudicacion Se adjudica el contrato a la empresa que Se adjudica el contrato ala | Se adjudica el contrato a la empresa que haya

oferte el menor precio y que haya cumplido
con los requisitos minimos

empresa que oferte la mejor
relacion precio - calidad

obtenido el mejor puntaje de evaluacion en las
distintas modalidades.

Fuente: Elaboracion Propia




3.2 Atributos y criterios de licitacion en proyectos de construccion

La seleccion y desarrollo de los atributos y criterios necesarios para la evaluacion de
ofertas en un proceso de licitacion, requiere de un andlisis acucioso de aspectos relacionados
con la confiabilidad, conveniencia, practicidad y limitaciones de cada uno de ellos. Cada
proyecto de construccion es Unico y en cada caso hay que considerar diferentes aspectos, pero
por lo general hay ciertos criterios que se deben considerar en la mayoria de proyectos, para el
estudio de las diferentes propuestas que se presenten.

Los criterios utilizados para seleccionar contratistas de infraestructura y construccion en
la literatura se clasifican principalmente en cuatro atributos [Watt et. al.09]: atributos de
experiencia, atributos técnicos, atributos organizacionales y atributos financieros y econdmicos.
Los criterios mas utilizados en seleccion de contratistas para proyectos de infraestructura
habitualmente son: la estabilidad financiera, la disponibilidad de recursos, desempefio pasado
de la empresa, disponibilidad de personal experto y técnico, la experiencia, la capacidad
administrativa, la gestion de calidad, métodos constructivos y equipo disponible, entre otros.

La tabla 3.2 presenta una sintesis de las principales caracteristicas de los atributos
considerados en la literatura.



Tabla 3.2.

Resumen de las principales caracteristicas de los atributos considerados en la literatura.

Experiencia

Atributos técnicos

Atributos organizacionales

Atributos financieros y econdmicos

Alcance del

La experiencia de una empresa ha

El contratista debe disponer de

Los atributos organizacionales

Este tipo de atributos debe enfocarse en

atributo sido reconocida como un excelente la capacidad técnica necesaria incluyen criterios relacionados con | dos aspectos fundamentales: la oferta
predictor del éxito de un proyecto para llevar a cabo las la capacidad de gestion del econdmica y la capacidad financiera del
[Alzahrani&Emsley13]. actividades del proyecto contratista y a aquellos asociados a | contratista.
especifico. la calidad.
Principales En general se puede mencionar que Los atributos técnicos Los atributos organizacionales En general se puede mencionar que los
caracteristicas | los atributos de experiencia son incorporan criterios que pueden | incorporan criterios que pueden ser | atributos financieros y econdmicos son

del atributo

facilmente medibles en términos
cuantitativos, lo que facilita el
proceso de evaluacion.

ser medidos en términos tanto
cuantitativos como cualitativos,
lo que dificulta el proceso de
evaluacion.

medidos en términos tanto
cuantitativos como cualitativos, lo
que dificulta el proceso de
evaluacion.

facilmente medibles en términos
cuantitativos, lo que facilita el proceso
de evaluacion.

Criterios
considerados
por atributo

Este tipo de atributo debiera incluir
criterios relacionados no solo con la
experiencia de la empresa en
proyectos similares, sino que
también a la experiencia global de la
empresa en faenas de construccion
[Topcu04]. Ademas, este tipo de
atributo considera la experiencia del
staff profesional de la empresa
destacando la importancia del
recurso humano en la ejecucion de
un proyecto.

Generalmente se evalta la
suficiencia y calidad de los
equipos, software y tecnologia
necesarios para el desarrollo
exitoso del proyecto, ademas de
la definicion de los métodos
constructivos que seran
utilizados en la ejecucion de las
obras. En ciertas ocasiones se
pueden considerar para este tipo
de atributos, criterios como las
propuestas de modificacion al
disefio del proyecto y las
competencias que el contratista
posee para su desarrollo.

La capacidad de gestion del
contratista se evalta en términos
de la planificacion, organizacion y
control del proyecto. La calidad
tiene que ver en gran medida con
la satisfaccion del cliente, en
aspectos tales como la capacidad
de control de calidad, inspeccion,
pruebas y deteccion de errores. En
general, se evaltan los programas
de control y aseguramiento de la
calidad [Certificacion ISO 9000],
puntualidad en las respuestas a los
clientes y personal de control de
calidad del contratista [Bendana et
al.08]. Evalua ademas que tan
eficaz son los sistemas de los
contratistas para mitigar riesgos
para la salud y la seguridad de sus
empleados

La oferta econémica considera
dimensiones claves del proyecto, dentro
de las cuales el costo debe ser uno de
ellos [Watt et al.09]. El valor de la
oferta econdmica, corresponde al precio
ofrecido por el contratista [Marzouk, et.
al.13]. En algunos casos es conveniente
identificar y diferenciar en esta oferta
econdmica el costo directo del proyecto,
los gastos generales del contratista y las
utilidades. Esto con la finalidad de
establecer bases de comparacion entre
los oferentes, que permitan discriminar
ofertas desajustadas (sobre o sub
dimensionadas). En cuanto a la
capacidad financiera, el cliente o
mandante debe llegar a una opinion
informada sobre la situacion financiera
global del contratista. Esta situacion
financiera, se puede representar a través
de indicadores
[Anagnostopoulos&Vavatsikos06].

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Tipos de contratos de construccion

La dinamica y complejidad caracteristicas de la materializaciéon de grandes obras y
proyectos civiles, asi como la aparicion de nuevas tecnologias y procesos constructivos, genera
la necesidad de que la contratacion de obras deba ser concordante con estas nuevas realidades.
En este sentido, la utilizacion de nuevas formas de contratacion que rompen esquemas
tradicionales y dan espacio a nuevas instancias contractuales se presenta como una alternativa
posible para el desarrollo de proyectos.

En la construccion de obras civiles, el método tradicional de contratacion basado en una
relacion tripartita, cliente-ingeniero/arquitecto-constructor, en la cual la ingenieria de detalle del
proyecto es suministrada por el cliente, ha sido desplazado por el denominado método “llave en
mano”, “Turnkey” o EPC (Engineering, Procurement and Construction). En este tipo de contrato
se establece una unica relacion entre cliente-contratista. Este ultimo, junto a sus funciones
tradicionales, asume la concepcion del proyecto y se fija un precio a suma alzada.

Las principales ventajas que se derivan de este método son [Herndndez14]:

e La disminucion de costos y la rapidez en la ejecucion de la obra, pues al ser el
contratista quien elabora a su vez el proyecto tiene mejor acceso a los problemas
que puedan surgir durante la construccion del mismo

e La simplificacion de las relaciones juridicas y, consecuentemente, una mayor
facilidad para determinar la responsabilidad en caso de incumplimiento y
finalmente, una mayor seguridad y certeza respecto a la determinacion del precio,
que generalmente sera un precio a suma alzada.

Jan Pich4 [Picha et. al.15] analizo la aplicacion de este tipo de contratos en la construccion de
plantas de energia, identificando que las claves para el éxito se encuentran asociadas al
conocimiento del contratista sobre el alcance de la responsabilidad y el riesgo que asume y un
conocimiento detallado y comprension de un contrato.

Las principales desventajas son [Hernandez14]:
e Impide al cliente llevar a cabo cualquier modificacion del proyecto
e El contratista traspasa al cliente los considerables riesgos que asume en el precio,
por tanto, no resulta mas barato para el cliente. Esto ha sido abordado equilibrando
el riesgo asumido por la empresa contratista y el cliente.

Es habitual que, debido al riesgo inherente a este tipo de contrato, las empresas contratistas
tomaran los resguardos que consideren necesarios para cubrirse de eventuales riesgos asociados
a la falta de informacion completa o asimetria de la misma, sobre la obra que se debe efectuar y
las condiciones de trabajo. De acuerdo con Ducci [Ducci et. al.13], las empresas son en general
adversas al riesgo y el criterio normal de valoracion de estos riesgos considera analizar la peor
situacion posible, es decir, aquella de maximo costo para el contratista. Este valor maximo sera
entonces incorporado al valor de la oferta por el contrato. Estas diferencias de apreciacion de
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los riesgos asociados también generan un problema para el mandante a la hora de evaluar ofertas,
ya que puede ser muy dificil hacerlas comparables para poder optar por una u otra.

En consecuencia, para evitar o disminuir este efecto del riesgo (analizar la peor situacion
posible) en las ofertas presentadas por las empresas contratistas, se debe realizar la definicion
lo mas precisa posible de los requerimientos del proyecto asociados al desarrollo del perfil del
proyecto. Ademas, los procesos de licitacion asociados a esta modalidad de contratacion deben
garantizar una adecuada evaluacion de aspectos relacionados con distintos atributos y criterios
de manera jerarquizada para potenciar la competencia y de esta forma contrarrestar el efecto del
riesgo en el costo del proyecto.

34 Los modelos de jerarquizacion en los procesos de licitacion

En los actuales procesos de licitacion, el peso de los atributos y criterios considerados en
la evaluacion se establece generalmente a través de una puntuacion o porcentaje totalmente
aleatorio segun la importancia que se considera que tiene cada criterio o la que se quiere otorgar
a estos. Habitualmente no existe un método que justifique la asignacion de puntos o porcentajes
a cada atributo o criterio, ni que garantice la objetividad ni la consistencia del peso asignado.
Tampoco se puede garantizar la transparencia ni la ausencia de algin nivel de manipulacion en
el proceso. Ademds, cuando se procede a comparar las distintas alternativas u ofertas
presentadas hay criterios que se evalian mediante formulas matematicas (precio ofertado, plazo
de ejecucion, entre otros) y otros de forma subjetiva (calidad, disefio, proceso constructivo, entre
otros).

Sin embargo, han sido desarrolladas diversas investigaciones enfocadas en determinar de
una forma racional el peso o ponderacion de los atributos y criterios en los procesos de licitacion.
Deng [Deng99] utilizé la técnica del Proceso Analitico Jerarquico en conjunto con nimeros
difusos para la evaluacion de ofertas competitivas considerando cuatro criterios, para el
mantenimiento de edificios publicos del gobierno local de Monash en Victoria Australia. Hsieh
[Hsieh et. al. 04] determino 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 determind empleando el Proceso Analitico Jerarquico, teniendo en cuenta la opinion del
grupo de propietarios, de un grupo de expertos y de un grupo usuarios. Ademas, la subjetividad
de las opiniones y la variacion de resultados se analiz6 aplicando nameros difusos a los términos
de preferencia. Lin [Lin et. al.07], determind 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. [Ferrando et. al.07], empled los
métodos de decision multicriterio, Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y Proceso Analitico de
Redes (ANP), para determinar el peso relativo de cada uno de los 21 criterios considerados para
evaluar dos ofertas en la licitacion publica de un edificio de la Universidad Politécnica de
Valencia y comparar los resultados obtenidos con cada método.
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En términos de métodos, el mas utilizado es el AHP [Espino et. al.14], debido a su
sencillez de aplicacion y flexibilidad. Ademas, el AHP es una técnica facilmente combinable
con otros métodos, con frecuencia como un mecanismo para sopesar la importancia de los
criterios que definen el problema de toma de decisiones. Mientras tanto, la razon por la cual los
numeros difusos son utilizados con un enfoque hibrido, es por su capacidad de tener en cuenta
la incertidumbre y la imprecision en los datos.

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 comparacion 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 Jerarquico es que permite comprobar la consistencia de los
juicios emitidos para garantizar que los resultados obtenidos seran validos. Ademas, presenta
los problemas de forma visual y permite realizar simulaciones y modificaciones de forma rapida.

3.5 El proceso analitico jerarquico (AHP)

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)
[Saaty80]. 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 Jerarquico esto se corresponde a la descomposicion en
partes del problema y la estructuracion en una jerarquia, viendo cémo interactuan las distintas
partes entre si. El enfoque de sistemas consiste en considerar la situacion como un todo, en el
Proceso Analitico Jerarquico se realiza mediante la sintetizacion de los resultados de cada parte,
para ver el impacto que tiene en el problema global.

El Anélisis 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 numéricas ayudan a
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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 logica al proceso de decision. La eleccion 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 personas que intervienen en la decision,
tanto al definir el problema y establecer la jerarquia, como en la emision de juicios y
valoraciones.

Las etapas para resolver un problema de decision (en el cual debemos escoger una de las
alternativas que se nos plantean), mediante el empleo del Proceso Analitico Jerarquico, se
presentan en la figura 3.1. Los detalles del proceso se presentan en el anexo 1.

ESTRUCTURACION DETERMINACION DE DETERMINACION DE
DEL PROBLEMA PRIORIDADES LA CONSISTENCIA

/Deﬁnicién del Objeti\'o\ / Determinacién de \ /indice de consistencia de\
U preferencias la matriz IC

Determinacion de los S ) A
. . Indice de consistencia
criterios y subcriterios .
- aleatorio IA

Identificacién de las Sintetizacion de los Razoén de consistencia
\_ alternativas / \ resultados J k /
Figura 3.1 Etapas del Proceso Analitico Jerarquico

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 Numeros difusos

La mayor parte de las veces, el decisor no es capaz de definir la importancia de los criterios
y la bondad de las alternativas con respecto a cada criterio en términos numéricos. En la mayoria
de las situaciones, estas valoraciones son lingiiisticas, dando lugar a medidas o cantidades que
no son exactas sino aproximadas. Desde que Zadeh [Zadeh65] introdujera el concepto de
conjunto difuso y el de variable lingiiistica la popularidad y el uso de la l6gica difusa ha ido en
aumento. Por variable lingiiistica se entiende una variable cuyos valores son palabras o
sentencias en un lenguaje natural o artificial. Por ejemplo la edad es una variable lingiiistica si
sus valores son lingliisticos en vez de numéricos, por ejemplo, joven, no joven, muy joven,
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bastante joven, viejo, no muy viejo, no muy joven, etc. en lugar de numeros como 20,21,22,
23..., etc. En general, las variables lingiiisticas forman un conjunto ordenado

U= {Ll. /i= 1,2,...,n}siend0.Ll. <L, i<

Una variable lingliistica se caracteriza por un quintuplo

X;T(X)U;GM |

Donde:

X es el nombre de la variable

T (X)) es el término del conjunto de X , esto es, la coleccion de sus valores lingiiisticos.
U es un universo de discusion de la variable

G es la regla sintactica para la generacion de los elementosde T ( X ) y

M es la regla semantica que asocia a cada elemento de T ( X ) su significado.

En general para el decisor es mas facil cuando evallia sus juicios mediante términos
lingiiisticos que cuando lo hace con niimeros. Siendo, en estos casos, el concepto de niimero
difuso mas adecuado que el de nimero real para su representacion.

La teoria de conjuntos difusos, introducida por Zadeh para tratar problemas vagos
inciertos e imprecisos se ha utilizado como una herramienta de modelado para sistemas
complejos que pueden ser controlados por los humanos pero que son dificiles de definir con
precision.
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Capitulo 4. Metodologia propuesta para la contratacion
de obras

La propuesta de este trabajo de titulo, es modificar la actual metodologia de contratacion
de obras utilizada por la Direccién de Obras Portuarias y confeccionar una nueva, que se base
en la modalidad EPC (Engineering, Procurement and Construction), es decir, una metodologia
que entregue al contratista, la responsabilidad de realizar tanto el disefio, la ingenieria de detalle,
la adquisicion de materiales y la construccion de la Obras para mejorar la eficiencia del proceso
de contratacion y los resultados del proyecto.

En términos generales la metodologia de contratacion de obras, integrara dos etapas del
proyecto, el disefio y la construccion en un nico proceso de licitacion publica. Ambas etapas
seran evaluadas secuencialmente para cada una de las empresas oferentes. En la primera etapa
de evaluacion, las propuestas de disefio e ingenieria de detalle seran evaluadas en términos de
su factibilidad técnica y econdmica, seleccionando aquellas que cumplan con los requisitos para
poder ser materializadas desde el punto de vista técnico y que ademas puedan ser financiadas
con los montos disponibles. Aquellas propuestas preseleccionadas seran sometidas a un proceso
de participacion ciudadana, con la finalidad de identificar los impactos positivos y negativos del
proyecto. La evaluacion realizada permitira calificar y jerarquizar las propuestas de disefio e
ingenieria de detalle.

En la siguiente etapa, las propuestas de ejecucion de los proyectos preseleccionados seran
evaluadas mediante un modelo multicriterio en cuya construcciéon se empleara el proceso
analitico jerarquico y los nimeros difusos. Los resultados de la evaluacion, obtenidos en el
proceso de participacion ciudadana, seran considerados como uno de los criterios integrantes
del modelo de evaluacion. De esta evaluacion se definird la empresa que presenta los mejores
atributos para desarrollar el proyecto, siendo seleccionada para su ejecucion.

Debido a las complejidades matematicas asociadas a los calculos de la metodologia
propuesta, ésta es complementada con una plataforma virtual que integra las distintas etapas del
proceso de contratacion de obras, facilitando la evaluacion y permitiendo ademas que los
distintos actores que participan en las licitaciones tengan acceso en tiempo real a la informacion
disponible. Lo anterior permitira disminuir los tiempos y los riesgos de errores en el proceso,
asi como transparentar el proceso de evaluacion.

La figura 4.1 presenta un esquema de la metodologia propuesta para el proceso de
contratacion de obras.
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Figura 4.1 Metodologia propuestas

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia propone las siguientes etapas:

4.1 Diagndstico del proyecto

El proceso comienza con la identificacion de la necesidad de una comunidad y el posterior
diagnostico del proyecto realizado por la Direccion de Obras Portuarias (DOP). Es esta entidad
la encargada de generar las bases de licitacion que deben incluir el perfil del proyecto con un
estudio detallado de las condiciones del area a intervenir y las bases administrativas del
proyecto. El perfil del proyecto serd un insumo para que las empresas desarrollen el disefio e
ingenieria de detalle. Por otro lado, las bases administrativas orientardn a las empresas en las
condiciones y plazos del proceso de licitacion ademas de establecer los requisitos técnicos que
el proyecto debera cumplir.



36

4.2 Recepcion de las propuestas:

Las propuestas confeccionadas por las empresas proponentes deberan incluir los
siguientes antecedentes agrupados en dos moédulos: Disefio y Construccion. El modulo de disefio
comprende:

e El Disefio de la obra propuesta, junto con los estudios realizados para confirmar la
factibilidad del proyecto.

e Las Especificaciones Técnicas Generales y Especiales.

¢ Planos de ingenieria de detalle.

e Visualizaciones 3D de las obras propuesta.

El médulo de construccion comprende:

e Costos totales del proyecto incluyendo la etapa de disefio realizada para la
licitacion.

Programa de ejecucion propuestos.

Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Informe del Método Constructivo.

Estimacion de la capacidad financiera y respaldos que avalan esta situacion.
Informes de Cumplimiento de las Obligaciones Provisionales.

Informes de Reclamos Laborales.

Curriculum del Staff Profesional.

4.3 Evaluacion de las propuestas de disefio

Los antecedentes relacionados con el disefio e ingenieria de detalle del proyecto deberan
ser evaluados en dos etapas consecutivas para determinar aquellas propuestas que cumplen con
los requisitos técnicos minimos (en una primera etapa) y cuyos costos se ajusten a los montos
de financiamiento disponible y que no seran informados en las bases de licitacion (en una
segunda etapa).

La evaluacion técnica entregara como resultado la preseleccion de aquellos proyectos que
sean sustentables desde el punto de vista técnico, para lo cual se requiere la participacion de
evaluadores especialistas pertenecientes a la Direccion de Obras Portuarias. Aquellos proyectos
que no cumplan los estandares exigidos o su ejecucion no puedan realizarse por razones técnicas
seran rechazados.

La siguiente etapa de evaluacion econdmica implica identificar aquellos proyectos que
puedan ser financiados con los montos asignados por el Ministerio de Obras Publicas. En caso
contrario los proyectos seran rechazados.
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Sin embargo, existe la posibilidad de que todas de las propuestas presentadas sobrepasen
los fondos disponibles. En este caso, podria gestionarse el aumento de los fondos con el
Ministerio de Obras Publicas.

4.4 Participacion ciudadana

La participacion de la comunidad considera la recopilacion de la percepcion de los
ciudadanos en relacion con los impactos positivos, asi como de los impactos negativos
generados por las distintas alternativas de disefio e ingenieria de detalle propuestas por los
oferentes. Para ello la Direccion de Obras Portuarias debera organizar eventos de participacion
ciudadana, donde cada una de las empresas preseleccionadas (desde el punto de vista técnico y
econdmico) presente a la comunidad los alcances de sus proyectos y los impactos de cada uno
de éstos.

Para la estimacion de la percepcion de la comunidad se aplicard un instrumento de
comparacion pareada desarrollado mediante el proceso analitico jerarquico, con la finalidad de
jerarquizar los proyectos de disefio e ingenieria de detalle presentados.

La informacion recopilada en esta etapa serd parte integrante de la evaluacion de la
construccion de los proyectos constituyéndose en uno de los atributos considerados.

4.5 Evaluacion de la construccion de los proyectos

La evaluacion de la construccion de los proyectos se desarrollara a través del uso métodos
de decision multicriterio. De acuerdo con Mayor [Mayor et. al.16], éstos son un enfoque de
apoyo en la evaluacion y decision operativa adecuado para hacer frente a problemas complejos
que ofrecen una alta incertidumbre, objetivos contradictorios, diferentes formas de datos e
informacion, intereses multiples y perspectivas, evolucion de sistemas complejos, como es el
caso del problema de seleccion de contratistas para proyectos de infraestructura.

La Figura 4.2 presenta el esquema del proceso propuesto para el desarrollo del modelo de
seleccion de contratistas.
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. - " 3 Definiciéon de criterio y umbrales de
Identificacion de Atributos y Criterios exclusion
Estructura Jerarquica de Atributos y I .
I CHienos Definicién de matriz de evaluacion
—)| Entrevistas a Expertos ] ¢ * -
Definicion de escalas de Dggigﬂgﬁgggge
¢ evaluagi?;iga“rvaozmenos evaluacion para criterios
cuantitativos
I Matriz de Comparacion pareada ] I I
I Transformacion a nimeros difusos ]

Es consistente la matriz?

)

I Método para evaluacion de contratistas ]

Estimacion de ponderaciones de atributos y i
criterios de acugrdo a la estructura
jerarquica I Seleccién de Contratistas ]
Figura 4.2 Metodologia propuesta para seleccién de contratistas

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso comprende las siguientes etapas:

Identificacion de atributos y criterios

Definicion de la estructura jerarquica de atributos y criterios
Entrevista a expertos

Determinacion de matriz de comparacion pareada

Evaluacion de la consistencia de la matriz

Estimacion de ponderaciones de atributos y criterios de acuerdo a la estructura
jerarquica

Definicion de criterios y umbrales de exclusion

Definicion de escalas de evaluacion para criterios cualitativos
Determinacion de pardmetros de evaluacion para criterios cuantitativos
Transformacion de la informacion a nameros difusos

Meétodo para evaluacion de contratistas

Seleccion de contratistas.

Los distintos criterios agrupados en los atributos de evaluacion que seran considerados
para la evaluacion de la construccion de los proyectos de la DOP se presentan en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Resumen de atributos y criterios
Atributo Criterio Descripcion Unidad de Dimension
medicioén
Representa la percepcion promedio de la Calificacion de
Impactos . - . o
ositivos comunidad en relacion a los impactos 0al Cualitativo
Participacion P positivos del proyecto. (PA))
ciudadana Representa la percepcion promedio de la Calificacion de
Impactos . - . oo
neeativos comunidad en relacion a los impactos Oal Cualitativo
& negativos del proyecto. (PA))
Estimacion de los costos directos asociados
Costo directo a la construccion de un proyecto de Pesos ($) Cuantitativo
infraestructura
Estimacion de los costos relacionados con
Costos Gastos generales los gastos generales de la construccion de Pesos ($) Cuantitativo
un proyecto de infraestructura
Representa la expectativa de las utilidades
Utilidades de una empresa constructora para la Pesos ($) Cuantitativo
ejecucion del proyecto
Representa la evaluacion que realiza la
., Direccion de Obras Portuarias del . .
Evaluacion de A L Calificacion de o
~ Ministerio de Obras Publicas a las empresas Cuantitativo
desempefio ; . la7
. contratistas que han ejecutado proyectos de
Calidad . .
infraestructura previamente
Plan de Representa el grado de cumplimiento de los | Escala
aseguramiento de | estandares asociados a un plan de Lingiiistica Cualitativo
la calidad aseguramiento de calidad (Tabla 3.2)
i Representa el grado de adecuacion de los Escala
. i Métodos de . . I .
Planificacion construccién métodos constructivos planteados por el Lingiiistica Cualitativo
dela contratista al tipo de faena a desarrollar (Tabla 3.3)
construccion Plazo de Representa la estimacion del plazo de , . o
. > . . . Dias corridos Cuantitativo
ejecucion ejecucion del proyecto de infraestructura
i R 1 idad fi i 1 o
Capaqdad epresenta la ca.pamdad inanciera de la Pesos ($) Cuantitativo
financiera empresa contratista (1)
Cumplimiento de Represe'nta el graqq de cumplimiento Fle las Escala
. L obligaciones previsionales del contratista de el o
Riesgo de la obligaciones Lingiiistica Cualitativo
. . 1 acuerdo con el formato y respaldos
ejecucion previsionales . (Tabla 3.4)
establecidos
Informe de Representa el nivel de reclamos laborales Escala
reclamos durante el ultimo afio del contratista Lingiiistica Cualitativo
laborales (Tabla 3.5)
Experiencia Representa el nimero de afios de operacion | Escala
global de la de la empresa Lingtiistica Cualitativo
empresa (Tabla 3.6)
Experiencia en Representa la cantidad de proyectos Escala
proyectos ejecutados por el contratista en proyectos Lingtiistica Cualitativo
Experiencia similares de similares caracteristicas (Tabla 3.7)
Representa la experiencia profesional del
Lo staff de profesionales considerando al Escala
Experiencia del . . S o
staff profesional administrador de obra y profesional de Lingiiistica Cualitativo
terreno en proyectos de construccion de (Tabla 3.8)
similares caracteristicas.
Fuente: Elaboracion Propia
(1) La capacidad financiera corresponderd, de acuerdo a lo establecido en la normativa del Ministerio de

Obras Publicas, al patrimonio disminuido en:

e Los valores del activo que no representan inversiones reales,
Las reservas susceptibles de retiro.

e Las reservas susceptibles de retiro netas al 31 de Diciembre inmediatamente anterior, podran ser
consideradas, total o parcialmente, para incrementar la capacidad economica.



40

La opcion anterior sera valida solo si se manifiesta en declaracion jurada ante notario y autorizada por el Acta de la
Junta de Accionistas o Directorio, cuando corresponda.

En dicha declaracion deberd indicarse explicitamente el compromiso que no se procederd al retiro de los referidos
valores en el ejercicio financiero siguiente.

El no cumplimiento, parcial o total, de dicho compromiso, ameritard la rebaja del valor no cumplido y la no aceptacion
futura de esta opcion.

La formula para determinar la capacidad financiera es la siguiente:

CE=P-ANI-RSR + DJ

Siendo:

CE= Capacidad Economica.

P= Patrimonio, corresponde al total de activos menos los pasivos (circulante, largo plazo e interés minoritario).
ANI= Valores de activo que no representan inversiones reales.

RSR= Reservas susceptibles de retiro.

DJ= Total o parte de las Reservas Susceptibles de Retiro que no se retirardn en el proximo ejercicio, acreditadas a
través de una declaracion jurada simple (opcional).

Juntamente con toda esta informacion los contratistas deberan adjuntar un Certificado de
la Tesoreria General de la Republica que acredite que no tiene deuda fiscal morosa a la fecha de
presentacion de los estados financieros. En caso de tener deuda fiscal morosa, debera presentar
copia o fotocopia legalizada del convenio de pago ante la Tesoreria General de la Republica.

Las escalas lingiiisticas de evaluacion se presentan en las Tablas 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7
y 4.8.

Tabla 4.2. Métrica de evaluacion Plan de Aseguramiento de Calidad (PAC)
Escala Lingiiistica Descriptor
El1 PAC:

e Define los objetivos de calidad de la obra.

e  Define el programa de trabajo y establece las responsabilidades de los agentes

Muy bueno intervinientes para la totalidad de las partidas del proyecto.

e  Establece el programa de puntos de control e inspeccion de acuerdo con la normativa
vigente, para la totalidad de las partidas del proyecto.

e  Establece los impactos medioambientales y las medidas de mitigacion adecuadas.

e Define los objetivos de calidad de la obra.

e  Define el programa de trabajo y establece las responsabilidades de los agentes

Bueno intervinientes para las partidas tipo 1 y 2 del proyecto.

e  Establece el programa de puntos de control e inspeccion de acuerdo con la normativa
vigente, para las partidas tipo 1 y 2 del proyecto.

e Establece los impactos medioambientales y las medidas de mitigacion adecuadas.

Aceptable e Define los objetivos de calidad de la obra.
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e  Define el programa de trabajo y establece las responsabilidades de los agentes
intervinientes, solo para las partidas tipo 1 del proyecto.

e  Establece el programa de puntos de control e inspeccion de acuerdo con la normativa
vigente, solo para las partidas tipo 1 del proyecto.

e  Establece los impactos medioambientales y las medidas de mitigacion adecuadas.

Define los objetivos de calidad de la obra.
e  Define el programa de trabajo y establece las responsabilidades de los agentes
intervinientes, solo para las partidas tipo 1 del proyecto.

Pobre e  Establece el programa de puntos de control e inspeccion de acuerdo con la normativa
vigente, solo para las partidas tipo 1 del proyecto.
e  Establece solo los impactos medioambientales del proyecto.
No define los objetivos de calidad de la obra.
e  Define el programa de trabajo y establece las responsabilidades de los agentes
Muy Pobre intervinientes, solo para las partidas tipo 1 del proyecto.

e  Establece el programa de puntos de control e inspeccion solo para las partidas tipo 1 del
proyecto, presentando errores u omisiones al aplicar la normativa vigente.
e No se establecen los impactos medioambientales del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.3. Métrica de evaluacion Métodos de Construccion

Escala Lingiiistica

Descriptor

Muy bueno

Los métodos de construccion propuestos incluyen el tipo y cantidad de maquinarias suficiente para
el volumen y tipo de actividad a desarrollar. La secuencia de trabajo propuesta es coherente y
considera la optimizacion de los procesos constructivos. La experiencia de los operadores de
magquinarias es adecuada y suficiente para el tipo de faena a realizar

Bueno

Los métodos de construccion propuestos incluyen el tipo y cantidad de maquinarias suficiente para
el volumen y tipo de actividad a desarrollar. La secuencia de trabajo propuesta es coherente pero
no considera la optimizacion de los procesos constructivos. La experiencia de los operadores de
magquinarias es adecuada y suficiente para el tipo de faena a realizar

Aceptable

Los métodos de construccion propuestos incluyen el tipo, pero no la cantidad de maquinarias
suficiente para el volumen y tipo de actividad a desarrollar. La secuencia de trabajo propuesta es
coherente pero no considera la optimizacion de los procesos constructivos. La experiencia de los
operadores de maquinarias es adecuada y suficiente para el tipo de faena a realizar

Pobre

Los métodos de construccion propuestos incluyen el tipo, pero no la cantidad de maquinarias
suficiente para el volumen y tipo de actividad a desarrollar. La secuencia de trabajo propuesta es
coherente pero no considera la optimizacion de los procesos constructivos. La experiencia de los
operadores de maquinarias es adecuada pero no suficiente para el tipo de faena a realizar

Muy Pobre

Los métodos de construccion propuestos incluyen el tipo, pero no la cantidad de maquinarias
suficiente para el volumen y tipo de actividad a desarrollar. La secuencia de trabajo propuesta no
es coherente y no considera la optimizacion de los procesos constructivos. La experiencia de los
operadores de maquinarias no es adecuada ni suficiente para el tipo de faena a realizar

Fuente: Elaboracion Propia
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Métrica de evaluacién Cumplimiento de Obligaciones Previsionales

Escala Lingiiistica

Descriptor

La empresa no registra ningin tipo de deudas laboral o previsionales con ningun trabajador activo

Muy bueno ni con ningun trabajador que ha terminado su contrato con la empresa

Bueno La empresa no registrzfl ningln tipo d.e deudas laboral o prgvisionales con ningun trabajador activo,
pero existen reclamaciones con trabajadores que han terminado su contrato con la empresa

Aceptable La empresa no registra deudas laborales o previsionales morosas o, si las tiene, existe un convenio
de pago vigente.

Pobre La empresa no registra deudas lal?orales o previsionales morosas o, si las tiene, se encuentra en
proceso de desarrollar un convenio de pago.

Muy Pobre La empresa registra deudas laborales o previsionales morosas

Tabla 4.5.

Fuente: Elaboracion Propia

Métrica de evaluacién Indice de Reclamos Laborales

Escala Lingiiistica

Descriptor

La empresa no registra ningun tipo de reclamaciones laborales en el tlltimo afio en la Direccion del

Muy bueno Trabajo
Bueno La empresa no registra reclamaciones laborales de importancia en el Gltimo afio en la Direccion del
Trabajo
La empresa registra reclamaciones laborales en el Gltimo afio en la Direccion del Trabajo, pero
Aceptable . . .
existe acuerdo reparatorio entre empleador y empleado en la totalidad de ellas
Pobre La empresa registra reclamaciones laborales en el tlltimo afio en la Direccion del Trabajo, pero
existe acuerdo reparatorio entre empleador y empleado sdlo en algunas de ellas
La empresa registra reclamaciones laborales en el 0lltimo afio en la Direccion del Trabajo sin haber
Muy Pobre

sido solucionadas

Tabla 4.6.

Fuente: Elaboracion Propia

Métrica de evaluacién Experiencia Global de la Empresa

Escala Lingiiistica

Descriptor

La empresa acredita su funcionamiento y operacion por mas de 10 afios en actividades

Muy bueno relacionadas con la construccion de obras civiles

Bueno La empresa acredita su funciqnamiento y ogeracién por un periodo de 7 a 10 afios en actividades
relacionadas con la construccion de obras civiles
La empresa acredita su funcionamiento y operacion por un periodo de 5 a 7 afios en actividades

Aceptable relacionadas con la construccion de obras civiles

Pobre La empresa acredita su ﬁmciqnamiento y ope.racic')n por un periodo de 3 a 5 afios en actividades
relacionadas con la construccion de obras civiles

Muy Pobre La empresa acredita su funcionamiento y operacién por menos de 3 afios en actividades

relacionadas con la construccién de obras civiles

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.7. Métrica de evaluacion Experiencia en Proyectos Similares
Escala Lingiiistica Descriptor
La empresa acredita su funcionamiento y operacion en mas de 10 proyectos con partidas similares

Muy bueno en un 80% del total de las partidas consideradas en la licitacion.

Bueno La empresa acredita su funcionamiento y operaci(.')n enalo menqs.7 proyectos con partidas
similares en un 80% del total de las partidas consideradas en la licitacion.

Aceptable La empresa acredita su funcionamiento y operacif’)n enalo mencl)s.S p.royectos con partidas
similares en un 80% del total de las partidas consideradas en la licitacion.

Pobre La empresa acredita su funcionamiento y operacion en a lo menos 3 proyectos con partidas

similares en un 80% del total de las partidas consideradas en la licitacion.

Muy Pobre La empresa acredita su funcioqamiento y operacion en menos de 3 proyectos con partidas similares
en un 80% del total de las partidas consideradas en la licitacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.8. Métrica de evaluaciéon Experiencia del Staff Profesional

Escala Lingiiistica Descriptor

El administrador de obras y el jefe de terreno acreditan una experiencia profesional en proyectos
Muy bueno . X ~

similares de més de 10 aflos
Bueno El administrador de obras y el jefe de terreno acreditan una experiencia profesional en proyectos

similares de a lo menos 7 afios

El administrador de obras y el jefe de terreno acreditan una experiencia profesional en proyectos
Aceptable L -

similares de a lo menos 5 afios
Pobre El administrador de obras y el jefe de terreno acreditan una experiencia profesional en proyectos

similares de a lo menos 3 afios

El administrador de obras y el jefe de terreno acreditan una experiencia profesional en proyectos
Muy Pobre o ?

similares de menos de 3 afios

Fuente: Elaboracion Propia

La definicion de la estructura jerarquica permitira comprender y visualizar todos los
elementos asociados al proceso de evaluacion y seleccion de contratistas, agruparlos segin su
importancia e influencia en conjuntos a distintos niveles, comprender las relaciones que existe
entre ellos y como cada elemento influye en la seleccion de contratistas.

Para este tipo de investigacion el uso de jerarquias funcionales lineales permitira
descomponer un elemento en sus partes constituyentes, de acuerdo con sus relaciones
esenciales, pudiendo descender o ascender de forma lineal de un nivel a otro. Este tipo de
jerarquias, son las empleadas en el Proceso de Analisis Jerarquico.

Para poder organizar un problema de decision 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 decision y el fin al que queremos llegar. Es adecuado que en la realizacion de la
jerarquia participen diversas personas, conocedoras del problema a tratar, ya que pueden aportar
consideraciones y puntos de vista diferentes, segiin como considere cada persona el problema.
Los niveles minimos que presentara una jerarquia para esta investigacion seran 3: el objetivo o
meta del problema, los atributos y los criterios.

La figura 4.3 presenta la estructura jerarquica de los atributos y criterios.
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Los resultados de la ponderacion de los atributos y criterios, obtenidos de la aplicacion
del proceso analitico jerarquico (PAJ) a los 6 expertos entrevistados se presentan en la tabla 4.9.
Los detalles de las preferencias de los calculos de los vectores de ponderacion para los atributos

Jerarquia de atributos y Criterios

Fuente: Elaboracion Propia

y criterios y consistencia de las matrices se presentan en el anexo 2.
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Tabla 4.9. Ponderacion de los atributos y criterios
ATRIBUTO PONDERACION FACTOR PONDERACION FACTOR | PONDERACION
ATRIBUTO (%) (%) TOTAL (%)
PARTICIPACION CIUDADANA 8,58% Impacto Positivo (IP) 20,14% 1,73%
Impacto Negativo (IN) 79,86% 6,85%
Costos Directos (CD) 74,33% 23,54%
COSTOS 31,67% Gastos Generales (GG) 17,77% 5,63%
Utilidades (UT) 7,90% 2,50%
Evaluacién de desempefio (ED) 18,04% 5,77%
CALIDAD 31,97% Plan de aseguramiento de 8196% 26.20%
calidad (PAC) " !
PLANIFICACION DE LA EJECUCION 6.30% Métodos de construccién (MC) 13,20% 0,83%
Plazo de construccién (PC) 86,80% 547%
Capacidad financiera (CF) 79,75% 14,11%
) Cumplimiento de las 9.98% 177%
RIESGO DE LA EJECUCION 17,69% obligaciones previsionales (OP) ! !
Indice de reclamos laborales (RL) 10,26% 1,82%
Experiencia global de la empresa
Q) 11,67% 0,44%
EXPERIENCIA 3,79% Experiencia en proyectos 38,57% 1,46%
similares (EP)
Experiencia del staff profesional
(€5) 49,76% 1,89%

Fuente: Elaboracion Propia

La definicion de criterios y umbrales de exclusion permite definir en las etapas tempranas
del proceso de licitacion, aquellos aspectos y valores minimos o maximos que los oferentes
deberan respetar en los criterios de licitacion y garantizar de esta manera, el cumplimiento de
un estandar minimo para el proceso. Esto impide ademés que las empresas oferentes incurran
en supuestos de temeridad o desproporcionalidad, al momento de presentar sus propuestas.

Para la metodologia propuesta se considerara como criterio de exclusion a todos aquellos
contratistas cuyos costos directos ofertados sobrepasen el 15% de los costos directos oficiales o
que se encuentren por debajo del 15% de los costos directos oficiales.

Una tarea fundamental es evaluar la competencia del contratista con respecto a los
criterios de licitacion. Para ello es necesario definir la matriz de decisiones, especialmente
cuando los criterios de decisiones pueden tener caracteristicas cualitativas y cuantitativas. En el
caso de criterios cualitativos es preferible que los tomadores de decision para evaluar sus juicios
utilicen términos lingiiisticos en lugar de numeros reales. Por lo tanto, se proponen dos tipos de
evaluaciones:

e Cuando el criterio de evaluacion es cuantitativo, la evaluacion sera en niumeros
reales. Para aquellos criterios considerados como cuantitativos, la calificacion
corresponde simplemente al valor mismo del indicador cuantitativo. Cuando se
trata de un criterio cuantitativo se realiza el siguiente proceso: dependiendo del
tipo de indicador (costo, beneficio) se otorga una calificacion relativa a todas
alternativas, respecto al maximo si es de beneficio o al minimo si es de costo.
Dicha calificacion relativa se puede tratar como un nimero triangular difuso con
a=b=c.
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e Cuando el criterio de evaluacién es cualitativo, la evaluacion se realizara en
términos lingiiisticos. Las evaluaciones se describen subjetivamente en términos
lingiiisticos como “muy bueno”, “bueno”, “aceptable”, “pobre”, “muy pobre”. Las
escalas de evaluacion representan la modalidad en que los contratistas seran
evaluados en cada uno de los criterios durante el proceso de licitacion. Ademas,
estas escalas permitiran definir los antecedentes requeridos para la presentacion de
las propuestas de los contratistas. Para aquellos criterios considerados como
cualitativos, se utilizaron cinco términos lingiiisticos para medir el nivel de
rendimiento de cada contratista con respecto a cada criterio de acuerdo con lo
sefialado desde la tabla 4.2 a la tabla 4.8. Estos términos lingiiisticos con sus
respectivos numeros difusos se definen en la tabla 4.10 y se representan en la
Figura 4.4. Para este estudio, se opta por numeros difusos simétricos respecto de
la etiqueta central (Aceptable), por estar mas acordes con aquellos valores que
pudiera expresar el decisor sobre la valoracion de las etiquetas.

Tabla 4.10. Variables lingiiisticas para la evaluacion de propuestas en base a criterios cualitativos y su
correspondencia con numeros difusos
Variable lingiiistica Numero difuso
Muy bueno (0,75; 1,0; 1,0)
Bueno (0,5; 0,75; 1,0)
Aceptable (0,25, 0,5; 0,75)
Pobre (0,0; 0,25; 0,5)
Muy pobre (0,0; 0,0; 0,25)
1,00 K Muy pobre Pobre Aceptable Bueno Muy buen

Figura 4.4 Importancia relativa de las variables lingiiisticas

Los términos utilizados en la escala de evaluacion se construyen para ayudar a quien toma
las decisiones para evaluar la competencia de una alternativa en un criterio en particular. Para
hacer frente al problema de que estos términos no son matemdticamente operables, a cada
término se le asocia un numero difuso triangular.
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4.6 Determinacion de la propuesta a realizar

Para la evaluacion de los contratistas se utilizara el método TOPSIS, (Técnica para ordenar
preferencias por similitud a la solucion ideal) que fue desarrollado por Hwang y Yoon (1981).
De acuerdo con el estado del arte el método TOPSIS es uno de los més usados para resolver
problemas de seleccion de contratistas de la construccion. Ademas, otra razon por la cual se
selecciond este método es porque TOPSIS es flexible para combinarlo con logica difusa,
también muy util para corregir problemas de arbitrariedad, incertidumbre o en algunos casos la
indeterminacion. Los detalles del método se presentan en el anexo 3.

Una vez recopilada la informacion suministrada por los oferentes, debe ser analizada en
funcion a la metodologia TOPSIS y de esta forma al integrar los resultados de este analisis con
las ponderaciones establecidas por el proceso analitico jerarquico se procede a la seleccion del
contratista que posee las mejores condiciones para ejecutar el proyecto licitado.

Se elegira aquel contratista cuyo coeficiente de cercania es el mayor de entre los eferentes.

4.7 Plataforma Virtual

Para la aplicacion de la metodologia propuesta en este trabajo de titulo, se desarroll6 un
demo de un sistema automatizado de calculo que lograra determinar con el menor error posible,
el proponente mas adecuado para la realizacion de los proyectos que se desean licitar.

Para estructurar este sistema, se plante6 como principal objetivo obtener la mayor
precision, sin comprometer la seguridad de los datos, protegiendo la fidelidad de los resultados
obtenidos. Para esto se decidi6 construir una plataforma virtual, que daria acceso a los diferentes
actores que participaran en el proceso de licitacion, logrando de esta forma que los datos
obtenidos e ingresados por cada uno de ellos, no sean cargados por algin intermediario.

4.7.1 Usuarios de la plataforma

Para lograr el objetivo antes mencionado, la plataforma tiene que estar adaptada para los
distintos tipos de usuarios que ingresaran. Estos son: el administrador de la plataforma, los
expertos que daran su opinion de los criterios, los proponentes que desean concursar en los
proyectos a licitar y los evaluadores encargados de calificar las propuestas de los proponentes;

a) Administradores: Seleccionado dentro de la misma organizacién para la
manipulacion de la plataforma. Esta funcion no requiere estudios previos de bases de datos u
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otros, solamente realizar un curso de capacitacion de la herramienta para tener claridad de su
uso.

b) Expertos: Personas expertas en el tema de licitacion y proyectos de construccion,
que entreguen su opinion directamente y que no tengan relacion con empresas constructoras que
genere algin sesgo para su propio beneficio.

C) Proponentes: Corresponde a las empresas constructoras a participar en el
proceso de Licitacion

d) Revisores: Personas que determinaran si una propuesta es viable. Seran
seleccionados normalmente dentro de la organizacion y deberdn contar con el conocimiento y
expertiz para poder determinar la viabilidad técnica de las propuestas.

e) Evaluadores: Personas seleccionadas normalmente dentro de la organizacion, y
que cuenten con el conocimiento y expertiz para poder calificar los distintos criterios de una
propuesta. Estas personas no deben estar vinculados de ninguna forma con las posibles empresas
proponentes, a fin de evitar un eventual sesgo.

f) Comunidad Objetivo: Segln sea el proyecto, son las personas afectadas directa
o indirectamente por la ejecucion de éste. Estas participaciones serdn ingresadas al sistema por
los administradores, logrando que hasta aquellas personas que no tengan conocimiento
computacional, puedan ser parte del proceso de seleccion.

4.7.2 Estructura de la plataforma

Para estructurar la plataforma, primero se identificaron las funciones del sistema (figura
4.1), las que corresponden a: Ingresar datos (Input), almacenar datos (Store), procesar los datos
y mostrar informacion necesaria o resultados (Output).

. ° [} .« * .
'Ad:\m..ddores ° .. ° . ° .
Expertos .
Proponentes dministrads
Store Store M
Evaluadores data data comunidad
° Comunidad .. °
e 0"’ @0
Figura 4.5 Importancia variables lingiiisticas relativa de las

Fuente: Elaboracion Propia
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4721 Ingreso de Datos (Input):

Para la implementacion de la metodologia propuesta se necesita una variedad de datos de
distintas fuentes, ya sea, de las empresas que desean concursar en la licitacion de un proyecto
como de los expertos que dan su opinion sobre los distintos criterios de evaluacion. Sin embargo,
para el caso de la plataforma se necesitan ingresar mas datos, tales como los datos del proyecto
y de las empresas en licitacion. Para lo cual identificaremos los datos que se necesitan de cada
usuario.

a) Input de los administradores

¢ Una fecha que identifique la creacion de un nuevo modelo de evaluacion.

La informacién de los distintos expertos que participaran en la construccion de
este modelo de evaluacion.

Identificar cudl experto participara en qué modelo de evaluacion.

La informacion de los proyectos a licitar con las distintas fechas.

Ingresar informacion de los evaluadores.

Identificar qué revisores y evaluadores calificaran las propuestas de determinado
proyecto.

e Ingresar la jerarquizacion de las propuestas por parte de la comunidad objetivo.

b) Input de los expertos

e Opiniones de los atributos y criterios de evaluacion

c) Input de los Proponentes

e Ingreso de los datos de la empresa.
e Identificar en qué proyecto participaran.
e Informacion correspondiente a la propuesta de un proyecto.

d) Input de los revisores

e Determinar si la propuesta es técnicamente viable.

e) Input de los evaluadores

e Las evaluaciones realizadas a los criterios cualitativos de cada propuesta.
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4.72.2 Almacenar Datos (Store Data)

Toda la informacidn descrita en la seccion anterior se necesita almacenar, pero también
tiene que incluirse aquella informacion que se obtiene después de procesar los datos. Es por
esto, que fue desarrollada una base de datos con las siguientes tablas:

e Usuario: En esta tabla se guardara la informacion de todos los usuarios, es decir,
administradores, expertos, proponentes y evaluadores.

e Modelo: Esta tabla tendra la informacion de la fecha identificadora del modelo.

e Usu mod: Establecida para guardar la seleccion de cual experto sera participe en
la construccion de qué modelo.

e Respuesta: En esta tabla se guardara la opinion de cada experto.

e Respmodelo: Tabla preparada para ser cargada con los coeficientes de cada
atributo y criterio luego de que la informacion sea procesada.

e Proyecto: Se guardara la informacion de los proyectos a licitar.

e Claves: En esta tabla se guardard la informacién de los proponentes que hayan
comprado alguna base administrativa de alguno de los proyectos a licitar.

e Propuestas: La informacion cualitativa de la propuesta es guardada, junto con
unos pequeiios resumenes de los criterios cualitativos.

e Opgente: En esta tabla se guarda la jerarquizacion de las diferentes propuestas de
algan proyecto.

e Usu eva: En esta tabla se guarda la informacion de cuales evaluadores calificaran
las propuestas de qué proyecto.

e Evaluacion: Se guardara las calificaciones de las distintas propuestas.

e Licitacion: En esta tabla se guardara la resolucion de la licitacion luego de ser
procesados los datos.

La base de datos tendra una estructura y relaciones del modelo de acuerdo con lo indicado
en la figura 4.6.
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n ©» prueba evaluacion

¢ id_evaluacion : int(100)

# id_evaluador : int(100) n Fe prueba propuesta

# id_propuesta : int(100) @ id_propuesta - int(100)
# id_proponente2 : int(100)
# id_proyecto - int(100) >

ﬂO prueba usuario na prueba usu_eva

n ©» prueba respuesta
¢ id_respuesta - int(100)

# id_participante - int(100) @ id_usu : int(100) @ id_usu_eva : int(100)
Cu id_modelo : int(100) # id_eva : int(100)
‘ nc prueba licitacion # id_pro - int(100) P ‘
@ id_licitacion : int(100) no prueba claves
# id_li_pro - int(100) P g id_clave - int(100)
n & prueba usu_mod A & id_li_mod - int(100) # id_proyecto : int(100) "
@ id_usu_mod : int(100) # id_li_usu : int(100) # id_proponente - int(100)

# id_usu - int(100) ;
# id_mod : int(100) n ¢ prueba respmodelo

g id_res_mod : int(100) prueba proyecto
/4 . i o pruebaproy
e / _ # id_modelo : int(100) ] :
no prueba modelo / ~ ¢ id_proyecto : int(100)

@ id_modelo - int(100) 4 4 id_modelo : int(100)
m fecha : date

4

Figura 4.6 Estructura base de datos

Fuente: Elaboracion Propia

4723 Procesar Datos

En este item tenemos que diferenciar los dos procesos realizados; el primero
correspondiente a la construccion del modelo, es decir, la identificacion de los coeficientes de
cada atributo y criterio. Para esto, se utilizara las opiniones de los expertos guardadas en la base
de datos y se procesara mediante el Proceso Analitico (anexo 1). Luego, los coeficientes son
guardados en la base de datos para ser ocupados en el siguiente proceso.

El siguiente proceso es el que determina cudl proponente entregd la mejor oferta para el
proyecto a licitar. Este proceso carga los valores cuantitativos con las evaluaciones realizadas a
los valores cualitativos de las propuestas utilizando el método TOPSIS (Técnica para ordenar
preferencias por similitud a la solucion ideal) especificado en el anexo 3 del presente trabajo de
titulo. Los resultados obtenidos de este proceso son enviados a la base de datos para ser
publicados en la plataforma.

4.72.4 Mostrar Informacion necesaria o resultados (Output)

La informacion de salida o como también se le llama Output, es la informacion necesaria
entregada por la plataforma para que los usuarios puedan ingresar sus datos, junto con los
resultados de los procesamientos. Para efectos de esta tesis, definiremos por usuarios a los
distintos outputs de la plataforma.
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a)

b)

d)
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Output de los administradores:

Informacion guardada de los modelos para revision

Informacion guardada de los expertos para revision

Informacion de las asignaciones de modelo para revision

Aviso del ingreso a la base de todas las opiniones de los expertos de un modelo
Aviso de los resultados del calculo del modelo

Informacion guardada de los proyectos para revision

Informacion guardada de los evaluadores para revision

Informacion de las asignaciones de evaluacion

Aviso del ingreso de las evaluaciones

Resultados del proceso de calculo de los coeficientes de cercania de las distintas
propuestas de los proyectos

Output de los expertos:
Aviso de los modelos a participar
Output de los Proponentes:

Informacion de los proyectos en los que puede licitar

Bases administrativas del proyecto

Resultados del proceso de calculo de los coeficientes de cercania de las distintas
propuestas de los proyectos

Output de los revisores

Aviso de los proyectos en que participara como revisor
Informacion del proyecto
Propuestas para los proyectos asignados

Output de los evaluadores

Aviso de los proyectos en que participara como evaluador
Informacion del proyecto
Propuestas para los proyectos asignados

Herramienta para crear la Plataforma

Luego de definir usuarios, funciones y estructura solo falta definir las herramientas a
utilizar para cada funcion. Al Ingresar datos y mostrar la informacion necesaria o resultado se
eligi6 crear formularios y tablas en paginas web confeccionadas con lenguaje de programacion.
El almacenamiento de datos serd por parte de la base de datos incluida en Xampp. Para el
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procesamiento de los datos se tendré que utilizar una herramienta de ETL (Extract, Transform
and Load) de las que existen en el mercado, en este caso se utilizara Alteryx al estar al alcance
del tesista. La tabla 4.1 presenta una sintesis de las herramientas utilizadas.

Tabla 4.11. Herramientas para el desarrollo de la plataforma virtual

Funcion Herramienta a utilizar

Ingreso de datos y mostrar resultados | Paginas Web programadas con (Css, Html, Php)
(Input y Output)

Almacenamiento de datos (Store data) | XAMPP

Procesar Datos Alteryx

o

Fuente: Elaboracion Propia

Lenguajes de Programacion

CSS: Son las siglas de Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada) que
es un lenguaje que describe la presentacion de los documentos estructurados en
hojas de estilo para diferentes métodos de interpretacion, es decir, describe como
se va a mostrar un documento en pantalla, por impresora, por voz. Es una
especificacion desarrollada por el W3C (World Wide Web Consortium) para
permitir la separacion de los contenidos de los documentos escritos en HTML,
XML, XHTML, SVG, o XUL de la presentacion del documento con las hojas de
estilo, incluyendo elementos tales como los colores, fondos, margenes, bordes y
tipos de letra, modificando la apariencia de una pagina web de una forma mas
sencilla, permitiendo a los desarrolladores controlar el estilo y formato de sus
documentos.

HTML: sigla en inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de
hipertexto), hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de
paginas web. Es un estandar que sirve de referencia del software que conecta con
la elaboracion de paginas web en sus diferentes versiones, define una estructura
basica y un codigo (denominado c6digo HTML) para la definicion de contenido
de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros. Es un
estandar a cargo del W3C (World Wide Web Consortium), organizacion
dedicada a la estandarizacion de casi todas las tecnologias ligadas a la web, sobre
todo en lo referente a su escritura e interpretacion. Se considera el lenguaje web
mas importante siendo su invencion crucial en la aparicion, desarrollo y
expansion de la World Wide Web (WWW). Es el estandar que se ha impuesto
en la visualizacion de paginas web y es el que todos los navegadores actuales
han adoptado.

PHP: acronimo de Hypertext Preprocessor (pre-procesador de hipertexto), es un
lenguaje de programacion de uso general de codigo del lado del servidor
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originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico. Fue uno
de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian
incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo
externo que procese los datos. El codigo es interpretado por un servidor web con
un mddulo de procesador de PHP que genera la pagina web resultante.

o XAMPP: Es un paquete de instalacion independiente de plataforma, software
libre, que consiste principalmente en el sistema de gestion de bases de datos
MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script: PHP
y Perl. El nombre proviene del acrénimo de X (para cualquiera de los diferentes
sistemas operativos), Apache, MariaDB, PHP, Perl. Al principio solo se
pretendia un uso como una herramienta de desarrollo, para permitir a los
disefiadores de sitios webs y programadores, testear su trabajo en sus propios
ordenadores sin ningin acceso a Internet. Sin embargo, actualmente, en la
practica, XAMPP es utilizado actualmente como servidor de sitios Web (Figura
4.), ya que, con algunas modificaciones, es por lo general, lo suficientemente
seguro para serlo. Con el paquete se incluye una herramienta especial para
proteger facilmente las partes mas importantes en una pagina.

XAMPP Control Panel v3.2.2 * contia
Modules
Service  Module PID(s) Port(s) Actions & Netstat
Apache ;gz:’; 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySQL 50016 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start A Config Logs & services
Mercury Start A Config Logs © Help
Tomcat Start A Config Logs B aut
37:51 [main] All prerequisites found -~
3751 [main] Initializing Modules
37°51 [main] Starting Check-Timer
37 [main] Control Panel Ready
53 [Apache] Attempting to start Apache app
[Apache] Status change detected: running
[mysql] Attempting to start MySQL app
[mysql] Status change detected: running
v
. o r
Figura 4.7 Software XAAMP para gestion de base de datos

Fuente: Elaboracion Propia

Alteryx: Ofrece una plataforma cientifica de autoservicio, orientada al analisis de
datos que permita al usuario combinar datos de fuentes internas y externas y luego
analizar usando herramientas de prediccion, utilizando la misma interfaz de usuario
en un unico flujo de trabajo. La integracion con codigo abierto R permite a los expertos
analizar los datos cientificos para ampliar la funcionalidad mediante la creacion y
ejecucion de scripts R personalizados. Alteryx también ofrece una galeria de analisis
basado en la nube para la colaboracion, el intercambio y el control de versiones de los
flujos de trabajo.
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Figura 4.8 Software ALTERYX para procesamiento de datos

Fuente: Elaboracion Propia
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Funcionamiento de la Plataforma

El esquema general de funcionamiento de la plataforma virtual se presenta en la figura 4.9
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Figura 4.9

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de funcionamiento de la pltaforma virtual
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Capitulo 5. Evaluacion de Costos

Para la evaluacion de costos, se utiliz6 informacion proveniente de la Direccion de Obras
Portuarias (DOP) entre los afos 2009 y 2016. Para esta evaluacion fueron identificados los
costos anuales promedio por proyecto, tanto de la metodologia utilizada actualmente como los
esperados para la utilizacion de la metodologia propuesta. Ambas estructuras de costos fueron
comparadas para ese periodo mediante el valor actual de costos (VAC)

5.1 Costos Situacion Actual

Los costos de la situacion actual fueron estimados a través de la siguiente secuencia para
el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2016:

a) Estimacion de los costos promedio de las horas profesionales (DOP)

b) vinculadas al desarrollo de las distintas actividades de un proyecto.

¢) Estimacion de los costos promedio de ejecucion de las distintas etapas del
desarrollo de un proyecto.

d) Recopilacion de informacion relacionada con los gastos administrativos de la
DOP.

e) Recopilacion de la cantidad de proyectos desarrollados en sus distintas etapas en
el periodo de analisis.

f) Determinacion del flujo de costos en el periodo de anélisis.

5.1.1 Costo horas profesionales

Para determinar los costos de horas profesionales actualmente incurridos por la DOP en
el desarrollo de un proyecto, se identificaron las etapas de éste. Estas se desagregan en aquellas
actividades para las que se pueden identificar los costos asociados a los participantes o
responsables de la actividad. Las etapas corresponden a: el diagnostico, la prefactibilidad, el
disefio y la ejecucion y se desagregan de acuerdo a lo indicado en la tabla 5.1.
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Actividades para el desarrollo de un proyecto (Situacién actual)

Etapas

Actividades

Participante / Responsable

Diagnoéstico (Licitado)

Creacion del perfil del diagnéstico

Profesional DOP

Aprobacion del perfil del diagnéstico

Profesional DOP

Licitacion de la etapa de diagnostico

Profesional DOP

Diagnéstico

Empresa consultora

Revision del diagnostico

Inspector fiscal

Modificaciones de contrato

Inspector fiscal

Diagnéstico (DOP) Diagnéstico Profesional DOP
Creacion del perfil de la prefactibilidad Profesional DOP
Aprobacion del perfil de la prefactibilidad Profesional DOP
o Licitacién de la etapa de prefactibilidad Profesional DOP
Prefactibilidad Prefactibilidad Empresa consultora
Revision de la prefactibilidad Inspector fiscal
Modificaciones del contrato Inspector fiscal
Creacion del perfil del disefio Profesional DOP
Aprobacion del perfil del disefio Profesional DOP
— Licitacion de la etapa de disefio Profesional DOP
Disefio T
Disefio Empresa consultora
Revision del disefio Inspector fiscal
Modificaciones del contrato Inspector fiscal
Creacion del perfil de la ejecucion Profesional DOP
Aprobacion del perfil de la ejecucion Profesional DOP
. . Licitacion de la etapa de ejecucion Profesional DOP
Ejecucion

Ejecucion

Empresa constructora

Revision de la ejecucion

Inspector fiscal

Modificaciones del contrato

Inspector fiscal

Fuente: Elaboracion Propia

Para la estimacion de los costos de las horas profesionales asociadas al desarrollo de las
actividades vinculadas a las etapas del proyecto, se considero la informacién suministrada por
la DOP, de acuerdo a los siguientes criterios:

Tiempo Promedio por Proyecto (meses): Es el tiempo promedio que deberia
tardar el participante o responsable en realizar la actividad especifica,
considerando que simultaneamente tiene que realizar mas actividades y/o
funciones. Estos valores se obtuvieron de entrevistas con funcionarios que realizan
estas actividades

Porcentaje de Ocupacion en el mes por Proyecto: Es el tiempo que la persona
encargada de la tarea, le dedica en el mes. Estos valores se obtuvieron de
entrevistas con funcionarios que realizan estas actividades

Remuneraciones Promedio: Es el promedio de remuneraciones mensuales de las
personas encargadas de una tarea especifica. Su fuente es las remuneraciones
publicadas por la DOP por razones de transparencia. El promedio de
remuneraciones mensuales considerado para los profesionales de la DOP
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corresponde a $2.373.772 y para los inspectores fiscales corresponde a
$2.694.670.

De acuerdo a los criterios establecidos, la tabla 5.2 presenta los costos asociados al
personal de la DOP vinculados al desarrollo de las distintas actividades del desarrollo de los
proyectos. Los costos indicados corresponden al promedio por proyecto desarrollado.

Tabla 5.2. Costo promedio de personal DOP por proyecto
Tiempo Costos del personal profesional DOP
Promedio % de Costo de
Etapa / Actividad por Ocupacién en [Remuneraciones personal por
Proyecto el mes por Mensuales Proyecto [D =
(meses) [A]| Proyecto [B] promedio [C] A*B*C]
Diagnostico (Licitado)
Creacién del Perfil de Diagnostico 1 45,00%( $ 2.373.772 | $ 1.068.197
Aprobacion del perfil del Diagndstico 1 30,00%| S 2.373.772 | $ 712.132
Licitacion de la etapa de Diagndstico 2 9,00%| $ 2.373.772 | $ 427.279
Diagnostico 11,375) S -
Revisién del Diagndstico 11,375 1,25%| $ 2.694.670 | $ 383.148
Modificaciones de Contrato 1,35 0,21%| $ 2.694.670 | S 7.639
Diagnostico (DOP)
Diagnostico 2 25,00%| $ 2.373.772 | $ 1.186.886
Prefactibilidad
Creacion del perfil de la prefactibilidad 1 45,00%| $ 2.373.772 | $ 1.068.197
Aprobacion del perfil de la prefactibilidad 1,5 30,00%| $ 2.373.772 | $ 1.068.197
Licitacion de la etapa de prefactibilidad 2,5 9,00%| $ 2.373.772 | $ 534.099
Prefactibilidad 11,27| S -
Revision de la prefactibilidad 11,27 38,00%| $ 2.694.670 | S 11.540.194
Modificaciones de Contrato 1,03 8,80%| S 2.694.670 | $ 244.245
Disefio
Creacion del perfil del disefio 1,5 45,00%| $ 2.373.772 | $ 1.602.296
Aprobacion del perfil del disefio 2 30,00%| $ 2.373.772 | $ 1.424.263
Licitacion de la etapa de disefio 2,3 6,00%| S 2.373.772 | $ 327.581
Disefio 8,14| $ -
Revision del disefio 8,14 38,80%| $ 2.694.670 | $ 8.510.630
Modificaciones de Contrato 2,48 8,80%| S 2.694.670 | $ 588.085
Ejecucién
Creacion del perfil de la ejecucion 1,5 20,00%| $ 2.373.772 | $ 712.132
Aprobacion del perfil de la ejecucion 2 20,00%| S 2.373.772 | $ 949.509
Licitacion de la etapa de ejecucion 3,2 4,80%| $ 2.373.772 | $ 364.611
Ejecucion 11,91 $ -
Revision de la ejecucion 11,91 40,00%| $ 2.694.670 | S 12.837.408
Modificaciones de Contrato 1,2 40,00%| $ 2.694.670 | $ 1.293.442

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2 Costos ejecucion actividades de un proyecto

La tabla 5.3, presenta los costos anuales promedio por proyecto de la realizacion de los
diagnosticos, la prefactibilidad, disefio y ejecucion desarrollados por la DOP para el periodo
comprendido entre los afios 2009 al afio 2016. Se incluyen ademas los costos promedio de
modificacion de contratos. Los costos de licitacion corresponden a aquellos necesarios para la
publicacion de las bases y su difusion y alcanzan un valor promedio por proyecto de $202.370.

Tabla 5.3. Costos promedio de realizacion de las distintas etapas de los proyectos DOP

Costos anuales promedio por proyecto para la realizacion de actividades vinculadas a proyectos Costos Promedio

= realizacién dela
ANO / ACTIVIDAD 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 actividad (2009-2016)
Diagndstico $ 39.010.500 $ 35.102.500 $ 37.070.000 $ 70.106.500 $ 32.219.500 $ 39.612.000 $ 78.693.500 $ 75.901.500| S 50.964.500
Prefactibilidad $ 69.053.000 $ 74.242.000 S 52.003.000 $ 52.665.000 $ 42.569.000 $ 16.588.000 $ 62.122.000 S 52.750.000 $ 52.749.000
Disefio $ 88.612.000 $ 66.218000 $ 38.771.000 $ 24.114.000 $ 26.474.000 $ 39.942.000 $ 42.804.000 $ 46.969.000 | S 46.738.000
Ejecucion $ 778.084.000 $ 646.677.000 $ 556.615.000 $ 605.525.000 $ 653.187.000 $ 981.248.000 $ 875.894.000 $ 831.034.000 | S 741.033.000

Costos anuales promedio por proyecto de modificacidn de contratos

Diagnéstico S - S 289.500 $ 718.000 $ 1.630000 $ 1.329.000 $ 5214500 -$ 1.052.000 -$ 241.000 | $ 986.000
Prefactibilidad | $  3.336.000 $ 9.353.000 $ - $ 1807000 $ 1.901.000 $ 257.000 $ - $ 1426000 % 2.260.000
Disefio $ 8303.000 $ 10.754.000 $ 9.474.000 $ 3.149.000 $ 6.909.000 $ 3.814.000 $ 3.412.000 $ 9.817.000 | $ 6.954.000
Ejecucion $ 37.057.000 $ 31.938.000 $ 34444000 $ 50.164.000 $ 48.358.000 $ 106.393.000 $ 92.088.000 $ 90.886.000 | $ 61.416.000

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3 Costos administrativos de los proyectos

Ademas de los costos asociados a los proyectos, se recopilo la informacién relacionada
con los gastos administrativos necesarios para la adecuada realizacion de las actividades propias
de la DOP. La tabla 5.4, presenta los gastos administrativos correspondientes al periodo 2009 —
2016.

Tabla 5.4. Costos Administrativos anuales

2009 178.480.000
2010 123.945.000
2011 62.036.000
2012 457.250.000
2013 1.231.434.000
2014 397.587.000
2015 1.068.104.000
2016 669.084.000

Gastos Administrativos

Fuente: Direccion de Obras Portuarias
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5.1.4 Cantidad de proyectos

Para la estimacion de costos por unidad de proyecto, la tabla 5.5, presenta el numero de
proyectos desarrollado en cada una de sus etapas por la DOP en el periodo comprendido entre
los afios 2009 y 2016.

Tabla 5.5. Cantidad de proyectos en sus distintas etapas periodo 2009-2016

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Diagndstico

Licitado 3 6 4 7 5 6 11 6
Por la DOP 33 35 36 36 33 35 34 33
Prefactibilidad 14 14 15 23 23 17 12 18
Disefio 28 41 37 39 33 32 25 34
Ejecucién 29 38 59 49 38 34 42 47

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 5.6, presenta el resumen de los costos promedio por proyecto asociados a la
ejecucion de sus distintas etapas y actividades en la DOP.
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Tabla 5.6. Resumen costos promedio por proyecto (Situacién Actual)
Tiempo Costos del personal profesional DOP .
Promedio % de Costo de Costo promedio | Costo total CostoTotal ._._mMMMmuoﬂ
Etapa / Actividad por Ocupacién en |Remuneraciones | personal por |de realizacion de | actividad [F= | Etapa [G=Z( (meses) [H =
Proyecto el mes por Mensuales Proyecto [D = la actividad [E] D+E] F)l 5(A)]
(meses) [A]| Proyecto [B] promedio [C] A*B*C]
Diagndstico (Licitado)
Creacién del Perfil de Diagnostico 1 45,00%| $ 2.373.772 | § 1.068.197 | S - S  1.068.197
Aprobacién del perfil del Diagndstico 1 30,00%| S 2.373.772 | $ 712,132 | $ - S 712.132
:.n:moa:. de la etapa de Diagndstico 2 9,00%| $ 2.373.772 | $ 427.279 | $ 202.370 | $ 629.649 $ 54.751.266 16,73
Diagnostico 11,375 $ - S 50.964.500 | $ 50.964.500
Revisién del Diagndstico 11,375 1,25%| $ 2.694.670 | $ 383.148 | $ - S 383.148
Modificaciones de Contrato 1,35 0,21%| $ 2.694.670 | S 7.6391]S 986.000 | $ 993.639
Diagndstico (DOP)
Diagnostico 2 25,00%| $ 2.373.772 | $ 1.186.886 | S - S 1.186.886 | $ 1.186.886 2,00
Prefactibilidad
Creacién del perfil de la prefacti 1 45,00%| $ 2.373.772 | § 1.068.197 | S - $  1.068.197
Aprobacién del perfil de la prefactibilidad 1,5 30,00%| $ 2.373.772 | $ 1.068.197 | $ - $  1.068.197
_.mn:mn:.wj w_m la etapa de prefactibilidad 2,5 9,00%| $ 2.373.772 | $ 534.099 | $ 202.370 | $ 736.469 $ 69.666.302 17.30
Prefactibilidad 11,27| $ - S 52.749.000 | $ 52.749.000
Revision de la prefactibilidad 11,27 38,00%| $ 2.694.670 | $ 11.540.194 | $ - S 11.540.194
Modificaciones de Contrato 1,03 8,80%| $ 2.694.670 | S 244245 | S 2.260.000 [ $  2.504.245
Disefio
Creacion del perfil del disefio 1,5 45,00%| $ 2.373.772 | $ 1.602.296 | $ - S 1.602.296
Aprobacién del perfil del disefio 2 30,00%| $ 2.373.772 | $ 1.424.263 | $ - S 1.424.263
:.n:mznas de la etapa de disefio 2,3 6,00%| $ 2.373.772 | $ 327581 | $ 202.370 | $ 529.951 S 66.347.225 16,42
Disefio 8,14| S - S 46.738.000 [ S 46.738.000
Revision del disefio 8,14 38,80%| $ 2.694.670 | S 8.510.630 | $ - $  8.510.630
Modificaciones de Contrato 2,48 8,80%| $ 2.694.670 | $ 588.085 | $ 6.954.000 [ $  7.542.085
Ejecucion
Creacidn del perfil de la ejecucidn 1,5 20,00%| $ 2.373.772 | $ 712.132 | $ - S 712.132
Aprobacién del perfil de la ejecucién 2 20,00%| $ 2.373.772 | $ 949.509 | $ - S 949,509
_._.n:mg.mw: de la etapa de ejecucién 3,2 4,80%| S 2.373.772 | $ 364.611| S 202.370 | $ 566.981 $ 818.808.471 19,81
Ejecucién 11,91 $ - S 741.033.000 | $ 741.033.000
Revision de la ejecucién 11,91 40,00%| $ 2.694.670 | $ 12.837.408 | $ - S 12.837.408
Modificaciones de Contrato 1,2 40,00%| $ 2.694.670 | S 1.293.442 | $ 61.416.000 [ S 62.709.442

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.5 Flujo de costos situacion actual

Para la estimacion de los flujos de costos del periodo de analisis (2009 — 2016), se
considero:

e Desglose de las etapas consideradas para el desarrollo de un proyecto

¢ FEl costo promedio por proyecto de cada etapa considerando, los gastos incurridos
en horas profesionales de la DOP para su desarrollo, los costos vinculados a la
realizacion de cada etapa, modificaciones de contrato, gastos en licitacion y gastos
administrativos.

e La duracion promedio para el desarrollo de cada una de las etapas. Esta
informacion permitio determinar el costo equivalente anual para cada etapa del
proyecto.

e El numero de proyectos desarrollados para cada una de las etapas

La tabla 5.7, presenta el flujo de costos estimado para los afos 2009 al 2016 de acuerdo
a la metodologia actual de contratacion de obras.

El valor actual de costos (VAC) se calculo con una tasa de descuento del 10% y entrego
un valor de costo de $126.595.515.713.
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Tabla 5.7. Flujo de Costos Situacion Actual
Costo prom Duracion Costo anua _
promediodela equivalente por Costos anuales pro ala cantidad de proyectos por etapa [D= C*
por proyecto
Etapa (meses) etapa
Diagndstico (Al (8] =(A*12/8)] 2009 2010 2011 2012 2013
Licitado $ 54.751.266 16,73] § 302834195 117.850.258 | S 235700516 | S 157.133.677|S 274.983.936 | S 196.417.007 |§ 235700516 | § 432117613 S  235.700.516
DOP $ 1.186.886 1S 7421316 | §  235.003.428 [ S 249.246.060 | §  256.367.376 | S 256.367.376 | §  235.003.428 [$  249.246.060 | S  242.124.744 | S 235.003.428
Prefacti S 69.666.302 17308 4833.447|5 676528252 (S 676508250 |5 724851698 | S 111143927 (S 11114392716 821498592 | § 579.88L.359 | S 869.822.038
Disefio S 66.347.205 1642|§  48.487619| S 1357.653.320 (S 1987.992362 |5 1794041888 | § 1.891.017.125|$ 1600.091413 | § 1551.603.795 | § 1.212.190.465 | $ 1.648.579.032
Ejecucion S 818808471 1981 $  495.997.055 | § 14.383.914.589 | $ 18.847.888.081 | § 29.263.826.232 | $ 24.303.855.684 | $ 18.847.888.081 | § 16.863.899.862 | $ 20.831.876.301 | $ 23.311.861.574
Costos Administrativos anuales $ 1784800005 1239450005  62.036.000 | $ 457.250.000 | $ 1231434000 |$ 397.587.000| S 1.068.104.000 | $  669.084.000
| (5 16.919420.847 [ $ 22.121.30072 | § 32.258.256.872 [ § 28.294.913392 | § 23.222.273.091 | § 20.119.535.825 [ § 24.366.294.481 | § 26.970.050.589

$ 128.114.193.915

Fuente: Elaboracion Propia
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Los costos de la situacion propuesta fueron estimados a través de la siguiente secuencia
para el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2016, para poder ser comparados con la
situacion actual:

a) Estimacion de los costos promedio de las horas profesionales (DOP) vinculadas al
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desarrollo de las distintas actividades de un proyecto.

b) Estimacion de los costos promedio de ejecucion de las distintas etapas del

desarrollo de un proyecto.

¢) Recopilacion de informacion relacionada con los gastos administrativos de la

DOP.

d) Recopilacion de la cantidad de proyectos desarrollados en sus distintas etapas en

el periodo de analisis.
e) Costos de inversion
f) Determinacion del flujo de costos en el periodo de analisis.

5.2.1

Para determinar los costos de horas profesionales incurridos por la DOP en el desarrollo
de un proyecto, se identificaron las etapas de éste, de acuerdo a la metodologia de contratacion
de obras propuesta. Estas se desagregan en aquellas actividades para las que se pueden
identificar los costos asociados a los participantes o responsables de la actividad. Las etapas
corresponden a: el diagndstico, disefio y ejecucion. Estas se desagregan de acuerdo a lo indicado

en la tabla 5.8.

Costo horas profesionales

Tabla 5.8. Actividades para el desarrollo de un proyecto (Situacion propuesta)
Etapas Actividades Participante / Responsable
Creacion del perfil del diagnostico Profesional DOP
Aprobacion del perfil del diagndstico Profesional DOP
S Diagndstico Profesional DOP
Diagnostico (DOP) Licitacion estudios especificos Profesional DOP

Estudios especificos

Empresa consultora

Revision de los estudios especificos

Inspector fiscal

Disefio y Ejecucion

Creacion del perfil del disefio y ejecucion

Profesional DOP

Aprobacion del perfil del disefio y ejecucion Profesional DOP
Licitacion de la etapa de disefio y ejecucion Profesional DOP
Evaluacion técnica de los disefios Profesional DOP

Evaluacion de los costos totales

Profesional DOP

Participacion ciudadana

Profesional DOP / Empresas licitantes

Evaluacion de las propuestas de ejecucion

Profesional DOP

Proceso de adjudicacion

Profesional DOP

Disefio y ejecucion del proyecto

Empresa de diseflo y construccion
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| Revision de la ejecucion | Inspector fiscal

Fuente: Elaboracion Propia

Para la estimacion de los costos de las horas profesionales asociadas al desarrollo de las
actividades vinculadas a las etapas del proyecto, se considero la informacién suministrada por
la DOP, de acuerdo a los siguientes criterios

Tiempo Promedio por Proyecto (meses): Es el tiempo promedio que deberia
tardar el participante o responsable en realizar la actividad especifica,
considerando que simultaneamente tiene que realizar mas actividades y/o
funciones. Estos valores corresponden a los supuestos realizados para la situacion
propuesta y son concordantes con aquellos tiempos promedios requeridos para
cada etapa, considerados en la situacion actual.

Porcentaje de Ocupacion en el mes por Proyecto: Es el tiempo que la persona
encargada de la tarea, le dedica en el mes. Estos valores corresponden a los
supuestos realizados para la situacion propuesta y son concordantes con aquellos
porcentajes de ocupacion requeridos para cada etapa, considerados en la situacion
actual.

Remuneraciones Promedio: Es el promedio de remuneraciones mensuales de las
personas encargadas de una tarea especifica. Su fuente es las remuneraciones
publicadas por la DOP por razones de transparencia. El promedio de
remuneraciones mensuales considerado para los profesionales de la DOP
corresponde a $2.373.772 y para los inspectores fiscales corresponde a
$2.694.670.

La tabla 5.9, presenta un detalle de los tiempos promedios y porcentajes de ocupacion en
el mes por proyecto, utilizados para la estimacion de costos.
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Tabla 5.9. Consideraciones para la estimacion de tiempos y porcentajes de ocupacion.
Tiempo Porcentaje de
Etapa Actividad promedio por |- ocupacién en Consideraciones
proyecto el mes por
(meses) proyecto (%)
Diagnostico Se considera el mismo tiempo y % de
2 25 ocupacion para diagnodsticos realizados por
la DOP de la situacién actual
Licitacion estudios Se considera el mismo tiempo y % de
especificos 5 9 ocupacion para la licitacion de los
diagnésticos realizados por la DOP de la
Diagndstico situacion actual
Estudios especificos Se considera el promedio de los estudios
7 - especificos habitualmente contratados por la
DOP
Revision estudios Se considera el mismo % de ocupacion para
especificos 7 38 la revision de los estudios de prefactibilidad
realizados por la DOP de la situacion actual
Creacion del perfil del Se considera la suma de los tiempos y % de
disefio y ejecucion 3 65 ocupacion empleados por la DOP en la
situacion actual, para la creacion del perfil de
disefo y el perfil de ejecucion
Aprobacion del perfil Se considera la suma de los tiempos y % de
del disefio y ejecucion 4 50 ocupacion empleados por la DOP en la
situacion actual, para la aprobacion del perfil
de disefio y el perfil de ejecucion
Licitacion de la etapa Se considera la suma de los tiempos y % de
del disefo y ejecucion ocupacion empleados por la DOP en la
13,64 10,8 situacion actual, para la licitacion de la etapa
- de diseflo, de la etapa de ejecucion y el
Dlsenq M disefio propiamente tal.
ejecucion Evaluacion técnica de 5 50 Se consideran como supuestos, basados en
los disefios entrevistas con funcionarios de la DOP
Evaluacion de los costos 0.1 5 Se consideran como supuestos, basados en
totales ’ entrevistas con funcionarios de la DOP
Participacion ciudadana 1 50 Se consideran como supuestos, basados en
entrevistas con funcionarios de la DOP
Evaluacion de las 1 50 Se consideran como supuestos, basados en
propuestas de ejecucion entrevistas con funcionarios de la DOP
Proceso de adjudicacion 1 25 Se consideran como supuestos, basados en
entrevistas con funcionarios de la DOP
Diseflo y ejecucion 11.91 ) Se considera el mismo tiempo establecido

en la situacion actual

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a los criterios establecidos, la tabla 5.10 presenta los costos asociados al
personal de la DOP vinculados al desarrollo de las distintas actividades del desarrollo de los
proyectos. Los costos indicados corresponden al promedio por proyecto desarrollado.

Tabla 5.10. Costo promedio de personal DOP por proyecto
Tiempo Costos del personal profesional DOP
Promedio % de . Costo de
Lo ., Remuneraciones
Etapa / Actividad por Ocupacién en personal por
Mensuales
Proyecto el mes por . Proyecto [D =
(meses) [A]] Proyecto [B] promedio [C] A*B*C]
Diagnéstico
Creacion del Perfil de Diagnostico 1,0 45%| S 2.373.772 | $ 1.068.197
DOP Aprobacién del perfil del Diagndstico 1,0 30%| S 2.373.772 | $ 712.132
Diagnostico 2,0 25%| S 2.373.772 | $ 1.186.886
Estudios Licitacion de estudios especificos 2,0 9%| S 2.373.772 | $ 427.279
. Estudios especificos 70[ s -
especificos . X X
Revisidn de estudios especificos 7,0 38%| S 2.694.670 | S 7.167.822
Disefo y Ejecuciéon
Creacion del perfil del disefio y ejecucion 3 65,00%| $ 2.373.772 | $ 4.628.855
Aprobacién del perfil del disefio y ejecucion 4 50,00%| $ 2.373.772 | $ 4.747.544
Licitacion de la etapa del disefio y ejecuciéon 13,64 10,80%| S 2.373.772 | $ 3.496.851
Evaluacién técnica de los disefios 2 50,00%| $ 2.373.772 | $ 2.373.772
Evaluacién de los costos totales 0,1 5,00%| S 2.373.772 | $ 11.869
Participacidn ciudadana 1 50,00%| $ 2.373.772 | $ 1.186.886
Evaluacién de las propuestas de ejecucion 1 50,00%| $ 2.373.772 | $ 1.186.886
Proceso de adjudicacién 1 25,00%( $ 2.373.772 | $ 593.443
Disefio y Ejecucion 11,91 $ -
Revision de la ejecucion 11,91 40,00%| S 2.694.670| $12.837.408]
Fuente: Elaboracion Propia
5.2.2 Costos ejecucion actividades de un proyecto

La tabla 5.11, presenta los costos anuales promedio por proyecto de la realizacion de los
diagnosticos, y del disefio y ejecucion considerados para el periodo de analisis. No se incluyen
costos asociados a la modificacion de contratos, dado que la metodologia propuesta, elimina
este tipo de costos. Los costos de licitacion corresponden a aquellos necesarios para la
publicacion de las bases y su difusion y alcanzan un valor promedio por proyecto de $202.370.

Tabla S.11. Costos promedio de realizacién de las distintas etapas de los proyectos DOP
Etapa Actividad C.ostc.>’s promedlo. d.e Consideraciones
realizacidn de la actividad
Diagnéstico Estudios especificos $39.749.785 Costos promedio para este tipo de estudios
Disefio y o . 5 Se co-nsi:jera la sum.a de .Ic’>s costos promedio
ejecucion Disefio y ejecucion $ 787.771.000 del disefio y de la ejecucién de los proyectos

realizados en el periodo de analisis

Fuente: Elaboracion Propia
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Costos administrativos de los proyectos

Se consideran los mismos costos administrativos de la situacion actual en el periodo
comprendido entre los afios 2009 y 2016.

524

Cantidad de proyectos

Se consideran la misma cantidad de proyectos para la situacién actual en el periodo
comprendido entre los afios 2009 y 2016.

525

Costos de Inversion

La inversion para la implementacion de la metodologia propuesta, permite identificar los
siguientes elementos de costos:

. Costo de Plataforma Virtual: Costos propiamente tal de la herramienta, es decir, costos de
diseflo y construccion de ésta.

Costo de RR.HH.: Para la creacion de la plataforma virtual, se requiere un conjunto
de tres profesionales; un ingeniero civil industrial, un ingeniero informatico y un
disefiador grafico, por un periodo de cuatro meses

Servicios basicos: Conjunto de servicios utilizados para la fabricacion de la
plataforma virtual, tales como servicios de internet, energia eléctrica, etc.

Materiales y Equipos: Materiales y equipos utilizados para la fabricacion de la
plataforma virtual, tales como el uso de computadores, cuadernos, marcadores, etc.

. Costo de capacitacion

Manual de uso: Manual Impreso para Capacitacion RR.HH. que utilizaran la
plataforma virtual.

Cursos de Utilizacion: Curso de capacitacion para los RR.HH. que utilizaran la
plataforma virtual. Se esperan 50 personas.

) Costos de Mantenimiento

Mantencion anual del Software: La plataforma virtual utiliza software de pago anual
para mantener la licencia.

Costo anual de dominio: El Costo del dominio para la publicacion de las paginas web
de la plataforma virtual.

Capacidad total de Servidores: Costos asociados al uso de los servidores de la DOP
para guardar la informacion recopilada en la plataforma

Costo RR.HH. para mantencién: Costo anual en RR.HH. para la mantencion de
sistemas asociados al uso de la plataforma.



Otros Costos
Costos administrativos de implementacion: Costos administrativos para realizar los
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cambios legales de metodologia.

La Tabla 5.12, presentan los valores de los costos antes mencionados para 10 afios.

. er . o r ,
Tabla 5.12. Costos inversion implementacion metodologia propuesta
Inversion Costos total poritem 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Costo de Herramientas $ 19.800.000
Costo de RRHH $ 12.800.000
Servicios basiscos $ 2.000.000
Materiales y equipos $  5.000.000
Costo de capacitacion $ 37.525.000
Manual de uso $ 17.525.000
Cursos de Utilizacién $ 20.000.000
Costos de Mantenimiento
Mantencion anual del
Software $  1.333.038 $ 1.333.038 | $ 1.333.038 | $ 1.333.038 | $1.333.038 | $ 1.333.038 | $ 1.333.038 | $ 1.333.038 | $ 1.333.038
costo anual de dominio | $ 40.600 $ 40.600 [$ 40600 | $ 40.600 | $ 40.600 | $ 40.600 | $ 40.600 | $  40.600 | $ 40.600
Capacidad total de
. $ 266.608 | $ 266.608
Servidores
Costo RRHH para
antecién $  1.066.430 $ 1.066.430 | $ 1.066.430 | $ 1.066.430 | $ 1.066.430 | $ 1.066.430 | $ 1.066.430 | $ 1.066.430 | $ 1.066.430
Otros Costos
Cos.tos administr.a'tivos $  1599.646 | $ 1.599.646
de implementacién
Costo Total de inversién 59.191.254] 2.440.068| 2.440.068| 2.440.068, 2.440.068| 2.440.068| 2.440.068 2.440.068) 2.440.068

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 5.13, presenta el resumen de los costos promedio por proyecto asociados a la
ejecucion de sus distintas etapas y actividades en la DOP.
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Tabla 5.13. Resumen costos promedio por proyecto (Situaciéon Propuesta)
Tiempo Costos del personal profesional DOP 4
. . Tiempo por
Promedio % de . Costo de Costo promedio | Costo total CostoTotal
Etapa / Actividad por Ocupacién en Remuneraciones personal por |de realizacion de | actividad [F = | Etapa [G =5( Etapa B
Proyecto el mes por _,\_m:mcm_mm Proyecto [D = la actividad [E] D+E] F)] (meses) [H =
(meses) [A]| Proyecto [B] promedio [C] A*B*C] HA
Diagnostico
Creacién del Perfil de Diagnostico 1,0 45%| S 2.373.772 | § 1.068.197 | $ - S 1.068.197
DOP Aprobacién del perfil del Diagndstico 1,0 30%| $ 2.373.772 | § 712,132 S - S 712132 | 2.967.215 4,00
Diagnostico 2,0 25%| $ 2.373.772 | § 1.186.886 | $ - S 1.186.886
Estudios Licitacidn de estudios especificos 2,0 9%| S 2.373.772 | § 427.279| $ 202.370 | S 629.649
especificos Estudios especificos 70| S - S 39.749.785 | S 39.749.785 | 47.547.256 9,00
Revision de estudios especificos 7,0 38%| S 2.694.670 | S 7.167.822 | $ - S 7.167.822
Disefio y Ejecucion
Creacidn del perfil del disefio y ejecucion 3 65,00%| $ 2.373.772 | § 4.628.855 | S - $4.628.855
Aprobacion del perfil del disefio y ejecucion 4 50,00%| S 2.373.772 | $ 4.747.544 | $ - $4.747.544,
Licitacién de la etapa del disefio y ejecucion 13,64 10,80%| $ 2.373.772 | $ 3.496.851 | S 202.370 $3.699.221
Evaluacion técnica de los disefios 2 50,00%| $ 2.373.772 | § 2.373.772 | $ - $2.373.772
Evaluacion de los costos totales 0,1 5,00%| $ 2.373.772 | § 11.869 | $ - $11.869
- . $819.036.884 37,65
Participacién ciudadana 1 50,00%| $ 2.373.772 | § 1.186.886 | $ - $1.186.886
Evaluacion de las propuestas de ejecucion 1 50,00%| $ 2.373.772 | § 1.186.886 | $ - $1.186.886
Proceso de adjudicacién 1 25,00%| $ 2.373.772 | § 593.443 | S - $593.443
Disefio y Ejecucién 11,91 $ - S 787.771.000 | $787.771.000
Revisién de la ejecucion 11,91 40,00%| $2.694.670] $12.837.408] $ - $12.837.408

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.6 Flujo de costos situacion propuesta

Para la estimacion de los flujos de costos del periodo de analisis (2009 — 2016), se
considero:

e Desglose de las etapas consideradas para el desarrollo de un proyecto de acuerdo
a la situacion propuesta

e El costo promedio por proyecto de cada etapa considerando, los gastos incurridos
en horas profesionales de la DOP para su desarrollo, los costos vinculados a la
realizacion de cada etapa, gastos en licitacion y gastos administrativos.

e La duracion promedio para el desarrollo de cada una de las etapas. Esta
informacion permitié determinar el costo equivalente anual para cada etapa del
proyecto.

e El numero de proyectos desarrollados para cada una de las etapas

La tabla 5.13, presenta el flujo de costos estimado para los afios 2009 al 2016 de acuerdo
a la metodologia actual de contratacion de obras.

El valor actual de costos (VAC) se calculo con una tasa de descuento del 10% y entrego
un valor de costo de $ 116.957.402.059
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Tabla 5.14. Flujo de Costos Situacion Propuesta

; Duracion osto anua
Costo promedio promediodela  equivalente Costos anuales promedio para la cantidad de proyectos por etapa [D=C*
por proyecto
Etapa (meses) etapa
A (8] [C=(A*12/8)] 2010 2011 2012 201
Diagnostico
DOP $ 2.967.215 4,000 8901645 [ & 293.754.285 [ & 311557575|$ 320459220 | §  320459.220 | & 293.754.285 | §  311.557575|$  302.655.930 | S 293.754.285
Estudios especificos § 47.541.25% 9,00 § 63.396.342 | S 1.077.737.806 | § 1.267.926.831 | $ 1.204.530.489 | § 1.901.890.246 | § 1.775.097.563 | § 1.458.115.85% | § 1.458.115.8% | § 1.521.512.197
Disefio y ejecucion $  819.036.88%4 37,6505 261.047.612 | § 14.879.713.911 | $ 20.622.761.386 | $ 25.060.570.798 | $ 22.972.189.898 | $ 18.534.380.486 | § 17.229.142.424 | § 17.490.190.036 | $ 21.144.856.611
Costos Administrativos anuales $  178480.000 | § 123945000 |  62.036.000 [$ 457.250.000 | § 1231434000 |$ 397.587.000 [ $ 1.068.104.000 | $  669.084.000
Inversion $ 59.191.254 | § 2.440.068 | $ 2.440.068 | 2.440.068 | $ 2.440.068 | 2.440.068 | $ 2.440.068 | $ 2.440.068 | § 2.440.068
Costos Situacién Actual | ['$ 16.432.126.071 [ $ 22.328.630.860 | $ 26.650.036.575 | $ 25.654.229.432 | § 21.837.106.402 | § 19.398.842.922 | § 20.321.505.890 | $ 23.631.647.161

VacSituacin Actual $116.957.402.059

Fuente: Elaboracion Propia



Al comparar los valores actuales de costo para la situacion actual y la situacion propuesta,
se establece que la diferencia corresponde a un ahorro de $ 11.156.796.856 para la situacion
propuesta en el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2016. Lo anterior deja de manifiesto
las ventajas econdmicas de la implementacion de la metodologia propuesta para la contratacion
de obras, explicadas principalmente por la disminucion de las actividades desarrolladas por la
DOP en el desarrollo de proyectos y su consiguiente ahorro en horas profesionales, ademas de
la eliminacion de las modificaciones de contrato, dado que el disefio y ejecucion se contratan en
la modalidad EPC y por lo tanto la responsabilidad de aquellas modificaciones relacionadas con
el disefio y que inciden en la ejecucion del proyecto son de responsabilidad de la empresa de
disefio y construccion.
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Capitulo 6. Conclusiones

Como se menciond al principio del presente trabajo de titulo, los proyectos de
construccion realizados por la Direccion de Obras Portuarias, como en varias otras instituciones,
pasan por un ciclo de vida que comprende la identificacion del problema objetivo, el estudio o
prefactibilidad de las condiciones ambientales o del entorno del problema, el disefio de
infraestructura de solucion y la ejecucion o construccion de las obras de infraestructura. En este
ciclo de vida normal, se identificaron los problemas de una metodologia que contiene procesos
demorosos, repetitivos y muchas veces, innecesarios, y que privilegia las propuestas de menor
costo de los contratistas, sin tomar en cuenta las opiniones de la comunidad objetivo de la obra
ni tampoco algunos aspectos técnicos que ayudan a determinar la eficiencia del mismo y la
necesidad de ajustes durante la ejecucion que significaria sobregastos para la direccion.

Los problemas identificados tienen relacion a la forma de licitacion de la DOP. Es por
esto, que se busco en esta tesis desarrollar una nueva metodologia de contratacion de proyectos
de tipo EPC (Engineering, Procurement and Construction), que como se explico en su
oportunidad, combina en un solo contrato disefio y ejecucion.

Con la aplicacion del proceso analitico jerarquico y de logica difusa, recopilando
informacion historica y bibliografica, y realizando paneles de expertos y/o focus group se logrd
generar una plataforma virtual que logre combinar los criterios importantes de una obra de
construccion y determinar cudl de las propuestas de obra se ejecutard, considerando los criterios
y atributos de la tabla 3.1.De esta forma, los proyectos ejecutados por la DOP estaran mas acorde
a su objetivo de mejorar la calidad de vida de la comunidad objetivo, sin ser un costo muy
elevado al pais.

Finalmente, se evaluo los costos de la realizacion de cambios en la DOP para determinar
el beneficio posible que esto pudiese generar, utilizando datos actuales y datos supuestos. Dando
una diferencia de VAC correspondinte a un ahorro de $ 11.156.796.856 para la situacion
propuesta en el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2016. Lo anterior deja de manifiesto
las ventajas economicas de la implementacion de la metodologia propuesta para la contratacion
de obras
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Anexos
Anexo 1: Proceso Analitico Jerarquico
ESTRUCTURACION DEL DETERMINACION DE DETERMINACION DE LA
PROBLEMA PRIORIDADES CONSISTENCIA
/Definicién del Objeti\) / \ /I'ndice de consistencia
Determinacion de de la matriz IC
I | preferencias
Determinacion de los ﬂ
criterios y subcriterios Ij Ij indice de consistencia
aleatorio IA
Sintetizacion de los
Identificacion de las resultados | |
alternativas

k / k / kRazén de consistenqa/

Estructuracion del problema

La representacion jerarquica, ayuda a comprender y visualizar todos los elementos de un
problema, agruparlos segin 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. (Saaty, 1997)

Para poder organizar un problema de decision 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 decision y el fin al que queremos llegar. Es positivo que en la realizacion de la
jerarquia participen diversas personas, conocedoras del problema a tratar, ya que pueden aportar
consideraciones y puntos de vista diferentes, segun 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
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NIVEL 1. OBJETIVO OBIJETIVO

E NIVEL 2. CRITERIOS C1 C.2 c3 i
' NIVEL 3. ALTERNATIVAS Al A.2 A3 A4
a) Definicion 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 situa en el nivel superior, independiente del resto de niveles
y elementos (criterios, subcriterios y alternativas).

b) Determinacion de criterios y subcriterios

Los criterios representan los factores que el decisor o grupo de decisores, consideran que
son esenciales para analizar el problema. Se pueden representar los criterios en un tnico 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 y la fila superior de
criterios.

Los criterios o subcriterios se comparan entre si, mediante comparaciones pareadas (dos
a dos), para determinar coémo influyen en el elemento superior (criterio-objetivo; subcriterio-
criterio). Hay que tener en cuenta que el nimero de elementos para los que se realiza la
comparacion relativa no debe superar el valor 742, el “numero magico”3 (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 como se comparen los subcriterios en
relacion con los criterios del nivel superior, podemos diferenciar entre jerarquias completas e
incompletas.

Cuando los subcriterios de un nivel se comparan entre si, en funcion de todos los criterios
del nivel superior, estamos ante una jerarquia completa (Saaty, 1997). En la siguiente imagen
presenta un ejemplo de jerarquia completa de 4 niveles, en la que podemos observar que todos
los subcriterios estan relacionados con todos los criterios.
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[ e ]
i NIVEL 1. OBJETIVO OBJETIVO i
e g 1
e R \ ________________ |
' NIVEL 2. CRITERIOS CA C.2 C3 !
L e _——_——_— - - 1
| NIVEL 3. SUBCRITERIOS Y SC.2 SC.3 SC.4 SC.5 SC.6 sc.7
S - - - - - -

i NIVEL 4. ALTERNATIVAS | A.1 A2 A3 A4

Cuando los subcriterios no se comparan en funcion de todos los criterios del nivel
superior, decimos que tenemos una jerarquia incompleta. Los subcriterios se comparan en
funcidn al criterio principal al cual pertenecen y con el resto de subcriterios que pertenecen al
mismo criterio.

La imagen siguiente se presenta un ejemplo en el cual los subcriterios no se compararan
todos entre si en funcion de todos los criterios. Los subcriterios que sirven para analizar mas
detalladamente el criterio 1 (SC.1.1, SC.1.2 y SC.1.3) se compran entre si mediante
comparaciones pareadas, en funcion del criterio 1. Lo mismo ocurre con los subcriterios del
criterio 2 (SC. 2.1y 2.2).

Las jerarquias no son rigidas ni cerradas. Si una vez concluida la jerarquia nos damos
cuenta de que hay algln 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.
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e s I
1 NIVEL 1. 0BJETIVO OBJETIVO :
R e e i
' NIVEL 2. CRITERIOS CA1 C.2 C3 !
0 S A [ I -1
: _________________ - - == I I I I |
| NIVEL 3. SUBCRITERIOS | SC.11 82-1 : SC.1.3 SC.2.1 SC.2.2 :
L e e e e e e e e - - - - - _——)————
i NIVEL 4. ALTERNATIVAS A1 A2 A.3 A4

S S S — | A

c) Identificacion de 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 ¢€l. La eleccion no implica que la alternativa elegida sea la optima para resolver el problema,
pero si la mejor de entre todas las que disponemos para satisfacer nuestro objetivo.

Se comparan las alternativas por pares, en funcion 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.

Determinacion de prioridades

Una vez representado el problema de decision 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 ntimero 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 mayor prioridad. (Saaty, 1997)
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a) Determinacion de 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 intuicion, se obtendran
valoraciones distintas.

Por este motivo, es importante que el establecimiento de los juicios se haga considerando
la opinion 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 sesion en la que todos los integrantes del grupo de decision estén presentes y participen
dando su valoracion, obteniendo resultados fruto de un consenso total o mayoria tras una
votacion. Otra forma, en la que 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 realizacion 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, se
determinan en la escala fundamental del AHP, propuesta por Saaty.

Calificacion Escala verbal de la preferencia | Definicion
numérica
1 Tgualmente importante Ambos elqmentos son de igual
importancia
3 Moderadamente mas Moderada importancia de un
importante elemento sobre otro
El juicio y la experiencia previa
5 Fuertemente mas importante favorecen fuertemente a un
elemento sobre otro.
7 Mucho més fuerte la Importancia demostrada de un
Importancia elemento sobre otro
9 Extremadamente mas Importancia absoluta de un
importante elemento sobre otro
Valores intermedios que se
emplean para expresar
2,4,6,8 Términos medios preferencias que se encuentran
entre dos de las anteriormente
indicadas

La escala de preferencias estd 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 escala verbal utilizada en el AHP permite al decisor incorporar subjetividad,
experiencia y conocimiento. Esta escala esta justificada teéricamente y su efectividad ha sido
validada empiricamente aplicandola a diferentes situaciones reales con aspectos tangibles para
los que se ha comportado adecuadamente (Martinez, 2007).
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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 aij, 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 aij = 1,
pues se esta comparando el elemento consigo mismo.

1 a, a,
A= a,, 1 a,,
_anl an2 1 n

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

. Reciprocidad. Se refiere a la condicion de los juicios reciprocos
1 a, a,
1 aZn
f=| %
L aln a2n _
. Homogeneidad. Los elementos que se comparan son del mismo orden, magnitud o nivel
jerarquico.
. Dependencia. Existe dependencia jerarquica entre los elementos de dos niveles
consecutivos.
. Consistencia. Cuando la matriz de comparaciones pareadas es perfectamente consistente

se cumple que: aij = aik/ ajk parai,jyk=1,2,3...n.

Para rellenar la matriz, primero completaremos la diagonal, toda con niimeros 1, ya que
se esta 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 la ecuacion siguiente
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((nxn)—2)

Donde:
n= numero de elementos comparados

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 tnico valor numérico que determine la
prioridad de cada elemento comparado.

b) 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 la sumatoria de esta.

Cl C.2 CM
1 a, a,,
A= ay 1 ay,
a, a, 1
Yc1 Xc2 - XCM
Donde:
Cl, C2............... C.M= Columnas. Se corresponderan a los criterios, subcriterios o

alternativas comparadas
XC1, 2C2,........ 2. C.M= Sumatoria de los elementos de cada columna
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C.1 C.2 CM
L alz aln
Yci Yca2 YoM B 7
a,, 1 a, My My o Iy,
R m
N=| Zc1  Zc2 S || T T Ny
n n n
L "ml m2 mm _|
aml amZ 1
L 2C.1 xC2 XC.M |

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.

My m, | = (m+n,+.n,)/m = KR
N = Ny Ny M, | = (y+n,+.m,)/m = P
. N _
L nml an nmm_ - (nml + an + “'nnm) / m = n
Donde:
P1,P2,........ Pn= Prioridades

m= Total de elementos a comparar

En el caso de jerarquias en las que hay criterios y subcriterios, las prioridades de los
criterios se determinan en funcion 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 como afectan al objetivo se multiplicard la prioridad de cada subcriterio por la
prioridad del criterio correspondiente.

Para determinar la prioridad de cada una de las alternativas, se deberdn hacer tantas
matrices de comparacion como subcriterios haya ademas de los criterios, en el caso de que 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.

Finalmente sumamos todas las prioridades de cada alternativa y obtenemos la prioridad
de cada una de ellas respecto al objetivo.
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2.2.1 Determinacién 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. (Saaty, 1997)

En una matriz que sea totalmente consistente se debe cumplir que aij = aik/ ajk parai,jy
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 Jerdrquico determina la proporcion de consistencia o razon de
consistencia como el cociente entre el indice de Consistencia real de la matriz estudiada y el
indice de Consistencia Aleatori.

1C
RC=—
14
Donde:
RC=,Raz()n de Consistencia
IC= Ipdice de Consistencia
1A= Indice de Consistencia Aleatorio
a) indice de consistencia de la matriz 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.
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Ccl C2 C.M
1 a, a, | — (+a,+..q,)/ m
a, 1 a,, | = (a+1+..a, )/ m
N = , i :
%
a,, a,, 1] - (a,ta,+..1)/m
xc1 Xc2 ... XCM

ZC.1><((1+a12 +..a,,)/ m)=1
D C2x((ay +1+..a,,)/ m)=1
D CIx((a, +a,,+..1)/m)=1

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.

ny Ny Mym o
" " " Ny =n,=--=n,
21 22 2m
N = : : : : - Ny =Ny == My,
nml = nm2 - = nmm
nml nm2 nmm_

n,=(n,+n,+.n,) m
Ny, =y +ny +..my, )/ m

n,=m,+n,+.n, ) m

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 nimero de
elementos comparados en la matriz. Este valor es conocido como Amax (lambda max).
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ZC.IX((I+a12+...a1m)/m): 1
'ZC.ZX((aZI+1+...a2m)/m): = m=2
2

max

> Cix((a, +a,,+..1)/m)= |1

m

Cuando una matriz no es consistente Amax es mayor a m y cuando mas se aleje del valor
m, mayor serd el valor obtenido en el Indice de Consistencia. El indice de consistencia se calcula
de acuerdo a la ecuacion 3.

Cl = /,Lmdx —m
m—1
Donde:
m= Total de elementos comparados
b) 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. De acuerdo con Toskano y Hurtado (2005) el indice de consistencia
aleatoria se calcula de acuerdo con la ecuacion siguiente

1,98 x (m—2

4= (m=2)
m

c) Determinacion de la Razén de Consistencia RC

Una vez obtenido el indice de consistencia IC y el Indice Aleatorio de Consistencia IA,
podemos calcular la Razon 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 y justificadas, para
tomar una decision.



Anexo 2:

88

Detalle del Calculo de los pesos de los criterios

Paso 1: Comparaciones por pares de criterios por parte de los expertos

Tabla A.1: Calificacion experto 1 a los criterios de Costos

COSTOS
CRITERIOS Costos Directos Gastos Generales Utilidades
Costos Directos 1 5 9
COSTOS Gastos Generales 0,2 1 3
Utilidades 0,111 0,333 1
1,311 6,333 13
Tabla A.2: Calificacion experto 2 a los criterios de Costos
COSTOS
CRITERIOS Costos Directos Gastos Generales Utilidades
Costos Directos 1 5 7
COSTOS Gastos Generales 0,2 1 3
Utilidades 0,143 0,333 1
1,343 6,333 11
Tabla A.3: Calificacion experto 3 a los criterios de Costos
COSTOS
CRITERIOS Costos Directos Gastos Generales Utilidades
Costos Directos 1 5 7
COSTOS Gastos Generales 0,2 1 3
Utilidades 0,143 0,333 1
1,343 6,333 11
Tabla A.4: Calificacion experto 4 a los criterios de Costos
COSTOS
CRITERIOS Costos Directos Gastos Generales Utilidades
Costos Directos 1 7 9
COSTOS Gastos Generales 0,143 1 3
Utilidades 0,111 0,333 1
1,254 8,333 13
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Tabla A.S: Calificacion experto 5 a los criterios de Costos

COSTOS
CRITERIOS Costos Directos Gastos Generales Utilidades
Costos Directos 1 5 9
COSTOS Gastos Generales 0,2 1 5
Utilidades 0,111 0,2 1
1,311 6,2 15
Tabla A.6: Calificacion experto 6 a los criterios de Costos
COSTOS
CRITERIOS Costos Directos Gastos Generales Utilidades
Costos Directos 1 5 9
COSTOS Gastos Generales 0,2 1 1
Utilidades 0,111 1 1
1,311 7 11
Tabla A.7: Calificacion experto 1 a los criterios de Calidad
CALIDAD
FACTOR Evaluacion de desempeifio | Plan de aseguramiento de calidad
Evaluacién de desempefio 1 0,2
CALIDAD Plan de aseguramiento de calidad 5 1
6 1,2
Tabla A.8: Calificacion experto 2 a los criterios de Calidad
CALIDAD
FACTOR Evaluacion de desempeiio | Plan de aseguramiento de calidad
Evaluacion de desempefio 1 0,333
CALIDAD Plan de aseguramiento de calidad 3 1
4 1,333
Tabla A.9: Calificacion experto 3 a los criterios de Calidad
CALIDAD
FACTOR Evaluacion de desempeiio | Plan de aseguramiento de calidad
Evaluacién de desempefio 1 0,2
CALIDAD Plan de aseguramiento de calidad 5 1
6 1,2
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Tabla A.10: Calificacion experto 4 a los criterios de Calidad

CALIDAD

FACTOR Evaluacion de desempeifio | Plan de aseguramiento de calidad
Evaluacion de desempeiio 1 0,142
CALIDAD Plan de aseguramiento de calidad 7 1
8 1,142

Tabla A.11: Calificacion experto 5 a los criterios de Calidad

CALIDAD
FACTOR Evaluacion de desempefio | Plan de aseguramiento de calidad
Evaluacion de desempeiio 1 0,333
CALIDAD Plan de aseguramiento de calidad 3 1
4 1,333

Tabla A.12: Calificacion experto 6 a los criterios de Calidad

CALIDAD
FACTOR Evaluaciéon de desempeifio | Plan de aseguramiento de calidad
Evaluacion de desempeiio 1 0,142
CALIDAD Plan de aseguramiento de calidad 7 1
8 1,142

Tabla A.13: Calificacion experto 1 a los criterios de Planificacion

PLANIFICACION DE LA EJECUCION

FACTOR Métodos .d'e Plazo d?,
construccion construccion
PLANIFICACION DE LA Métodos de construccion 1 0,143
EJECUCION Plazo de construccion 7 1
8 1,142857143

Tabla A.14: Calificacion experto 2 a los criterios de Planificacion

PLANIFICACION DE LA EJECUCION

FACTOR Métodos .c!e Plazo d'e’
construccion construccion
PLANIFICACION DE LA M¢étodos de construccion 1 0,143
EJECUCION Plazo de construcciéon 7 1

8

1,142857143
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Tabla A.15: Calificacion experto 3 a los criterios de Planificacion
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR Métodos de construccion | Plazo de construccion
PLANIFICACION DE LA Métodos de construccion 1 0,200
EJECUCION Plazo de construccion 5 1
6 1,2
Tabla A.16: Calificacion experto 4 a los criterios de Planificacion
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR Métodos de construccion | Plazo de construccion
PLANIFICACION DE LA M¢étodos de construccion 1 0,143
EJECUCION Plazo de construccion 7 1
8 1,142857143
Tabla A.17: Calificacion experto 5 a los criterios de Planificacion
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR M¢étodos de construccion | Plazo de construccion
PLANIFICACION DE LA Métodos de construccion 1 0,143
EJECUCION Plazo de construccion 7 1
8 1,143
Tabla A.18: Calificacion experto 6 a los criterios de Planificacion
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR M¢étodos de construccion | Plazo de construccion
PLANIFICACION DE LA M¢étodos de construccion 1 0,143
EJECUCION Plazo de construccion 7 1
8 1,143
Tabla A.19: Calificacion experto 1 a los criterios de Riesgo
RIESGO DE LA EJECUCION
. - Indice de
FACTOR Capacidad Cumplimiento de las reclamos
financiera obligaciones previsionales
laborales
Capacidad financiera 1 9 7
RIESGO DE LA | Cumplimiento de las 0111 1 1
EJECUCION obligaciones previsionales ’
Indice de reclamos laborales 0,143 1 1
1,253968254 11 9
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Tabla A.20: Calificacion experto 2 a los criterios de Riesgo

RIESGO DE LA EJECUCION
. . Indice de
FACTOR Capa01.dad Cumpllmlento de las reclamos
financiera obligaciones previsionales
laborales
Capacidad financiera 1 9 9
RIESGO DE LA | Cumplimiento de las 0111 1 1
EJECUCION obligaciones previsionales ’
Indice de reclamos laborales 0,111 1 1
1,222222222 11 11
Tabla A.21: Calificacion experto 3 a los criterios de Riesgo
RIESGO DE LA EJECUCION
. . Indice de
FACTOR Capa01.dad Cumphmlento de las reclamos
financiera obligaciones previsionales
laborales
Capacidad financiera 1 9 9
RIESGO DE LA | Cumplimiento de las 0111 1 1
EJECUCION obligaciones previsionales ’
indice de reclamos laborales 0,111 1 1
1,222222222 11 11
Tabla A.22: Calificacion experto 4 a los criterios de Riesgo
RIESGO DE LA EJECUCION
. . Indice de
FACTOR Capac1.dad Cumphrmento de las reclamos
financiera obligaciones previsionales
laborales
Capacidad financiera 1 9 7
RIESGO DE LA | Cumplimiento de las 0111 1 0.333
EJECUCION obligaciones previsionales ’ ’
Indice de reclamos laborales 0,143 3 1
1,253968254 13 8,333
Tabla A.23: Calificacion experto 5 a los criterios de Riesgo
RIESGO DE LA EJECUCION
. . Indice de
FACTOR Capa01.dad Cumphmlento de las reclamos
financiera obligaciones previsionales
laborales
Capacidad financiera 1 7 9
RIESGO DE LA | Cumplimiento de las 0.143 | 3
EJECUCION obligaciones previsionales ’
Indice de reclamos laborales 0,111 0,333 1
1,253968254 8,333 13
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Tabla A.24: Calificacion experto 6 a los criterios de Riesgo

RIESGO DE LA EJECUCION
. . Indice de
FACTOR Capa01.dad Cumpllmlento de las reclamos
financiera obligaciones previsionales

laborales

Capacidad financiera 1 9 7

RIESGO DE LA | Cumplimiento de las 0111 1 1

EJECUCION obligaciones previsionales ’
Indice de reclamos laborales 0,143 1 1

1,253968254

11

Tabla A.25: Calificacion experto 1 a los criterios de Experiencia

EXPERIENCIA
Experiencia global de Experiencia en Experiencia del staff
FACTOR - .
la empresa proyectos similares profesional
Experiencia global de | 0333 0.2000
la empresa
EXPERIENCIA | EXperiencia en 3 1 1,0000
proyectos similares
Experiencia del staff
. 5 1 1
profesional
9 2,33333333 2,2

Tabla A.26: Calificacion experto 2 a los criterios de Experiencia

EXPERIENCIA

FACTOR

Experiencia global de

Experiencia en

Experiencia del staff

la empresa proyectos similares profesional
Experiencia global de 1 033333333 0.200
la empresa
EXPERIENCIA | EXperiencia en 3 1 03333
proyectos similares
Experiencia del staff
. 5 3 1
profesional
9 4,33333333 1,53333333
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Tabla A.27: Calificacion experto 3 a los criterios de Experiencia

EXPERIENCIA

FACTOR

Experiencia global de

Experiencia en

Experiencia del staff

la empresa proyectos similares profesional
Experiencia global de | 033333333 0,200
la empresa
EXPERIENCIA | EXperiencia en 3 1 03333
proyectos similares
Experiencia del staff
. 5 3 1
profesional
9 4,33333333 1,53333333

Tabla A.28: Calificacion experto 4 a los criterios de Experiencia

EXPERIENCIA

FACTOR

Experiencia global de

Experiencia en

Experiencia del staff

la empresa proyectos similares profesional
Experiencia global de 1 0.200 0333
la empresa
EXPERIENCIA | CXperiencia en 5 1 1,0000
proyectos similares
Experiencia del staff
. 3 1 1
profesional
9 2,2 2,33333333

Tabla A.29: Calificacion experto 5 a los criterios de Experiencia

EXPERIENCIA
Experiencia global de Experiencia en Experiencia del staff
FACTOR - .
la empresa proyectos similares profesional
Experiencia global de 1 02 0333
la empresa
EXPERIENCIA | EXPeriencia en 5 1 1,0000
proyectos similares
Experiencia del staff
. 3 1 1
profesional
9 2,2 2,33333333
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Tabla A.24: Calificacion experto 6 a los criterios de Experiencia

EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global de Experlen.c1a. en ExperlencufL del staff
la empresa proyectos similares profesional
Experiencia global de | 033333333 0333
la empresa
EXPERIENCIA | Experiencia en 3 1 1,0000
proyectos similares
Experiencia del staff
. 3 1 1
profesional
7 2,33333333 2,33333333

Tabla A.25: Calificacion experto 1 a los criterios de Participacion Ciudadana

PARTICIPACION CIUDADANA
FACTOR Impacto Positivo (IP) Impacto Negativo (IN)
PARTICIPACION | Impacto Positivo (IP) 1 0,2
CIUDADANA Impacto Negativo (IN) 5 1
6 1,2

Tabla A.26: Calificacion experto 2 a los criterios de Participacion Ciudadana

PARTICIPACION CIUDADANA
FACTOR Impacto Positivo (IP) Impacto Negativo (IN)
PARTICIPACION | Impacto Positivo (IP) 1 0,143
CIUDADANA Impacto Negativo (IN) 7 1

8

1,142857143

Tabla A.27: Calificacion experto 3 a los criterios de Participacion Ciudadana

PARTICIPACION CIUDADANA
FACTOR Impacto Positivo (IP) Impacto Negativo (IN)
PARTICIPACION | Impacto Positivo (IP) 1 0,3333
CIUDADANA Impacto Negativo (IN) 3 1

4

1,333333333

Tabla A.28: Calificacion experto 4 a los criterios de Participacion Ciudadana

PARTICIPACION CIUDADANA
FACTOR Impacto Positivo (IP) Impacto Negativo (IN)
PARTICIPACION | Impacto Positivo (IP) 1 0,2
CIUDADANA Impacto Negativo (IN) 5 1

6

12
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Tabla A.29: Calificacion experto 5 a los criterios de Participacion Ciudadana

PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR

Impacto Positivo (IP)

Impacto Negativo (IN)

PARTICIPACION
CIUDADANA

Impacto Positivo (IP)

1

0,333

Impacto Negativo (IN)

3

1

4

1,333333333

Tabla A.30: Calificacion experto 6 a los criterios de Participacion Ciudadana

PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR Impacto Positivo (IP) Impacto Negativo (IN)
PARTICIPACION | Impacto Positivo (IP) 1 0,333
CIUDADANA Impacto Negativo (IN) 3 1
4 1,333333333

Paso 2: Comparaciones por pares Atributos por parte de los expertos

Tabla A.31: Calificacion experto 1 a los Atributos

. [RIESGO
PARTICIPACIO | croc | CaTIDAD ;LSSIL?CACIO DELA | EXPERIENCI
N CIUDADANA EIECUCION I]EIJECUCIO A
PARTICIPACION CIUDADANA | 1 02 2’14285714 3 02 3
COSTOS 5 1 1 5 3 7
CALIDAD 7 1 1 5 3 5
PLANIFICACION DE LA
EJECUCION 0333333333 02 02 1 02 3
0,33333333 [ 0,33333333
RIESGO DE LA EJECUCION 5 3 3 5 1 5
0,14285714
EXPERIENCIA 0333333333 3 02 0,333333333 02 1
2,87619047 [ 2,87619047
18,66666667 6 6 19,33333333 7,6 24
Tabla A.32: Calificacion experto 2 a los Atributos
. [RIESGO
PARTICIPACIO | oo | CALIDA IELS];‘HLF;CACIO DELA | EXPERIENCI
N CIUDADANA D EIECUCION IIEIJECUCIO A
PARTICIPACION CIUDADANA 1 ‘3)’33333333 02 1 ‘3)’33333333 5
COSTOS 3 1 1 5 3 7
CALIDAD 5 1 1 3 3 5
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PLANIFICACION DE LA
EIECUCION | 02 0,333 1 02 3
RIESGO DE LA EJECUCION 3 0,333 0,333 5 1 5
EXPERIENCIA 0,2 0,143 0,2 0333 02 ]
3,00933333 7,73333333
13,2 3 3,066 15,333 3 26
Tabla A.33: Calificacion experto 3 a los Atributos
~ | RIESGO DE
PARTICIPACIO | COSTO |y 1 104 o ELSSI&CACIO LA | EXPERIENCI
N CIUDADANA | S EIECUCION IEJECUCIO A
PARTICIPACION CIUDADANA | 1 02 S E 1 3
COSTOS 5 1 1 5 3 5
CALIDAD 7 1 1 5 3 7
PLANIFICACION DE LA
EJECUCION 0333333333 |2 0.2 ! 0,142 3
RIESGO DE LA EJECUCION 1 0333 (0333 7 1 5
EXPERIENCIA 0333333333 02 0,142 0333 02 1
2,81785714
14,66666667 2933 |3 21,333 8,342 24
Tabla A.34: Calificacion experto 4 a los Atributos
. [RIESGO
PARTICIPACIO | croc | cal 1DAD ;LSEI&CACIO DELA | EXPERIENCI
N CIUDADANA EIECUCION I]fIJECUCIO A
PARTICIPACION CIUDADANA 1 (3)’14285714 (3)’14285714 5 (3)’14285714 5
COSTOS 7 1 1 5 5 7
CALIDAD 7 1 1 5 3 5
PLANIFICACION DE LA
EJECUCION 0,2 02 02 : 0.2 3
RIESGO DE LA EJECUCION 7 02 0333 5 1 5
EXPERIENCIA 02 0,142 02 0333 02 1
2,68485714 | 2,87585714 9,54285714
24 3 3 21,333 3 26
Tabla A.35: Calificacion experto 5 a los Atributos
‘ RIESGO DE
PARTICIPACIO | COSTO | CALIDA ;LSEIEFACIO LA | EXPERIENCI
N CIUDADANA |$ D EIECUCION IEJECUCIO A
PARTICIPACION CIUDADANA 1 0,2 02 5 0,142857143 [ 5
COSTOS 5 1 1 5 3 7
CALIDAD 5 1 1 5 3 5
PLANIFICACION DE LA
EJECUCION 02 02 02 1 02 3
RIESGO DE LA EJECUCION 7 0333 0333 5 1 5




98

EXPERIENCIA 0,2 0,143 |02 0,333 0,2 1
18,4 2876 | 2,933 21,333 7,542857143 | 26
Tabla A.36: Calificacion experto 6 a los Atributos
. | RIESGO
. PLANIFICACIO
PARTICIPACIO DELA EXPERIENCI
COSTOS | CALIDAD |NDELA .
N CIUDADANA EIECUCION I%JECUCIO A
PARTICIPACION CIUDADANA | 1 ‘3)’14285714 ?’”“““ 1 2’14285714 1
COSTOS 7 1 1 5 3 5
CALIDAD 9 1 1 5 5 5
PLANIFICACION DE LA
EJECUCION 0,2 0,2 1 0,2 3
RIESGO DE LA EJECUCION 7 0,333 0,2 5 1 3
EXPERIENCIA 1 0,2 0,2 0,333 0,333 1
2,87585714 | 2,71111111 9,67585714
26 3 1 17,333 3 18
Paso 3. Matriz normalizada.
Tabla A.37. Matriz normalizada a los criterios de costo del experto 1
COSTOS
FACTOR Costos Directos Gastos Generales Utilidades Vector P
Costos Directos 0,76278 0,7895152 0,6923077 74,82%
COSTOS | Gastos Generales 0,15256 0,157903 0,2307692 18,04%
Utilidades 0,08467 0,0525817 0,0769231 7,14%
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.38. Matriz normalizada a los criterios de costo del experto 2
COSTOS
FACTOR Costos Directos Gastos Generales Utilidades Vector P
Costos Directos 0,7446 0,7895152 0,6363636 72,35%
COSTOS | Gastos Generales 0,14892 0,157903 0,2727273 19,32%
Utilidades 0,10648 0,0525817 0,0909091 8,33%
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.39. Matriz normalizada a los criterios de costo del experto 3
COSTOS
FACTOR Costos Directos Gastos Generales Utilidades Vector P
Costos Directos 0,7446 0,7895152 0,6363636 72,35%
COSTOS | Gastos Generales 0,14892 0,157903 0,2727273 19,32%
Utilidades 0,10648 0,0525817 0,0909091 8,33%
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1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.40. Matriz normalizada a los criterios de costo del experto4
COSTOS
FACTOR Costos Directos Gastos Generales Utilidades Vector P
Costos Directos 0,79745 0,8400336 0,6923077 77,66%
COSTOS | Gastos Generales 0,11404 0,1200048 0,2307692 15,49%
Utilidades 0,08852 0,0399616 0,0769231 6,85%
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.41. Matriz normalizada a los criterios de costo del experto 5
COSTOS
FACTOR Costos Directos Gastos Generales Utilidades Vector P
Costos Directos 0,76278 0,8064516 0,6 72,31%
COSTOS | Gastos Generales 0,15256 0,1612903 0,3333333 21,57%
Utilidades 0,08467 0,0322581 0,0666667 6,12%
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.42. Matriz normalizada a los criterios de costo del experto 6
COSTOS
FACTOR Costos Directos Gastos Generales Utilidades Vector P
Costos Directos 0,76278 0,7142857 0,8181818 76,51%
COSTOS | Gastos Generales 0,15256 0,1428571 0,0909091 12,88%
Utilidades 0,08467 0,1428571 0,0909091 10,61%
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.43. Matriz normalizada a los criterios de calidad del experto 1
CALIDAD
FACTOR Evaluacwri de Plan de asegmamlento de Vector P
desempefio calidad
Evaluacion de desempeiio 0,16666667 0,166666667 16,67%
CALIDAD Plap de aseguramiento de 0.83333333 0.833333333 83.33%
calidad
1,00 1,00 1,00
Tabla A.44. Matriz normalizada a los criterios de calidad del experto 2
CALIDAD
FACTOR Evaluamori de Plan de aseguramlento de Vector P
desempeiio calidad
| CALIDAD | Evaluacion de desempeifio 0,25 0,249812453 24,99%




Plan de aseguramiento de
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. 0,75 0,750187547 ‘ 75,01%
calidad
1,00 1,00 1,00
Tabla A.45. Matriz normalizada a los criterios de calidad del experto 3
CALIDAD
FACTOR Evaluacwrz de Plan de aseguramlento de Vector P
desempefio calidad
Evaluacién de desempefio 0,16666667 0,166666667 16,67%
CALIDAD Plap de aseguramiento de 0.83333333 0.833333333 83.33%
calidad
1,00 1,00 1,00
Tabla A.46. Matriz normalizada a los criterios de calidad del experto 4
CALIDAD
FACTOR Evaluacml} de Plan de aseguramlento de Vector P
desempefio calidad
Evaluacién de desempefio 0,125 0,124343257 12,47%
CALIDAD Plap de aseguramiento de 0.875 0.875656743 87.53%
calidad
1,00 1,00 1,00
Tabla A.47. Matriz normalizada a los criterios de calidad del experto 5
CALIDAD
FACTOR Evaluacwr} de Plan de aseguramlento de Vector P
desempefio calidad
Evaluacion de desempeiio 0,25 0,249812453 24,99%
CALIDAD Plap de aseguramiento de 0.75 0750187547 75.01%
calidad
1,00 1,00 1,00
Tabla A.48. Matriz normalizada a los criterios de calidad del experto6
CALIDAD
FACTOR Evaluacwr} de Plan de asegyramwnto de Vector P
desempefio calidad
Evaluacién de desempefio 0,125 0,124343257 12,47%
CALIDAD Plap de aseguramiento de 0.875 0.875656743 87.53%
calidad
1,00 1,00 1,00
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PLANIFICACION DE LA EJECUCION

Métodos de

Plazo de

FACTOR ., ., Vector P
construccion construccion
Métodos de o
PLANIFICACION DE LA construccion 0,125 0,125 12,50%
EJECUCION Plazo de y 0.875 0.875 87.50%
construccion
1,00 1,00 1,00
Tabla A.50. Matriz normalizada a los criterios de planificacion del experto 2
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR Métodos de Plazo de Vector P
construccion construccion
Métodos de o
PLANIFICACION DE LA construccion 0,125 0,125 12,50%
EJECUCION Plazo de g 0.875 0.875 87.50%
construccion
1,00 1,00 1,00
Tabla A.51. Matriz normalizada a los criterios de planificacion del experto 3
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR Meétodos de Plazo de Vector P
construccion construccion
Métodos de o
PLANIFICACION DE LA construccion 0,166666667 0,166666667 16,67%
EJECUCION Plazode 0,833333333 0.833333333 | 83.33%
construccion
1,00 1,00 1,00

Tabla A.52. Matriz normalizada a los criterios de planificacion del experto 4

PLANIFICACION DE LA EJECUCION

Métodos de

Plazo de

FACTOR ., ., Vector P
construccion construccion
Métodos de o
PLANIFICACION DE LA construccién 0,125 0,125 12,50%
EJECUCION Plazo de 0.875 0.875 87.50%

construccion
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1,00 1,00 1,00
Tabla A.53. Matriz normalizada a los criterios de planificacion del experto 5
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR Métodos de Plazo de Vector P
construccion construccion
Métodos de o
PLANIFIQACION DE LA construccion 0,125 0,125109361 12,51%
EJECUCION Plazode 0,875 0,874890639 87,49%
construccion
1,00 1,00 1,00
Tabla A.54. Matriz normalizada a los criterios de planificacion del experto 6
PLANIFICACION DE LA EJECUCION
FACTOR Meétodos de Plazo de Vector P
construccion construccion
Métodos de o
PLANIFICACION DE LA construccion 0,125 0,125109361 12,51%
EJECUCION Plazode 0,875 0,874890639 | 87,49%
construccion
1,00 1,00 1,00
Tabla A.55. Matriz normalizada a los criterios de riesgo del experto 1
RIESGO DE LA EJECUCION
Capacidad Cumplimiento de las Indice de
FACTOR pact obligaciones reclamos Vector P
financiera 2.
previsionales laborales
Capacidad financiera 0,797468354 0,818181818 0,777777778 79,78%
Cumplimiento de las
RIESGO DE LA | obligaciones 0,088607595 0,090909091 0,111111111 9,69%
EJECUCION previsionales
Indice de reclamos 0,113924051 0,090909091 0,111111111 | 10,53%
laborales
1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla A.56. Matriz normalizada a los criterios de riesgo del experto 2

RIESGO DE LA EJECUCION
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Capacidad Cumplimiento de las Indice de
FACTOR . obligaciones reclamos Vector P
financiera s
previsionales laborales
Capacidad financiera | 0,818181818 0,818181818 0,81818182 | 81,82%
Cumplimiento de las
RIESGO DE LA | obligaciones 0,090909091 0,090909091 0,09090909 9,09%
EJECUCION previsionales
Indice de reclamos 0,090909091 0,090909091 0,09090909 | 9,09%
laborales
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.57. Matriz normalizada a los criterios de riesgo del experto 3
RIESGO DE LA EJECUCION
Capacidad Cumplimiento de las Indice de
FACTOR f . obligaciones reclamos Vector P
inanciera .
previsionales laborales
Capacidad financiera | 0,818181818 0,818181818 0,81818182 | 81,82%
Cumplimiento de las
RIESGO DE LA | obligaciones 0,090909091 0,090909091 0,09090909 9,09%
EJECUCION previsionales
Indice de reclamos 0,090909091 0,090909091 0,09090909 | 9,09%
laborales
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.58. Matriz normalizada a los criterios de riesgo del experto 4
RIESGO DE LA EJECUCION
Capacidad Cumpli.mier.lto de las Indice de
FACTOR . obligaciones reclamos Vector P
financiera s
previsionales laborales
Capacidad financiera 0,797468354 0,692307692 0,8400336 | 77,66%
Cumplimiento de las
RIESGO DE LA | obligaciones 0,088607595 0,076923077 0,0399616 6,85%
EJECUCION previsionales
Indice de reclamos 0,113924051 0,230769231 0,1200048 | 15,49%
laborales
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.59. Matriz normalizada a los criterios de riesgo del experto 5
RIESGO DE LA EJECUCION
Capacidad Cumplimiepto de las Indice de
FACTOR . obligaciones reclamos Vector P
financiera >
previsionales laborales
Capacidad financiera | 0,797468354 0,840033601 0,69230769 | 77,66%
Cumplimiento de las
RIESGO DE LA | obligaciones 0,113924051 0,1200048 0,23076923 15,49%
EJECUCION previsionales
Indice de reclamos 0,088607595 0,039961598 0,07692308 | 6,85%
laborales
1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla A.60. Matriz normalizada a los criterios de riesgo del experto 6

RIESGO DE LA EJECUCION
Capacidad Cumplimiento de las Indice de
FACTOR pact obligaciones reclamos Vector P
financiera >
previsionales laborales
Capacidad financiera 0,797468354 0,818181818 0,77777778 79,78%
Cumplimiento de las
RIESGO DE LA | obligaciones 0,088607595 0,090909091 0,11111111 9,69%
EJECUCION previsionales
Indice de reclamos 0,113924051 0,090909091 0,11111111 | 10,53%
laborales
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.61. Matriz normalizada a los criterios de experiencia del experto 1
EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global Experlenf:la_ en Experlen01§1 del Vector P
de la empresa proyectos similares | staff profesional
Experiencia global 0,11111111 0,14285714 0,09090909 | 11,50%
de la empresa
EXPERIENCIA | CXperiencia en 0,33333333 0,42857143 0,45454545 | 40,55%
proyectos similares
Experiencia del 0,55555556 0,42857143 0,45454545 | 47,96%
staff profesional
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.62. Matriz normalizada a los criterios de experiencia del experto 2
EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global Expenen(':la. en Experlencu.i del Vector P
de la empresa proyectos similares | staff profesional
Experiencia global 0,11111111 0,07692308 0,13043478 10,62%
de la empresa
EXPERIENCIA | LXperiencia en 0,33333333 0,23076923 0,2173913 26,05%
proyectos similares
Experiencia del 0,55555556 0,69230769 0,65217391 63,33%
staff profesional
1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla A.63. Matriz normalizada a los criterios de experiencia del experto 3

EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global Experlenfna’ en Experlencrfl del Vector P
de la empresa proyectos similares | staff profesional
Experiencia global 011111111 0,07692308 0,13043478 10,62%
de la empresa
EXPERIENCIA | PXperiencia en 0,33333333 0,23076923 0,2173913 26,05%
proyectos similares
Experiencia del 0,55555556 0,69230769 0,65217391 63,33%
staff profesional
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.64. Matriz normalizada a los criterios de experiencia del experto 4
EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global Experlenlea. en Experlencrfl del Vector P
de la empresa proyectos similares | staff profesional
Experiencia global 011111111 0,090909091 0,14285714 11,50%
de la empresa
EXPERIENCIA | DXperiencia en 0,55555556 0,454545455 042857143 | 47,96%
proyectos similares
Experiencia del 0,33333333 0,454545455 042857143 | 40,55%
staff profesional
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.65 Matriz normalizada a los criterios de experiencia del experto 5
EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global Experlen.ma. en Experlenmg del Vector P
de la empresa proyectos similares | staff profesional
Experiencia global 011111111 0,09090909 0,14285714 11,50%
de la empresa
EXPERIENCIA | EXperiencia en 0,55555556 0,45454545 0,42857143 47,96%
proyectos similares
Experiencia del 0,33333333 0,45454545 042857143 | 40,55%
staff profesional
1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla A.66. Matriz normalizada a los criterios de experiencia del experto 6

EXPERIENCIA
FACTOR Experiencia global Experlenfna’ en Experlencrfl del Vector P
de la empresa proyectos similares | staff profesional
Experiencia global 0,14285714 0,14285714 0,14285714 14,29%
de la empresa
EXPERIENCIA | EXperiencia en 0,42857143 0,42857143 0,42857143 | 42,86%
proyectos similares
Experiencia del 0,42857143 0,42857143 042857143 | 42,86%
staff profesional
1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.67. Matriz normalizada a los criterios de Participacion Ciudadana del experto 1
PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR Impacto Positivo (IP) | Impacto Negativo (IN) | Vector P

. Impacto Positivo (IP) 0,166666667 0,166666667 16,67%

PARTICIPACION CIUDADANA Impacto Negativo (IN) 0,833333333 0,833333333 83,33%

1,00 1,00 1,00

Tabla A.68. Matriz normalizada a los criterios de Participacion Ciudadana del experto 2

PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR Impacto Positivo (IP) | Impacto Negativo (IN) | Vector P
. Impacto Positivo (IP) 0,125 0,125 12,50%
PARTICIPACION CIUDADANA
Impacto Negativo (IN) 0,875 0,875 87,50%
1,00 1,00 1,00

Tabla A.69. Matriz normalizada a los criterios de Participacion Ciudadana del experto 3

PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR Impacto Positivo (IP) | Impacto Negativo (IN) | Vector P
. Impacto Positivo (IP) 0,25 0,25 25,00%
PARTICIPACION CIUDADANA
Impacto Negativo (IN) 0,75 0,75 75,00%
1,00 1,00 1,00
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Tabla A.70. Matriz normalizada a los criterios de Participacion Ciudadana del experto 4

PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR Impacto Positivo (IP) | Impacto Negativo (IN) | Vector P
. Impacto Positivo (IP) 0,166666667 0,166666667 16,67%
PARTICIPACION CIUDADANA -
Impacto Negativo (IN) 0,833333333 0,833333333 83,33%
1,00 1,00 1,00

Tabla A.71. Matriz normalizada a los criterios de Participacion Ciudadana del experto 5

PARTICIPACION CIUDADANA

FACTOR Impacto Positivo (IP) | Impacto Negativo (IN) | Vector P
. Impacto Positivo (IP) 0,25 0,25 25,00%
PARTICIPACION CIUDADANA -
Impacto Negativo (IN) 0,75 0,75 75,00%
1,00 1,00 1,00

Tabla A.72. Matriz normalizada a los criterios de Participacion Ciudadana del experto 6

PARTICIPACION CIUDADANA
FACTOR Impacto Positivo (IP) | Impacto Negativo (IN) | Vector P
. Impacto Positivo (IP) 0,25 0,25 25,00%
PARTICIPACION CIUDADANA -
Impacto Negativo (IN) 0,75 0,75 75,00%
1,00 1,00 1,00
Tabla A.73. Matriz normalizada a los Atributos del experto 1

PARTICIPACIO PLANIFICACIO | RIESGO DE

N COSTOS gALIDA N DE LA LA iXPERIENCI ;/ector

CIUDADANA EJECUCION EJECUCION
PARTICIPACIO
N 7,99%
CIUDADANA | 0,053571 0,069536 | 0,049669 |0,155172 0,026316 0,125000
COSTOS 0,267857 0,347682 | 0,347682 |0,258621 0,394737 0,291667 31,80%
CALIDAD 0,375000 0,347682 | 0,347682 |0,258621 0,394737 0,208333 32,20%
PLANIFICACIO
N DE LA 6,00%
EJECUCION 0,017857 0,069536 | 0,069536 |0,051724 0,026316 0,125000
RIESGO DE LA 18.30%
EJECUCION 0,267857 0,115894 |0,115894 |0,258621 0,131579 0,208333 He
EXPERIENCIA | 0,017857 0,049669 | 0,069536 |0,017241 0,026316 0,041667 3,70%

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla A.74. Matriz normalizada a los Atributos del experto 2
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.. | RIESGO
PARTICIPACIO | COSTO | CALIDA %nggc‘*ao DELA | EXPERIENCI | Vector
N CIUDADANA | S D EIECUCION II:ZIJECUCIO A P
PARTICIPACIO 0,11076 0
N CIUDADANA | 0075758 7 0,065232 |0,065219 0,043103 0,192308 9,21%
COSTOS 0,227273 8733230 0,326158 |0,326094 0,387931 0,269231 31,15%
0,33230
CALIDAD 0,378788 0 0,326158 |0,195656 0,387931 0,192308 30,22%
PLANIFICACIO 0.06646
N DE LA 0,075758 0 0,108611 |0,065219 0,025862 0,115385 7,62%
EJECUCION
RIESGO DE LA 0,11065 .
EIECUCION 0,227273 6 0,108611 |0,326094 0,129310 0,192308 18,24%
EXPERIENCIA |0,015152 8’0475 ! 0,065232 |0,021718 0,025862 0,038462 3,57%
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.74. Matriz normalizada a los Atributos del experto 3
. | RIESGO DE
PARTICIPACIO |COSTO |CALIDA II:ILS]?HLIXCACIO LA | EXPERIENCI | Vector
N CIUDADANA | S D EIECUCION IEJECUCIO A P
PARTICIPACIO 0,06819 9.54%
N CIUDADANA | 0,068182 0 0,050697 | 0,140627 0,119875 0,125000 oo
0,34094 30,65
COSTOS 0,340909 8 0,354880 |0,234379 0,359626 0,208333 %
0,34094 34,31
CALIDAD 0,477273 8 0,354880 |0,234379 0,359626 0,291667 %
PLANIFICACIO
NDE LA 0,06819 5,85%
EJECUCION 0,022727 0 0,070976 | 0,046876 0,017022 0,125000
RIESGO DE LA 0,11353 15,94
EJECUCION 0,068182 6 0,118175 |0,328130 0,119875 0,208333 %
0,06819 3.71%
EXPERIENCIA | 0,022727 0 0,050393 |0,015610 0,023975 0,041667 b ave
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.75. Matriz normalizada a los Atributos del experto 4
. | RIESGO DE
PARTICIPACIO |COSTO |CALIDA ;LI/)*EISCACIO LA | EXPERIENCI | Vector
N CIUDADANA | S D EJECUCION EJECUCIO A P
PARTICIPACIO 0,05320 0.82%
N CIUDADANA | 0,044643 8 0,049675 |0,234379 0,014970 0,192308 ’
0,37245 34,34
COSTOS 0,312500 9 0,347722 |0,234379 0,523952 0,269231 %
0,37245 29,56
CALIDAD 0,312500 9 0,347722 |0,234379 0,314371 0,192308 %
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PLANIFICACIO
N DE LA 0,07449 5,60%
EJECUCION 0,008929 2 0,069544 | 0,046876 0,020958 | 0,115385
RIESGO DE LA 0,07449 17,24
EJECUCION 0,312500 2 0,115792 |0,234379 0,104790 | 0,192308 %
0,05288 3440,
EXPERIENCIA | 0,008929 9 0,069544 |0,015610 0,020958 | 0,038462 L
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.76. Matriz normalizada a los Atributos del experto 5
. | RIESGO DE
PARTICIPACIO | COSTO | CALIDA ;LSSEXCACIO LA | EXPERIENCI | Vector
N CIUDADANA | S D EIECUCION EJECUCIO A P
PARTICIPACIO 0,06954 10,63
N CIUDADANA | 0,054348 1 0,068190 |0,234379 0,018939  |0,192308 %
0,34770 31,03
COSTOS 0,271739 5 0,340948 | 0,234379 0397727  |0,269231 %
0,34770 29,75
CALIDAD 0,271739 5 0,340948 | 0,234379 0397727  |0,192308 %
PLANIFICACIO
N DE LA 0,06954 5,62%
EJECUCION 0,010870 1 0,068190 | 0,046876 0,026515  |0,115385
RIESGO DE LA 0,11578 19,48
EJECUCION 0,380435 6 0,113536 |0,234379 0,132576 | 0,192308 %
0,04972 349,
EXPERIENCIA | 0,010870 2 0,068190 |0,015610 0,026515 | 0,038462 37
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla A.77. Matriz normalizada a los Atributos del experto 6
. | RIESGO
PARTICIPACIO |COSTO | CALIDA iLS‘é\I EXCACIO DELA  |EXPERIENCI |Vector
N CIUDADANA | S D EIECUCION I]fIJECUCIO A P
PARTICIPACIO 0,04967 4,29%
N CIUDADANA | 0,038462 5 0,040984 | 0,057693 0,014764 | 0,055556 ’
0,34772 31,04
COSTOS 0,269231 2 0,368852 | 0,288467 0,310050 | 0,277778 %
0,34772 35,76
CALIDAD 0,346154 2 0,368852 | 0,288467 0,516750 | 0,277778 %
PLANIFICACIO
N DE LA 0,06954 7,11%
EJECUCION 0,038462 4 0,073770 | 0,057693 0,020670 | 0,166667
RIESGO DE LA 0,11579 16,95
EJECUCION 0,269231 2 0,073770 | 0,288467 0,103350 | 0,166667 %
0,06954 4,859
EXPERIENCIA | 0,038462 4 0,073770 |0,019212 0,034416 | 0,055556 s8270
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Paso 4: Se toman los pesos obtenidos de la evaluacion de cada experto y se promedian,
tanto para los atributos como para los criterios, estos serian los pesos locales.

Tabla A.78: Promedio de los criterios costo de todos los expertos

COSTO Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Promedio
EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
&f:é?js TA82% | T235% | 7235% | 77.66% | 7231% | 7651% | 7433%
GaStOS 0 0, 0 0, 0, 0 0
Generales 18,04% 19,32% 19,32% 15,49% 21,57% 12,88% 17,77%
Utilidades 7,14% 8,33% 8,33% 6,85% 6,12% 10,61% 7,90%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Tabla A.79: Promedio de los criterios calidad de todos los expertos
Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Promedio
CALIDAD EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
Egzls‘é?ncé‘;‘;fe 16,67% | 24,99% 16,67% 1247% | 24,99% 12,47% 18,04%
Plan de aiiﬁ‘éﬁmem" de| 83330 | 7501% 83,33% 87,53% | 7501% | 87.53% 81,96%
100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% 100,00%

Tabla A.80: Promedio de los criterios planificacion de todos los expertos

B Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Promedio
PLANIFICACION | "pyp) EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
Meétodos de 12,50% 12,50% 16,67% 12,50% 12,51% 12,51% 13,20%
construccion
Plazo de 87,50% 87,50% 83,33% 87,50% 87,49% 87,49% 86,80%
construccion
100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Tabla A.81: Promedio de los criterios riesgo de todos los expertos

RIESGO Vectorp | Vectorp | Vectorp | Vectorp | Vectorp | Vectorp Promedio
EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
Capacidad financiera 79,78% 81,82% 81,82% 77,66% 77,66% 79,78% 79,75%
Cumplimiento de las 9,69% 9,09% 9,09% 6,85% | 1549% | 9,69% 9,98%
obligaciones previsionales
Indice de reclamos laborales 10,53% 9,09% 9,09% 15,49% 6,85% 10,53% 10,26%
100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Tabla A.82: Promedio de los criterios experiencia de todos los expertos
Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Promedio
EXPERIENCIA EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
Experiencia global dela |} 550, 10,62% 10,62% 11,50% 11,50% 14,29% 11,67%
empresa
Experiencia en proyectos | - 4o sso0 | 26050, | 2605% | 47.96% | 47,96% | 42.86% 38,57%
similares
Experiencia del staff 4796% | 6333% | 6333% | 40,55% | 40,55% | 42,86% 49,76%
profesional
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla A.83: Promedio de los criterios de Participacion Ciudadana de todos los expertos

PARTICIPACION Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Promedio
CIUDADANA EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
Impacto Positivo (IP) 16,67% 12,50% 25,00% 16,67% 25,00% 25,00% 20,14%
Impacto Negativo (IN) 83,33% 87,50% 75,00% 83,33% 75,00% 75,00% 79,86%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla A.83: Promedio de los atributos de todos los expertos

Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Vector p Promedio

EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 Vector p
PARTICIPACION
CIUDADANA 7,99% 9,21% 9,54% 9,82% 10,63% 4,29% 8,58%
COSTOS 31,80% 31,15% 30,65% 34,34% 31,03% 31,04% 31,67%
CALIDAD 32,20% 30,22% 34,31% 29,56% 29,75% 35,76% 31,97%
PLANIFIQACION DE LA
EJECUCION 6,00% 7,62% 5,85% 5,60% 5,62% 7,11% 6,30%
RIESGO DE LA
EJECUCION 18,30% 18,24% 15,94% 17,24% 19,48% 16,95% 17,69%
EXPERIENCIA 3,70% 3,57% 3,71% 3,44% 3,49% 4,85% 3,79%

100,00% 19,23% 20,83% 19,23% 19,23% 16,67%
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Paso 5: Para obtener los pesos globales de cada criterio en todo el sistema se multiplican
los pesos globales por el peso del criterio.

Tabla A.97: Pesos Globales cada criterio

Paso 7: Indice de Priorizacion

PONDERACIO PONDERACIO | PONDERACIO

ATRIBUTO N AT(ROI/OI;UTO FACTOR N FACTOR (%) | N TOTAL (%)
PARTICIPACIO 8.58% Impacto Positivo (IP) 20,14% 1,73%
N CIUDADANA ’ Impacto Negativo (IN) 79,86% 6,85%
Costos Directos (CD) 74,33% 23,54%
COSTOS 31,67% Gastos Generales (GG) 17,77% 5,63%
Utilidades (UT) 7,90% 2,50%
CALIDAD 31.97% Evaluacion de des.empeﬁo (EP) 18,04% 5,77%
Plan de aseguramiento de calidad (PAC) 81,96% 26,20%
PLANIFICACIO Métodos de construccion (MC) 13,20% 0,83%
nggggION 6,30% Plazo de construccion (PC) 86,80% 5,47%
Capacidad financiera (CF) 79,75% 14,11%

RIE DE LA mplimien 1 ligacion

Indice de reclamos laborales (RL) 10,26% 1,82%
Experiencia global de la empresa (EG) 11,67% 0,44%
EXPERIENCIA 3,79% Experiencia en proyectos similares (EP) 38,57% 1,46%
Experiencia del staff profesional (ES) 49,76% 1,89%
100,0%
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indice de Priorizaciéon
= (0.017 + IP) + (0.068 * IN) + (0,265  CD) + (0,063 * GG)
+ (0,028 * UT) + (0,06 + ED) + (0,276 * PAC) + (0,01 * MC)
+ (0,065 * PC) + (0,147 + CF) + (0,018  OP) + (0,019 * RL)
+ (0,005 * EG) + (0,017 * EP) + (0,022  ES)
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Anexo 3: Método TOPSIS

El método TOPSIS es un modelo de decision propuesto para ordenar preferencias por
similitud a una solucioén ideal, es por tanto un método de ranking. Fue desarrollado por Hwang
y Yoon en 1981 y mejorada por los propios autores en 1987 y 1992. TOPSIS es un método de
decision multicriterio de ordenacion para identificar las soluciones de un conjunto finito de
alternativas. El principio basico es que la alternativa elegida debe tener la menor distancia a la
solucion ideal positiva y la mayor distancia a la solucion ideal negativa. Una solucion ideal se
define como una coleccion de puntuaciones o valores en todos los atributos considerados en la
decision, pudiendo suceder que tal solucion sea inalcanzable. El vector compuesto por los
mejores valores del j-ésimo atributo respecto de todas las alternativas posibles es quien recibe
el nombre de “solucién ideal positiva” (PIS); reciprocamente, la “solucion ideal negativa” (NIS)
sera aquella cuyo vector contenga los peores valores en todos los atributos.

El concepto intuitivo de alternativa ideal es que seria aquella que, sin dudarlo, siempre
elegiria el decisor. De igual modo, la alternativa anti-ideal seria aquella que, sin dudarlo, nunca
elegiria el decisor. De este modo, puede suceder que una alternativa seleccionada desde el punto
de vista de su “distancia” mas corta respecto de la solucion ideal positiva, deba competir con
otra alternativa seleccionada como la mas lejana de la solucion ideal negativa. Por ello, y a fin
de definir la solucion ideal, el método TOPSIS define un indice de similaridad que se construye
combinando la proximidad al ideal positivo y la lejania respecto al ideal negativo.

Para la evaluacion multicriterio de las ofertas presentadas por los contratistas se empleara
el método TOPSIS que permitird integrar los resultados obtenidos del proceso analitico
jerarquico y las evaluaciones realizadas mediante nimeros difusos. Este método para valores
definidos como numeros triangulares difusos, se desarrolla de acuerdo a la siguiente
metodologia:

a) Se construye la matriz de decision A para el experto k (Ecuacién 5). Con k=1,2,...,I;
para un nimero de expertos 1.

A =] . :

k k (Ec. 1)

Donde 1,2,..., son las alternativas y C1,2...Cn son los criterios, xkij indica la puntuacién
de la alternativa i para el criterio Cj, de acuerdo al criterio de los expertos participantes
y a la escala de valores definida para los nimeros triangulares borrosos.

b) Se debe encontrar una matriz promedio A, que no es mas que el promedio de todas las
calificaciones otorgadas por los expertos para las variables cualitativas (Ecuacion 2).

/
k
3
X.. = k=1

! l



d)
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(Ec. 2)

El vector de pesos W=(wl,w2,...,wn) se compone de los pesos individuales wj
(j=1,2,...,n) para cada criterio Cj.

Después de la normalizacion, se procede a calcular la matriz normalizada ponderada
P=[pijlm*n con i=1,...,my j=1,...,n, multiplicando la matriz de decision normalizada

por la ponderacion total de cada criterio obtenida del proceso analitico jerarquico (Tabla
3.9) (Ecuacion 3).

Pii=W; XX, (Ec. 3)

Se identifican las soluciones positivas y negativas ideales, A+ y A— (PIS y NIS),
respectivamente (Ecuaciones 4 y 5)

A" = (maxpl.j /] S J,i = 1,...,m) (Ec. 4)
A" =(minp,/jed,i=1,..,m) (Ec. 5)

Es decir, se construyen dos vectores con los valores maximos y minimos de pij para
cada alternativa (Ecuaciones 6 y 7).

A =(p',p 200 pm) donde _p, =w,xx;  (Ec.6)

A =(p1,p 250 m) donde_ p,=w,Xx;,  (Ec.7)

A continuacion, se calculan las distancias Euclidianas a la solucion positiva ideal A+ y
a la solucion negativa ideal A—, respectivamente (Ecuaciones 8 y 9)

d’ :Zld(pl.j.,p+j) para_izl,...,m (Ec. 8)
j=

di= Z;d(pij,p_j) para_i=1,....m (Ec. 9)
=
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Donde d corresponde a la distancia Euclidiana entre dos numeros triangulares
De acuerdo con el método vortex, la distancia entre dos nlimeros difusos triangulares
Al(11,m1,nl) y A2(12,m2,n2), se calcula de acuerdo con la ecuacion 10.

d(Al,A2)=J1x[(ll LY+ (my —my) + ()’
3 (Ec. 10)

Se calcula el Coeficiente de Cercania CCi a la solucion ideal, para cada alternativa Ai.
(Ecuacion 11).

¢, =—+d i — (Ec. 11)
di+d

Finalmente se ordenan las alternativas de acuerdo a su coeficiente de cercania, teniendo
en cuenta que las mejores alternativas son aquellas que presentan un mayor valor de
dicho coeficiente y por lo tanto se encuentran mas cerca de la solucion ideal.
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Anexo 4: Manual de Uso

Actividades y Funciones de los Administradores

e Crear el modelo: Para esto el administrador tiene que ingresar la fecha actual en que se
crea el modelo, esta sera enviada a la base de datos en la tabla “modelo” y
automaticamente se generara un identificador llamado “id_modelo”.

Guaraar|

Formulario para Crear Modelo

e Agregar Experto: Para esto el administrador necesitara la informacion de los expertos
que participaran en la construccion del modelo, esta informacion llegara a la tabla
“usuario” de la base de datos y automaticamente se crearian un identificador llamado
“id_usuario”, una clave unicay se enviaria un correo al experto con su nombre de usuario
y clave para poder ingresar a la plataforma

Formulario para Agregar Experto

e Asignar modelos a participar a los expertos: El administrador tendrd la funcion de
asignar que expertos participaran en la construccion de los modelos, para eso tiene que
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seleccionar al experto, luego la fecha del modelo a asignar. Esto creara un identificador
llamado “id_usu_mod” en la tabla “usu_mod” de la base de datos y guardara:

o Id usuario y el nombre del experto elegido

o Id modelo y la fecha del modelo seleccionado

Titulos Cargo telefono 900000001
correo 1

Inspector Fiscal de Obras de Construceion en COrTeo exp

Constructor Civil f— -

la Direccion de Obras Portuarias | Eliminar | | asignar
Titulos Cargo telefono 900000002
Encargada en la Fiscalizacion de obra por correo correo exp 2

Ingeniero Civil parte del Seremi de Obras Publicas dela
| Eliminar | | asignar
Region de Valparaiso

Rut rut exp 3
Titulos Cargo telefono 900000003
correo correo exp 3

Seleccionar Expe}to a A;igna}

| asionar

Seleccionar Modelo a Asignar

Revisar los modelos, los expertos y las asignaciones creados: El administrador debera
revisar los modelos, los expertos y las asignaciones que se encuentran en la base de datos
para eliminar las que tengan informacion incorrecta o si ya no se necesita alguna de estos
aspectos.
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Revisar si los expertos ya cargaron sus opiniones en la plataforma: El administrador
debera revisar el estado del modelo en proceso, esperando que los expertos carguen sus
opiniones correspondientes

ID_MODELO FECHA FORMULA ELIMINAR MODELO
61 2017-06-14 X Ehminar
id Experto Nombre Experto | Opinion Cargada
12 . expertol | v
13 | experto2 ' v
14 I experto3 ‘ v
15 ‘ expertod ‘ X
16 . experto$ ‘ X

Revision de las cargas de los Expertos

Activar el calculo en Alteryx, de los coeficientes de cada criterio del modelo: Luego que
los expertos respondan el cuestionario del modelo, se activara Alteryx. Provocando la
actualizacion de la tabla “respmodelo”, guardando en ella el “id_modelo” de los modelos
en que todos los expertos respondieron, los valores de cada criterio, una formula que
describe estos valores y se crea un id para los diferentes resultados

@ Alteryx Designer x64 - Cargar Modelo.yxmd

File Edit View Options Help
GeE -88 00 CaQ
Q- Fa 4 Mot @ Prepa

® Parse ramstorm  f inDatabase [ Reporting @ Documentation @ Spatis @ Interface Data Imvestigatic

n 0O D GD @ 0 @ @ 0 % Q9

Workflow - Coniguration LX B'Y Cargar Modelo.yxmd X

) COns Workflow Runtime Events | Meta nfo

® . = . O,
- . . rﬁ_‘-;_,nﬁ.'g;@zigfgfoioio
rrotations: Show .- .
Connection Progress: Show Only When Running v D J’ 2 *O a a - i o

D —

<
Results - Workflow - Messages

z=@0Erors € 0ConvErmors A 0Wamings EOMessages [JOFiles Al

Activacidn del Cdlculo de los coeficiente de cada criterio en Alteryx
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Agregar Proyectos: El administrador tendra como funcion ingresar la informacion de los
proyectos a licitar para esto necesitara la identificacion del modelo que se utilizara para
evaluar las propuestas, para el caso de la demo sera el ultimo modelo que se encuentre
en la tabla “respmodelo”, es decir, el modelo mas actual que se tenga el resultado
determinado. Ya con esta informacion se cargara la tabla “proyecto” de la base de datos,

* Rg) +(0.025755 * Rg) + (0.021817 * Rg) +
(0.006266 * Ex) + (0.020714 * Ex) + (0.026725

* Ex)

Modelo cargado con existo

creando un identificador llamado “id_proyecto”

Formulario para Cargar Proyecto

00000000-0

ID_MODELO FECHA FORMULA ELIMINAR MODELO
(0.253991 * Cs) + (0.060718 * Cs) + (0.026092
* Cs) + (0.060316 * Ca) + (0.273742 * Ca) +
(0.010442 * P1) + (0.068694 * PI) + (0.143829
60 2017-06-10 D+ (
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e Revisar la Informacion de los proyectos cargados: El administrador tendra la obligacion
de revisar la informacion de los proyectos agregados para eliminar los que tengan
informacion cargada incorrectamente

SAFI Direccion de Obras Portuarias de 1a Region de los Fecha de Venta de
171875 Lagos Antecedentes 00T
Bip Construccion de infraestructura de apoyo maritimo
30081150 terrestre para los(as) habitantes v usuarios(as) del Fecha de Publicacion 2017-06-26
sector, mejorando el est?ndar del servicio ¥ la
seguridad de cabotaje ¥ carga menor. principalmente
]Zi;;): durante el inviermno cuando el puesto de Achao se cierra [Plazo de envio de propuestas 2017-08-17
por malas condiciones clim?ticas. De esta forma los(as)
usuarios(as) de las distintas islas cercanas a Achao
CHILOE contar?n con otro punto de recalada Fecha de Licitacion 2017-08-30
CURACODE
20C-Segunda Plazo de consultas 2017-09-06
SAFI Fecha de Venta de
Direccion de Obras Portuarias Region de Los Lagos 2017-07-17

Informacion de los Proyectos Cargados

e Registrar Revisores: Igual que al registrar los expertos, el administrador debe ingresar
la informacion personal de los revisores y cuando se guarde en la base de datos se creara
un identificador y una clave en la tabla “usuarios”. Y se enviara un correo con el nombre
de usuario y la clave a los distintos revisores.

Formulario para Agregar Revisores



Asignar Revisores a los diferentes proyectos: Para determinar que revisor determinara
la viabilidad técnica de los disefios, el administrador tendra que asignar que proyecto le
corresponde a que revisor. Para eso elegira un revisor y luego un proyecto.
Automaticamente se creard un identificador llamado “id_usu_rev” en la tabla “usu_rev”,
donde también se guardaran el identificador(“id usuario”) y nombre de usuario del
revisor como también el identificador(“id proyecto”) y nombre del proyecto

seleccionado
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REVISOR 1

Rut

revisorl

Titulos

Cargo

telefono

titulorevl

cargorev]

correo

correorev]

Revisar que la informacion cargada de los revisores y las asignaciones: El administrador
tendra la facultad de eliminar los revisores y asignaciones que sean guardados

Seleccionar un Evaluador a Asignar

S asignr |

Seleccionar un Proyecto a Asignar

incorrectamente o que la informacion ya sea innecesaria.
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e Confeccionar encuesta ciudadana con la informacion de las propuestas viables
técnicamente: el administrador tiene que confeccionar una encueta de opinion con las
propuestas que pacen por el filtro técnico y econémico

e Ingresar la jerarquizacion de las propuestas de la comunidad objetivo: el administrador
tiene que ingresar la jerarquizacion de las propuestas eligiendo un proyecto y calificando
las distintas propuestas. Esta sera guardada en la tabla “opgente” justo con el
“id_proyecto” y “id_propuesta”.

Construcci?n Rampa en Palqui

Sociedad Ingenieria, Construccion y Maquinarias Ltda |

Constructora Salfa S.A. |

Ingreso de Jerarquizacion

e Registrar Evaluadores: Igual que al registrar los expertos, el administrador debe ingresar
la informacion personal de los evaluadores y cuando se guarde en la base de datos se
creara un identificador y una clave en la tabla “usuarios”. Y se enviara un correo con el
nombre de usuario y la clave a los distintos evaluadores.

Formulario para Agregar Evaluador

e Asignar evaluadores a los diferentes proyectos: Para determinar que evaluador entregara
sus apreciaciones de las distintas propuestas para un proyecto, el administrador tendra
que asignar que proyecto le corresponde a que evaluadores. Para eso elegira un
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evaluador y luego un proyecto. Automaticamente se creara un identificador llamado
“id_ usu_eva” en la tabla “usu eva”, donde también se guardaran el
identificador(“id_usuario”) y nombre de usuario del evaluador, como también el
identificador(“id_proyecto”) y nombre del proyecto seleccionado

EVALUADOR 1 Rut ruteval
Titulos Cargo telefono 900000013
al
Inspector Fiscal de Obras de Construccion en correo correo eva
Constructor Civil
1a Direccién de Obras Portuarias | Etiminar | | asignar |
EVALUADOR 2 Rut ruteva2
Titulos Cargo telefono 900000014
) = .. Encargada de 1a Revision de de Proyectos de correo correo eva 2

Seleccionar un Evaluador a Asignar

v | asignar

Seleccionar un Proyecto a Asignar

e Revisar que la informacion cargada de los evaluadores y las asignaciones: El
administrador tendra la facultad de eliminar los evaluadores y asignaciones que sean
guardados incorrectamente o que la informacion ya sea innecesaria.

e Revisar la fecha de licitacion y si se cargaron las evaluaciones El administrador debe
estar pendiente que se hayan evaluado todas las propuestas de todos los proponentes que
entregaron a tiempo y revisar cuando un proyecto llegue a su fecha de licitacion.
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171875 30081150 Construccién Rampa en Palqui 2017-08-17
id proponente Con Propuesta Nombre Proponente Evaluada
19 v Sociedad Ingenieria, Construccion v Maquinarias Ltda v
20 v Constructora Salfa S.A. v
18 v Ingenieria y Construccion Eduardo Arancibia S.A. v

Revision de Proyecto

e Activar el calculo en Alteryx del coeficiente de cercania a la solucion ideal de cada
propuesta: El administrador tiene que activar el calculo del coeficiente de cercania a la
solucion ideal de las propuestas de un proyecto, cuando se haya cumplido el plazo
determinado en el proyecto. La informacion obtenida de Alteryx se guarda en la tabla
“licitacion” donde se crear un identificador llamado “id_litacion” y se depositara:

o Elidentificador (id_proyecto) y el nombre del proyecto

El identificador (id_usuario) y el nombre del proponente

El identificador (id_modelo)

Los respectivos Coeficientes de Cercania a la solucion ideal

y los respectivos presupuestos de los proponentes

o O O O

- rrveeus R - oopeum g mmEeu wane nsagE N "L L

& by

A& B Jl Cargar Lidtadon.yxmd X v %

['._
lTﬁ—Qijo .\
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Activacion Calculo de Coeficientes de Cercania de las Propuestas
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Fecha de
SAFI BIP Nombre Proyecto
Licitacion
171875 30081150 Construccion Rampa en Palqui 2017-08-30
id prop Con Prop Nombre Proponente Evaluada
19 v Sociedad Ingenieria. Construccion y Maquinarias Ltda v
20 v Constructora Salfa S.A. v
18 v Ingenieria y Construccién Eduardo Arancibia S.A. v
id del idp Nombre Proponente Cci
18 I ieria y C i6n Eduardo A ibia S A. 0.65274
60 19 Sociedad I teria, Ci ion y M inarias Ltda 0.50480
20 Constructora Salfa S A 0.56229
18 Ingenieria y Construcciéon Eduardo Arancibia S.A. S 1.263.991.798
184061 30067550 Construccién Paseo Borde Costero de Chacao 2017-08-28
id prop Con Prop Nombre Proponente Evaluada
19 v Sociedad Ingenieria, Construccion vy Maquinarias Ltda v

e Dar aviso de los resultados para los procesos de adjudicacion correspondientes: El
administrador tiene que dar avisos respectivos para continuar con los siguientes pasos a

la adjudicacion.

Tabla con los resultados del Proceso en Alteryx

Actividades y funciones de los Expertos

e Responder a los modelos asignados: Los expertos tendran la responsabilidad de
responder al cuestionario de los modelos que le sean asignados. Para lo cual se elige el

modelo y responder cada pregunta con las 9 posibles respuestas, estas son:

O
O
O
O
O
(@)
O
o
O

Extremadamente mas importante
Mucho mas fuerte la Importancia
Fuertemente mas importante
Moderadamente mas importante
Igualmente importante
Moderadamente menos importante
Fuertemente menos importante
Mucho menos fuerte la Importancia
Extremadamente menos importante

Y para este demo las preguntas son:

o ¢Que tan importante es el Costo de un proyecto comparado con su Calidad?
o ¢Que tan importante es el Costo de un proyecto comparado con su Planificacion?
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o ¢Qué tan importante es el Costo de un proyecto comparado con el Riesgo
Financiero de la empresa constructora?

o (Qué tan importante es el Costo de un proyecto comparado con la Experiencia
de la empresa constructora?

o (Qué tan importante es la Calidad de un proyecto comparado con su
Planificacion?

o ¢Qué tan importante es la Calidad de un proyecto comparado con el Riesgo
Financiero de la empresa constructora?

o (Qué tan importante es la Calidad de un proyecto comparado con la Experiencia
de la empresa constructora?

o (Qué tan importante es la Planificacién de un proyecto comparado con el Riesgo
Financiero de la empresa constructora?

o ¢Qué tan importante es la Planificacion de un proyecto comparado con la
Experiencia de la empresa constructora?

o ¢Qué tan importante es el Riesgo Financiero de una empresa comparado con su
Experiencia para realizar un proyecto de construccion?

o (Qué tan importante es el Costo Directo de un proyecto comparado con sus
Gastos Generales al elegir una empresa constructora?

o (Qué tan importante es el Costo Directo de un proyecto comparado con sus
Utilidades Totales al elegir una empresa constructora?

o (Qué tan importante son los Gastos Generales de un proyecto comparado con
sus Utilidades Totales al elegir una empresa constructora?

o (Qué tan importante es la Evaluacion de Desempefio de una empresa
constructora comparado con el Plan de Aseguramiento de la Calidad, creado por
esta?

o (Qué tan importante es el Método Constructivo creado por una empresa
comparado con el Plazo de Construccioén propuesto por esta?

o (Qué tan importante es la Capacidad Financiera de una empresa comparada con
el Cumplimiento de las Obligaciones Previsionales de esta misma?

o (Qué tan importante es el Cumplimiento de las Obligaciones Previsionales de
una empresa comparada con el indice de Reclamos Laborales de esta misma?

o ¢Qué tan importante es el Cumplimiento de las Obligaciones Previsionales de
una empresa comparada con el indice de Reclamos Laborales de esta misma?

o ¢Qué tan importante es la Experiencia Global de una empresa comparada con su
Experiencia en Proyectos Similares al que se concursa?

o ¢Qué tan importante es la Experiencia Global de una empresa comparada con la
Experiencia del Staff Profesional?

o (Qué tan importante es la Experiencia en Proyectos Similares de una empresa
comparada con la Experiencia del Staff Profesional?

Para cada respuesta sera guardada como un valor en su respectiva columna de la tabla
“respuesta”, junto con el identificador del modelo(“id modelo”) y el del experto
(“id_usuario”) para finalmente crear un identificador llamado “id_respuesta”
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53 12 60 expertol 2017-06-10 v
54 12 61 expertol 2017-06-14 v
33 12 62 expertol 2017-06-17
75 12 6 expertol 2017-06-30

Seleccionar Modelo a Responder

Formulario para responder su opinion del modelo

Actividades y Funciones de los Proponentes

e Auto registrarse: Los proponentes tendran que auto registrase para entrar a la plataforma,
utilizando sus datos y creando un nombre de usuario y una clave. Esta informacion sera
guardada en la base de datos en la tabla de “usuarios” y se creara un identificador para
cada proponente que se registra.
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INGRESAS DATOS

Nombre de Usuario
Nombre empresa

Rut

Direccion

Telefono

Correo

Registro de Consultores
Escoger Clave

Confirmar Clave

Guardar

Formulario de Auto - Registro

Comprar bases administrativas de los Proyectos de Interés: El proponente tendré la
opcion de elegir del listado de los distintos proyectos aquellos que se quiere participar
en la licitacion, para lo cual seleccionara el proyecto y le dara a comprar bases. Con esta
accion sera enviado un correo con las bases administrativas y una clave unica que se
crea automaticamente. También se crea un identificador llamado “id clave” y se
guardara junto con el identificador del proyecto(“id proyecto™), el identificador del
proponente(“id _usuario”) y la clave unica en la base de datos en la tabla llamada
“claves”.
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Iveua ue veaa ue

175597 Direccion de Obras Portuarias de la Region del Biobio 2017-08-07
Antecedentes

30100889 Considera las Obras restantes de proteccion de borde Fecha de Publicacion 2017-07-27

costero. continuando con la construceion de obras de
DEL BIOBIO | muros de defensa costera de hormigén en masa. 3300 | Plazo de envio de propuestas 2017-08-27
m3 aprox. de enrocados de proteccion costera, 7350
CONCEPCION | ;11 aprox. de superficie de paseo costero. entre otros. Fecha de Licitacion 2017-09-06
TOME 20C-Segunda Plazo de consultas 2017-09-12
CONSTRUCCION OBRAS MARITIMAS CALETA QUINTAY ETAPA II comprar bases
Direccion de Obras Portuarias de la Region de Fecha de Venta de

200714 2017-07-31
valparaiso y Libertador Bernardo OHiggins Antecedentes

30106533 Fecha de Publicacion 2017-06-30

VALPARAISO Descripeion 5 Plazo de envio de propuestas 2017-08-01

VALPARAISO Fecha de Licitacion 2017-08-23

CASABLANCA 20C-Segunda Plazo de consultas 2017-08-28
Tabla con los proyectos en Licitacion

CONFIRMAR
CODIGO SAFI NOMBRE PROYECTO
COMPRA
200714 Construceion Obras Maritimas Caleta Quintay Etapa IT eomermnbasesy

Volver

Confirmar Compra de Bases

Cargar Propuestas para los proyectos en los que se quiere licitar Luego de la compra de
las bases el proponente tendra la eleccion de se quiere verdaderamente participar en la
licitar el proyecto. Si el proyecto si es de su interés, el proponente tendra que crear su
propuesta antes del plazo de entrega de propuesta especificado en la descripcion de cada
proyecto. Para lo que el proponente creard una version fisica que sera enviada por correo
a la organizacion que licita y una version digital que sera ingresada en la plataforma. El
proponente deberd ingresar la clave nica correspondiente al proyecto a licitar, verificar
la informacion del proyecto, contestar el formulario y cargar la version digital de la
propuesta. Las preguntas del formulario son:

Costos Directos de la Propuesta en $

Gastos Generales de la Propuesta en $

Utilidad lograda por la Empresa en el Proyecto en $

Resumen del Plan de Aseguramiento de la Calidad de la Propuesta en 5000
caracteres

O O O O



O O O O

o
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Resumen del Método Constructivo utilizado para la Propuesta en 5000 caracteres
Plazo de Construccion Propuesto para el Proyecto en dias corridos

Capacidad Financiera de la Empresa

Resumen de Informes de Cumplimiento de las Obligaciones Provisionales en
5000 caracteres

Resumen de Reclamos Laborales en 5000 caracteres

Experiencia Global de la empresa (anos de experiencias de la empresa en obras
de construccion)

Experiencia en proyectos Similares de la Empresa (afios de experiencias de la
empresa en obras de construccion similares al proyecto e licitacion)
Experiencia del Staff Profesional (afios de experiencias del Staff Profesional a
cargo de la realizacion de la Propuesta)

Y los archivos digitales de la propuesta son:

O O O O O O O

Presupuesto completo de la propuesta

Plan de Aseguramiento de la Calidad

Informe del Método Constructivo

Calculo de la capacidad financiera y archivos que avalan
Informes de Cumplimiento de las Obligaciones Provisionales
Informes de Reclamos Laborales

Curriculum del Staff Profesional

La informacion del formulario serd guardada en la tabla propuesta, junto con el
identificador del proyecto(“id proyecto”), el identificador del proponente y un nuevo
identificador llamado “id_propuesta” y que corresponde a la propuesta.

Los archivos enviados seran guardados en un repositorio para luego ser utilizados para
la evaluacion.

Ingreso de cddigo unico de proyecto del Proponente
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Datos del Proyecto

184061 _ 30067550 Construccion Paseo Borde Costero de Chacao

Di i6n de Obras P ias Region de Los
Lagos

DE LOS LAGOS

2017-08-14

2017-08-31 2017-08-28

en pesos

en pesos
Seleccionar archivo

5800 caracteres

5000 caracteres

Formulario para Cargar las Porpuestas

e Revision del estado de los proyectos: Revisar cuales son sus proyectos comprados y su
fecha de entrega de propuesta, los proyectos con propuesta enviada y su fecha de
determinacion de resolucion de la licitacion y los proyecto que ya pasaron a adjudicacion

y los que no.

PROYECTOS CON RESULTADOS DE LICITACION

LICITACION
SAFI NOMBRE PROYECTO
GANADA
171875 Construcci€n Rampa en Palqui X
175597 Reconstrucci@n Borde Costero Dichato Etapa IT v
184061 Construcci@n Paseo Borde Costero de Chacao v
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PROYECTOS CON PROPUESTAS ENVIADAS

FECHADE
SAFI NOMBRE PROYECTO
LICITACION
175597 Reconstruccién Borde Costero Dichato Etapa II 2017-08-06
190236 Construccién Costanera Peatonal entre Yerbas Buenas y Estero Penco 2017-08-13
184061 Construccion Paseo Borde Costero de Chacao 2017-08-28
171875 Construccion Rampa en Palqui 2017-08-30

PROYECTOS CON BASES COMPRADAS

PLAZODE
SAFI NOMBRE PROYECTO
PROPUESTA
200714 Construccidn Obras Maritimas Caleta Quintay Etapa I 2017-08-01

Proyecto en que se esta participando por parte de la Empresa

Actividades y Funciones de los Revisores

e Descargar propuestas de un proyecto: Los revisores tienen que descargar y estudiar los
archivos determinar si las propuestas de disefio son viables para los proyectos asignados
Construccion Rampa en Palqui
NOMBRE DESCARGAR
ID_EMPRESA RUT EMPRESA
EMPRESA PROPUESTA
Ingenieria y
18 79.929.720-5 Construccion Eduardo dercagar zip ‘M‘
Arancibia S.A.
Sociedad Ingenieria,
19 79730570-7 Construccion y dercagar zip iRevionideinicalion]
Maquinarias Ltda
20 93659000-4 Constructora Salfa S.A. dercagar zip iRsuisionideiiseioy]
Descargar Propuestas
[ ]

Calificar las propuestas de los proyectos asignados: El revisor luego de estudiar las
propuestas descargadas calificara si es viable o no.
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cargar evaluacion

Formulario para evaluar Propuestas

e Luego, las respuestas entregadas por los revisores se guardan en la tabla propuestas
generando una columna llamada “binario” y también se almacena el identificador del
propuesta(“id_propuesta”) y el identificador de la proyecto(“id_proyecto”)

Actividades y Funciones de los Evaluadores

e Descargar propuestas de un proyecto: Los evaluadores tienen que descargar y estudiar
los archivos que corresponden a los criterios de evaluacion cualitativos de las propuestas
de los proyectos asignados

Construccion Obras Maritimas Caleta Quintay Etapa II

NOMBRE DESCARGAR
ID_EMPRESA RUT EMPRESA
EMPRESA PROPUESTA
Constructora
24 79877450-6 dercagar zip
Inversiones Vital Ltda
Descargar Propuestas

e C(alificar las propuestas de los proyectos asignados: El evaluador luego de estudiar las
propuestas descargadas calificara los criterios cualitativos determinando cudl métrica
corresponde mas. Las métricas son:

Muy Bueno
Bueno
Aceptable
Pobre

Muy pobre

o O O O O

Estas opciones se definen en el anexo xx, considerando diferencias para cada criterio
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Muy Bueno

Bueno

Aceptable

Pobre

Muy Pobre

Formulario para evaluar Propuestas

Luego, las respuestas entregadas por los evaluadores se guardan en la tabla evaluacion
generando un identificador llamado “id evaluacion” y también se almacena el
identificador ~ del  evaluador(“id usuario”) 'y el identificador de Ila
propuesta(“id_propuesta’)
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