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Resumen— La toma de decisiones es esencial a lo largo de la vida y de ella depende el éxito o fracaso de las acciones o respuestas tomadas
al presentarse la dificultad, por lo que la herramienta AHP (Analytic Hierarchy Process) es un método multicriterio discreto que considera
aspectos cualitativos y cuantitativos, en este trabajo se consider6 esta herramienta para analizar la decision de adquirir una termobalanza
para actividades académicas de una institucién educativa, el departamento de compras tomé en cuenta las necesidades de los usuarios,
consideraciones de expertos en base a la funcionalidad, por tal motivo el método nos dio la mejor decision.

Palabras clave: AHP, Decisiones, Multicriterio, Termobalanza.

Abstract— Decision making is essential throughout life and this depends on the success or failure of the actions or responses taken when
difficulty arises, for which the tool AHP (Analytic Hierarchy Process) is a discrete multicriteria method that considers qualitative and quantitative
aspects. The tool was considered in this project to analyze the decision of acquiring a thermobalance for an educational institution’s academic
activities. The purchasing department took into account the users’ needs and considerations from experts based on functionality. For this
reason, the method gave us the best decision.

Keywords: AHP, Decision, Multicriteria, Thermobalance.
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i uno de los criterios en conflicto de toma de decision.
1 INTRODUCCION

2 PROCEDIMIENTO PARA LA PRESENTACION DEL
La toma de decisiones en el d&mbito empresarial es una ARTICULO CIENTIFICO

actividad cotidiana de los directivos y mandos medios, por lo
que es de vital importancia que este proceso critico sea 9 4 Op jetivo
tomado con la importancia que amerita, ya que sino es de esa

) ) ) Realizar un anélisis mediante el método AHP papara elegir la
manera las consecuencias pueden tener un impacto negativo

mejor eleccién de una termobalanza adecuada para las labo-
que puede generar consecuencias catastréficas para la res académicas, considerando los recursos de la institucién.
empresa. Por tal motivo, se hablara de la herramienta

“ Andlisis Jerarquico de Toma de Decisiones” (APH), esta es
una herramienta en la cual se pueden apoyar los tomadores
de decisiones ya que esta disefiada para cuantificar juicios u
opiniones gerenciales sobre la importancia relativa de cada

2.2 Marco Teorico

La toma de decisiones en las empresas publicas y privadas
suelen ser vitales para el logro de los objetivos, ademas, invo-
lucra la evaluacién de un conjunto de alternativas en térmi-
nos de un conjunto de criterios de decisién, donde muy fre-
cuentemente estos criterios estan en conflicto unos con otros.
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La complejidad es una constante en el momento de realizar
una evaluacion de alternativas, ya que son mdltiples los fac-
tores que son afectados al realizar una intervencion y las con-
secuencias mismas sobre las mismas son desconocidas e im-
posibles de predecir en su totalidad por el evaluador.

De acuerdo con Simon (1947, 1955, 1978, 1983 y 2005) y Thaler
(1986), aquellos problemas en los que las alternativas de deci-
sién son finitas se denominan problemas de decisién multi-
criterio discreto. [1]

Por otro lado, cuando el problema toma un namero infinito
de valores y conduce a un ntimero infinito de alternativas po-
sibles, se llama decisién multiobjetivo. Los principales méto-
dos de decisiéon multicriterio discreto son [2]:

+  Ponderacién lineal (scoring).

+  Utilidad multiatributo (MAUT).
*  Relaciones de sobreclasificacion.
*  Andlisis jerarquico (AHP).

Thomas Saaty en 1988, introdujo el proceso analitico jerar-
quico (Analytic Hierarchy Process, (AHP). Existen diversos
métodos de andlisis, se considera éste debido a que incluye
parametros cualitativos y cuantitativos, ademas, analisis de
consistencia y de sensibilidad en el mismo[3] Proceso [4]:

FASE1I

1. Definir la situacién minuciosamente e incluyeron la ma-
yor cantidad posible de detalles importantes.

2. Definicién del objetivo
3. Identificacion de criterios;
4. Identificacion de alternativas.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 4

e
-
=
=

Figura 1. Diagrama de Jerarquias AHP

Como se muestra en la figura 1 en esta fase del proceso es
importante seguir las recomendaciones siguientes, estructura
de jerarquia, establecimiento de prioridades y mediciones.
Nivel 1: Objetivo: Es algo que de desea alcanzar, como se
aprecia en la figura 1, es la razén de nuestro trabajo, que nos
marcara la pauta para los criterios, y alternativas.
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Nivel 2, 3: Identificacién de Criterios y Subcriterios: Consti-
tuye los puntos de vista considerados como importantes para
la consecucién de un objetivo.

Nivel 4. Identificacion de Alternativas: Propuestas posibles o
viables mediante las cuales se podra alcanzar el objetivo. [1]

Saaty (1980) se basa en que permite dar valores numéricos
a los juicios dados por expertos, la escala que utiliza. [5]

Tabla 1 Escala de Medicion de Criterios [6]

Escala Significado Descripcion

1 De igual im- Las actividades contribuyen de igual

portancia forma al objetivo.

3 Moderadaim- | La experiencia y el juicio favorecen leve-

portancia mente a una actividad sobre otra.

5 Importancia La experiencia y el juicio favorecen fuerte-

fuerte mente a una actividad sobre la otra.

7 Importancia Una actividad es mucho mas favorecida
muy fuerte o que la otra; su predominancia se demos-
demostrada tr6 en la practica.

9 Importancia La evidencia que favorece una actividad

extrema sobre otra es absoluta e incuestionable.
24,68 Valores inter- Cuando se necesita un compromiso de las
medios partes entre valores adyacentes.
Reci- a(ij)=1/a(ij) Cuando i tiene valor respecto a j igual a
procos un entero de los indicadores arriba, en-
tonces el valor de j respecto aies igual a
1/a
FASEII

El proceso de llevar cabo la asignacién de estos pesos requiere
de opiniones o juicios de valor que en problemas complejos
solo pueden ser dadas por expertos en el tema. Las priorida-
des de las alternativas se obtienen mediante la construccién
de las matrices que contengan las prioridades de las alterna-
tivas respecto de los criterios y subcriterios [3]:

La matriz de comparaciones pareadas contiene comparacio-
nes alternativas o criterios.

Una vez comprendida la escala, los expertos y responsables
del proceso de toma decisién se crea la matriz A como se
muestra en la figura 2, la cual representa el ntimero de crite-
rios del problema, cada valor a ij representa la importancia
relativa del criterio j con respecto a i [7].

1 A12.. Aim
A= azi. 1 Aom
an1 An2 1

Figura 2 Estructura de Matriz de Criterios

Ademds, debe cumplir con el axioma de reciprocidad,
donde: a;; - a;; = 1

El siguiente paso es el célculo de la matriz normalizada, la
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cual representa el valor relativo con respecto al total de cada  Para su calculo se considera el siguiente proceso[10]:

columna, es decir, se divide cada niimero de una columna de e Parala matriz de comparacién por pares, determinar

comparacion por el total de la misma como se muestra en la la suma ponderada en base a la suma del producto

figura 3. [8] de cada celda por la prioridad de cada alternativa co-
rrespondiente.

e Para cada renglén, dividir su suma ponderada por la
prioridad de su alternativa correspondiente.

Cr | G Car ! MR U e Calcular la media (Améax.) del proceso anterior.
G| 1 | a.| dm 20 Xp X e Calcular el Indice de Consistencia (CI)
Cr |aze.. | 10| azm Célculo de matriz @21 1 Azm
: i i normalizada Yag Yap o Xagy
Cn An1 An2 1 H : : P
ais a - (n1 Ana 1 — max =
2 Z (2 Yan Xap X 1 n-1 )

¢ Determinar el indice aleatorio (IR) de la tabla siguiente:
b 11 b 12.. b im

Tabla 2. indice Aleatoria [1
_ ba1.. baz.. bam 4

= ; . . Total de Alternati- indice Aleatorio
: : ' vas
b ni b n2 bnm 3 0.58
Figura 3. Cdlculo de Matriz Normalizada 4 0.50
5 1.12
El siguiente paso es calcular el vector prioridad, que es el pro- 6 1.24
medio de cada renglén de la matriz normalizada de cada al- 7 1.32
ternativa con respecto a cada criterio como se muestra en la 8 141
figura 4.
¢ (Calculo del Cociente de Consistencia (CR)
- by + by, + o bym 7 CR = f—; (2)
Yitibn Yitibe XL, bim vy
?:’21 + 1:22 +oeF Tizm v,
Ej:l by E;:l by, E_,f=1 by |=1:
: : : ) FASE III
Un Una vez que el cociente de consistencia fue menor a 0.10 se
b?’l‘.l b?’lz bnm q
S + ST bes + e+ S b puede proceder al siguiente proceso.
Jj= Jj= Jj= -

Figura 4. Cdlculo de Vector Prioridad Para concluir el proceso decisor se deben tomar los vectores

prioridad de cada criterio con respecto a cada alternativa para
formar una matriz con cada vector prioridad, y el vector prio-
ridad de la matriz de criterios se coloca como renglén, al for-
marse estas dos matrices se multiplican siguiendo la metodo-
logia de producto punto de manera que se obtiene un vector
de prioridad global de alternativas y se puede tomar la mejor
decisién con la que tenga mayor peso. [11]

El proceso siguiente es la evaluacién de los criterios con la ra-
z6n de consistencia ya que los juicios reflejados en cada ma-
triz deben respetar propiedades razonables como son[9]:

e Transitividad: Los juicios deben respetar el orden al com-
parar méas de dos elementos.

e Proporcionalidad: Los juicios deben guardar relacién en-

o ; La mejor alternativa es el valor del vector prioridad global Z
tre términos de orden de magnitud.

figura 7 se considera como mejor opcién la ponderacién més

alta.
La medida del grado de consistencia que incurre al asignar el

rating de la tabla 1, indica que las propiedades de transitivi-
dad y proporcionalidad no se estan respetando.

La consistencia de las opiniones utilizadas en la matriz de
comparacion por pares debe ser menor que 0.10 para ser acep-
table, de lo contrario las opiniones deben ser reconsideradas

(8.
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C, C, Cs..
Al vy V1 1
Az 172 vz vz VZ

. . . . .
. . . H .
. . .

Un Vn Vn

Figura 5. Matriz de Vectores Prioridad de Criterios-Alternati-
vas. Se toma en cuenta la variable
VUn  para identificar los valores del vector prioridad.

lc, ¢, C,.. C,
w1 w2 W3||| w'nl

Figura 6. Matriz de Vector Prioridad de Criterios. Para un mayor

entendimiento se considerd la variable Wy, para identificar los
valores del vector prioridad de la matriz de criterios.

VW + VU Wy + Vg Wy ot U Wy, ;1
Vi Wy Uy Wy Vs Wyt T Wy | z§
Vi Wyt V. Wy + U3 W3+ U Wy, .
VW + Vp Wy + U3 Wy + o+ U Wy, Z'n

Figura 6. Cdlculo de Vector de Prioridad Global

3 METODOLOGIA

Para la aplicacién del método AHP, se realiz el analisis
jerarquico tomando en cuenta los proveedores que se encuen-
tran en el catdlogo del Sistema de Adquisiciones del Gobierno
del Estado de Guanajuato [12] esto debido a que el recurso
solo se puede ejercer a esa manera, ademas, de que se ajusta
al gasto que compras tiene disponible para adquirir termoba-
lanzas.

Se consult6 al departamento de compras, el recurso disponi-
ble para equipo de laboratorio en ese rubro estd entre $30,000
y $35,000 MXN, se puede ajustar al presupuesto. Se consult6
por parte del departamento de compras, la lista de proveedo-
res y en base a esa informacién se realiz6 la jerarquia tomando
en consideracion la evaluacién de las termobalanzas ofrecidas
por los proveedores que cumplen con los requisitos.

Con informacién del departamento de compras se obtuvieron
los siguientes costos tabla 3, y en la tabla 4 se muestran las
especificaciones de catalogo del producto generales y de ener-

gla.

Tabla 3. Costo y Consumo de Energia de Termobalanzas. [13] [14][15]

Termobalanza Costo Consumo de Energia
BL-MB23 (Ohaus) $29,900 250 W (+15%/-20%)
XM-60 (Master) $ 33,480 420 W (+15%/-20%)
ME-50 $ 25,849 220 W (+15%/-20%)
MS-70 $ 28,390 200 W (+15%/-20%)
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Tabla 4. Especificaciones de Termobalanzas [13] [14] [15]

Funciones MS-70 XM-50 ME-50 BL-
MB23
Capacidad 71 gr. 124 gr. 51 gr. 110 gr.
Respuesta 0.0001 gr. = 0.0015 gr 0.002 0.1%
Precision de conte- 0.05% 0.20% 0.20% 0.60%

nido de humedad

Iniciando con la Fase I, se realiza el diagrama jerarquico con
los datos mencionados.

Nivel 1 Proposito

Eleccion de Termobalanza adecuada
a las labores académicas y recursos

I |

] ("] CONSUMO

COSTO —ESPECIFICACION — p
[ :% } || ENERGETICO | yivel 2 Criterios
‘> BLMB2S M BL-MB23 M| BLMB23
I XM60 M AM-60 > AM-60

J o v v
Y — Nivel 3 Alternativas
> MF-50 > MF-50 MF-50
=
Lyl MST0 Lyl MST0 Ly ms70
Me—

Figura 7. Jerarquia de Eleccion de termobalanza

Matrices de Comparacién por Pares entre alternativas en se-
gun criterio, cabe resaltar que el proceso se realizé con apoyo
de los expertos para calificar

Tabla 5. Matriz de Comparacion por Pares de Criterios.

Consumo de

Criterios Costo = Especificaciones .
Energia
Costo 1 3 1/2
Especificaciones 1/3 1 1/3
Consumo de Energia 2 3 1

Matrices de Comparacion por Pares entre alternativas segtn
criterio, cabe resaltar que el proceso se realizé con apoyo de
los expertos para calificar Tablas 6, 7 y 8.

Tabla 6. Matriz de Comparacion entre Alternativas segun Criterio Costo

Alternativas BL-MB23 | XM-60 ME-50 MS-70
(Ohaus) = (Master)
BL-MB23 (Ohaus) 1 3 1/2 3
XM-60 (Master) 1/3 1 1/2 2
ME-50 2 2 1 2
MS-70 1/3 1/2 1/2 1

oI Pigchary
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4 CONCLUSION

Tabla 7. Matriz de Comparacion entre Alternativas segun Criterio Es- . . P
P 9 El equipo que resulté del analisis AHP fue la termobalanza

pecificaciones e . .

Alternativas BL.MB23 M0 | ME | Ms70 BL—M.BZ?)., ya que respeta las espec1f1cac19n§s cufahtatwas y
(Ohaus) (Master) 50 cuantitativas, el personal docente y el administrativo concor-
BL-MB23 (Ohaus) 1 3 > 3 daron que es la mte]o,r lopc(lion,.y. en eil pro>t<1mo Perlodo clle
XM60 (Master) 1/3 1 1/3 3 compras se concretaré la adquisicion de este equipo, por lo
ME.50 12 3 1 3 cual el método AHP es una excelente opcién de analisis para
tomar la mejor decisién de adquisicién segtin especificacio-

MS-70 1/3 1/3 1/3 1

nes, costo y consumo de energia, ademas que todas las areas

Tabla 8. Matriz de Comparacion entre Alternativas segun Criterio involucradas de la institucion quedaron satisfechas con el re-

Consumo de Energia sultado.
Alternativas BL-MB23 XM-60 ME-50 MS-70 z
(Ohaus) (Master) 5 DISCUSION
BL-MB23 (Ohaus) 1 2 2 3 El método AHP se adapta a las necesidades del personal
XM-60 (Master) 1/2 1 1/2 2 involucrado en el proceso actual, por lo que es recomendable
MEF-50 1/2 2 1 2 considerar en un tiempo determinado realizar un nuevo ana-
MS-70 1/3 1/2 1/2 1 lisis, esto debido al avance tecnoldgico, las necesidades aca-
démicas y administrativas en base a las necesidades del en-
Para la solucién del problema se realiz6 una aplicacion en torno. La informacién y recomendaciones de los expertos es
Python y nos arroj6 los siguientes resultados. El indice de en base a su experiencia, por lo que debe considerarse una vez
Consistencia de Matriz de Criterios adquirido el equipo dar seguimiento y continuidad al servicio
& ' o : _ que otorga.

El método AHP no solo puede utilizarse en el proceso de
compras sino también para otros procesos de toma de deci-
siones multicriterio, donde involucre varias dreas y no con-
cuerden en la decisién. EL método considera anélisis cualita-
tivo y cuantitativo de los involucrados, lo que da como resul-
tado una aceptacion del resultado.
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