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RESUMEN

Este articulo presenta el sistema GESTIA, una propuesta metodolégica disefiada para apoyar la toma de decisiones
en administraciones e instituciones publicas. GESTIA integra multiples métodos, tales como la evaluacion
multicriterio, participacién de multiples decisores, gestion de incertidumbre, categorizacion y optimizacién, dentro
de una arquitectura modular y flexible. Su objetivo es responder a las principales necesidades detectadas en
contextos reales de decisién publica, permitiendo evaluar, priorizar, clasificar y seleccionar actuaciones bajo
criterios de sostenibilidad, trazabilidad y consenso. La aplicacién del sistema en el Ayuntamiento de Manresa
permite ilustrar su funcionamiento completo y validar su utilidad practica. A través de este caso se muestran los
distintos componentes del sistema, asf como los resultados obtenidos en términos de priorizacién, asignacién de
etiquetas de excelencia y analisis bajo incertidumbre. Finalmente, se reflexiona sobre el potencial transformador
de GESTIA en la gestion publica, y se plantea su posible evoluciéon mediante nuevas extensiones metodoldgicas.

PALABRAS CLAVE: Toma de decisiones; gestién publica; evaluacién multicriterio; participacién institucional;
sostenibilidad; politicas publica.

ABSTRACT

This article presents GESTIA, a methodological framework designed to support decision-making in public
administrations and institutions. GESTIA integrates multiple methods, such as multicriteria evaluation, multi-
stakeholder participation, uncertainty management, categorization and optimization, within a modular and flexible
architecture. Its purpose is to address key needs identified in real-world decision-making processes, enabling the
evaluation, prioritization, classification and selection of public actions under criteria of sustainability, traceability
and consensus. The system is illustrated through its application in the City Council of Manresa, where its practical
use is demonstrated across all stages. The case highlights the model’s capacity to generate prioritizations, assign
thematic excellence labels and assess risk through uncertainty analysis. The article concludes with a reflection on
the transformative potential of GESTIA in public management and outlines future developments through new
methodological extensions.

KEYWORDS: Decision-making; public management; multicriteria evaluation; institutional participation;
sustainability; public policy.

1 La presente contribucién forma parte de un trabajo previo mucho mas extenso, inserto en la Tesis Doctoral
titulada Sistema de Evaluacion y Priorizacién de Inversiones Publicas.

*El autor fue galardonado con el Premio Catedra de Impacto Social en la Convocatoria de Premios a la Investigacién
Real Academia de Doctores de Espafia 2024 a la mejor tesis doctoral por su tesis Sistema de evaluacion y
priorizacion de inversiones ptblicas.
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1. INTRODUCCION

La gestién en las administraciones e instituciones publicas desempefia un papel
insustituible en el devenir econémico, social y ambiental de cualquier sociedad. En un
escenario donde los recursos son siempre limitados y las necesidades colectivas se amplian
y diversifican con el tiempo, la capacidad de las administraciones para actuar con vision
estratégica, eficiencia operativa y transparencia institucional se revela como un elemento
esencial, no solo para garantizar la calidad del servicio publico, sino también para preservar

la legitimidad democratica y fortalecer la confianza de la ciudadania en sus instituciones.

En este marco, la toma de decisiones emerge como un proceso central en la actuacién
publica. Cada decision, ya sea relativa a la asignaciéon de presupuestos, la seleccién de
proyectos, la definicion de politicas o la implementacién de programas, implica
consecuencias que pueden extenderse a multiples generaciones. Asi, la administracion
publica se enfrenta cotidianamente a la necesidad de evaluar y priorizar alternativas
diversas: desde la adjudicacién de contratos y subvenciones hasta la eleccion de estrategias
de movilidad urbana, la planificacién educativa, la gestién sanitaria o la preservacién del

patrimonio cultural.

Destaca dentro de esta multiplicidad de &mbitos el sector de obra publica, cuya relevancia
ha sido ampliamente reconocida por su capacidad de dinamizar la economia, favorecer la
cohesidn territorial y mejorar el acceso a servicios esenciales (Pujadas et al., 2019). Invertir
en infraestructuras, educacién o servicios publicos no solo estimula el crecimiento y el
desarrollo, sino que se ha consolidado como un factor decisivo para la competitividad de un
pais (Dabla-Norris et al., 2012), al facilitar el comercio, atraer inversion privada y reducir
desigualdades. Esta trascendencia confiere una responsabilidad afiadida a las
administraciones, que deben gestionar recursos escasos con criterio y rigor, especialmente
en decisiones estratégicas como la elecciéon de qué proyectos impulsar. No en vano, la
adecuada planificacién de estas alternativas ha pasado a convertirse en uno de los desafios
estructurales mas relevantes para muchos gobiernos. Precisamente en el ambito de la obra
publica pueden encontrarse ejemplos ilustrativos de lo que cabe considerar como
deficiencias significativas en la gestién. Casos como el del aeropuerto de Ciudad Real, cuya
construccién supuso una inversion superior a los 1.100 millones de euros sin que existiera
una demanda real que lo justificara, evidencian la falta de andlisis riguroso en la toma de
decisiones. También resultan paradigmaticos los sobrecostes y retrasos acumulados en
grandes proyectos de infraestructura, como en el caso del AVE Madrid-Barcelona, cuya
desviacion presupuestaria super6 los 2.000 millones de euros. A ello se suman episodios
derivados de una deficiente planificacién del mantenimiento, como el colapso parcial del

viaducto de la autopista AP-6 en su tramo entre Madrid y Segovia.
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Estas deficiencias, sin embargo, no se circunscriben al ambito de la obra publica, ni pueden
atribuirse Uinicamente a decisiones puntuales o coyunturales. Se trata, en realidad, de una
problematica mas profunda y extendida que afecta a numerosos campos de actuaciéon de la
administracién. En todos estos contextos, la ausencia de aplicaciéon de procedimientos
sistematicos y de herramientas metodolégicas que permitan analizar, comparar y justificar
de forma rigurosa las distintas alternativas disponibles conduce, con frecuencia, a
decisiones subdptimas. No es tanto la falta de voluntad técnica o politica la que explica estos
desajustes, sino la escasez de uso de estructuras que favorezcan una toma de decisiones
informada, trazable y alineada con los objetivos publicos. Esta carencia, a menudo
invisibilizada en el debate institucional, compromete la eficiencia del gasto, debilita la
rendicion de cuentas y dificulta la consolidacién de una cultura de gestién verdaderamente

estratégica en el sector publico.

Con el propdsito de contribuir a paliar esta situacidn, en el presente articulo se presenta el
Sistema GESTIA? (GEStién y Toma de decisiones Inteligentes en la Administracion). GESTIA
es un sistema integral disefiado para dotar a las administraciones publicas de una
herramienta estructurada y flexible que permita evaluar, priorizar, categorizar y optimizar
alternativas de actuacion, tales como inversiones, politicas o programas. El sistema
incorpora avances significativos respecto a los métodos actuales, y ha sido creado
considerando las principales necesidades de la administracién e instituciones publicas.
GESTIA aspira, en definitiva, a ser un instrumento practico y adaptable que impulse una

gestidon publica mas eficiente, estratégica y orientada al interés general.

Para facilitar la comprension de la propuesta, el presente articulo se estructura de la
siguiente manera: en la segunda seccién, exponen algunos de los métodos actualmente
utilizados en la administracién publica para la evaluacion y priorizacion de alternativas, asi
como las principales necesidades detectadas que justifican el desarrollo del sistema
propuesto. En la tercera seccion, se presenta de manera detallada el sistema GESTIA,
describiendo sus fundamentos tedricos, su estructura metodoldgica y las innovaciones
incorporadas. La cuarta seccidn esta dedicada a la aplicacion practica del sistema mediante
un caso de estudio real en el ambito de las inversiones publicas, que permite ilustrar su
funcionamiento y validar sus aportaciones. Finalmente, en la quinta seccion, se exponen las

conclusiones principales y se sugieren futuras lineas de investigacion y desarrollo.

2 En la Tesis Doctoral que enmarca este articulo, el sistema se conoce como SEPIP (Sistema de Evaluacién y
Priorizacién de Inversiones Publicas). Sin embargo, se ha modificado el nombre del sistema con el objetivo
mostrar la flexibilidad y aplicabilidad a todo tipo de decision publica.

Sistema de apoyo a la toma de decisiones para impulsar una gestion publica mds eficiente y estratégica | 447




Anales de la Real Academia de Doctores de Espaiia. Volumen 10, nimero 3 - 2025, paginas 445-482
Boix Cots, D. - Sistema de apoyo a la toma de decisiones para impulsar una gestién publica mds eficiente...

2. TOMA DE DECISIONES EN LA ADMINISTRACION

En la seccién introductoria se ha sefialado la frecuente ausencia de aplicacién de métodos
estructurados y complejos de toma de decisiones en la administracién publica. No obstante,
es importante precisar que dicha observacién no implica una falta de existencia de tales
métodos. De hecho, en diversos procesos decisorios llevados a cabo por administraciones e
instituciones publicas, se emplean metodologias especificas que buscan sistematizar y

racionalizar las elecciones realizadas.

La cuestién central radica, por tanto, no en la inexistencia de métodos, sino en su insuficiente
integracion, adaptacion o aplicacién a la complejidad real de los problemas publicos. A
menudo, los procedimientos existentes se utilizan de forma parcial, fragmentaria o como
meros instrumentos de justificacion posterior de decisiones ya tomadas, en lugar de constituir

auténticas herramientas de apoyo a la deliberacion estratégica.

En este sentido, la seccidn 2.1 describe algunos de los principales métodos actualmente
utilizados en la administracién publica para la evaluacién y priorizacién de alternativas,
mientras que la seccién 2.2 identifica las principales necesidades detectadas, que han

servido de fundamento para el desarrollo del sistema GESTIA.
2.1. Métodos actuales

La toma de decisiones en el sector publico, especialmente en ambitos complejos, ha ido
incorporando progresivamente diferentes herramientas y enfoques metodolégicos,

conocidos como métodos de establecimiento de prioridades y asignacién de recursos.

Entre los métodos de aplicacién mas extendida se encuentra el analisis coste-beneficio, una
técnica clasica que persigue estudiar y comparar la viabilidad econémica de distintas
alternativas a partir de la monetizacion de sus beneficios y costes (Ward, 2012). Aunque en
ciertos casos se consideran también impactos sociales o ambientales, la tendencia general
consiste en transformarlos en términos monetarios para facilitar su comparacion a través de
indicadores como el valor actualizado neto o la tasa interna de retorno. Este método resulta
particularmente habitual en la evaluacién de grandes proyectos de inversiéon publica.

Cuando la monetizacion de beneficios resulta problematica o poco adecuada, se recurre al
andlisis coste-efectividad, ampliamente utilizado en ambitos como la salud publica o la
educacion. En este enfoque, se comparan los costes de las distintas alternativas con su
capacidad para alcanzar determinados objetivos o efectos deseados (Garber & Phelps, 1997),

permitiendo asi identificar aquellas opciones que logran un mayor impacto al menor coste.
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A su vez, en algunos sectores se aplica el analisis coste-consecuencia, que introduce una
perspectiva mas amplia al contemplar no sélo los resultados directos de las alternativas,
sino también las consecuencias de no actuar (Lopez-Casasnovas & Pellisé-Urquiza, 2015).
Esta técnica, habitual en el ambito sanitario, permite incorporar elementos cualitativos en
el andlisis, evitando la necesidad de monetizar la totalidad de los efectos, y ofrece asi una

vision mas transversal y rica de los problemas publicos.

Otro enfoque utilizado en procesos de asignacién de recursos es la presupuestaciéon basada
en programas, combinada con analisis marginal. Este método comprende una primera fase
de identificacion y seleccion de programas o proyectos y una segunda fase de evaluacién
econémica, donde no solo se realiza un analisis coste-beneficio tradicional, sino también un
analisis marginal que compara los beneficios adicionales de financiar un proyecto en
relacion con el siguiente mejor proyecto disponible o la opcién de no financiar ninguna

actuacién adicional (Seixas et al., 2021).

En paralelo a estas técnicas de caracter econémico, se ha desarrollado el uso de métodos de
decision multicriterio (MCDM, por sus siglas en inglés), especialmente en contextos donde
los factores a considerar son multiples, heterogéneos y de dificil comparacién directa. Este
tipo de métodos permiten descomponer los problemas en criterios, asignarles pesos
relativos en funcion de su importancia, y evaluar de manera estructurada las alternativas
disponibles (Cafiso et al.,, 2002). Frente a las limitaciones de los enfoques estrictamente
monetarios, los métodos multicriterio ofrecen un marco que permite capturar la
complejidad inherente a las decisiones publicas, donde intervienen simultidneamente
consideraciones econdmicas, sociales, ambientales, técnicas y politicas. Una de las
principales fortalezas del enfoque MCDM radica en su capacidad para proporcionar un
sistema de analisis sistematico, ordenado y replicable, que facilita tanto la comprension del
problema como la trazabilidad del proceso decisorio. Al permitir la explicitacion de los
criterios utilizados y su ponderacién relativa, estos métodos contribuyen a reforzar la
transparencia de las decisiones adoptadas y a mejorar su aceptacion social. Ademas, su
flexibilidad metodolégica los convierte en herramientas idéneas para adaptarse a distintos
tipos de problemas, sectores y escalas de actuacion. La comunidad cientifica, consciente de
la necesidad de dotar a los decisores publicos y privados de instrumentos mas refinados, ha
impulsado en las ultimas décadas un intenso desarrollo de técnicas multicriterio,
diversificando sus aplicaciones y perfeccionando sus fundamentos teédricos, asi como
asegurando la versatilidad del enfoque multicriterio y su enorme potencial para ofrecer
soluciones ajustadas a todas las necesidades y perspectivas.

Mas alla de estos métodos estructurados, la administracién publica recurre frecuentemente
a sistemas de puntuacién y cumplimiento de criterios, particularmente en procedimientos

de adjudicacién de subvenciones o licitaciones. En estos casos, las propuestas son evaluadas
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en funcién del grado de cumplimiento de requisitos predefinidos, permitiendo una cierta
objetivacion del proceso, aunque sin alcanzar la sofisticacién analitica de los métodos

multicriterio.

Asimismo, en determinados ambitos se ha incorporado el benchmarking como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones, mediante la comparacién de resultados o
practicas con otras organizaciones consideradas referentes. Este enfoque permite
identificar soluciones exitosas en contextos similares y adaptar las mejores practicas a
las realidades locales, como ocurre, por ejemplo, en la modernizacién de sistemas

educativos o en la mejora de procesos sanitarios.

Por ultimo, los procesos de participacion ciudadana y consultas publicas han adquirido
progresiva relevancia como instrumentos complementarios en la toma de decisiones. A través
de ellos, las administraciones recogen las preferencias y valoraciones de los ciudadanos,
permitiendo orientar las decisiones hacia las demandas sociales mas sentidas. Este enfoque,
aunque no sustituye al analisis técnico, contribuye a dotar de mayor legitimidad y aceptacién
a las decisiones adoptadas, como se ha evidenciado en iniciativas de presupuestos
participativos o en consultas sobre proyectos urbanisticos de gran impacto.

2.2. Necesidades de la administracion

A pesar de la existencia de multiples métodos y herramientas para fundamentar las
decisiones publicas, su aplicacion sistematica en la administracion resulta todavia limitada:
esta realidad responde a un conjunto de factores que deben ser comprendidos en su
complejidad. La implantacion de metodologias de decision complejas no depende
Unicamente de su disponibilidad técnica, sino también de su adecuacién a las dindmicas
organizativas, capacidades técnicas y marcos politicos en los que operan las
administraciones. Con el fin de explorar esta problematica, se llevaron a cabo entrevistas y
consultas con distintos responsables de administraciones publicas. El analisis de las
respuestas recogidas permiti6 identificar diversas dificultades recurrentes que

obstaculizan la implantacion efectiva de sistemas de evaluacion estructurados.

Una de las principales necesidades detectadas en la administraciéon publica puede
agruparse bajo la denominacién de complejidad estructural de la evaluacién. Esta
complejidad deriva, en primer lugar, de las dificultades asociadas a la seleccidén de criterios
adecuados para fundamentar las decisiones. Los responsables publicos manifestaron la
necesidad de disponer de orientaciones claras y sistematicas que permitan identificar qué
factores deben ser considerados en cada proceso de decision, asegurando asi un analisis
completo, riguroso y equitativo. Por la propia naturaleza de la gestién publica, los criterios

econdmicos, sociales, ambientales y técnicos deben ponderarse de manera simultanea, a
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menudo en escenarios donde las prioridades pueden resultar divergentes o incluso entrar
en conflicto (Bali et al., 2019; OCDE, 2023). A ello se suma la necesidad de contemplar no
solo los impactos positivos derivados de las alternativas propuestas, sino también de
identificar, valorar y mitigar sus efectos negativos, de manera que la evaluacién resulte
equilibrada y alineada con los principios de sostenibilidad y responsabilidad institucional
(ESMA, 2021). Adicionalmente, la complejidad de la evaluacién se ve incrementada por la
heterogeneidad de las alternativas a considerar, y es que, si bien algunos procesos de toma
de decisién contienen alternativas del mismo ambito, estas pueden diferir en naturaleza
exacta (Cocciasecca et al., 2021; Publications Office of the European Union, 2021). Vinculado
a lo anterior, los responsables entrevistados subrayaron la dificultad asociada a la
disponibilidad y seleccién de datos. En muchos casos, las alternativas deben evaluarse en
fases iniciales de formulacién, donde la informaciéon es escasa, incierta o dificil de
cuantificar. Decidir qué datos utilizar, c6mo aproximar valores ausentes y como gestionar
la incertidumbre inherente a las estimaciones constituye un desafio practico que los

métodos de evaluacion deben ser capaces de abordar (European Commission, 2020).

Asimismo, la consideracion de multiples decisores emerge como una necesidad reiterada
en multiples ocasiones. Las decisiones publicas rara vez son responsabilidad de un tnico
agente: en su formulacién intervienen técnicos, responsables politicos, expertos sectoriales
e incluso representantes de la ciudadania. Esta pluralidad de voces plantea la cuestion de
como agregar de manera estructurada y equitativa las opiniones divergentes, sin que el
proceso derive en arbitrariedad o en la imposicion de visiones parciales (Cocciasecca et al.,
2021; OCDE, 2023).

Otro aspecto destacado es la necesidad de que los sistemas de apoyo a la decisién no se
limiten inicamente a ordenar alternativas, sino que permitan también su clasificacién en
grupos o categorias, una funcionalidad que resulta especialmente valiosa para preservar un
margen de flexibilidad politica en la toma de decisiones (Publications Office of the European
Union, 2018). En lugar de imponer un ranking unico, la categorizacidon ofrece a los
responsables publicos la posibilidad de identificar conjuntos de alternativas equivalentes,
adaptando la seleccion final a criterios estratégicos, de oportunidad o de conveniencia

administrativa.

Por el contrario, en determinados contextos, la administracién requiere sistemas que no
s6lo evalien, sino que también optimicen la selecciéon de alternativas considerando un
presupuesto cerrado (European Commission, 2020). La capacidad de optimizar
combinaciones de proyectos o programas, maximizando el beneficio global dentro de los
limites presupuestarios disponibles, constituye un requisito indispensable para garantizar

una asignacion eficiente de los recursos publicos.
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En conjunto, puede denotarse que estas necesidades reflejan un escenario en el que la
administracién publica demanda sistemas de apoyo a la decision que no sélo sean
técnicamente robustos, sino que también estén adaptados alarealidad practica de la gestion
publica: sistemas que sean flexibles, comprensibles, capaces de integrar informacién
heterogénea, de gestionar multiples actores, de adaptarse a entornos inciertos, y de ofrecer

tanto rigidez analitica como margen de maniobra estratégica cuando asi se requiera.

3. EL SISTEMA GESTIA

Las necesidades detectadas en la seccion 2.2 revelan una realidad compleja y diversa, en la
que no existe una unica tipologia de problema, ni una tnica via de resolucién: cada contexto
decisorio plantea sus propias exigencias. Conscientes de esta heterogeneidad, el disefio de
GESTIA se ha concebido no como un sistema rigido y uniforme, sino como un conjunto
articulado de métodos y herramientas, cuidadosamente seleccionados y desarrollados, que

permiten configurar soluciones adaptadas.

Puede decirse que GESTIA funciona como un rompecabezas metodolégico: un sistema
modular, en el que cada pieza responde a una necesidad especifica identificada en el proceso
de analisis. La flexibilidad de su estructura permite al decisor construir, a partir de estos
modulos, la secuencia de analisis mas adecuada para su caso particular, guidndolo de manera

estructurada a través de las distintas fases del proceso de toma de decisiones.

En las secciones siguientes se describen los principales componentes de este sistema. En
primer lugar, se expone la definicién formal del problema multicriterio que constituye la base
conceptual de GESTIA. A continuacion, se abordan los mecanismos desarrollados para
integrar la participaciéon de multiples decisores, las metodologias de categorizacién y
optimizacién de alternativas, y finalmente, se presenta la estructura general del sistema,

ilustrando su légica de funcionamiento y su capacidad de adaptacidén a diferentes necesidades.
3.1. Definicion del problema multicriterio

Dado que el principal objetivo de GESTIA es la evaluacion de actuaciones publicas de diversa
indole, resulta imprescindible construir un marco de evaluacién soélido, que permita
estructurar el andlisis de forma coherente y sistematica. Sin embargo, no se puede presentar
dicho marco sin exponer, de forma simplificada y generalizada, los principales pasos que sigue

un proceso de toma de decision.

Estos pasos son los que siguen: el primero consiste en la estipulacion de los objetivos que se
pretenden alcanzar mediante la decision. Es decir, se trata de identificar con claridad qué es

lo que los responsables publicos buscan conseguir, qué resultados desean promover o qué
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problemas aspiran a resolver. Establecidos los objetivos, el siguiente paso consiste en
determinar los criterios de evaluacién que deberan ser considerados, asegurando su
alineacién con los fines perseguidos y garantizando una cobertura adecuada de las distintas
dimensiones relevantes del problema. Una vez definidos los criterios, es necesario ponderar
su importancia relativa, de manera que los mas determinantes para el logro de los objetivos
tengan un peso proporcionalmente mayor en la evaluacion. Finalmente, debe seleccionarse el
método de evaluacién adecuado.

Ahora bien, dar respuesta a la complejidad estructural de la evaluacién publica exige ir mas
alla de esta secuencia basica. Por ello, GESTIA incorpora una fase de definicion del problema
mas completa y matizada, tal como se ilustra en la Figura 1. En dicha figura puede observarse
cémo, si bien el primer paso sigue siendo la estipulacion de los objetivos del problema, a
continuacion, se introducen otros elementos clave que permiten modelar de manera mas

precisa las caracteristicas especificas de cada proceso decisorio.

Asi, tras la definicion de los objetivos, se procede a delimitar las caracteristicas del problema
a abordar, especificando cuestiones esenciales como el tipo de alternativas que seran
evaluadas, la existencia o no de homogeneidad entre ellas, y el nimero de decisores que
participardn en el proceso. Este conocimiento preliminar resulta fundamental, ya que
condiciona las fases posteriores y permite adaptar el sistema a las necesidades concretas de
cada situacion. Sobre esta base, se establece la identificacion de los Factores Determinantes,
es decir, aquellos criterios que, por su naturaleza critica, deben incorporarse
obligatoriamente en la evaluacion, asegurando una cobertura minima de las dimensiones
esenciales del problema. De forma paralela, cuando las alternativas presentan
heterogeneidad significativa, se desarrolla el Indice de Necesidad, una herramienta destinada
a homogeneizar el andlisis y facilitar la comparaciéon entre opciones de distinta naturaleza.
Finalmente, el proceso culmina con la creacién del esquema de evaluacion multicriterio,
construido mediante el método MIVES (Modelo Integrado de Valor para una Evaluaciéon

Sostenible), que constituye el nicleo de calculo de GESTIA.

Objetivos de la Caracteristicas del Factores
toma de decisiones problema Determinantes
Multicriterio MIVES 1
indice de Necesidad

Figura 1. Pasos en la fase de definicién del problema GESTIA.

En las siguientes secciones, se detallaran de manera especifica los principales componentes

de esta fase de definicién del problema.
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Factores Determinantes

La necesidad de introducir los Factores Determinantes obedece a la constatacion de que, en
numerosos procesos de toma de decisiones publicas, existe un riesgo no despreciable de que
ciertos aspectos esenciales queden inadvertidamente excluidos del analisis. Esta omision
puede deberse a limitaciones de informacidn, a presiones coyunturales o a sesgos inherentes.
Bajo esta denominacién se agrupan, por tanto, aquellos elementos que, por su caracter
estratégico o por su impacto critico en relaciéon con los objetivos perseguidos, deben
incorporarse de manera obligatoria en el esquema de evaluacién, con independencia de las
circunstancias especificas del caso: actian como un mecanismo de salvaguarda metodolégica,

asegurando que las dimensiones fundamentales del problema sean siempre contempladas.

La identificacion de estos factores se lleva a cabo una vez definidos los objetivos de la decision
y tras adquirir un conocimiento suficiente sobre el ambito especifico de evaluacidn. Esta
seleccion deriva de un andlisis detallado del estado del arte y de la identificacion de los
principales puntos de interés asociados al problema. Es importante sefialar que los Factores
Determinantes actian como guias orientadoras en el posterior desarrollo del modelo
multicriterio MIVES. Son, en esencia, temas o dimensiones estratégicas que deben ser
recogidos y representados en el esquema de evaluacién a través de uno o varios criterios
concretos, de ahi que su formulacién tenga un caracter mas generalista. A modo ilustrativo, la
Figura 2 muestra un ejemplo de Factores Determinantes identificados en el ambito de la obra
publica (Boix-Cots et al.,, 2023c).

Financiacion
Innovacion

Seguridad
publica

Resiliencia

Operacion

Necesidades
futuras

Capacidad

Condicidn

Conteo O 1 2 3

N
()
(o)}

Figura 2. Ejemplo de un conjunto de Factores Determinantes de evaluacién.
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indice de Necesidad

En contextos donde las alternativas a evaluar presentan una elevada heterogeneidad, la
administraciéon publica se enfrenta al reto de realizar comparaciones estructuradas entre
opciones que, en principio, no son directamente equiparables. Con el objetivo de facilitar este
proceso y dotarlo de mayor coherencia metodolégica, GESTIA incorpora el concepto de Indice
de Necesidad.

Este indice actiia como un factor modificador dentro del esquema de evaluacién, ajustando
los valores de los elementos evaluados (denominados indicadores, tal y como se vera en la
explicacion del método multicriterio) en funcién de la necesidad relativa que presenta cada
alternativa en el contexto especifico de aplicacion. De este modo, no se evalian
exclusivamente las caracteristicas intrinsecas de las alternativas, sino también su adecuaciéon
y pertinencia respecto a las prioridades y carencias detectadas en el entorno de decision. Su
fundamento conceptual se inspira en los trabajos sobre estandarizaciéon de inversiones
publicas (Pardo-Bosch & Aguado, 2016), adaptados y extendidos en el desarrollo de GESTIA
para permitir su implementacién en evaluaciones publicas mas amplias. El Indice de
Necesidad se organiza en torno a cuatro grandes categorias de andlisis, a partir de las cuales
se desarrolla un conjunto de indicadores especificos, seleccionados y ponderados con la
colaboracion de expertos en funcion de las necesidades concretas de la entidad decisora. Las

cuatro categorias consideradas son las siguientes:

- Contribucién al equilibrio territorial: evalia en qué medida una alternativa puede
contribuir a mitigar desigualdades o a promover un desarrollo mas equitativo entre

distintas areas geograficas.

- Ambito de actuacién de la alternativa: analiza el alcance poblacional directo de la actuacién
y su impacto potencial en la mejora del bienestar de la ciudadania y en el desarrollo

regional sostenible.

- Evaluacidn de la situacion actual: considera el estado de los servicios existentes antes de
la intervencidn, atendiendo a su condicion fisica, nivel de saturacién y grado de cobertura

funcional, asi como a la existencia de inversiones previas relacionadas.

- Sinergias entre alternativas: valora la existencia de sinergias positivas entre la actuacién
evaluada y otras alternativas recientes, en curso o previstas, considerando su capacidad

para potenciar efectos beneficiosos de manera conjunta.

Conviene senalar que el propio Indice de Necesidad constituye, en si mismo, un método de
evaluacion multicriterio independiente. Para su construccion, es necesario definir, en cada
una de las categorias establecidas, los criterios e indicadores de evaluacién pertinentes, a los

cuales se les asigna una importancia relativa especifica. A partir de las evaluaciones obtenidas
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para cada indicador, se realiza una agregaciéon ponderada en funcién de su importancia
relativa, permitiendo asi calcular un Indice de Necesidad individualizado para cada

alternativa analizada.
Método multicriterio MIVES

El modelo de evaluacién multicriterio que emplea GESTIA es MIVES, una metodologia
ampliamente consolidada en el ambito de la toma de decisiones publicas y privadas (Boix-
Cots et al.,, 2022) que sigue un proceso estructurado en cuatro fases. En primer lugar, se
construye un arbol jerarquico que permite representar de forma ordenada y clara todos los
aspectos a evaluar. A continuacién, se define la forma de evaluacién de cada uno de los
elementos. Posteriormente, se asocia a cada elemento una funcién de valor, que transforma
las diferentes magnitudes observadas en una escala comun llamada indice de satisfaccion.
Finalmente, se asignan la importancia relativa de estos elementos, pudiendo ser asi agregados

para obtener un indice para cada alternativa evaluada.

La seleccidn de esta técnica de evaluacion responde a su idoneidad para abordar problemas
publicos caracterizados por multiples dimensiones y criterios de decisién: desde su
concepciéon, MIVES fue disefiado para integrar de manera coherente consideraciones
econdmicas, sociales y ambientales, permitiendo una evaluacion equilibrada y adaptada a los
principios de sostenibilidad (San-José Lombera & Cuadrado Rojo, 2010) que hoy son
esenciales en la gestion publica. Uno de sus principales puntos fuertes radica en la claridad de
su estructura jerarquica, que facilita la comprension de como se organiza el problema entre
los distintos actores implicados, favoreciendo la transparencia y el consenso en los procesos
de toma de decisiones (Roigé et al., 2024). Por otra parte, el uso de funciones de valor permite
transformar los distintos valores evaluados en un indice de satisfaccién normalizado, lo que
no solo facilita una comparacion consistente entre alternativas, sino que también dota al
método de la capacidad de interpretar las preferencias de los decisores y el impacto de los
valores evaluados. Ademas, el sistema de evaluacion MIVES puede ser desarrollado de forma
independiente al conocimiento previo de las alternativas, lo que permite separar claramente

el proceso de creacién del modelo de evaluacidén de la evaluacién propiamente dicha.

Expuesta esta pequefia introduccion y razén de la elecciéon de MIVES como metodologia de
evaluacion, se detallan ahora las fases, ya previamente expuestas, que conforman su proceso

de aplicacidn.

La primera de ellas es la construccion del arbol jerarquico de evaluacién tal y como muestra
la Figura 3, que constituye la base estructural sobre la cual se organiza el andlisis. Esta
construccién parte de la descomposicion progresiva de los objetivos generales de la actuaciéon
en elementos mas especificos y manejables. Este proceso se inicia con la identificacion de los

456 | David Boix Cots




Anales de la Real Academia de Doctores de Espaiia. Volumen 10, nimero 3 - 2025, paginas 445-482
Boix Cots, D. - Sistema de apoyo a la toma de decisiones para impulsar una gestién publica mds eficiente...

grandes requerimientos o dreas estratégicas que deben ser satisfechas como, por ejemplo, la
eficiencia econémica, el impacto social o la sostenibilidad ambiental. A partir de cada uno de
estos requerimientos se derivan criterios mas concretos que permiten acotar de manera mas
precisa los aspectos relevantes a considerar, y responden al “qué debe ser evaluado”.
Finalmente, para cada criterio se definen indicadores especificos que facilitan su medicién

objetiva, respondiendo, a su vez, al “como se va a evaluar”.

Los Factores Determinantes, previamente definidos durante la caracterizacion del problema,
desempefian aqui un papel crucial: actian como guia en la seleccién de los requerimientos y
criterios principales, asegurando que dimensiones estratégicas esenciales no sean olvidadas

en la construccion del arbol.

Indicador 1

Criterio 1

Indicador 2

Requerimiento 1

Criterio 2 ]—»[ Indicador 3 ]

indice de Indicador 4

valor de la —>[ Requerimiento 2 }—»[ Criterio 3 ]—
alternativa

Indicador 5

Indicador 6

—>[ Requerimiento n ]—»[ Criterio ¢ ]—-»[ Indicador 7

Figura 3. Arbol jerarquico genérico de MIVES.

I

—

Es importante sefialar que el arbol jerarquico debe disefiarse pensando en la totalidad de
posibles alternativas que se van a evaluar, especialmente cuando estas presentan una elevada
heterogeneidad. En tales casos, los criterios e indicadores definidos deben ser
suficientemente amplios y representativos como para ser aplicables, de manera razonable y

equitativa, a todas las alternativas consideradas.

Una vez construido el arbol jerarquico y definidos los indicadores a evaluar, en la segunda
fase es necesario establecer la forma de evaluacion de cada uno de ellos: asi, cada indicador
debe ir acompafiado de una ecuacién o método de evaluacién especifico, adaptado a su
naturaleza. Un ejemplo ilustrativo es el caso del Coste Unitario Anual en proyectos de obra
publica, donde el indicador se calcula como el coste total dividido entre la vida ttil prevista
de la infraestructura. Este tipo de definicion permite comparar alternativas de distinta
magnitud econémica de forma normalizada. Asimismo, en evaluaciones de alternativas
heterogéneas, se introduce el fndice de Necesidad como factor adicional en los indicadores.

Continuando con el ejemplo anterior, con la incorporacién del Indice de Necesidad, el valor
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se ajustaria dividiendo también por el nivel de necesidad de la alternativa, de modo que las
actuaciones mas necesarias reflejen un menor coste relativo y, por tanto, mejor

posicionamiento en la evaluacion.

Sin embargo, la definicion de ecuaciones de indicadores no siempre es un proceso sencillo. En
la practica, uno de los principales retos manifestados por los técnicos de la administracion
publica es la diversidad de técnicas existentes y formas de datos para gestionar la
incertidumbre, como por ejemplo nimeros difusos (De La Cruz et al., 2014), nimeros difusos
borrosos (Ashtiani & Azgomi, 2016), o difusos triangulares (Liu et al., 2021). No es poco
comun que no so6lo estos técnicos, sino también la propia comunidad cientifica, se vea
sobrepasada por esta informacion. Por ello, y tras diversas consultas y reuniones de trabajo,
se establecié en GESTIA un sistema de arbitraje que permite seleccionar de manera coherente
el método de evaluacion mas adecuado en funcién del nivel de conocimiento sobre los datos.
Asi, tal como se representa en la Figura 4, se definen diferentes estrategias de tratamiento de
la incertidumbre en los indicadores (Boix-Cots et al., 2025a): (i) cuando se dispone de datos
exactos y fiables, se utilizan valores deterministas tradicionales, (ii) si no existe ningin tipo
de informacidn, el indicador no puede ser evaluado y deberia ser substituido por un indicador
equivalente en ambito, pero evaluable, y (iii) en situaciones intermedias, se aplican métodos

adaptados segun el grado de conocimiento existente:

- Método de atributos: en fases de alta incertidumbre, se emplean atributos lingiiisticos
asociados a escalas cualitativas (por ejemplo, bajo riesgo, riesgo medio, alto riesgo),

asignando a cada alternativa un valor cuantitativo aproximado a partir de su descripcion.

- Distribucién de perfiles discretos: cuando se tiene una mejor aproximacion de las posibles
situaciones, se permite a los expertos asignar porcentajes de pertenencia de una
alternativa a distintos perfiles o atributos, generando una distribucién discreta que se

utiliza para calcular un valor medio ponderado (Kunsch & Ishizaka, 2018).

- Simulacién de Monte Carlo: si se dispone de mayor conocimiento cuantitativo, pero
todavia con incertidumbre, se aplica una simulacion de Monte Carlo utilizando una
distribucién triangular, basada en tres parametros (valor minimo, valor mas probable y
valor maximo). Este método permite capturar la variabilidad inherente a los datos

mediante multiples simulaciones aleatorias.

Simulaciones Distribuciones de Método de
Monte Carlo perfiles discretos atributos

Conocimiento Desconocimiento
Datos exactos No evaluable

Figura 4. Estrategias de tratamiento de datos.
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La tercera fase, una vez definido el arbol jerdrquico y concretado el procedimiento de
obtencién de valores de los indicadores, consiste en la definicion de las funciones de valor.
Como ya se ha comentado, las funciones de valor son herramientas que permiten transformar
los distintos valores evaluados en indices de satisfaccion normalizados, dotando a MIVES de
la capacidad de considerar, de manera mas precisa, las preferencias del decisor. A través de
estas funciones, se establece como la variacion de un indicador afecta al grado de satisfacciéon
de los objetivos planteados, otorgando flexibilidad para modelar comportamientos

preferenciales distintos en funcién del contexto.

Sibien MIVES ya contaba originalmente con una funcién de valor capaz de representar valores
positivos de satisfaccién en un rango normalizado [0,1], esta estructura presentaba ciertas
limitaciones a la hora de reflejar impactos negativos significativos, como pérdidas econémicas
inasumibles o impactos ambientales y sociales altamente perjudiciales. Dichas situaciones, al
no ser representadas adecuadamente, podian llevar a una sobrevaloracion de alternativas que

presentaban efectos adversos importantes.

Con el objetivo de superar esta limitacion, se desarrollé una nueva formulacién denominada
funcion de valor integral (Boix-Cots, Pardo-Bosch, et al., 2024). Esta nueva funcién amplia el
rango de evaluacion de [0,1] a [-1,1], permitiendo asi considerar tanto impactos positivos
como negativos en el analisis multicriterio. Gracias a ello, MIVES adquiere la capacidad de
penalizar alternativas que generen efectos adversos, ajustando su valoracién final y
proporcionando una representacion mas realista y precisa de la sostenibilidad y del impacto
global de cada opcidn. La funcién de valor integral se define matematicamente tal como se

muestra en la Ecuacion (1).

X-S

Ving =n*B x [1 — e_K'(Tmm) ] [1]
donde
Vind €s el indice de satisfaccion del indicador evaluado,
N es el parametro de positividad o negatividad,

B es un pardmetro corrector que permite a la ecuacién permanecer dentro del rango

establecido, determinado por la Ecuacién (2),
Smin €s el punto minimo de satisfaccién en el eje x,
Smax s el punto maximo de satisfaccion en el eje x,

X es el valor del indicador que genera el valor Vi,
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P define la forma de curva. Para P=1 la curva es lineal, para P<1 la curva es céncava para
funciones positivas o convexa para funciones negativas, y para P>1 la curva es en S, convexa

para funciones positivas o cdncava para funciones negativas,
C es un parametro que define el punto de inflexion en el eje X para curvas con P>1,

K es un parametro que define el valor en el eje y de C.

1
B= 2]

1-— e_K'(Smaxgsmm)P

Con esta formulacion, los decisores pueden adaptar la funcién de valor para modelar diversas
formas de preferencia (ver Figura 4): (i) lineales, donde el valor de satisfaccion aumenta o
disminuye de manera proporcional, (ii) céncavas, donde los primeros incrementos son mas
valorados que los posteriores, (iii) convexas, donde se valora mas alcanzar altos niveles del
indicador y (iv) en forma de S, que permiten modelar sensibilidades diferenciadas a lo largo

del rango del indicador.

Ademas, se contempla la posibilidad de utilizar las formas negativas de estas funciones,
reflejando situaciones donde un incremento en el indicador implica un perjuicio. En estos
casos, el indice de satisfacciéon resultante se sitia en el rango [-1,0], permitiendo una
penalizacién explicita en la evaluacion. Cabe remarcar que la funcion de valor integral admite
también la construcciéon de funciones por partes, ampliando la flexibilidad del modelo y
posibilitando transiciones entre distintas formas a lo largo del rango de evaluacion.
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Figura 4. Formas de la funcién de valor integral.
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La ultima fase en el proceso de construcciéon del esquema de evaluacién consiste en la
asignacién de la importancia relativa de cada uno de los elementos del arbol jerarquico,
conocido en el ambito de la toma de decisiones como peso. Habitualmente, para realizar esta
asignacion, MIVES recurre al método Analytic Hierarchy Process o AHP (Saaty, 1980), una
técnica ampliamente reconocida que permite comparar de manera estructurada los
elementos entre si a través de juicios de preferencia relativos. A través de comparaciones
pareadas y la construccién de matrices de valoraciéon, AHP facilita la derivacién de pesos
consistentes que representan la importancia relativa de cada criterio y subcriterio dentro del

arbol jerarquico.

Con todas las fases llevadas a cabo, el proceso de evaluacion culmina con el calculo del valor
global de cada alternativa, obtenido mediante la agregacién ponderada de los indices de

satisfaccion de todos los indicadores, tal y como muestra la Ecuacién (3).
indice de Valor (A,) = Z ke, - ke, - ki, - VIj(A0) 3]
donde
indice de Valor (Ay) es el indice de sostenibilidad de la alternativa x.
VIj(Ax) és el valor del indicador jésimo de la alternativa x.

Kry, key y kij son el peso del requerimiento, criterio e indicador asociado, respectivamente.
3.2. Muiltiples decisores

Entre los principales desafios expuestos, la necesidad de considerar las opiniones de multiples
actores fue uno de los mas importantes. En procesos donde intervienen técnicos,
responsables politicos, representantes ciudadanos o expertos sectoriales, es fundamental
disponer de mecanismos que permitan integrar de manera justa, objetiva y estructurada estas

diferentes perspectivas.

Sin embargo, tras un andlisis exhaustivo de la literatura existente, se constaté que los métodos
tradicionales de toma de decisiones en grupo presentaban deficiencias importantes que los hacian
poco aptos para su aplicacion en el contexto de la administracion publica (Boix-Cots et al., 2023b).
Entre las principales limitaciones identificadas, destaca la ausencia de fundamentos basados en
teorias sociales y de eleccién social, esenciales para garantizar la equidad, la igualdad y la
imparcialidad en la agregacion de opiniones. Asimismo, la mayoria de los métodos existentes no
permitian considerar la influencia previa de los distintos actores, algo especialmente relevante en
escenarios donde, por ejemplo, una administracién, una asociacion empresarial y una

organizacién ciudadana pueden tener niveles de representacion y responsabilidad muy distintos.
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Ademas, muchos métodos requerian un conocimiento previo de las alternativas a evaluar, lo cual

no siempre es posible en fases tempranas de planificacion publica.

Ante esta situacién, se desarrollé el método HIVES (Hierarchical Integration of Values and
Evaluations under Social Restrictions), concebido para superar estas carencias y ofrecer una
solucion adaptada a las necesidades reales de la administracion publica (Boix-Cots et al.,
2023a). HIVES es un método dinamico que utiliza axiomas de la teoria de eleccion social (ver
Figura 5) combinados con técnicas estadisticas para lograr una agregacion de opiniones que

maximice la satisfaccion global del grupo, respetando los principios de equidad y consenso.

Axioma 1
Dominio .
. Universal Axioma 2
Axioma 5 Optimo de
fi Eeggrfmmienlo Pareto B

|

Axioma X Axioma
4 3

No

dictadura Independencia

Equidad alternativas

Consenso irrelevantes
Neutralidad

Adaptabilidad

Figura 5. Axiomas utilizados en HIVES.

El funcionamiento de HIVES puede entenderse como una simulacién del comportamiento de
una colmena de abejas, tal y como se muestra en la Figura 6, donde cada participante
representa una "abeja" con su propia evaluacion e influencia previa. Cada evaluador emite sus
juicios sobre los distintos criterios o alternativas, y estos juicios son ponderados en funcién
de la influencia inicial que se les haya asignado. Esta influencia no es necesariamente igual
para todos: puede adaptarse a la experiencia, representatividad o responsabilidad de cada

participante.

Recoleccién de Influencia en Separacién de
ini HIVES Consenso
opiniones colmena componentes

Matematica
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O
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Teoria eleccion
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Figura 6. Proceso HIVES.
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Una vez obtenidas las evaluaciones individuales, el método aplica un proceso de andlisis
estadistico para encontrar el consenso grupal mas satisfactorio, cuya formulacién puede
encontrarse en su publicacién (Boix-Cots et al.,, 2023a). Para ello, introduce dos conceptos
clave: el punto de consenso social ideal y la campana de puntuacién. A través de estos
mecanismos, se calcula una puntuacién para cada participante en funcién de su proximidad
al consenso, y se ajustan sus pesos en la agregacién final en consecuencia. Asi, los
participantes cuyas evaluaciones estén mas alineadas con el consenso general incrementan
su influencia, mientras que aquellos cuyas opiniones se alejan significativamente ven
reducida su ponderacién, siempre respetando los principios de participaciéon y

representacion, y de no dictadura.

Este enfoque dota al proceso de una gran flexibilidad y realismo, permitiendo integrar y
respetar tanto visiones mayoritarias como minoritarias, y adaptandose a situaciones donde
el grado de conocimiento de las alternativas varia. Ademas, HIVES puede aplicarse en fases
iniciales de toma de decisiones, sin necesidad de que las alternativas estén definidas, lo que lo
convierte en una herramienta idénea para procesos de planificacién estratégica y elaboraciéon
de politicas publicas. En su comparacion con otros métodos de agregacion de opiniones tales
como ETOPSIS (Yue, 2011) o Proyeccién (Yue, 2012), HIVES ha mostrado un incremento
substancial en la satisfaccion de los participantes, dotando a GESTIA de una metodologia
robusta y justa para integrar multiples voces en los procesos de toma de decisiones,
respetando tanto la diversidad de opiniones como la necesidad de alcanzar decisiones

coherentes, equilibradas y orientadas al interés general.
3.3. Categorizacion y Optimizacion

Los ultimos dos desafios que se plantean estan relacionados con el tipo de resultado que el
decisor espera obtener del andlisis: la clasificacidn de las alternativas en grupos de calidad y

la optimizacion de su seleccién bajo posibles restricciones operativas o presupuestarias.

En primer lugar, en relacién con la clasificacion, dado que GESTIA utiliza MIVES como método
de evaluacion, fue necesario desarrollar un sistema especifico que adaptara su estructura de
ranking convencional a una estructura de clasificacién o categorizacion. Esta adaptacion dio
lugar al desarrollo de un nuevo método denominado MIVES - Sorting (Boix-Cots et al., 2024).
Esta técnica permite transformar el resultado continuo habitual de MIVES en una distribucién
de alternativas en clases predefinidas, tal y como se muestra en la Figura 7. Para ello, se
definen categorias o clases, que agrupan alternativas con caracteristicas o niveles de
desempefio similares. Estas clases son configuradas por los decisores y pueden adoptar tanto
nomenclaturas basicas (como A, B, C...) como expresiones mas complejas o lingiiisticas

(Excelente, Notable, Satisfactorio, etc.).
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Categoria 1
.............................. Umbral entre la categoria
Categoria 2 Ty2
Set de alternativas MIVES Sorting  f—] oo Umbral eng‘; '; categoria
.............................. Umbral entre la categoria
n-1yn
Categoria n

Figura 7. Proceso de categorizacion de MIVES Sorting.

La correcta generacion de estas categorias requiere, ademas, la definicién de umbrales que
delimiten la pertenencia de cada alternativa a una u otra clase, cuya construccién depende del
conocimiento del decisor. Si se dispone de informacién precisa sobre los niveles de
rendimiento que caracterizan cada clase, se utilizan los denominados perfiles limite (Ishizaka
et al,, 2012): valores de referencia que marcan el minimo rendimiento que una alternativa
debe alcanzar para pertenecer a una determinada categoria. Alternativamente, cuando este
conocimiento no es tan claro, se recurre a los perfiles centrales, que representan ejemplos
tipicos de alternativas propias de cada clase, utilizando métodos de proximidad para asignar

las alternativas a la clase mas cercana, tal y como se muestra en la Figura 8.

MIVES-Sorting permite, ademds, dos enfoques de categorizacion. Por un lado, la
categorizacion simple, basada en el indice final de evaluacién de cada alternativa, donde las
alternativas son etiquetadas directamente en funcién de su valor global. Por otro, la
categorizacion compleja, que se basa en criterios especificos del arbol jerarquico de MIVES,
permitiendo, por ejemplo, asignar etiquetas adicionales como "excelente en sostenibilidad
ambiental” o "destacado en impacto social”, en funcién de logros parciales en determinados

requerimientos o criterios.

A) B)
Categoria 1 Categoria 1 P Ccpi
Categoria 2 Perfiles limite Categoria 2 p-cp2
P Cpn-1 Perfiles centrales
— tn &
Categorian Categoria n P> Cpn

—
> —

Figura 8. Categorizacion en base a perfiles limite (A) y perfiles centrales (B).

Por otro lado, en determinados contextos surge la necesidad de realizar una optimizacion de
la seleccién final, especialmente cuando las administraciones publicas operan bajo

restricciones presupuestarias o de capacidad operativa. En estos escenarios, no basta con
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identificar las alternativas mas valiosas de manera individual, sino que se hace necesario
seleccionar un conjunto de actuaciones que, combinadas, maximicen el valor total obtenido
sin superar los recursos disponibles. Atendiendo a las principales necesidades manifestadas
porlos responsables publicos, se consider6 que no era necesario desarrollar un nuevo método
de optimizacién ad hoc, sino que resultaba mas eficiente y practico integrar un procedimiento
ampliamente reconocido y robusto: el método Knapsack, conocido como el problema de la
mochila (Hosseini et al,, 2018).

El problema Knapsack es un clasico de la optimizacién combinatoria que modela situaciones
donde se deben seleccionar un subconjunto de elementos, cada uno con un valor y un coste
asociado, de manera que el valor total se maximice sin exceder una capacidad limitada.
Aplicado al contexto de GESTIA, cada alternativa evaluada representa un "elemento” con un
valor (el indice de evaluacion obtenido tras el proceso multicriterio) y un coste. El objetivo es
encontrar la combinacion de alternativas que maximice el valor global de la actuacidn ptblica,

respetando las limitaciones presupuestarias u operativas impuestas.
3.4. Estructura del sistema propuesto

Tal y como se ha comentado al inicio de esta seccién, las técnicas desarrolladas y
seleccionadas en GESTIA conforman un sistema multimétodo, cuya combinacién permite
abordar de manera flexible y estructurada los diversos desafios que plantea la toma de
decisiones en la administracion publica. La estructura general del sistema propuesto se

presenta de forma esquematica en la Figura 9.

Fase 1: definicion del problema

Objetivos de la
toma de decisiones

Caracteristicas del
problema

Seleccién de partes
interesadas

Fase 3: andlisis

Evaluacién d Resultad
Multicriterio MIVES va uacm'n N —>| e.su‘ aco
alternativas priorizado

A

Factores
Determinantes

indice de Necesidad
N
ObtenCI_on de HIVES Knapsack Re§ul_tado
evaluaciones optimizado

Resultado
categorizado

MIVES — Sorting

Definiciéon de
influencia previa

Fase 2: multiples decisores
Figura 9. Estructura del sistema GESTIA.

El sistema se organiza en tres grandes fases, siendo la primera de ellas la que ya se ha
presentado y detallado en la Figura 1. Derivada de esta fase inicial, y cuando las circunstancias

lo requieren, se activa la fase 2, correspondiente a la participacion de multiples decisores. En
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esta etapa se procede a la seleccidn de las partes interesadas y a la definicién de su influencia
previa en el proceso, datos que provienen de las caracteristicas del problema. Los decisores
realizan sus evaluaciones tanto sobre los factores que componen el Indice de Necesidad como
sobre los criterios e indicadores establecidos en el arbol jerarquico de MIVES, asegurando as{
que el esquema de evaluacion refleje de manera fiel una visién colectiva y equilibrada. Una
vez preparado el esquema de evaluacion, el sistema avanza hacia la fase 3 de analisis. En esta
fase, dependiendo de las necesidades especificas del proceso de decision, pueden aplicarse

diferentes moédulos de evaluacion:

- Si se emplea Unicamente el modelo multicriterio MIVES, se obtiene un resultado
priorizado, es decir, un ranking ordenado de alternativas segun su indice global de

evaluacion.

- Si se aplica el m6dulo MIVES - Sorting, las alternativas son clasificadas en categorias
predefinidas, ofreciendo al decisor una estructura de agrupacion que facilita la toma de

decisiones mas flexibles.

- Si se activa el médulo de optimizaciéon mediante Knapsack, se obtiene un resultado
optimizado, seleccionando automaticamente la combinacion de alternativas que maximiza

el valor total obtenido dentro de las restricciones impuestas.

De esta manera, GESTIA proporciona un marco integral y adaptable que guia al decisor a
través de todas las etapas criticas de la toma de decisiones publicas, desde la definicion inicial

del problema hasta la obtencidon del resultado mas adecuado a las necesidades planteadas.

4. EJEMPLO DE APLICACION

Las Una vez expuesto el sistema GESTIA en su conjunto, esta seccién presenta su aplicacion
en un caso de estudio real, con el fin de ilustrar su funcionamiento, su logica interna y su
capacidad para dar respuesta a los distintos retos que plantea la toma de decisiones
publicas. Conviene sefialar que este caso representa una version simplificada del analisis
desarrollado en profundidad en la publicacién original (Boix-Cots et al., 2025b), adaptado

aqui para facilitar su comprension en el marco metodolégico del presente articulo.

El caso de estudio se llevo a cabo en colaboracién con el Ayuntamiento de Manresa, que
decidié utilizar el sistema con el objetivo de analizar la priorizacién de una serie de
actuaciones municipales en materia de infraestructura urbana. Manresa, capital de la
comarca del Bages, esta situada en la provincia de Barcelona (Catalufia, Espafia) y cuenta
con una poblacion aproximada de 79.000 habitantes. La ciudad constituye un importante
centro administrativo y econdémico del territorio, considerado como punto de conexion

entre las ciudades del litoral catalan y las del interior.
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En los ultimos afios, Manresa ha asumido el reto de compatibilizar su crecimiento
econdmico con el desarrollo sostenible, lo que la convierte en un entorno idéneo para la
aplicacion de un sistema como GESTIA. En este contexto, el Ayuntamiento buscaba una
herramienta que permitiera tomar decisiones estratégicas de inversion publica basadas en
criterios objetivos, equilibrando las dimensiones econémica, social y ambiental, y
asegurando la coherencia con los planes estratégicos de ciudad a medio y largo plazo. A lo
largo de esta seccion, se recorre la aplicacion del sistema siguiendo sus tres grandes fases:

definicion del problema, incorporacién de multiples decisores y andlisis final.
4.1. Definicion del problema

La primera fase de aplicacién comenzo6 con la identificacion de los objetivos especificos del
proceso de decision. El consistorio establecio cuatro finalidades principales: (i) generar una
lista priorizada de alternativas basada en su sostenibilidad global, (ii) evaluar el impacto
econdmico, ambiental y social de cada actuacidn, (iii) identificar proyectos susceptibles de
alcanzar etiquetas de excelencia tematica, y (iv) incorporar la evaluacién del riesgo asociado

a la incertidumbre econdmica de las alternativas.

A continuacidn, se procedi6 a la caracterizacién del problema. Respecto a las alternativas
objeto de evaluacion, estas comprenderian intervenciones de obra publica de naturaleza
heterogénea, desde la rehabilitaciéon de equipamientos culturales y deportivos hasta la
urbanizacion de nuevos sectores. Se trataba, en todos los casos, de actuaciones en fase
temprana de desarrollo, en algunos casos sin siquiera anteproyectos, lo que implicaba un
elevado grado de incertidumbre asociado a muchos de los datos disponibles. Por otro lado,
y con el fin de garantizar la legitimidad del proceso y fomentar un clima de consenso
institucional, se acordé que todos los grupos politicos con representacién en el
Ayuntamiento participarian en la definicién de los pesos de los criterios de evaluacidn,

contribuyendo asi a una toma de decisiones mas abierta, plural y compartida.

Como parte de esta primera fase, se definieron los Factores Determinantes (FD) para asegurar
que el arbol jerarquico de evaluacién incorporara criterios criticos para la sostenibilidad y la
toma de decisiones publicas. Estos factores, derivados del analisis comparativo de estudios

sobre infraestructuras y obras publicas, se muestran en la Figura 2.

En paralelo, y debido a la heterogeneidad expuesta del problema, se procedié a definir el
Indice de Necesidad con el objetivo de introducir un factor de homogeneizacién que
permitiera ajustar los indicadores del modelo en funcién del grado relativo de necesidad de
cada actuacion. Conociendo las cuatro ramas principales que lo estructuran, se organizaron
diversas reuniones técnicas con el personal del consistorio para definir de forma

colaborativa el arbol jerarquico del indice. La Figura 10 presenta la estructura final del
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modelo, compuesto por tres grandes bloques: contribucién al equilibrio territorial, alcance

de actuacion y evaluacion de la situacion previa.

Contribucién
Equilibrio Territorial

Alcance de Porcién de poblacion
Actuacién g atendida (PPA)

Relevancia del servicio
[ Wk g B

s _
—> rado de conservacion
actual (CSA) ks e aluadbains
Grado de proximidad |
Evaluacion de la | Saturacion servicio actual —
. .. . > Obsolescencia técnica
situacion prévia (SSA)

Estado de la inversion
(Esl)

—>

Figura 10. indice de Necesidad del caso de estudio.

La contribucién al equilibrio territorial (CET) se evalué midiendo la inversion histérica en
los diferentes barrios, su renta media y su densidad de poblacién, siguiendo una
formulacién adaptada de los indices de redistribucién. Esta categoria permite identificar
areas que han recibido menos atencion historica y que podrian beneficiarse de una
inversion correctiva. El alcance de actuacion se subdividié en dos indicadores: 1a porcion de
poblacion atendida (PPA), que distingue entre actuaciones de impacto puntual, barrial o
ciudadana, y la relevancia del servicio (Rel), que valora el grado de criticidad de la funcién
urbana de la actuacion. Finalmente, la evaluaciéon de la situacién previa incluyé tres
indicadores clave: las condiciones actuales del servicio (CSA), evaluadas a partir de la
conservacion, obsolescencia y proximidad del servicio existente, la saturacion del servicio
(SSA), y el estado de la inversidn (ESI), es decir, si la actuacién contaba con algun tipo de

avance previo en su tramitacion o desarrollo técnico.

La mayoria de estos indicadores, a excepcion del CET, se evalud utilizando un sistema de
atributos ordinales, construidos para permitir una asignacién objetiva basada en el
conocimiento experto de los técnicos del Ayuntamiento. Los atributos se definieron con
escalas de 1 a 5, y sus valores se agregaron mediante funciones de valor especificas,
obteniendo asi una puntuacién global del IN para cada alternativa, en una escala también
de 0 a 5. Es interesante mencionar que, en coherencia con el disefio metodologico del
sistema, las alternativas con un indice nulo deben ser descartadas del analisis posterior,
dado que se consideran completamente innecesarias. Las ecuaciones exactas de evaluacion

de cada indicador, asi como los sistemas de atributos empleados, pueden consultarse en la
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publicacién original del estudio3, donde se detallan los fundamentos matematicos y técnicos

que sustentan este calculo.

El cierre de la fase de definicion del problema consistié en la construccién del modelo de
evaluacién MIVES. El arbol jerarquico desarrollado para el caso de Manresa se estructurd
en torno a tres grandes requerimientos: econdmico, ambiental y social, que se
descompusieron en criterios especificos y, a su vez, en un conjunto de diez indicadores

operativos, tal como se muestra en la Figura 11.

Coste Unitario Anual (I1)]
Inversién
Costes de operacién y mantenimiento (lg)]

Retorno econémico directo (I3)]
)[ Econémico Impacto econémico

Retorno econémico en la ciudadania (I4)]

Cofinanciamiento ]-)[Financiamiento externo (Is)]

indice de
sostenibilidad de Ambiental
inversiones

3

Impacto ambiental ]-)(Evaluacién ambiental (I6)]

Impacto del proyecto Variacion calidad del servicio (I7)]

Creacion puestos de trabajo (18) ]
>[ Social Impacto en entorno

Aceptacion social (I9)]

Valores de Manresa Alineacion estrategia de Manresa (I10)]

Figura 11. Arbol jerarquico del caso de estudio.

En el eje econémico se incorporaron indicadores como el coste unitario anual (I1), los costes
de operacion y mantenimiento (I2), los retornos econémicos directos y en la ciudadania (I3,
I4), y el grado de cofinanciacién externa (Is). Estos indicadores permitieron evaluar de
manera integral tanto el esfuerzo presupuestario requerido como los beneficios
econdmicos esperados de cada actuacion. El eje ambiental fue representado por un unico
criterio, correspondiente al impacto ambiental (I¢), evaluado mediante una bateria de
atributos cualitativos y cuantitativos que incluian aspectos como la mejora en la gestién de
residuos, la eficiencia energética, la incorporacidn de energias limpias, la preservacion de la
biodiversidad o la integraciéon paisajistica. En el eje social se contemplaron cuatro
dimensiones clave: el impacto del proyecto sobre la calidad del servicio (I7), l1a creacién de
empleo (Ig) y la aceptacidn social estimada (Iy), valorada a partir de la sensibilidad del

entorno urbano y las necesidades ciudadanas. La dltima dimensién se incorporé mediante

3 Con el fin de no sobrecargar al lector con formulaciones matemadticas extensas que podrian interrumpir la
lectura, se ha optado por no incluir aqui el desarrollo completo de las ecuaciones empleadas. No obstante, estas
pueden consultarse en detalle en las publicaciones originales correspondientes.
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un décimo indicador (l10), que mide la alineacién estratégica de la inversién con los
objetivos municipales, valorando en qué medida la actuaciéon contribuye a las lineas

prioritarias definidas en el Plan de Accién Municipal del Ayuntamiento de Manresa.

Una vez definidos los indicadores del modelo, se procedié a establecer el sistema de
evaluacion correspondiente para cada uno de ellos: no solo para cuantificar el grado de
desempefio de las alternativas, sino también para incorporar de manera explicita el
tratamiento de la incertidumbre, adaptandose a la disponibilidad real de datos y al

conocimiento existente sobre cada indicador.

A tal efecto, se aplico el sistema de gestion de incertidumbre desarrollado en el marco del
proyecto, que permite seleccionar el método de evaluacién mas adecuado en funcién del
nivel de certeza disponible. Cuando se disponia de informacién precisa y contrastada, se
utilizaron valores deterministas clasicos, calculados mediante expresiones directas. En
situaciones donde la informacién era cuantitativa, pero presentaba una variabilidad
significativa, se aplic6 el método de simulacién Monte Carlo. En otros indicadores donde los
datos disponibles eran mas cualitativos o imprecisos, se recurri6 a sistemas de atributos
lingliisticos. Cuando el conocimiento permitia describir mejor la distribuciéon de posibles
escenarios, se aplicaron distribuciones discretas de perfiles. Este enfoque progresivo de
arbitraje metodoldgico permitié mantener la consistencia y la trazabilidad del modelo,
evitando el uso forzado de técnicas inadecuadas y adaptando el grado de sofisticacién de

cada evaluacion al conocimiento efectivamente disponible.

Finalmente, se definieron las funciones de valor para cada indicador, disefiadas en
colaboracién con los responsables del Ayuntamiento mediante un conjunto de preguntas
especificas. El objetivo era que cada funcidn reflejara con precision el nivel de satisfaccién
que la entidad obtenia para distintos valores del indicador, ajustando asi la forma de la
curva a sus preferencias reales. Este proceso permitié adaptar cada evaluacion a la
sensibilidad institucional ante cada criterio, garantizando que el modelo representara no
solo datos sino también juicios de valor coherentes con la visién del consistorio, dando
como resultado las funciones mostradas en la Figura 12. Tal y como se ha mencionado
anteriormente, las ecuaciones exactas utilizadas para la evaluacién de cada indicador, asi
como las formulaciones completas de las funciones de valor asociadas, pueden consultarse

en la publicacién original.
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Figura 12. Funciones de valor integrales para cada indicador del arbol jerarquico.
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4.2. Multiples decisores

Debido a que en la caracterizacién del problema se decidié que todos los grupos politicos
representados en el Ayuntamiento serian participes en la distribucién de pesos del modelo,

se activo el mdédulo de multiples decisores del sistema GESTIA.

En este contexto, un representante de cada partido politico asigné una distribucion de pesos
propia para los principales elementos del Indice de Necesidad (ver Tabla 1) y para los
criterios del arbol jerarquico de MIVES (ver Tabla 2). En este segundo caso, conviene
destacar que los participantes valoraron inicamente los criterios principales del arbol, no
los indicadores individuales. Esta decision metodoldgica respondi6 a la necesidad de evitar
una sobrecarga cognitiva para los representantes, aligerando el proceso de comparacién y
centrando su atencion en los aspectos estratégicos del modelo. La distribucidén de pesos
entre criterios e indicadores se realiz6 posteriormente mediante consenso técnico entre el

Ayuntamiento y el equipo de expertos.

Tabla 1. Evaluacién de los elementos del IN de los actores, en porcentajes.

DMs CET PPA Rel CSA SSA Esl
Partido 1 20 20 25 10 15 10
Partido 2 15 20 20 10 20 15
Partido 3 20 25 3 15 7 30
Partido 4 5 25 20 20 20 10
Partido 5 20 15 25 10 15 15
Partido 6 10 15 30 20 15 10

Tabla 2. Evaluacién de los elementos MIVES de los actores, en porcentajes.

DMs Inversion Impacto  Cofinanciamiento Impacto Impactodel Impacto Valores
econémico Ambiental proyecto enel de

entorno Manresa
Partido 1 15 15 15 15 10 15 15
Partido 2 15 15 15 15 10 10 20
Partido 3 30 20 3 6 4 12 25
Partido 4 15 25 5 15 15 15 10
Partido 5 10 10 10 20 20 15 15
Partido 6 10 15 5 15 15 20 20
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Una vez recopiladas todas las valoraciones individuales, se aplicé el método HIVES. En este
caso, cada grupo politico obtuvo una influencia previa distinta, determinada por el numero
de concejales que ostentaba en el pleno municipal. Esta aproximacién permitié aplicar un
sistema innovador de representatividad democratica, en el que los propios ciudadanos, a
través de las elecciones municipales, determinan de forma indirecta el peso de cada fuerza
politica en los procesos de decision consensuada mediante HIVES. De este modo, el sistema
no solo respetd la pluralidad institucional, sino que trasladé al proceso técnico una logica

de equilibrio democratico basada en el mandato ciudadano.

El método HIVES consolidé las valoraciones a través de un proceso de agregacion
ponderada, reforzando las opiniones mas cercanas al consenso y reduciendo
progresivamente la influencia de aquellas mas alejadas. Este procedimiento permitié
obtener una ponderacién final consensuada, tanto para el Indice de Necesidad como para
los criterios de evaluacion del modelo MIVES con los vectores porcentuales de peso de VIN
= {15.77, 21.34, 21.35, 13.63, 16.81, 11.10} y VMIVEs = {14.97, 16.22, 10.41, 14.96, 12.19,
14.94, 16.31}, respectivamente. Es de interés comentar que el procedimiento fue valorado
de forma positiva por todos los grupos implicados, quienes destacaron la transparencia,

trazabilidad y neutralidad del sistema.
4.3. Analisis final

Una vez estructurado el modelo de evaluacion, se llevé a cabo el proceso de analisis de las
alternativas. Para ello, se presentaron seis alternativas, posibles inversiones reales del
Ayuntamiento de Manresa, seleccionadas por su relevancia estratégica y su diversidad

tipolégica. Las alternativas de evaluacion fueron:

- Andnima (Ai;): rehabilitacion de un antiguo edificio cultural con el objetivo de
transformarlo en un espacio polivalente destinado a actividades culturales y artisticas,

ademas de albergar la futura sede de la agencia municipal de desarrollo cultural.

- Fabrica Nueva (Az): intervencion destinada a crear un polo de conocimiento, empresa y
territorio, que en un futuro podria acoger la sede de la Universitat Politécnica de
Catalunya en Manresa. Esta actuacion tiene una clara orientacidn estratégica, vinculada
tanto al desarrollo econémico local como a la transformaciéon urbana de su entorno

inmediato.

- Guimera (Az): proyecto de pacificacion integral de la Calle Guimera, una de las arterias
comerciales mas emblematicas de la ciudad. La actuacién contempla la restriccion del
trafico rodado, priorizando la movilidad peatonal, con el fin de promover un entorno

urbano mas accesible, atractivo y socialmente activo.
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- Torre Lluvia (A4): Rehabilitacién de un inmueble histérico situado en un punto
estratégico del anillo verde de Manresa. La intervencién busca potenciar este
equipamiento como espacio para actividades culturales, educativas y recreativas

vinculadas a la naturaleza y al medio ambiente.

- Nuevo Congost (As): ampliacién y modernizacion del pabelldn deportivo principal de la
ciudad, con el objetivo de convertirlo en una instalacion versatil capaz de acoger tanto

competiciones deportivas de alto nivel como actividades fisicas abiertas a la ciudadania.

- Pont Nou Il (A¢): urbanizacién integral del poligono industrial Pont Nou II, que permitira
dotar de las infraestructuras basicas necesarias para su activacién como nodo econémico
y empresarial, promoviendo la implantacién de nuevas empresas y la generacion de

empleo en la zona.

Para la evaluacion, se disefi6 una hoja de calculo en Excel, que permiti6 a los técnicos
responsables introducir de manera estructurada la informacién necesaria para cada una de
las alternativas. A través de esta herramienta, se completaron los campos correspondientes a
los distintos indicadores, utilizando listas desplegables asociadas a los sistemas de atributos

definidos previamente, y manteniendo una estructura clara y trazable de entrada de datos.

Con esta informacion, se calcularon los valores de los elementos de los indices de Necesidad
mostrados en la Tabla 3, que fueron agregados mediante su correspondiente vector de
pesos. Junto con los datos técnicos especificos introducidos en el modelo, estos indices
(utilizados como modificadores en los indicadores) permitieron calcular los valores de
todos los indicadores definidos en el arbol jerarquico. A partir de ellos, se procedi6 a la
aplicacion de las funciones de valor, obteniendo asi los resultados mostrados en la Tabla 4.

Tabla 3. Valores de IN por alternativa.

A1 A2 A3 As As Ae
CET 1.313 1.313 4.776 4.315 4315 4.315
PPA 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Rel 3.000 4.000 4.000 2.000 2.000 4.000
CSA 3.333 2.000 2.000 3.667 2.000 5.000
SSA 2.000 2.000 2.000 0.000 2.000 0.000
Esl 2.000 2.000 0.000 1.000 1.000 1.000

indice total 2.927 2.959 3.283 2.785 2.895 3.394
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Tabla 4. Valores de MIVES obtenidos por cada alternativa en cada indicador.

A1 Az As A4 As As
I 0.831 0.000 0.758 0.954 0.505 0.262
I2 0.312 0.435 0.730 0.513 0.527 0.672
I3 0.717 0.229 0.253 0.570 0.224 0.874
Is 0.910 0.910 0.910 0.910 0.910 0.910
Is 0.816 0.622 0.289 0.909 0.233 0.972
Ie 0.813 0.957 0.987 0.957 0.813 0.101
I7 0.618 0.773 0.630 0.500 0.647 0.520
Is 0.825 0.832 0.495 0.431 0.763 0.906
Io 1.000 1.000 0.800 0.800 0.800 1.000
I10 0.863 0.844 0.850 0.713 0.556 0.633

A partir de los datos introducidos en el modelo, los valores de los indicadores fueron agregados
mediante los vectores de pesos consensuados y las distribuciones previamente definidas. De
este modo, se obtuvo la siguiente lista de priorizacion de las alternativas, ordenadas por su
indice final de sostenibilidad: A; (0,787) > A4 (0,749) > A3 (0,707) > A2 (0,706) > As (0,634) >
As (0,612). Esta clasificacion permitié satisfacer la primera necesidad de la entidad solicitante:

contar con una priorizacion objetiva, clara y trazable de las alternativas.

Sin embargo, para atender la segunda necesidad expresada por el consistorio, relacionada
con la comprensién del impacto especifico de cada inversion, se procedi6 a descomponer el
indice final de sostenibilidad en sus tres componentes principales: los requerimientos
econdmico, ambiental y social. En la Figura 13 se presenta esta divisién para cada una de las
alternativas evaluadas, junto con sus respectivos indices de necesidad, permitiendo asi un
analisis visual completo y comparativo.
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Figura 13. Resultados obtenidos de la aplicacién de GESTIA.
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Este tipo de representacion facilita una lectura estratégica de los resultados. Por ejemplo, se
puede observar que la inversion correspondiente a Pont Nou Il presenta un indice de necesidad
muy elevado, lo que sugiere que responde a una necesidad clara del territorio. No obstante, su
bajo desempefio en el eje ambiental ha limitado su posicidn en la priorizacion final. Este tipo de
resultado permite detectar oportunidades de mejora concretas, como el redisefio de la
actuacién para minimizar impactos negativos en sostenibilidad ambiental, lo cual podria

mejorar su posicionamiento sin alterar significativamente su planteamiento general.

Otro caso ilustrativo es el de la Calle Guimera, que lidera claramente el requerimiento
ambiental, pero cuyo impacto econémico es mas limitado. Ello explica que, pese a su alta
valoracién ambiental, no alcance los primeros puestos en la clasificaciéon general. Este
contraste sugiere que podria estudiarse la viabilidad de introducir ajustes econdmicos que
incrementen su retorno sin comprometer su vocacion ambiental. También resultan
relevantes los casos de An6nima y Torre Lluvia, que encabezan la lista de priorizacion sin
presentar valores especialmente altos en el indice de necesidad. Su buen equilibrio entre
los distintos requerimientos, con valores s6lidos y homogéneos en todas las dimensiones,
las posiciona como alternativas atractivas y consistentes desde una perspectiva global. En
cambio, la inversion de Nuevo Congost aparece en ultimo lugar. Aunque presenta valores
ambientales comparables a otras actuaciones, su rendimiento tanto econémico como social

es mas bajo, lo que limita su atractivo en términos de sostenibilidad integral.

Nétese como este analisis evidencia el valor afiadido del sistema GESTIA: no se limita a
ordenar las alternativas, sino que permite visualizar sus fortalezas y debilidades. Gracias a
ello, los decisores no solo obtienen una priorizacion técnica, sino también una hoja de ruta
para la mejora y reformulacion de las propuestas, promoviendo decisiones publicas mas

informadas, equilibradas y sostenibles.

Para cubrir la tercera necesidad, se aplic6 la extension MIVES - Sorting. Dado que el modelo
de evaluacion ya se encontraba completamente desarrollado, su implementacién resulto
sencilla: se solicitd a los representantes del Ayuntamiento que completaran una ficha
adicional, en la que definieran, a partir de su criterio, los valores minimos que una inversién
debia alcanzar en cada uno de los tres requerimientos para ser considerada como
“excelente” en ese ambito. A partir de estas respuestas se derivaron los umbrales de
excelencia correspondientes, utilizados como referencias para clasificar el desempefio de
cada alternativa: 0.299 para el requerimiento econémico, 0.143 para el ambiental y 0.317

para el social.

Comparando los valores obtenidos, la etiqueta de excelencia econémica fue asignada a las
alternativas Ai, A+ y Ag; la excelencia ambiental a las alternativas A;, Az y As; y la excelencia

social a las alternativas A; e A,. Unicamente la alternativa As no obtuvo etiqueta alguna. Esta
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alta concentracion de etiquetas se considera coherente con el perfil de las alternativas
seleccionadas, ya que todas ellas habian sido previamente identificadas por el Ayuntamiento
como estratégicas y de alto impacto para la ciudad. En un analisis mas amplio, que incluyera
un conjunto mayor y mas diverso de propuestas, es razonable esperar una distribucion de

etiquetas mas restringida, reflejando asi su caracter verdaderamente selectivo.

Finalmente, la cuarta necesidad fue abordada mediante la incorporacion de analisis de
incertidumbre en el proceso de priorizacion. Para ello, se utilizaron los datos recogidos en
las fichas de alternativas en Excel, en las que, ademas del valor mas probable del coste
(empleado en las evaluaciones deterministas), también se solicitaban los valores minimo y
maximo estimados. Esta informacién permitié aplicar el sistema de incertidumbre Monte
Carlo integrado en GESTIA, ejecutando 100.000 simulaciones por alternativa, tal y como se
representa en la Figura 14. El grafico muestra las distribuciones de probabilidad de los
indices de sostenibilidad resultantes para cada una de las seis alternativas, en funcién de la
variabilidad asociada a los datos econdmicos. Esta representacién permite observar no solo
la posicién relativa de cada inversidn bajo incertidumbre, sino también la robustez de dicha

posicion y el riesgo asociado a pequenas fluctuaciones en sus parametros de entrada.
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Figura 14. Distribuciones de probabilidad de los indices de sostenibilidad de cada alternativa (inversion).

De forma general, se identifican varios patrones utiles para la toma de decisiones. Algunas
alternativas, como Aj, A4, A¢ 0 As, presentan distribuciones bien separadas entre si, lo que indica
que su posicién en el ranking es estable ante variaciones razonables de sus costes. En estos

casos, el andlisis de riesgo refuerza la fiabilidad de la priorizacién obtenida mediante MIVES.

Por otro lado, otras alternativas, como A; y A3, muestran una superposiciéon parcial de
distribuciones, lo que sugiere que su posicion relativa en el orden de priorizacién podria

invertirse bajo determinados escenarios. Este tipo de resultados permite a los responsables
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publicos valorar de forma explicita el riesgo asociado a mantener un orden rigido, y, si se
desea, aplicar criterios de prudencia o flexibilidad en la toma de decisiones finales. Por
ejemplo, el andlisis revela que, aunque A3 aparece por delante de A, en la priorizaciéon
determinista, el andlisis de riesgo mediante simulacién Monte Carlo muestra que A;
superaria a Az en el 68.44 % de los casos simulados. Esta discrepancia evidencia que, si bien
el modelo ofrece una ordenacion clara, también es capaz de identificar situaciones en las
que puede ser razonable reconsiderar el orden propuesto, especialmente cuando las
alternativas presentan valores muy préximos o existe alta sensibilidad ante ciertas

variables de entrada.

5. CONCLUSIONES

Este articulo ha presentado el desarrollo y aplicacién del sistema GESTIA, una propuesta
metodoldgica que integra multiples técnicas de evaluaciéon para dar respuesta a las
principales necesidades identificadas en los procesos de toma de decisiones en la
administracién publica. A través de una arquitectura modular, GESTIA permite evaluar,
priorizar, categorizar y optimizar alternativas de inversion, politicas o programas,
incorporando criterios de sostenibilidad, participacidn plural, gestién de la incertidumbre
y flexibilidad estratégica. La aplicacion practica del sistema en el caso del Ayuntamiento de
Manresa ha permitido ilustrar su funcionalidad y validar su capacidad para estructurar

decisiones complejas de forma transparente y consensuada.

Mas alla de su configuracion metodolégica, GESTIA plantea una reflexion mas amplia y
necesaria sobre el papel de la técnica en la transformacion de la gestiéon publica. Las
administraciones contemporaneas no solo gestionan recursos, sino también expectativas,
incertidumbre y legitimidad. Lo hacen, ademas, en un contexto de creciente complejidad
institucional, donde las decisiones deben tomarse de forma rapida, transparente y
coherente con multiples exigencias que a menudo entran en tensién. En este escenario,
resulta cada vez mas evidente que la toma de decisiones no puede depender Unicamente de
la intuicidn, la tradicién o la presién coyuntural. Se requieren estructuras que ayuden a
pensar antes de actuar, que estructuren la deliberacion y que faciliten decisiones fundadas,
explicables y revisables.

En este sentido, GESTIA no es simplemente un conjunto de técnicas aplicadas a problemas
publicos. Es, ante todo, una plataforma de pensamiento estructurado, un espacio
metodoldgico desde el cual las administraciones pueden enfrentarse de manera ordenaday
estratégica a la complejidad de su funcién. Frente a la fragmentacion habitual de
procedimientos, la falta de trazabilidad en las decisiones o la excesiva dependencia de

criterios poco estructurados, este sistema ofrece una arquitectura flexible pero coherente,
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que permite alinear objetivos, traducir prioridades en criterios y generar valor a partir de
informacién parcial o incierta. No se trata de automatizar decisiones ni de sustituir el juicio
politico, sino de reforzarlo, dotdndolo de mejores herramientas para pensar, justificar y

mejorar la accidn publica.

Su disefio modular responde, precisamente, a la pluralidad de problemas a los que se
enfrentan las instituciones. Cada método que lo compone ha sido incorporado no por
sofisticacién técnica, sino por necesidad funcional. Cada médulo responde a una necesidad,
0 pregunta concreta que una administracién se hace cuando debe decidir: en este sentido,
actia como un sistema de apoyo al pensamiento estratégico, mads que como una

herramienta técnica cerrada.

El impacto potencial de este enfoque va mas alla del caso practico presentado. Su uso
reiterado en contextos reales puede contribuir a transformar la cultura de decision en las
administraciones, desplazando el foco desde la reacciéon inmediata hacia la planificacién
razonada. Puede reforzar la confianza en la funcién ptblica al proporcionar procesos mas
comprensibles, participativos y replicables. Y, sobre todo, puede convertirse en una
infraestructura metodolégica que acompafie a los gobiernos locales, regionales o nacionales

en su transito hacia modelos de gestion mas sostenibles, integrados y responsables.

Las siguientes etapas naturales del trabajo no pasan por complejizar el sistema, sino por
consolidar su aplicabilidad y ampliar sus posibilidades. Su aplicacion reiterada en distintos
contextos institucionales permitira no solo evaluar su utilidad, sino también observar cémo
se comporta en la practica frente a diferentes estructuras organizativas, tipos de decisiones
o culturas administrativas. Este despliegue progresivo servira también para detectar
nuevas necesidades que atin no se han considerado y que podrian requerir el desarrollo de

nuevas extensiones metodoldgicas.
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