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RESUMEN
APLICACION Y ANALISIS DE METODOLOGIAS MULTICRITERIO PARA

LA SELECCION DE PROVEEDORES: El caso de subasta inversa

Andrea Maldonado Benalcéazar

Abril 2020

PROFESOR GUIA: Lorena Pradenas Rojas

PROGRAMA: Magister en Ingenieria Industrial

Este estudio analiza mediante métodos de decision multicriterio los atributos
mas relevantes para la seleccion de proveedores. Basandose en la revision literaria se
determinaron cuatro criterios principales: financieros, entrega, calidad y gestion &
organizacion; y a partir de cada uno de ellos una serie de quince subcriterios en total.
Esta informacion fue después valorada por un equipo técnico con la finalidad de
conocer la ponderacion y el nivel de jerarquizacion segun la importancia que les

otorgaban a estos aspectos.

Los métodos que se aplicaron fueron: AHP, ELECTRE Y PROMETHEE I. Los
resultados coincidieron en los tres modelos, siendo el criterio calidad el aspecto mas
relevante para la seleccién de proveedores; encontrandose por sobre el criterio
financiero (oferta inicial o precio), entonces se recomienda que para un proceso de

subasta inversa se reconsidere la ponderacion de este muevo criterio principal.

Palabras claves: seleccion de proveedores, AHP, ELECTRE, PROMETHEE
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ABSTRACT

APPLICATION AND ANALYSIS OF MULTI-CRITERIA
METHODOLOGIES FOR THE SELECTION OF SUPPLIERS: The reverse

auction case

Andrea Maldonado Benalcazar

April 2020

THESIS SUPERVISOR: Lorena Pradenas Rojas

PROGRAM: Magister en Ingenieria Industrial

This study analyzes the most relevant attributes for the selection of suppliers. Based
on the literary review, four main criteria were determined: financial, delivery, quality
and management & organization; and from each one of them a series of fifteen sub-
criteria in total. This information was then evaluated by a technical team in order to
know the weighting and the level of ranking according to the importance they attached

to these aspects.

The methods applied were: AHP, ELECTRE AND PROMETHEE 1. The results
coincided in the three models, with the quality criterion being the most relevant aspect
for the selection of suppliers; being above the financial criterion (initial offer or price),
then it is recommended that for a reverse auction process the weight of this new main

criterion be reconsidered.

Keywords: selection of suppliers, AHP, ELECTRE, PROMETHEE.
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CAPITULO 1

Introduccion

La seleccion de proveedores es una tarea trascendental y necesaria para toda
empresa ya que les permite alcanzar los objetivos de una cadena de suministros. Se
puede decir también que es un proceso que llevan a cabo las organizaciones, para
asegurarse que los requisitos o requerimientos; se cumplan. La seleccion de
proveedores mide el desempefio de una empresa. “Representa un proceso importante
y crucial, la gestion de proveedores va a mejorar mucho el soporte de la competitividad
de las empresas” (Brufman & Sanchez, 2015).

Tener proveedores confiables es lo que hara una diferencia, sin embargo, mientras
que el nimero de teorias acerca de las evaluaciones de proveedores esta creciendo, hay
evidencia préactica bastante escaza de su utilidad. (De Boer & Wegen, 2003).
Afadiendo que en los procesos de seleccion de proveedores actualmente; apoyan la
creencia popular de que el costo, precio del bien o servicio, es el criterio mas

importante. Y que luego es seguida por calidad, entrega y etc.

“La subasta inversa tiene como objetivo adjudicar a aquellas empresas, y aquellos
proveedores con los mejores precios a la baja para el estado” (U.S. Energy Information
Administration, 2016). Los oferentes se encuentran compitiendo por medio de una
subasta, una puja, y el estado seleccionara aquellos bienes y servicios que se

encuentren a mejor precio, con la intencion de ahorrar recursos.

Para ello se necesita responder las siguientes preguntas: ¢Cuales son los parametros
que debe cumplir un proveedor?, ;Cémo seleccionamos al proveedor?, ;Cémo lo
valoramos? ¢Qué proveedor se ajusta mas a las necesidades? ¢Es el proveedor mas
barato el mas conveniente? también otras preguntas que tal vez, no estan tan implicitas

en cuestiones técnicas, pero que pueden ser mas relevantes que el precio.

El objetivo de este trabajo es buscar los métodos que mayor precision tenga en los
resultados de la evaluacion de criterios seleccionados, que brinden resultados claros
de lo que se necesita cumplir en materia de subasta inversa, en las compras y
contrataciones publicas del estado a proveedores. Para el proceso de seleccion se

pueden usar varios métodos de evaluacion de criterios multiples, este trabajo utilizara
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los siguientes: AHP, PROMETHEE y ELECTRE, bajo el mecanismo de subasta

inversa.
1.1. Descripcion del problema.

Durante afios la compra - venta de bienes y servicios entre las entidades del estado
ecuatoriano y los proveedores, han incurrido en una gran cantidad de errores a la hora
de la inversion; el esfuerzo por conseguir al proveedor mas barato, no ha dado los
mejores resultados. Pero actualmente esto no tiene por qué seguir siendo asi.
Facilitando la toma de decision en la participacion de los proveedores a nivel nacional
se podria mejorar: reduciendo la brecha entre lo deseado y lo obtenido por la oferta.
“Una puja de precios dara como resultado la adjudicacion del contrato al proponente
que oferte a menor costo” (Schmidt & Ensslin, 1995). Sin embargo, sin garantizar la

calidad en lo que se compra.

Para contribuir a la eficiencia y eficacia de los procedimientos de compra en la
subasta inversa, este estudio evaluara a través de métodos de decision multicriterio
MCDM, atributos obtenidos a partir de la literatura, con el objetivo de determinar la
jerarquia de los criterios mas significativos para un proceso de seleccién de proveedor,

desde la vision de un equipo técnico.

Vale destacar que este analisis se enfoca en procesos de prestacion de servicios,
donde se puede generalizar en los criterios y subcriterios aplicables; a diferencia de
procesos de compra de bienes donde deben considerarse especificaciones particulares
segun la necesidad y el tipo de bien.

1.1.1 Criterio limitante: Precio.

En la subasta inversa la contratante, elige el proveedor que haya ofrecido al precio
mas bajo, es decir, existiran caracteristicas técnicas en la oferta; pero finalmente el
factor precio serd fundamental y decisivo para la adjudicacién. Cuando existe en el
mercado este tipo de comportamiento para un seleccion de proveedores, entre la gran
variedad de bienes y servicios que ofrecen los mismos, podemos ver que cumplen
fisicamente y de manera documental, hasta ahi pareceria equitativa la oferta, pero

cuando nos dejamos llevar por el precio, esto podria significar la operatividad ycalidad,
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atributos importantes, del funcionamiento de los mismos, por lo tanto, la vida util del
servicio o bien se veria disminuida; y es ahi donde se hacen visibles los problemas; se
comienza el proceso de reclamo y posteriormente afectaria a las pélizas. Un tramite
gue demora, generando problemas en el cumplimiento de los objetivos del Estado y
comenzando, una etapa de desgaste administrativo y politico; esta situacion se presenta
principalmente por una indebida preparacion de los criterios para seleccionar a los

proveedores.

Para que el procedimiento sea apropiado y el proveedor de calidad: las
especificaciones técnicas deberian ser precisas, cuantificables y verificables. Las
ofertas del Estado generalmente se limitan en solicitar parametros de cumplimiento
minimo y especificaciones genéricas. Por esta razon es imperativa la participacion del
criterio de profesionales para que a partir de una encuesta califiquen aquellos
parametros que consideren mas relevantes y que podrian diferenciar el proceso de
seleccidn de proveedores, los cuales seran analizados y sus resultados comparados con

diferentes herramientas de decision multicriterio.
1.1.2 Importancia de la definicién de criterios.

Un criterio de evaluacién responde, al principio que los guia para evaluar la
realidad. Los indicadores de evaluacion permiten divisar aspectos que se tomaran en
consideracion, para emitir un juicio valorativo y conocer el nivel de logro de las
competencias, resultados e informacion de las mismas, a raiz del aprendizaje de las
evaluaciones realizadas a los proveedores. “Es por tanto, una condicion a cumplir, para
que un proveedor y su producto o servicio; sea considerado de beneficio y calidad”
(Brufman & Sanchez, 2015). La homologacion o definicion de criterios sin suficiente
sustento técnico, podria significar un beneficio, a proveedores poco calificados y

perjudicando al comprador.

Si las especificaciones son genéricas, incuantificables y minimas, sera facil ganar
la subasta y como resultado obtener, baja calidad por el mas bajo precio. Los criterios
de evaluacion deben permitir valorar el grado de adquisicion de los resultados, ser
coherentes con las competencias y tareas a evaluar. Se debe reflejar de manera

explicita o implicita los criterios de evaluacion, para que sean conocidos con
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antelacion, asi las empresas proveedoras prepararian sus competencias y facultades.
Los criterios de evaluacion finalmente son un empuje a ofrecer un servicio o bien de

calidad.

Los criterios en este caso, reflejaran las dimensiones que representan aspectos de
una buena seleccion de proveedores para las compras publicas de parte de entidades
estatales, para esto, deben ser claros, significativos y constantes, los objetivos fiables.

Es muy importante que los criterios de evaluacion que redactemos sean especificos.
1.1.3 Inconvenientes.

La falsa homologacion en un procedimiento de subasta inversa crea a los
proveedores un desincentivo a la inversion, a la calidad y a la innovacion; los precios
bajos podrian afectar la solvencia financiera a los proveedores. En entendimiento; los
precios bajos y criterios genéricos podrian significar: baja calidad, plazos de entrega
tardios, no contar con equipos y profesionales especializados, falta de tecnologia,
incumplimientos con la entidad contratante, servicio de post venta deficiente o nula,

etc.
1.2 Hipdtesis.

El proceso de subasta inversa considera al precio como el atributo decisor en la
seleccion de proveedores; por lo general, estableciendo sus demas criterios con
caracteristicas genéricas para su cumplimiento; y que podrian ser relevantes bajo el
analisis de un personal especializado. EIl uso de métodos de decision multicriterio
permitira identificar la jerarquizacion de los criterios y subcriterios que retne el mejor

proveedor y verificar si el criterio financiero es tan relevante en esta jerarquia.
1.3 Objetivos.
1.3.1 Generales.

Determinar mediante analisis MCDM los criterios mas significativos para un

proceso de seleccion de proveedor, desde la vision de un equipo técnico.
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1.3.2 Especificos.

Revisar literatura actualizada y especializada referente al tema de
seleccion de proveedores.

Elaborar una breve descripcién proceso de contratacion publica por
subasta inversa.

Estudiar métodos MCDM que se adapten a procesos de seleccion.
Verificar si el precio es el criterio mas importante en un proceso de
seleccion de proveedores a través del uso de herramientas MCDM.
Comparar entre las diferencias metodologias existentes los resultados
proporcionados por los métodos AHP, ELECTRE Y PROMETHEE.

1.4 Metodologia

Para la aplicacion de los métodos se requiere informacion de la literatura cientifica,

normativa y aplicable, para los cual se efectuaran las siguientes acciones:

Analisis de la informacion necesaria para formar y estructurar la idea de lo
que esta buscando conseguir con este trabajo.

Se utilizara material bibliografico, referentes académicos, investigaciones,
etc., acerca del contexto de métodos seleccion de proveedores y subasta
inversa

Se realizara una investigacion de caracter cualitativo y cuantitativo, con un
enfoque explicativo de los criterios evaluados en los proveedores
escogidos.

Aplicacion de los modelos: AHP, PROMETHEE Y ELECTRE, para la
decision y seleccion de proveedores, utilizando los criterios seleccionados

y la revision de los resultados obtenidos.
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CAPITULO 2

Marco teorico

La literatura acerca de la seleccion de proveedores se ha dividido siempre en dos
categorias principales; la determinacion y seleccion de criterios, como también las
ponderaciones obtenidas de los resultados de los proveedores, con ello se selecciona
el mejor proveedor entre las alternativas a través de las metodologias MCDM. El
desarrollo del marco tedrico es para fundamentar conceptos sobre el proceso de

seleccion de proveedores y los métodos de evaluacion.

El marco teérico comprende los factores criticos para el objetivo de seleccion de
proveedores, pertinentes en el tema de Subasta inversa; los temas que considera son
conceptos fundamentales, de gran relevancia sobre los procesos de seleccion y
evaluacion de proveedores, estos definiran multiples métodos de evaluacion con sus
correspondientes normas de seleccion, para resolver una adjudicacion de contratos con

el proveedor seleccionado.

2.1. Proceso de analisis jerarquico.

El modelo de andlisis jerarquico también conocido como AHP, es una metodologia
de andlisis multicriterio que se desarrollé a fines de los afios 70°s por Thomas L. Saaty;
Doctor en Matematicas en la Universidad de Pennsylvania. EI AHP es una teoria de
medicién aplicada a la toma de decisiones multicriterio, que utiliza comparaciones
entre parejas, para alcanzar un nivel de preferencias entre un conjunto de alternativas
previamente seleccionadas. “Es una teoria psicofisica que se puede combinar con la
percepcidén humana, su interés y la experiencia de priorizar sus opciones en situaciones
mas complejas” (Schmidt & Ensslin, 1995). Por eso es bien aplicable este método,
porque la parte cualitativa es tomada en cuenta; no se deja a un lado. Este método hace
posible el manejo del proceso de toma de decisiones donde existen multiples objetivos,
criterios, participantes y alternativas que permiten establecer 6rdenes de prioridades.

Como se vera mas adelante en la creacion del arbol de jerarquizacion.

El proceso es una estructura interactiva que permite evaluar alternativas integradas
con datos intrinsecos con opiniones subjetivas. “El proceso se basa en tres grandes

pasos, el primero; se debe estructurar el problema jerarquicamente, facilitando la

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de Postgrado - Universidad de Concepcion
17



generacion de alternativas y la identificacion de criterios para su evaluacion” (U.S.
Energy Information Administration, 2016). El segundo paso es evaluar los elementos
de cada nivel versus los elementos de nivel superior de la jerarquia, aqui es donde se
realiza las priorizaciones con las matrices. Y por ultimo el tercer paso que es la
aplicacion del algoritmo de ponderacion que determina la importancia de cualquier set
de opciones, sobre un conjunto de objetivos mdaltiples, que es la parte matematica del

método a través de matrices.

Este método puede ser utilizado en diferentes areas; en las areas en las que se ha
aplicado, comprobado su utilidad y consistencia son en: la planificacion estratégica,
asignacion de recursos, seleccion de proveedores y politicas de negocios publicos,

entre otras.

2.1.1 Principios basicos de la construccion de jerarquias (AHP).

2.1.1.1 Principio de la construccion de jerarguias.

Es la parte mas creativa del proceso y quizas una de las partes mas importantes,
porque en base a la construccion de jerarquia, se va a realizar todo el célculo en la
metodologia. Entonces en el nivel 1, se encuentra el objetivo, que es el propdsito de lo
que se quiere alcanzar. En el nivel 2 se establecen los criterios con los que se van a
evaluar al objetivo o proposito, también pueden existir sus criterios, y el nivel 3 se

encuentran las alternativas, que son nivel inferior (ver en figura 2.1).
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Oibjetive Critenos i Subcriterios F Alternativas

Obgetives

Figura 2.1 Modelo jerarquico para la toma de decisiones con el AHP (Fuente: Berumen y Llamazares,
2007).

2.1.1.2 Principio del establecimiento de prioridades.

Ya definidos los criterios a través del arbol de jerarquizacion se ponderan, es decir,
se decide si todos los criterios influyen de la misma forma en el interés de la alternativa
o bien influyen en porcentajes distintos. Esto se hace a través de la escala para las
comparaciones pareadas, esta escala fue creada por Saaty (1980), que esta respaldada
por estudios psicologicos de como la mente humana realiza comparaciones, “Donde
los factores claves en las comparaciones, llamador criterios, tienen una importancia
porque pueden influir en las seleccion de decisiones referente a los proveedores”
(Gutowski, Dahmus, & Thiriez, 2006).

2.1.1.3 Principio de la consistencia logica.
Como son operaciones matematicas, se debe garantizar que se esta cumpliendo una
consistencia logica, para ello se calcula el indice de consistencia, basdndonos en que:
“los seres humanos tienen la capacidad de establecer relaciones entre los objetos o las

ideas de manera consistente” (Soriano, Ruiz, & Ruiz, 2015). Garantiza la transitividad
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y proporcionalidad de los juicios emitidos y con esto se garantiza la consistencia de

los resultados, esta debe ser siempre menor a 0,1.
La consistencia implica dos cosas; la transitividad y proporcionalidad:

e Latransitividad refiere a que debe respetarse las relaciones de orden entre
los elementos, es decir, si A es mayor que C y C es mayor que B entonces
la l6gica dice que A es mayor que B.

e La proporcionalidad no indica que las proporciones entre los érdenes de
magnitud de estas preferencias también deben cumplirse, con un rango de
error permitido, es decir si A es 3 veces mayor que C y C es dos veces
mayor que B, entonces A debe ser 6 veces mayor que B, donde seria un

juicio 100% consistente.

2.2. Método PROMETHEE.

Es un método de decision multicriterio basado en una relacion de sobre
clasificacion o superacion. EI método PROMETHEE o los métodos PROMETHEE |
y II; por cuanto existen variantes surgidas en su evolucion, sus siglas provienen de su
denominacion en inglés Preference Ranking Organization Methond for Enrichment
Evaluations. EI método fue presentado por Brans y Vincke en 1985, perfeccionado en

el afio 2005 por Brans y Mareschal.

Este método al igual que el método ELECTRE, que se trata mas adelante en este
marco teorico, se basa en el concepto de sobre clasificacion. “La sobre clasificacion
implica que una alternativa puede ser mejor que otra aunque no lo sea en todos los
criterios” (Boas, 2006). Si una alternativa es mejor que otra en todos los criterios,
entonces; existe dominacion y no sobre clasificacion. El concepto y un modo diverso
de medidas, preferencias del decisor, es lo que diferencia al método PROMETHEE de
AHP y ELECTRE.

2.2.1 Principios basicos del método PROMETHEE.
PROMETHEE parte de una matriz de decision en el que todas las valoraciones
estan expresadas en escala cardinal, ademas se requiere informacion referida a los
criterios, en particular los pesos de cada una de ellos normalizados. “Y luego dentro

de cada criterio, se debe establecer la diferencia entre el valor de dos alternativas, esa
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diferencia representa la distancia entre dos alternativas dentro de un criterio”
(Anderson, Sweeney, & Williams, 2004). El desvio nos permite realizar las
comparaciones entre pares de alternativas, esa comparacion se basa en una funcion de

preferencia que depende del desvio.

Informacién referida a los

Criterios criterios
Cl oo Cj cn Vector de pesos (W)
Al n
ZW] = 1;siendo 0 < W,
i=1
a
Matriz de decision >
o
(94}
£
=
Valoraciones en /<‘Wedecisi'6n Ci(Ai)
Escala Cardinal
Am

WL e Wj . Whn

d;j(4;,4,) = €;(A) - Cj(Ay)

Informacion dentro de cada J
Desvio

criterio

v

Comparaciones por pares dentro de cada criterio

Figura 2.2 Comparaciones entre pares de alternativas. (Berumen & Llamazare, 2007).

Las propiedades se comprenden sencillamente cuando se trata de criterios,
cuyos objetivos es la maximizacion. “Cuando se trata de criterio a minimizar se opera
de igual modo, solo se debe multiplicar por menos uno la distancia” (Berumen &
Llamazare, 2007). Entonces la funcion de preferencia dependera del valor de las

alternativas, como se muestra en la figura 2.2.

2.2.2 Funcion de preferencia o indiferencia para cada criterio.
La definicidn de estas funciones permite trasladar las desviaciones observadas en
la escala de un criterio especifico, en grados de preferencias que son independientes

de la escala, con el proposito de ayudar al decisor en la seleccion de dichas funciones
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de preferencias, los autores deben proponer un conjunto de criterios generalizados que
no es exhaustivo. “Sin embargo se considera suficiente para tratar la mayoria de los
casos, que pueden presentarse en la realidad” (Gutowski, Dahmus, & Thiriez, 2006),
el conjunto esta formado por seis tipos. Por otra parte; para definir las funciones puede

que sea necesario que el decisor, establezca uno de los siguientes umbrales:

e 0= Umbral de indiferencia
e p=Umbral de preferencia estricta

e s=Valor intermedioentre gy p

El umbral de indiferencia, mide el desvio maximo para considerar dos alternativas
como indiferentes. “El umbral de preferencia, mide el desvio minimo para considerar
una alternativa; estrictamente preferida a otra” (Bruno, Esposito, Genovese,
Longobardo, & Passaro, 2013). Y el umbral cuyo valor estd comprendido entre q y p;

indica un cambio en el grado de preferencia.

2.2.3 Criterios generalizados o funciones de preferencias.

Tipo I — Usual

Un criterio del tipo 1, cualquier diferencia mayor a cero, implica una diferencia
estricta, por tanto, no se da a la hora de establecer la preferencia; el tamafio del desvio.
“Lo que implica que la funcion de preferencia asume valor 1 (Beamon, 1999), cuando

el desvio es mayor a cero.
Tipo Il — Forma de U

El criterio tipo 2, se diferencia del tipo 1 introduciendo un umbral de indiferencia,
es decir un maximo que indica que para cualquier desvio menor a “q”; dos alternativas

se consideran equivalentes. En ese caso el decisor debe definir ese parametro.
Tipo Il — Forma

Incorpora un umbral de preferencia establecido por el decisor, y aplica un valor
proporcional al umbral de preferencia para todo desvio menor a dicho umbral. El grado

de preferencia entre cero y “p”, se ajusta al tamafio del desvio, cuando la diferencia

supera el umbral “p”, existe un grado de preferencia maximo igual a uno.
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Tipo IV — Escalonado

El criterio tipo cuatro, opera con un umbral de indiferencia y otro de preferencia
estricta, ambos definidos por el analista o decisor. El limite méximo “q”, indica que
para cualquier desvio menor a dicho valor; dos alternativas se consideran equivalentes,
para todo desvio entre nivel de indiferencia y preferencia, aplica un grado de

preferencia igual a un medio. El nivel maximo solo se aplica para desvios superiores

e .9

a‘“p”.
Tipo V — Forma de V con indiferencia

El criterio tipo cinco, es una combinacion de los criterios tipo tres y tipo cuatro.
Utiliza dos umbrales; indiferencia y preferencias, al igual que el tipo cuatro. Pero el
grado de preferencia que aplica para todo desvio entre el nivel de indiferencia y

preferencia; es proporcional al tamafio del desvio.

Tipo VI — Gaussiano

€69
S

El criterio nimero seis, introduce el parametro “s” y define el grado de preferencia
a través de una funcién gaussiana, por tanto, los grados de preferencias seran crecientes
para desvios menores a “‘s”, y presentaran un ritmo decreciente para valores mayores

a “s”. Cuanto mayor sea la diferencia entre alternativas; el valor se aproximara al uno.

2.3. Método ELECTRE.

Al igual que los métodos de decision multicriterio anteriores, existe un algoritmo;
ELECTRE, el cual “se basa en una relacion de sobre clasificacion o superacion”
(Cengiza, Aytekinb, Ozdemirb, Kusanb, & Cabuk, 2017). Las siglas provienen de su
denominacion en francés: Elimination Et Choix Traduisant la Realité, que en espafiol
significa Eliminacion y Eleccion Expresando la Realidad. Este método fue presentado
inicialmente por Benayoun, Roy y Sussman en el afio 1966, posteriormente mejorado

por Roy en 1971.

La relacion de sobre clasificacion implica que dada dos alternativas; A; y Ay. Si Al
sobreclasifica a Ay, entonces la alternativa A; es al menos tan buena como la
alternativa A;. Considerando las alternativas dadas, pueden presentarse las siguientes

cuatro situaciones, en la parte de preferencia esta que:
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e Si A; sobreclasificaa Ay y Ay no sobreclasifica a A;; entonces A;
es estrictamente preferida a Ay
e Entanto que si Ay sobreclasifica a A; y A; no sobreclasifica a Ay;

entonces Ay es estrictamente preferible a A;
Por otra parte, la situacién de no haber preferencia presenta otras dos, donde:

e Si A; sobreclasificaa Ay y Ay sobreclasifica a A;; entonces A; €s
indiferente a Ay
e Si A; no sobreclasificaa Ay y Ay no sobreclasifica a A;; entonces

A; esincomparable a A,

2.3.1 La sobre clasificacion en el método ELECTRE.

En la sobre clasificacién se establece en base a dos conceptos el de concordancia y
discordia. “La concordancia cuantifica hasta qué punto para un elevado niumero de
atributos” (Anderson, Sweeney, & Williams, 2004); A; es preferida a A;. En tanto que
la discordancia mide hasta qué punto no existe ningan atributo para que el A; es mucho
mejor que A;. Para que las alternativas sobre clasifiquen a la alternativa Ay, se requiere
establecer dos umbrales; el umbral de concordancia y el umbral de discordia, luego A4;
sobreclasifica a Ay, siempre que la concordancia entre 4; y Ay, supere al umbral de
concordancia, y al mismo tiempo la discordancia entre A; y A, no supere el umbral de
discordancia. Entonces cuando esta relacion se presenta, puede decirse que la
alternativa A; es preferida a la alternativa Ay, desde casi cualquier punto de vista,

desde cualquier criterio o atributo, aunque ello no implica que A; domine a Ay,.

A partir de las relaciones de sobre clasificacion entre cada alternativa se construye
un grafo o red, “cada vértice de la red representa cada una de las alternativas y los
arcos o flechas” (Garcia, Alvarado, & Maldonado, 2013). Indican la relacion de sobre

clasificacion.
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Figura 2.3 Grafo ELECTRE, sobre clasificacion de alternativas. Fuente: Elaboracion propia con
informacion de (Garcia, Alvarado, & Maldonado, 2013).

Asi en la grafica anterior observamos que la alternativa tres; sobre clasifica a las
alternativas cuatro, cinco, uno y dos, pero ninguna de ellas sobre clasifica a la
alternativa tres. Como A3 sobreclasifica las restante alternativas y no es sobre
clasificada, entonces ella constituye la mejor alternativa y el nacleo de la red. “El
nucleo del grafo Electre, puede quedar constituido por mas alternativas” (Anderson,
Sweeney, & Williams, 2004), las alternativas o vértices que no forman parte del
nucleo; se eliminan del analisis de alli la denominacion del método “Eliminacion y

Eleccion”.

2.4. Subasta inversa.
A manera de definicién la subasta inversa, es el proceso en el cual se ofertan bienes
y servicios, por medio de un sistema de puja de precios, es decir, se adjudicara el

contrato al proponente que presente una oferta a menor costo.

Asi también, “en caso de que se presente solo un oferente habilitado, y cumpla con
todo el pliego de condiciones” (De Boer & Wegen, 2003), se le puede adjudicar el
contrato siempre y cuando su propuesta, no supere el valor del presupuesto oficial, en

ese caso no se generaria el procedimiento de subasta inversa presencial.
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2.4.1 Puja de precios.

Dentro de una subasta tradicional el ofertante o vendedor establece un precio
minimo sobre un objeto, en el caso de la subasta inversa para las compras estatales a
proveedores; sucede lo contrario. (Grajales, 2013) Los proveedores u ofertantes de
abastecimiento de algun bien o servicio en particular, deberan poner un precio maximo
para que la entidad de contratacion del gobierno logre un precio de salida mas bajo, a
esta accion se le denomina “puja” o “puja de precios”, claro que si el precio es lo

suficientemente bajo; se terminara por expulsar a los buenos ofertantes o proveedores.

2.4.2 Procedimientos de contratacion de subasta inversa.

Una vez dado inicio la audiencia, los funcionarios encargados del proceso,
procederan a abrir los sobres que contienen la oferta economica inicial de los
proponentes habilitados (las cuales fueron entregadas el dia de la recepcion de ofertas),
para el efecto se tomaré el valor total de la propuesta econémica incluido IVA, siempre
que haya ofertado la totalidad de los items segun Pliego de Condiciones, se comunicara

a los asistentes a la audiencia.

La entidad otorgard unos minutos para que los proponentes, presenten una
propuesta que mejore la menor de las ofertas iniciales de precio; segun el listado de
bienes requeridos conforme sus términos. “Los proponentes haran un lance utilizando
los sobres y los formularios suministrados por la entidad contratante” (Soriano, Ruiz,
& Ruiz, 2015). La entidad dara un margen minimo para mejorar la oferta, esta no puede
ser inferior ya que el proponente queda inhabilitado para seguir participando en la
subasta. Si no desea hacer mas lances, el proponente debe expresarlo en el formulario
tachando la opcion “No lance”. La entidad repetira los procedimientos descritos, tantas
veces Como sea necesario, hasta que no se reciba un lance mejor que el precio ofertado
en la ronda anterior, es decir; nunca se va a mejorar uno mismo, siempre van a ver

como minimo dos personas ofertantes.

Una vez obtenidos el valor final de los resultados de los diferentes lances, la
disminucion de precios sera adjudicado al proponente que presente el menor precio
final. “En caso de existir un empate, se adjudicara el contrato al que presente primero

la propuesta inicial, es decir en el sobre” (Bruno, Esposito, Genovese, Longobardo, &
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Passaro, 2013). En caso de persistir el empate, se desempatara de acuerdo a las reglas
establecidas por ley, de esta audiencia se debe levantar un acta y se debe elevar el acto

administrativo debidamente motivado.
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CAPITULO 3

Revision bibliogréafica

3.1 Metodologia tradicional de evaluacion de proveedores.

La metodologia de evaluacién de proveedores permite determinar criterios para su
seleccion, métodos que se dan por medio de ponderaciones que se relacionaran,
proporcionando de esta manera al mejor proveedor entre las alternativas existentes.
Investigaciones tradicionales han indicado que los mejores criterios a evaluar son: la
calidad, entrega, precio y capacidad del proveedor; para la metodologia tradicional son
estos criterios los mas importantes para escoger el proveedor en el proceso de
seleccion. “Los métodos tradicionales se utilizan comunmente con el fin de analizar
los proveedores y seleccionar la alternativa optima” (Schmidt & Ensslin, 1995).
Tienen enfoques mucho més extensos para seleccién de proveedores, tales como el
proceso analitico de jerarquia (AHP), el Promethee y el Electre. Los métodos de
evaluacion y seleccién de proveedores dependen del tipo de bien o servicio a adquirir,
los métodos tradicionales proporcionan diferentes tomas de decisién multicriterio, con

el fin de identificar sus fortalezas y debilidades en una comparacion entre si.

Los métodos tradicionales, comparten en que el proceso de seleccion consta

generalmente de cuatro etapas:

a) Definicion del problema
b) Determinacién de los atributos por evaluar
c) Evaluacidn de los proveedores mediante una técnica

d) Seleccion final de un proveedor.

Por lo consiguiente, la seleccion y evaluacién de proveedores a través de los
métodos tradicionales, se basan en ciertas actividades y aspectos que representan una
mayor relevancia dentro de la seleccion de un proveedor para la garantia de un
suministro, porque si no realiza una seleccion correcta se puede llegar a escoger algo
totalmente contrario a lo que se busca, si s6lo nos basamos en el precio, como se suele
priorizar actualmente en los procesos de subasta inversa, para la seleccion de

proveedores de bienes y servicios por parte de entidades estatales.
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Si llegamos a contratar proveedores ineficientes y sobreestimados, esto nos puede
afectar notablemente las finanzas, como un registro de pérdida de eficiencia en el

manejo de los recursos, entre otras cosas.

3.2 Criterios de evaluacién en el proceso de seleccion de proveedores.
Los criterios de evaluacion permiten valorar el grado de adquisicion de los
resultados referentes a las cualidades y naturaleza de los proveedores, estos deben ser
coherentes con las competencias y tareas a evaluar, la capacidad del proveedor se vera
medida por medio de los criterios seleccionados de una manera precisa. “Los criterios
reflejan condicionamientos de evaluacion para la posterior seleccion” (Dargi,

Anjomshoae, Rahiminezhad, & Memari, 2014).

Los criterios revelan las dimensiones que representan aspectos de una buena
seleccion de proveedores para las compras publicas de parte de entidades estatales.
Dickson (1966), pionero en la investigacion de criterios relevantes en el proceso de
seleccion de proveedores, relata la importancia de los criterios de evaluacion, tanto

que realizd un estudio donde los resultados fueron divididos en dos categorias:

e Practicas de seleccion de proveedores de las empresas. Los factores
criticos en el proceso de seleccion muestran al criterio de calidad 96,6% de
importancia, el precio 93,9%, y el aspecto de la entrega 93,9%.

e Practicas de seleccion de proveedores de los individuos. Dickson
selecciond cuatro escenarios Unicos de compra y una lista de 23 factores
descritos en la literatura como importantes. Los factores debian ser
calificados en una escala de 0 a 4 (4 representando importancia extrema y
0 indicando poca o ninguna importancia). Los factores definidos fueron
(media entre paréntesis):

e Importancia extrema:

e Calidad (3,5).
e Importancia considerable:
e Entrega (3,4).
e Historia de desempefio (3,0).

e (Garantias y politicas de reclamaciones (2,9).
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Instalaciones de produccion y capacidad (2,8).
Precio (2,7).
Capacidad técnica (2,5).

posicion financiera (2,5).

e Importancia media:

Cumplimiento de los procedimientos (2,5).
Sistema de comunicacion (2,4).
Reputacion y posicion en la industria (2,4).
Deseo de negocios (2,3).

Administracion y organizacion (2,2).
Control de operacion (2,2).

Servicio de reparacion (2,2).

Actitud (2,1).

Impresion (2,0).

Capacidad de embalaje (2,0).

Registro de relacion laboral (2,0).
Localizacion geogréfica (1,9).

Cantidad de trabajos anteriores (1,6).

Asistencia a la formacién (1,5).

e Pequefia importancia:

Acuerdos de reciprocidad (0,6).

(Grajales, 2013) los criterios para la seleccion de proveedores deben presentar las

siguientes caracteristicas:

e Ser precisos, tener un nombre especifico y exacto.

e Ser calculables desde todos los aspectos pertinentes.

e Ser universales y comparables desde varias condiciones de operacion.

e Ser consistentes con las metas u objetivos organizacionales

El beneficio que me brinda un criterio podria significar el perjuicio de otro. Por

ejemplo, el proveedor méas barato no sera el que nos entregue bienes o servicios de la

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de Postgrado - Universidad de Concepcion

30



mejor calidad; asimismo, la mejor calidad no advierte que las entregas se realizaran

dentro del plazo de ejecucién. Guneri (2011) muestra un listado de los 30 principales

atributos considerados en el proceso de seleccion de proveedores y los ordena en

funcién del nimero total de citas encontrados en la literatura académica de diferentes

autores que han estudiado el tema.

Tabla 3.1 Criterios de seleccion (ejemplo) Fuente: Giineri (2011).

Criterios de seleccion

Cifras
totales

Calidad

8

Capacidad técnica y tecnoldgica usada

Posicidn y situacién financiera

Instalaciones de produccidon y capacidad

Entrega

Flexibilidad y respuesta al cambio

Precio

Servicio post-venta

Cantidad de negocios anteriores

Facilidad para establecer comunicacion

Gestidn y organizacién

Sistemas de comunicacion

Ubicacién geogréfica

Imagen e impresidn en conversaciones

*| *¥| *¥| %

Historial de rendimiento

*

NINININWWWWwWw U Lo (N[N |

Cumplimiento de los procedimientos y
disciplina

N

Acuerdos de reciprocidad

Garantias y politicas de reclamos

N[N

Cercania de la relacion comprador -
vendedor

Reputacidn y posicién en la industria

Actitud

Resolucion de conflictos

Deseo de entablar negocios

Economia

Historial de conflictos laborales

Controles de operacién

Capacidad de empacado

Estabilidad politica

Terrorismo

Ayudas de entrenamiento

RlRrlRP|IRP|IRPIRP|R|IR|IR|R|IN N

Total

23

13

10
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Para el presente trabajo se realizo la tabla 3.3 que consta de un analisis sencillo,
basado en el trabajo de Giineri, eligiendo de manera aleatoria siete estudios, se pretende
conocer los criterios en los que mas se basan en el tema de preferencias para la toma

de decisiones.
Donde representaran el estudio:

e A = Multi-Criteria Decision-Making Methods For Supplier Selection: A
Literature Review, escrito por Aytac Yildiz & Yesin Yayla.

e B = Supplier Selection in A Supply Chain Using Multi-Criteria Decision
Making Methods, escrito por Arijit Guchhait.

e C = Analysis and Optimization of a Bakery Production Line Using Aren,
escrito por; Hecker, F., Hussein, W. & Becker.

o D =Hybrid Supplier Selection Methodologies: Problems and Perspectives,
escrito por; Giuseppe Bruno, Emilio Esposito, Andrea Genovese, Rosa
Rossella Longobardo & Renato Passaro.

e E = Supplier Selection: A Fuzzy-ANP Approach, escrito por; Ahmad
Dargia, Ali Anjomshoaea, Masoud Rahiminezhad, Ashkan Memaria ,
Masine Binti.

e F = Industrial sector energy consumption. Escrito por La Administracion
de Informacion Energética de Estados Unidos.

e G = Electrical Energy Requirements for Manufacturing Processes, escrito

por Timothy Gutowski, Jeffrey Dahmus & Alex Thiriez.
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Tabla 3.2 Criterios de seleccion, adaptacion propia Fuente: Adaptacion propia, basada en trabajo de
Guneri (2011).

Cifras
totales

Calidad N Il o Mol Bl Bl B 7
Precio w [ ok [ [ x| [ %[ %

Entrega ol * ol

Criterios de seleccion A|(B|C|D|E|F|G

Posicidn y situacién financiera * *

7
5
Gestidn y organizacién * * K 3
2
2

Sistemas de comunicacion * *

Cercania de la relacién comprador -
vendedor

*
*
N

Reputacidn y posicién en la industria * *

Capacidad técnica y tecnolégica usada *

Instalaciones de produccion y capacidad *

Flexibilidad y respuesta al cambio #

Servicio post-venta &

Cantidad de negocios anteriores *

Ubicacién geogréfica *

RlRrlRr|RrRr]Rr~]|N

Historial de rendimiento &

Cumplimiento de los procedimientos y
disciplina

*
[

Acuerdos de reciprocidad *
Actitud 3

Facilidad para establecer comunicacion

Imagen e impresidn en conversaciones

Garantias y politicas de reclamos

Resolucion de conflictos

Deseo de entablar negocios

Economia

Historial de conflictos laborales

Controles de operacién

Capacidad de empacado
Estabilidad politica

Terrorismo

O|OoO|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|Oo|r|F

Ayudas de entrenamiento
Total 11|4|3|6|4|6]|6
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3.3 Problemas de la subasta inversa.

El procedimiento de contratacion de subasta inversa, establece como Unico criterio
de evaluacion para la adjudicacion del proceso, el precio entonces, se ha visto afectada
la calidad de los bienes y servicios, por los precios econdmicos que ofrecen los
proponentes impactando, directamente de manera negativa la calidad de lo adquirido
aun cuando el procedimiento establece contar con la ficha técnica que identifique el
bien o servicio que satisfaga la necesidad fundada y los requerimientos de las
entidades, no siempre esto resulta ser efectivo. Sin mencionar las probables
irregularidades por parte de ambas partes las potenciales transgresiones éticas por parte

de los compradores son:

¢ Incluyen proveedores no calificados para aumentar la competencia sobre
precio.

e Aceptan de manera deliberada ofertas de los proveedores con precios
indebidamente bajos.

e Presentan ofertas fantasmas durante el evento para aumentar la

competencia en forma artificial.
Los problemas éticos potenciales relacionados con los proveedores son:

e Ofrecen precios indebidamente bajos y tratan, de renegociarlos después.

e “Observan a distancia” o participan en el evento, pero no hacen ofertas
para recopilar inteligencia de mercado. Una regla que requiera la
presentacion de ofertas antes de entrar a la subasta puede evitar esta
forma de comportamiento.

e Lacolusion.

e Presentan ofertas después, de la subasta como un intento para conseguir

negocios.

Segln (Mufioz & Romana, 2016) podemos clasificar a los problemas de acuerdo a
las alternativas de decision; cuando son finitas se denominan problemas de decision
multicriterio discretos; y en cambio cuando son infinitas y conducen a un ndmero
infinito de alternativas posibles se llaman de decision multiobjetivo. Segin (Schmidt
& Ensslin, 1995), un problema de seleccion de proyectos de inversion se puede
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analizar mediante el uso de herramientas multicriterio. Mediante una version mejorada
del método ELECTREE, llamado ELECTREE I, se pretende ayudar a elegir la mejor
decision. Los métodos PROMETHEE (J.P. Brans, 1982) apoyan al decisor tanto, en
problemas de eleccion como en problemas de clasificacion y en funcion de

preferencias permite, obtener un ordenamiento parcial de las alternativas.

3.4 Encuesta para la seleccion del proveedor.

Ahmad (2014) realiz6 un estudio, que abordd los problemas de selecciéon de
proveedores donde, expone que, si se somete a evaluacion de los criterios
seleccionados, estos pueden tener un impacto positivo en la seleccion de un proveedor
y que resulte confiable, ademas, sostiene que se puede hacer una encuesta para los
factores mas criticos. “Con el fin de seleccionar un proveedor confiable, en el proceso
de evaluacion, se puede llevar a cabo el uso de listas para el control, de criterios
relacionados” (Bruno, Esposito, Genovese, Longobardo, & Passaro, 2013). La
encuesta, Ahmad la denomina como un método de evaluacion independiente, pero,
que posee un enfoque que ayuda con la determinacién de si; el proveedor para cada
criterio cumple las disposiciones y estas son fiables, respecto a la lista de evaluacion,
se harian disposiciones para proceder a seleccionar al proveedor por la capacidad, de

asegurar la conformidad con los criterios.

ler. paso Criterios de seleccion e identificacion
de proveedores
Cuestionario para el
2do. paso estudio

Analisis de los resultados Determinacion de los pesos
de la encuesta de criterios seleccionados

Figura 3.1 Pasos para la obtencion de informacidn referente a criterios seleccionados. Elaboracion
propia con informacion de (Berumen & Llamazare, 2007)
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Los procesos de seleccion de proveedores actualmente, apoyan la creencia popular
de que el costo o precio del bien o servicio; es el criterio mas importante en la seleccion
de proveedores. Y que luego es seguida, por calidad, entrega y etc., con probables
porcentajes o puntuaciones de importancia iguales. Pero establecen, que es necesario
una evaluacién verdadera que no solo se base en expectativas, sino que mantenga una

relacion de informacion comprobable, del producto o servicio y el proveedor.
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CAPITULO 4

Metodologia

4.1. Metodologia general

La Metodologia utilizada en esta investigacion es de caracter cualitativa y

cuantitativa, con un enfoque exploratorio por medio de encuesta. La determinacion de

las ponderaciones de los criterios y subcriterios objeto de estudio fueron realizados
siguiendo los modelos: AHP, PROMETHEE y ELECTRE.

El proceso para el desarrollo de este trabajo se explica en el esquema de la figura

4.1y, se detalla a continuacion:

1.

Se realiz6 un estudio del arte de la bibliografia existente y se conversé con
referentes académicos y de la industria acerca del contexto de seleccion de
proveedores y subasta inversa, para lograr estructurar de la mejor forma la
idea de este trabajo.

Luego se identificaron los criterios més relevantes para la seleccion de
proveedores. Posteriormente fueron asignados indicadores o subcriterios a
cada criterio previamente identificado. (Ver seccion 4.2).

Se selecciono como instrumento de obtencion de la informacion una
encuesta electronica. Dicha encuesta fue primero validada por juicio de pares
externos académicos especialistas en investigacion mediante el uso de
encuestas.

La encuesta fue realizada a personal técnico que habia participado alguna
vez en un proceso de subasta inversa o seleccion de proveedores, con el
objetivo de conocer su valoracion respecto a los criterios y subcriterios
seleccionados.

Se aplicaron los tres modelos: AHP, PROMETHEE y ELECTRE, y se
obtuvo la ponderacion y jerarquizacion de los criterios y subcriterios, para
asi tener un modelo que pueda ser utilizado por personas juridicas o

naturales en la seleccion de sus proveedores.
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Revision de la Reunion con

Y

Formar matriz

literatura expertos
A
- AHP
N - Promethee
- Electre
Criterios de

primer y segundo
nivel

A

Ponderacion de
v criterios y
subcriterios

Elaboracion de la
encuesta

Validacion
por
¥ expertos

Version final

Figura 4.1 Esquema de metodologia usada (Fuente: Elaboracion propia)

4.2. Criterios y subcriterios
El estudio del arte sobre seleccion de proveedores y procesos de subasta inversa

permitid reconocer caracteristicas relevantes en una contratacion.

De latabla 3.3 se obtuvo los criterios y subcriterios seleccionados para este estudio,
también fue necesario recurrir a un pliego modelo para complementar a estos
parametros. La tabla 4.1 muestra el detalle de dichos criterios, estos junto a los

subcriterios se detallan a continuacion:

e Calidad: satisface necesidades y cumplimiento de los parametros de
calidad; sus subcriterios son los siguientes:
o Instalaciones de produccién y capacidad: potencial de produccion
que la empresa puede lograr durante un periodo de tiempo

determinado.
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o Capacidad técnica y tecnologia usada (equipo minimo):
conocimientos y habilidades que dan sustento al proceso de
produccion.

o Personal técnico propuesto: no personas menores de edad para
realizar actividad alguna durante la ejecucion contractual.
Ingenieros en ejercicio legal.

o Experiencia general y especifica en proyectos anteriores:
calificacion de experiencia general y especifica minima requerida
de conformidad.

e Financiero: precio conveniente, solvencia y estabilidad economica de la
empresa; sus subcriterios son los siguientes:

o Oferta econémica inicial: valor de oferta econémica menor al
presupuesto referencial.

o Situacion financiera del oferente: nGmina de solvencia, acciones o
endeudamiento, no estar inhabilitado en el RUP para participar en
los procedimientos de contratacion publica.

o Patrimonio: el patrimonio sea igual o superior a la relacion con el

presupuesto referencial del procedimiento de contratacion.

e Entrega: cumplimiento con los tiempos y demas especificaciones de
entrega; sus subcriterios son los siguientes:

o Cumplimiento de plazos: cumplimiento de las fechas y plazos de
entrega.

o Servicio post venta: atencion al cliente después de la compra.

o Acuerdos de reciprocidad: garantizar la estructura econémica del
contrato frente a las distintas variables respetando el cumplimiento
y ejecucion.

o Ubicacion geografica: las contrataciones que se realicen o los
servicios que se provean deben ser de preferencia de territorio

cercano.
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e Gestion & Organizacion: eficiencia en el desarrollo de los procesos y
cumplimiento de metas; sus subcriterios son los siguientes:
o Cercania relacion comprador - vendedor: orientacién a una
relacion a largo plazo.
o Sistemas de comunicacion: comunicacion de datos entre dos
equipos terminales, protocolos de comunicaciones que garanticen

calidad en la transmision y recepcion de la informacion.

o Flexibilidad y respuesta al cambio: capacidad de modificar las
estrategias de forma proactiva.

o Cumplimiento de los procedimientos y disciplina: compromisos y
obligaciones que asume cada parte en la fase de ejecucion

contractual.

Tabla 4.1 Criterios y subcriterios (Fuente: Elaboracién propia)

Criterios Sigla Subcriterios

Cl Instalaciones de produccion y capacidad
Calidad C2  Capacidad técnica y tecnologia usada (equipo minimo)
C3  Personal técnico propuesto
C4  Experiencia general y especifica en proyectos anteriores
F1  Oferta economica inicial
Financieros F2  Situacion financiera del oferente
F3  Patrimonio
E1  Cumplimiento de plazos
E2  Servicio post venta
E3  Acuerdos de reciprocidad
E4  Ubicacion geogréafica
GO1 Cercania relacién comprador - vendedor
Gestion & GO2 Sistemas de comunicacion
Organizacion GO3 Flexibilidad y respuesta al cambio
GO4 Cumplimiento de los procedimientos y disciplina

Entrega

4.3. Descripcion de la muestra
Segun el Reglamento General de la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica del Ecuador, todo procedimiento de subasta inversa debera

contar con una comision técnica que sera la encargada del andlisis de la integridad de
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las ofertas, segun los requerimientos planteados en los pliegos. Los pliegos contienen
los requisitos minimos en cuanto a las condiciones técnicas, legales y comerciales que

deberéa cumplir el ofertante.
La comision técnica estara conformada por:
e Un profesional designado por la maxima autoridad; quien la presidira.
e El titular del area en la institucion contratante o delegado.

e Un profesional relacionado al objeto de la contratacion, este sera designado por
la méxima autoridad o su delegado (contratante).

e Dos delegados de la institucion beneficiaria.

De acuerdo con los antecedentes mencionados, para el presente analisis era
necesario que la poblacién sujeta de estudio fuese de profesionales, se optd que
perteneciesen a diferentes areas e industrias para que la calificacion de los criterios sea

diversa y no sesgada por algun parametro arraigado a un rubro en especifico.

La encuesta se la realiz6 a 28 profesionales de entre 28 a 65 afios de edad, de ellos
una cuarta parte cuenta con estudios de postgrado y todos se desempefian en cargos
que van desde jefaturas hasta direccion, operacion y analisis de compra; en empresas

de rubros como: construccion, alimentos, tecnologias de la informacién, entre otros.

4.4. Encuesta

Una vez definidos los criterios y subcriterios, se elabor6 una encuesta, dividida en
tres secciones (Anexo A). En la primera seccion se pidié informacion general del
encuestado, como es el nombre, experiencia en procesos de seleccion de proveedores
y subasta inversa y el tipo de empresa en la que ha laborado anteriormente. Se continuo
en la segunda seccion con la comparacién entre los cuatro criterios seleccionados
(Calidad, Financiero, Entrega y Gestion & Organizacion), utilizando la escala de
importancia de Saaty descrita mas adelante en la seccion 4.4, donde se pidié comparar
los criterios uno contra el otro para establecer la ponderacién y posterior

jerarquizacion. Por Gltimo, en la seccidn 3 se pidio valorar los subcriterios de acuerdo
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con la experiencia de los encuestados en orden de importancia. Para esto, se uso la

escala de Likert como se muestra en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Escala de Likert

Escala Valoracion
1 No es importante
2 Poco importante
3 Neutral
4 Importante
5 Muy importante

4.5. Modelo AHP

La seleccion de proveedores inapropiados podria causar importantes problemas
operativos y financieros para cualquier empresa (Rouyendegh & Erkan, 2012). El uso
de los criterios de toma de decisiones multiples para el problema de seleccion de
proveedores es importante en el momento de tomar una decision basada en la
capacidad de servicio con alta calidad y capacidad (Heung-Suk H., 2005)EI modelo
AHP se muestra como la metodologia mas utilizada para hacer frente al problema de
seleccién de proveedores. Proporciona un marco para tomar decisiones efectivas en
situaciones de decision complejas, ayudando a simplificar y acelerar el proceso natural
de toma de decisiones. Es un metodo de descomposicion de situaciones no
estructuradas complejas en componentes mas simples, creando un problema de sistema
jerarquico (Hru$ka, Prisa, & Babi¢, 2014).

El método Saaty toma en consideracion las diferentes preferencias entre los criterios
y una amplia escala de puntos (Tabla 4.3), para para detectar incluso las méas pequefias
diferencias en las preferencias entre los criterios que se tienen en cuenta en el proceso

de establecer los pesos (Bruno, Esposito, Genovese, & Passaro, 2013).
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Tabla 4.3 Establecimiento de prioridades Fuente: (Saaty, 2003).

Intensidad  Definicién Explicacion

1 _Igual . Dos elementos contribuyen por igual al objetivo
importancia

3 Importancia  La experiencia y el juicio favorecen ligeramente un
moderada elemento sobre otro

5 Importancia  La experiencia y el juicio favorecen fuertemente un
fuerte elemento sobre otro

7 Muy fuerte  Un elemento es favorecido con mucha fuerza sobre
importancia  otro, que el dominio se demuestra en la practica

9 Importancia La evidencia a favor de un elemento sobre otro es

extrema del mas alto nivel posible de afirmacién
2,4,6,8 puede ser utilizado para expresar valores intermedios

Siguiendo la metodologia elaborada por (Gonzalez, 2018) y (Hudymacova,
Benkova, Pocsova, & Skovranek, 2010) se construyé una matriz de comparacion,
cuyos valores indican el nivel con el que cada elemento domina al otro, respecto a los
criterios establecidos. A partir de esto, se procedio con la normalizacion de los valores
y se calculé el vector de pesos. Siguiendo este punto, se calculdé la medida de
consistencia, el indice de consistencia y la razon de consistencia para validar los

resultados de cada encuestado.

Con los encuestados que fueron validados, se procedié a armar una sola matriz
unificando los niveles de dominio. Por ultimo, se establecieron los pesos de los

criterios y se encontrd la ponderacion de cada uno de ellos.

Para los subcriterios, se procedio a sumar el total de los valores de cada columna
de los encuestados validados y dividirla para el total de la suma de todos los
subcriterios pertenecientes a cada criterio, como se muestra a continuacion para un

subcriterio en la tabla 4.4:

Tabla 4.4 Ejemplo de calculo de ponderaciones de subcriterios de calidad (Fuente: Elaboracion propia)

C1 C2 C3 Total
Encuestado1l Encuestadol Encuestado 1 )y
Encuestado2 Encuestado2 Encuestado 2 by
Encuestadon Encuestadon Encuestado n )

pM )y )y Total Calidad
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Y. Valores de likert para C1 (1)
Y. Valores de likert total para Calidad

% C1 =

4.6. Modelo PROMETHEE
El método PROMETHEE estéa basado en comparaciones por parejas por lo que se
tiene en cuenta la diferencia de valor entre dos evaluaciones de dos alternativas para
un criterio dado. Si esta diferencia es pequefia, se asigna una pequefia preferencia o

incluso indiferencia si la misma se considera insignificante (Fontana, 2015).

PROMETHEE es un conjunto de métodos de superacion, incluido el PROMETHEE
| para la clasificacion parcial de las alternativas y el PROMETHEE Il para la
clasificacion completa de las alternativas. Las clasificaciones estan influenciadas por
los pesos asignados a los criterios y la calidad del criterio que obtuvo el mayor peso
sera la mejor alternativa. EI modelo AHP obtiene los criterios de ponderacion en
colaboracién, mientras que PROMETHEE se utiliza para obtener el desempefio critico

y estratégico de los proveedores (Sinaga & Siregar, 2017).

Para la jerarquizacion de los criterios por el método PROMETHEE se siguio6 la
siguiente metodologia (Shakey, 2013) :

e Se uso la matriz unificada y la ponderacion de los criterios establecidos
con el modelo AHP como base para el modelo PROMETHEE.

e Luego se normalizo la matriz de decision y se calculd las diferencias
evaluativas de cada alternativa i con respecto a otra alternativa.

e Siguiendo se procedi6 al calculo de la funcion de preferencia y preferencia
agregada tomando en cuenta las ponderaciones de los criterios.

e Se procedio a determinar los flujos de superacion de salida y entrada y por
altimo se calculé el flujo de superacion neto de cada alternativa y se

ordend los criterios de valor mas alto a mas bajo.
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4.7. Modelo ELECTRE
Los métodos ELECTRE se han empleado con éxito en una amplia variedad de
campos, incluida la evaluacion de riesgos, la seleccion de proveedores y la toma de

decisiones con mdltiples criterios (Giildes & Akcan, 2019).

Criterios
Seleccionados

Ponderacion de

los criterios
I
Modelo Modelo
PROMETHEE ELECTRE

Jerarquizacion

Figura 4.2 Esquema de uso de los tres modelos planteados (Fuente: Elaboracion propia)

Para la jerarquizacion de los criterios por el método ELECTRE (Azadnia, Ghadimi,

Saman, Wong, & Sharif, 2011) se siguid la siguiente metodologia:

e Haciendo uso de las ponderaciones encontradas por el modelo AHP, se
establecio la matriz de datos que muestra el puntaje promedio de los
criterios y se procedio con su normalizacion.

e Luego se establecid la matriz ponderada teniendo en cuenta los pesos de
los criterios.

e Se establecieron los conjuntos de concordancia y no concordancia para

luego calcular sus indices.
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e Por ultimo, se determind el valor umbral y las relaciones de superacion

para luego seleccionar el criterio mas importante.

Es observable que los métodos PROMETHEE y ELECTRE usan como base el
modelo AHP. La figura 4.2 muestra de mejor forma la relacion de los tres modelos en
el proceso de ponderacion y jerarquizacion de los criterios para la seleccion de

proveedores.
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CAPITULO 5

Resultados

Posterior a las correcciones indicadas por los expertos que revisaron la encuesta,
fue enviada por correo electronico a 28 profesionales (100% poblacién) en la forma
de un formulario online via Google y sus resultados recolectados en un documento

Excel.

5.1. Modelo AHP
Realizada la encuesta, se verifico la consistencia de las matrices comparativas de
cada encuestado, para el analisis AHP. Como ejemplo, se muestra la consistencia
obtenida para el tomador de decision DE1 respecto a la eleccién de criterios para la
seleccion de un proveedor: se generé una matriz normalizada (denotada por “n”) de
criterios y el vector de pesos wi, a partir del promedio de cada fila de la matriz
normalizada (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Matriz MCC para DE1, matriz normalizada de DE1 y vector de pesos (Fuente: Elaboracion
propia)

MCC C F E G C(n) F(n) E(n) G(n) Wi
C 1 1 1 1 0,25 0,17 0,30 0,25 0,24
F 1 1 1/3 1 0,25 0,17 0,10 0,25 0,19
E 1 3 1 1 0,25 0,50 0,30 0,25 0,33
G 1 1 1 1 0,25 0,17 0,30 0,25 0,24

Donde C es Calidad, F es Financiero, E es Entrega y G es Gestion & Organizacion.

Luego, se calcularon los vectores de consistencia multiplicando la matriz de
comparacién por el vector de pesos y posteriormente se sumaron los elementos de cada
fila. El valor obtenido se dividi6 por su respectivo peso y se promediaron los valores,

para obtener Amax, como se muestra en la tabla 5.2.
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Tabla 5.2 Vectores de consistencia de DE1 e indice de consistencia (Fuente: Elaboracion propia)

MCC / DE; C F E G Suma Suma/wi Amax
C 0,24 0,19 0,33 0,24 1,00 4,14
F 0,24 0,19 0,11 0,24 0,78 4,09 415
E 0,24 0,58 0,33 0,24 1,38 4,26 ’
G 0,24 0,19 0,33 0,24 1,00 4,14

Usando para n=4, RI = 0,99, se obtiene CR = 0,05y, como es menor a 0.1, tiene
inconsistencia aceptable. Para cada uno de los tomadores de decision se realiza el
mismo procedimiento, finalmente, de los 28 encuestados, s6lo 16 cumplieron con la
consistencia suficiente para poder aplicar las metodologias de este estudio. En la tabla
5.3 se muestran los valores promediados de CR de los encuestados, para las matrices

de comparacion obtenidas por AHP.

Tabla 5.3 CR promedio de las consistencias para cada tomador de decisiones (Fuente: Elaboracion propia)

Tomador de CR Tomador de CR

medicion Promedio AERS medicion Promedio Estado
DE; 0,05 Validada DE3s 0,23 No Validada
DE> 0,09 Validada DEss 0,05 Validada
DE; 0,18 No Validada DE17 0,06 Validada
DEs 0,12 No Validada DEis 0,00 Validada
DEs 0,00 Validada DE1s 0,00 Validada
DEs 0,11 No Validada DE2o 0,18 No Validada
DE; 0,00 Validada DE2 0,25 No Validada
DEs 0,12 No Validada DE2: 0,35 No Validada
DEy 0,00 Validada DE»3 0,00 Validada
DE1o 0,39 No Validada DE24 1,00 No Validada
DEwnx 0,23 No Validada DE3xs 0,00 Validada
DE12 0,00 Validada DE2s 0,05 Validada
DEis 0,84 No Validada DE>; 0,00 Validada
DEis 0,02 Validada DEys 0,09 Validada

Obtenidos los resultados de los encuestados, se unifican mediante media geométrica
para el analisis AHP, donde se obtuvo, para todas las matrices, CR <= 0.1. Se toman
los valores de cada comparacion pareada de criterios, formando una matriz de
comparacion de criterios (MCC) 4 x 4. Luego, se obtiene la matriz normalizada y el

vector de pesos (Tabla 5.4).
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Tabla 5.4 MCC, matriz normalizada correspondiente y el vector de pesos (Fuente: Elaboracién propia)

MCC C F E G C(n) F(n) E(n) G(n) Wi
C 1,00 1,40 1,07 1,64 0,31 033 0,29 0,31 0,3074
F 071 1,00 084 145 0,22 023 0,23 0,27 0,2375
E 093 1,19 1,00 1,27 0,29 0,28 0,27 0,24 0,2679
G o61 o069 079 100 0,19 0,16 0,21 0,19 0,1872

Como se puede ver, segun los pesos obtenidos, el primer puesto del ranking de
prioridad fue para el criterio de Calidad (C) con aproximadamente 31%, seguido por
Entrega (E) con 27%, luego Financiero (F) con 24% y en ultimo lugar Gestion &
Organizacién (GO) con 19%.

5.2. Andlisis de Subcriterios

La valoracion de los subcriterios se realizé de acuerdo con la opinion otorgada por
los expertos durante la encuesta, segun los siguientes valores:

1 No es importante
2 Poco importante
3 Neutral
4 Importante
5 Muy importante

Para mantener la proporcionalidad de los criterios y, por consiguiente, del analisis,
cada criterio debid contar con el mismo nimero de subcriterios (tres subcriterios), esto
debido a que el criterio Financiero contaba con un subcriterio menos que los demas,
por lo que se encontraba sobrevalorado en cuanto a sus ponderaciones totales. Para
esto se conservo los tres subcriterios con mayor valoracion. Luego, cada ponderacion
fue multiplicada por el respectivo peso de su criterio principal, como lo muestra la
tabla 5.5, lo que permitié calcular ademas el ranking de prioridad de los subcriterios

para los encuestados.
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Tabla 5.5 Codificacién y ponderacion de subcriterios (Fuente: Elaboracion propia)

Peso Subcriterios  Ranking de

Criterios Sigla Subcriterios Ponderacion (por WAHP) Prioridad

Capacidad técnica y

C2 tecnologia usada 32,09% 0,0987 3
(equipo minimo)
Personal técnico

1 0,
Calidad C3 propuesto 33,49% 0,1029 2
Experiencia general y
C4 especifica en proyectos 34,42% 0,1058 1
anteriores
F1 Oferta econémica inicial 32,74% 0,0778 8
Financieros gy Situacion financiera del 31,86% 0,0757 9
oferente
F3 Patrimonio 35,40% 0,0841 7
El Cumplimiento de plazos 35,94% 0,0963 4
101 0,
Entrega E2 ,Sb\ila/elfclj% Spgzt venta 32,26% 0,0864 5
0,
E3 reciprocidad 31,80% 0,0852 6
Gop  Sistemasde 33,64% 0,0630 11

comunicacion
Flexibilidad y respuesta

O(rgge;rg:g;]c(i%n GO3 al ca mt_Jl o_ 32,24% 0,0604 12
Cumplimiento de los
GO4 procedimientos y 34,11% 0,0639 10
disciplina

Por dltimo, la figura 5.1 muestra la ponderacion de criterios y subcriterios del
problema de seleccién de un proveedor. Como se puede ver los subcriterios mas
relevantes de acuerdo con este modelo fueron la Experiencia general y especifica en
proyectos anteriores, seguido por el Personal técnico propuesto; ambos pertenecientes
al criterio de Calidad y, finalmente la menos ponderada, Flexibilidad y respuesta al

cambio, correspondiente al criterio de Gestion & Organizacion.
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Eficiencia del

proveedor
Financiero
(0.2375)
F1(0.3274) E1 (0.3594)

) (0.3209) F2 (0.3186) E2 (0.3226) |™ GO2 (0.3364)
M 3 (0.3349) F3 (0.3540) E3(0.3180) |™ GO3 (0.3224)

) (0.3442)

Entrega
(0.2679)

(0.3074)

E4 B -0/ (0.3411)

Figura 5.1 Ponderacion de criterios y subcriterios mediante modelo AHP (Fuente: Elaboracion propia)

5.2.1 Andlisis de sensibilidad

Para mostrar como la variacion de los pesos de los criterios afecta el ranking de
decision de los encuestados se realizd un analisis de sensibilidad, el cual se detalla a
continuacién en la tabla 5.6. Vale mencionar que, para este andlisis se trabajo bajo el
supuesto de que todos los criterios presentaban la misma relevancia, es decir todos los
criterios tenian el mismo peso (w=0.25).

En el andlisis se puede observar que, bajo la premisa de que, si los criterios fuesen
evaluados con la misma ponderacién, el subcriterio Cumplimiento de Plazos (Entrega)
subio tres puestos y ocupa el primer lugar en el ranking de prioridad, seguido por el
Patrimonio (Financiero) y, en Gltima posicion los Acuerdos de Reciprocidad (Entrega).
El subcriterio més afectado en este andlisis fue Capacidad técnica y tecnologia usada
(Calidad), el cual descendio siete puestos quedando en décimo lugar.

A comparacion con los resultados anteriores, donde el primer lugar se lo llevaba
Experiencia general y especifica en proyectos anteriores (Calidad), sin embargo,

después del analisis termina ocupando el tercer lugar.
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Tabla 5.6 Analisis de sensibilidad a subcriterios y variacion del ranking de prioridad, por precio
ajustado (Fuente: Elaboracion propia)

Peso

Subcriterios % de Ranking de Variacion
Criterios Sigla Subcriterios .., Prioridad de
(por wAHP Variacion . o
ajustado) Ajustado Posicion
Capacidad técnica y
C2 tecnologia usada (equipo 0,0802 10 -7
minimo) -18,67%
Personal técnico
C3 0,0837 6 -4
Calidad propuesto -18,67%
Experiencia general y
C4 especifica en proyectos 0,0860 3 -2
anteriores
-18,67%
F1  Oferta econdmica inicial 0,0819 5,26% 7 1
. . Situacion financiera del
Financieros F2 oferente 0,0796 5,26% 11 -2
F3  Patrimonio 0,0885 5,26% 2 P5
E1 Cumplimiento de plazos 0,0899 -6,68% 1 3
Entrega E2 Servicio post venta 0,0806 -6,68% -3
E3  Acuerdos de reciprocidad 0,0795 -6,68% 12 -6
Sistemas de
GO2 comunicacion 0,0841 33,55% > e
Gestion & Flexibilidad y respuesta
Organizacio GO3 al cambio L0306 33,55% ? 3
n Cumplimiento de los
GO4 procedimientos y 0,0853 4 96
disciplina 33,55%

Finalmente, vale sefialar que, para la realizacion de los métodos PROMETHEE y

ELECTRE se utiliz6 la suma de los resultados de los datos de los subcriterios

obtenidos en las encuestas, puesto que estos atributos son los que presentaban

calificacion y permitian realizar las comparaciones requeridas para cada una de las

metodologias. Ademas, debido a que en este trabajo se consideran criterios y

subcriterios macros, los modelos mencionados seran planteados para maximizar los

resultados esperados en un proceso de seleccion de proveedores. A diferencia de

criterios y subcriterios especificos, como, por ejemplo: costos o riesgos, donde se

buscaria minimizarlos.
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5.3. PROMETHEE

El modelo PROMETHEE se usa para obtener la jerarquia de la preferencia entre

los subcriterios. Para este modelo se inicia con una matriz de decisién, la cual fue

obtenida de la suma de las calificaciones totales (valores en escala cardinal) para cada

subcriterio, estos datos fueron tomados de la seccién 3 de la encuesta.

Tabla 5.7 MCC, Matriz de decision (Fuente: Elaboracion propia)

MCC Calidad Financiero Entrega Gestion
C2 69 0 0 0
c3 72 0 0 0
ca 74 0 0 0
F1 0 74 0 0
F2 0 72 0 0
F3 0 80 0 0
El 0 0 78 0
E2 0 0 70 0
E3 0 0 69 0

GO2 0 0 0 72

GO3 0 0 0 69

GO4 0 0 0 73

Utilizando la matriz de decision y los pesos obtenidos en el método AHP se calculan

las matrices de diferencia y preferencia, que se muestran completas en anexos. La

matriz de preferencia agregada obtenida se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.8 MCC, Matriz de funcién de preferencia agregada (Fuente: Elaboracion propia)

C2 €3 €4 F1 F2 F3 E1 E2 E3 GO2 GO3 GO4
C2 0,00 0,00 0,00 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
c3 0,31 0,00 0,00 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
c4 0,31 0,31 0,00 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
F1 0,24 0,24 0,24 0,00 0,24 0,00 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
F2 0,24 0,24 0,24 0,00 0,00 0,00 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
F3 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,00 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
E1 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,00 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
E2 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,00 0,00 0,27 0,27 0,27 0,27
E3 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,00 0,00 0,00 0,27 0,27 0,27
GO2 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,00 0,19 0,00
GO3 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,00 0,00 0,00
GO4 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,00
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Por ultimo, se determinan los flujos de salida y entrada (Tabla 5.9):

Tabla 5.9 Flujos de entrada y salida para los diferentes subcriterios (Fuente: Elaboracion propia)

Subcriterio Flujo entrada Flujo de salida

c2 0,2515 0,2448
c3 0,2794 0,2168
ca 0,3074 0,1889
F1 0,2159 0,2295
F2 0,1943 0,2511
F3 0,2375 0,2080
E1 0,2679 0,1997
E2 0,2436 0,2240
E3 0,2192 0,2484
GO2 0,1702 0,2387
GO3 0,1532 0,2557
GO4 0,1872 0,2217

A primera vista se puede identificar al subcriterio C4 como el de mayor preferencia,
ya que su flujo de entrada o de superioridad positiva es el mayor entre todos los
subcriterios, a la vez que su flujo de salida o de superioridad negativa es el menor. Para
identificar el orden jerarquico de los subcriterios restantes, se procede a elaborar un
matriz (tabla 5.10) con los indices de preferencias, indiferencia, e incomparabilidad

entre subcriterios que se muestra a continuacion:

Tabla 5.10 Matriz de indices de preferencias, indiferencia, e incomparabilidad entre subcriterios
(Fuente: Elaboracién propia)

C4 E1 C3 F3 E2 C2 F1 GO4 E3 GO2 F2 GO3 Suma

C4 o P P PP PP P P P P P 1.
ElL X 0 R P P P P P P P P P 9
C3 X R O RP PP P P P P P 8
F3 X X R O R R P P P P P P 6
E2 X X X R O R P R P P P P 5
C2 X X X R R OR R P R P P 3
FI X X X X X R O R R P P P 3
GO4 X X X X R R R 0 R P R P 2
E3 X X X X X X R R 0O R P P 2
GO2 X X X X X R X X R 0 R P 1
F2 X X X X X X X R X R 0 P 1
GO3 X X X X X X X X X X X 0 0
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A continuacion, para apreciar con mas claridad los resultados del ranking se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5.11 Ranking de prioridades para los subcriterios utilizando el método Promethee |

R:r?:)(:-?dga?je Sigla Subcriterios
1 ca Experiencia general y especifica en proyectos anteriores
2 E1l Cumplimiento de plazos
3 Cc3 Personal técnico propuesto
4 F3 Patrimonio
5 E2 Servicio post venta
6 C2 Capacidad técnica y tecnologia usada (equipo minimo)
7 F1 Oferta econdmica inicial
8 GO4  Cumplimiento de los procedimientos y disciplina
9 E3 Acuerdos de reciprocidad
10 GO2 Sistemas de comunicacién
11 F2 Situacion financiera del oferente
12 GO3  Flexibilidad y respuesta al cambio
5.4. ELECTRE

Este método al igual que el anterior, parte de la matriz de decision que se muestra
en latabla 5.7. Luego se obtienen las matrices normalizadas, y normalizada ponderada,
donde se incluyen los pesos obtenidos en la seccion AHP, como lo muestra la tabla
5.12:
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Tabla 5.12 MCC, Matriz de datos normalizada ponderada (Fuente: Elaboracion propia)

Calidad Financiero Entrega Gestion
C2 0,287 0,000 0,000 0,000
C3 0,299 0,000 0,000 0,000
C4 0,307 0,000 0,000 0,000
F1 0,000 0,220 0,000 0,000
F2 0,000 0,214 0,000 0,000
F3 0,000 0,237 0,000 0,000
El 0,000 0,000 0,268 0,000
E2 0,000 0,000 0,240 0,000
E3 0,000 0,000 0,237 0,000
GO2 0,000 0,000 0,000 0,185
GO3 0,000 0,000 0,000 0,177
GO4 0,000 0,000 0,000 0,187
Peso 0,3074 0,2375 0,2679 0,1872

Posteriormente, se establecieron los conjuntos de concordancia y discordancia. Para
cada par de alternativas Ap y Aq, el conjunto de atributos se divide en dos
subconjuntos diferentes. EIl conjunto de concordancia consiste en todos los atributos
para los cuales se prefiere la alternativa Ap a la alternativa Aq y el conjunto de
discordancia que es el complemento de C (p, q), contiene todos los atributos para los
cuales Aq es mejor que Ap. Adicional, se calculé los indices de concordancia y
discordancia. El poder relativo de cada conjunto de concordancia se mide mediante el
indice de concordancia. El indice de concordancia Cpq representa el grado de
confianza en los juicios par sabios de (Ap, Aq). Por otro lado, el indice de discordancia
mide el poder de D (p, q). El indice de discordancia de D (p, q), indica el grado de
desacuerdo en (Ap, Ag). En las tablas 5.13 y 5.14, la matriz de concordancia y

discordancia son mostrados:
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Tabla 5.13 Matriz de concordancia (Fuente: Elaboracion propia)

C2 C3 C4 F1 F2 F3 E1 E2 E3 GO2 GO3 GO4
C2 0,35 0,35 0,53 0,53 0,53 0,52 0,52 0,52 0,56 0,56 0,56
C3 0,65 0,35 0,53 0,53 0,53 0,52 0,52 0,52 0,56 0,56 0,56
C4 0,65 0,65 0,53 0,53 0,53 0,52 0,52 0,52 0,56 0,56 0,56
F1 0,47 0,47 0,47 0,62 0,38 0,48 0,48 0,48 0,53 0,53 0,53
F2 0,47 0,47 0,47 0,38 0,38 0,48 0,48 0,48 0,53 0,53 0,53
F3 0,47 0,47 0,47 0,62 0,62 0,48 0,48 0,48 0,53 0,53 0,53
E1l 0,48 0,48 0,48 0,52 0,52 0,52 0,63 0,63 0,54 0,554 0,54
E2 0,48 0,48 0,48 0,52 0,52 0,52 0,37 0,63 0,54 0,54 0,54
E3 0,48 0,48 048 0,52 0,52 0,52 0,37 0,37 0,54 0,54 0,54
GO2 0,44 0,44 0,44 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,59 041
GO3 0,44 0,44 0,44 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,41 0,41

GO4 0,44 0,44 0,44 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,59 0,59
Tabla 5.14 Matriz de discordancia (Fuente: Elaboracién propia)

C2 C3 C4 F1 F2 F3 E1 E2 E3 GO2 GO3 GO4
C2 e e 0,77 0,75 0,83 0,93 0,84 0,83 0,64 0,62 0,65
C3 0 e 0,73 0,71 0,79 09 08 0,79 0,62 0,5 0,63
C4 0 0 0,72 0,7 0,77 0,87 0,78 0,77 0,6 0,58 0,61
F1 13 136 14 0 o 1,22 1,09 1,08 0,84 0,81 0,85
F2 1,34 14 1,44 oo > 1,25 1,12 1,11 0,86 0,83 0,88
F3 1,21 1,26 1,29 0 0 1,13 1,01 1 0,78 0,74 0,79
E1l 1,07 1,12 1,15 0,82 0,8 0,89 0 0 069 066 0,7

E2 1,19 1,24 1,28 0,91 0,89 0,99 ©° 0 0,77 0,74 0,78
E3 1,21 1,26 13 093 09 1 oo oo 0,78 0,75 0,79
GO2 1,55 1,62 1,66 1,19 1,16 1,29 1,45 1,3 1,28 0 oo
GO3 1,62 1,69 1,74 1,24 1,21 1,34 1,51 1,36 1,34 ©° oo

GO4 1,53 1,6 1,64 1,17 1,14 1,27 1,43 1,28 1,27 0 0
*los valores « no fueron considerados para el promedio

Se determinaron los valores para cada umbral UDC=0.5 y UDD=0.94 vy, se
definieron como umbrales que representan el promedio de Cpq y Dpq, a continuacion,
se calculan la matriz de dominancia concordante y la matriz de dominancia

discordante, que se muestran en las tablas 5.15 y 5.16 respectivamente:
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Tabla 5.15 Matriz de dominancia concordante, para UDC=0.5 (Fuente: Elaboracién propia)

C2 C3 C4 F1 F2 F3 E1 E2 E3 GO2 GO3 GO4

C2
C3
C4
F1
F2
F3
El
E2
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GO4
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Tabla 5.16 Matriz de dominancia discordante, para UDC=0.94 (Fuente: Elaboracion propia)

C2 C3 C4 F1 F2 F3 E1 E2 E3 GO2 GO3 GO4

C2
C3
C4
F1
F2
F3
El
E2
E3
GO2
GO3
GO4

O OO O0OO0DO0O0OO0OO0O0O R
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1
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1

P R R R R R R R R

OO R R R RRERRRR

Finalmente, se obtiene la matriz de dominancia agregada (tabla 5.17) que permitira

llegar al ranking de prioridades para los subcriterios (tabla 5.18):
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Tabla 5.17 Matriz de dominancia agregada (Fuente: Elaboracion propia)

C2 C3 C4 F1 F2 F3 E1 E2 E3 GO2 GO3 GO4 Suma
C2 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
C3 1 o0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
C4 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11
F1 0O 0 O 1 0 0 0 O 1 1 1 4
F2 0O 0 0 O 0O 0 0 O 1 1 1 3
F3 0O 0 0 1 1 0O 0 O 1 1 1 5
El 0O 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8
E2 O 0 0 1 1 o0 O 1 1 1 1 6
E3 0o 0 0 1.1 0 O O 1 1 1 5
GO2 0 0 0O O O O O o0 o 1 0 1
GO3 0 0 0 O O O o0 O 0 0 0
GO4 0 0 0O O O O O O O 1 1 2

Tabla 5.18 Ranking de prioridades para los subcriterios utilizando el método Electre (Fuente:

Elaboracion propia)

Ranking de . 'y
prioridad Sigla Subcriterios

1 C4 Experiencia general y especifica en proyectos anteriores
2 C3 Personal técnico propuesto
3 C2 Capacidad técnica y tecnologia usada (equipo minimo)
4 El Cumplimiento de plazos
5 E2 Servicio post venta
6 F3 Patrimonio
7 E3 Acuerdos de reciprocidad
8 F1 Oferta econdmica inicial
9 F2 Situacion financiera del oferente
10 GO4  Cumplimiento de los procedimientos y disciplina
11 GO2 Sistemas de comunicacion
12 GO3  Flexibilidad y respuesta al cambio
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CAPITULO 6
Discusion

La consistencia de datos fue realizada para cada una de las matrices de comparacion
obtenidas de los veintiocho encuestados, para los analisis AHP. Los encuestados con
valores de CR mayores a 10% no fueron considerados para la ponderacion de los

criterios y subcriterios.
6.1. Consistencia de datos

Cuando se realizo la encuesta de manera electronica, los encuestados no recibieron
una preparacion ni mayores indicaciones para el llenado de esta. Por lo cual, no todas
las respuestas fueron consistentes, esto pudo comprobarse de acuerdo a su respectiva
razon de consistencia (CR superiores al 10%). Estos errores son comunes cuando se
cuantifican preferencias subjetivas, causando que se restrinjan las decisiones posibles
a medida que la encuesta es respondida. A pesar de que el 57% de los encuestados
obtuvo un estado de su evaluacion como no validado debido a las inconsistencias en
sus respuestas, no fue necesario una segunda intervencién. Los 16 profesionales que,
si fueron validados, representaban un nimero aceptable para continuar con modelos
de AHP, PROMETHEE y ELECTRE.

En la tabla 5.3 se muestra en detalle el estado final para cada encuestado, este
resultado fue obtenido segun la metodologia AHP; los tomadores de decisiones de
mayor consistencia fueron: DEs, DE7, DEg, DE12, DE1g y DE19 con 0% de CR.

6.2. Ranking de criterios

A partir de los resultados obtenidos en la seccion 2 de las encuestas y mediante el
modelo AHP se pudo obtener el peso para cada criterio y, por ende, el ranking de

prioridad para los encuestados.
La jerarquizacion segun AHP fue la siguiente:

1) Calidad
2) Entrega
3) Financiero
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4) Gestion & Organizacion

Si bien los métodos PROMETHEE | y ELECTRE analizaron la jerarquia para
los subcriterios, se puede observar que sus resultados coinciden con el método AHP
puesto que es un subcriterio de Calidad el que ocupa el primer lugar en su ranking y

uno de Gestidén & Organizacion el que ocupa el dltimo lugar.

Como se menciona en el parrafo anterior, PROMETHEE | y ELECTRE coinciden
en que el criterio C4 (Experiencia general y especifica en proyectos anteriores) es el
subcriterio mas importante, este subcriterio pertenece al criterio Calidad y finalmente,
en el dltimo lugar para ambos métodos lo tiene GO3 (Flexibilidad y respuesta al

cambio) perteneciente a Gestién & Organizacion.

6.3. Ranking de subcriterios
Para la evaluacién de los subcriterios se obtuvo los datos de la seccion 3 de la

encuesta, estas calificaciones fueron valoradas bajo la escala de Likert.

En la encuesta se evaluaron 15 subcriterios en total; Financiero tenia tres criterios,
a diferencia de los demas que contenian cuatro; por lo que para mantener la
proporcionalidad en las ponderaciones del criterio macro fue necesario que tuvieran el
mismo namero de subcriterios, es decir tres para cada uno. Para esto se eliminé el

menor valorado entre ellos.

Posterior a aplicar las metodologias segun cada modelo se obtuvo el ranking que

muestra la jerarquizacion de los subcriterios para los tres modelos:
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Tabla 6.1Ranking de subcriterios para los modelos AHP, PROMETHEE | y ELECTRE

AHP PROMETHEE | ELECTRE
c4 c4 c4
c3 El c3
c2 c3 c2
El F3 El
E2 E2 E2
E3 c2  [NEIE
F3 F1 E3
F1 GO4 F1
F2 E3 F2
GO4 GO2 GO4
GO2 F2 GO2
GO3 GO3 GO3

Como se puede observar los tres modelos coinciden en el primer y dGltimo lugar de
los subcriterios, este resultado corrobora que en una seleccion de proveedores el

criterio C4 es el mas relevante y GO3 el mas insignificante.

Ademas, para el modelo PROMETHEE | podemos observar que los criterios C2 y
F1 podrian intercambiar entre ellos el orden de prioridad debido a que el analisis
demostrd que existia incomparabilidad entre ellos y por tanto el orden depende del
juicio del decisor. Asi también ocurre para los criterios GO4 - E3, y GO2 - F2. Para

el modelo ELECTRE ocurre algo similar, entre los criterios E2 — F3y F3 — E3.

6.4. Evaluacion Final
Como apartado final, los pesos de los criterios y subcriterios, en este estudio,
dependen del contexto que se realiza la seleccion de alternativas, asi como también la
formulacion de la encuesta. En primer lugar, los encuestados respondieron cual de los
criterios le parecia mas importante, sin considerar las alternativas. Luego,
respondieron cual era su valoracion de importancia para cada subcriterio sin pensar en

cual era el mas importante.

Finalmente, la contribucion de este estudio es la observacion y comportamiento de
diferentes analisis multicriterio, muy conocidos por los investigadores, para un caso

de seleccion de criterios y subcriterios bajo la evaluacion de una poblacién de
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entrevistados profesionales que en su mayoria habian participado en un proceso de

seleccion de proveedores.

Es menester mencionar que el criterio mas importante valorado por todos los
modelos es Calidad, lo que demuestra la importancia de este criterio al momento de
seleccionar una alternativa de proveedor. También sefialar que para los tres modelos

la jerarquia de subcriterios es muy similar.

Se considera que para futuras investigaciones podria realizarse este andlisis con
criterios y subcriterios especificos y no subjetivos, para comprobar si la jerarquia se

mantiene.
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CAPITULO 7
Conclusién

En Ecuador la seleccion de proveedores generalmente se realiza a partir de procesos
de subasta inversa, es decir, se adjudica el contrato a aquel proveedor que ofrece su
bien o servicio al precio mas bajo; sin embargo, esto no es sindnimo de un proveedor

eficiente.

Para este trabajo fue necesario inicialmente realizar la respectiva revision literaria,
donde se pudo reconocer los criterios mas destacados para la seleccion de un
proveedor, entre estos se encontraron: calidad, financieros, entrega y gestion &
organizacion. Luego, con la ayuda de un equipo de profesionales de diferentes areas
de especializacion que fue encuestado y mediante metodologias de toma de decisiones
multicriterio, se determind cuéles de esos criterios y subcriterios eran los mas
importantes. Las técnicas de MCDM que fueron utilizadas son las siguientes: AHP,
PROMETHEE y ELECTRE.

La encuesta fue realizada a un equipo tecnico que habia participado en un proceso
de subasta inversa y ademas por profesionales que alguna vez habian realizado un
proceso de seleccidn de proveedor; en ella ademéas de comparar la importancia entre
criterios también se valoraron una serie de subcriterios de acuerdo a su preferencia y
experiencia; con estos datos se procedio a aplicar los modelos multicriterio antes

mencionados.

Del modelo AHP se obtuvo el peso de cada criterio y, por ende, su jerarquizacion,
que fue: Calidad, Entrega, Financiero y Gestién & Organizacion. Posteriormente, con
el andlisis de los métodos a los subcriterios se consiguio el ranking de prioridad de
estos. Los tres métodos coinciden en su primer y ultimo lugar de preferencia: C4 -
Experiencia general y especifica en proyectos anteriores se lleva la delantera, a
diferencia de GO3 - Flexibilidad y respuesta al cambio que se presenta como un

subcriterio poco valorado.
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Vale mencionar que, si bien la jerarquia de los subcriterios en los tres métodos es
muy similar, los modelos AHP y ELECTRE presentan mayor convergencia en su

ranking de prioridades.

En conclusién, los tres métodos aplicados coinciden en que el criterio Calidad es el
mas importante al momento de elegir un proveedor, ubicandose por encima del criterio
Financiero, que considera entre sus subcriterios a la Oferta econdmica inicial, en este
caso el precio que presenta un proveedor. Finalmente, calidad y entrega son los

criterios mas significativos en un proceso de seleccion de proveedor.

Se recomienda que, para un proceso de seleccion de proveedores por subasta
inversa, se reconsideren los subcriterios y ponderaciones que engloben al criterio de

calidad.
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ANEXOS

ANEXO A.1.- ESQUEMA DE ENCUESTA
Seccion 1:

1. ¢Cual es su profesion? :

2. ¢Ha participado en algin proceso de contratacion de proveedor?SI _~~ NO___
3. ¢Ha participado en algun proceso de Subasta Inversa? SI _~~ NO___ .

4. Si su respuesta anterior fue Sl, indique el tipo de negocio:

Construccion

Alimentos

Tecnologias de la informacion
Otros

o O O O

Seccidn 2:

Califique los siguientes criterios de seleccion segun la escala al momento de elegir un proveedor:

ndmero Criterios Comentario
. Satisface necesidades y cumplimiento de los
1 Calidad 3 y cump
parametros de calidad.
. . Precio conveniente, solvencia y estabilidad
2 Financieros e
economica de la empresa
Cumplimiento con los tiempos y demas
3 Entrega plimiento ¢ pos 'y
especificaciones de entrega.
4 Gestion y Eficiencia en el desarrollo de los procesos y
organizacion cumplimiento de metas.

Escala de Importancia (Saaty):
* 1=IGUAL IMPORTANCIA : El criterio X es igual de importante que el criterio Y.
*3 = IMPORTANCIA MODERADA: La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al criterio X
sobre el Y.
* 5= IMPORTANCIA GRANDE : La experienciay el juicio favorecen fuertemente al criterio X sobre
elY.
* 7=IMPORTANCIA MUY GRANDE : El criterio X es mucho mas importante que el Y.
* 9= IMPORTANCIA EXTREMA : La mayor importancia del criterio X sobre el Y esta fuera de toda
duda.

Tomando en cuenta las anteriores tablas de especificaciones, llenar la siguiente encuesta.
Donde Ay B seran las comparaciones entre criterios (1,2,3 y 4)
Y la escala (1-9) seré el nivel de importancia entre los criterios Ay B.
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Observacion: si usted considera que los criterios poseen Igual importancia entre ambos, entonces,
en Escala deberé llenar el campo con el valor 1, es decir, IGUAL IMPORTANCIA: El criterio X es
igual de importante que el criterio Y.

Criterios . ¢Cuales mas Escala
importante?
o A
A B o B
A B o _Igual ) (1-9)
importancia
entre ambos
criterios
1 2 Financieros
1 3 Calidad Entrega
1 4 Gestion y organizacion
2 3 Financieros Entrega
2 4 Gestion y organizacion
3 4 Entrega Gestidn y organizacion

Seccidn 3:

Usando la escala de Likert, califique la importancia de las siguientes caracteristicas que deberia
poseer un proveedor (marque con una X):

. L. NO ES POCO MUY
numero Caracteristica IMPORTANTE | IMPORTANTE NEUTRAL IMPORTANTE IMPORTANTE

Instalaciones de produccion y
1 capacidad

2 Oferta econdmica inicial
3 Cumplimiento de plazos
Cercania relacién comprador -
4 vendedor
Capacidad técnicay
5 tecnologia usada

Experiencia general y
especifica en proyectos
anteriores

Servicio post venta

Sistemas de comunicacion

|0 (N0

Personal técnico propuesto

Situacién financiera del
10 oferente

11 Acuerdos de reciprocidad

Flexibilidad y respuesta al
12 cambio

13 Patrimonio

14 Ubicacion geografica

Cumplimiento de los
15 procedimientos y disciplina

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de Postgrado - Universidad de Concepcion
72



ANEXO A.2.- DATOS DE LA SECCION 1 DE LA ENCUESTA

Tabla A.2.A.- Respuestas de seccion 1 (Fuente: Elaboracion Propia)

¢Ha
participado ¢Ha
en algdn participado
proceso de enalgun
selecciébn  proceso de Si su respuesta anterior
de Subasta fue SI, indique el tipo de
# :Cuél es su profesion? proveedor? Inversa? negocio
1 Economista Si No Alimentos
2 Ing. Gestién empresarial Si Si Otros
Ingenieria en Auditoria y Control de
3 Gestion Si Si Construccion
4 Ingeniera en Electronica No No N/A
S Ingeniero Civil Si No Construccion
6 Arquitecta Si Si N/A
7 Ingeniera Mecénica Si No Construccion
8 Ingeniera comercial y empresarial Si No Otros
9 Ingeniero Civil Si No Construccion
10 Ing. industrial gestor de laboratorios ~ Si No Construccion
11 Ingenieria Si Si Construccion
12 Ingeniero civil Si No Alimentos
13 Arquitecto Si Si Construcciones
14 Ingeniero Mecénico Si Si Tec. De la Inf.
15 Ingenieria Si Si Construccion
16 Ingeniera comercial Si Si Otros
17 Ing. Comercial No No Otros
Ingeniera Electronica y
18 Telecomunicaciones Si No Tec. De la Inf.
19 Ingeniera en Comercio Exterior No No No
ING en electronica y
20 telecomunicaciones Si No Otros
21 Ing. comercial No No No
22 ING COMERCIAL No No NO
23 Ing. comercial Si Si Tec. De la Inf.
24 Lcda. Contabilidad y Auditoria Si Si Otros
25 Gestion empresarial No No NO
26 Ing. comercial Si No Comida
27 Relaciones Publicas Si No Otros
28 Ingeniero Civil Si No Construccion
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Graficos de resultados seccion 1:

¢Ha participado en algtin proceso de seleccion de
proveedor?

¢Ha participado en un proceso de subasta inversa?

Tipo de negocio en el que ha participado en una
subasta Inversa

25%

Alimentos
11%

Tecnologias
dela
informacién
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ANEXO A.3.- DATOS DE LA SECCION 2 DE LA ENCUESTA
UTILIZANDO LA ESCALA DE SAATY

Tabla A.3.A.- Respuestas de seccion 2 (Fuente: Elaboracion Propia)

;cual ;Cudl ¢ Cudl (Cudl ;cual ;Cudl
Experto clj’glsﬁzga ESCALA cggsﬁzrﬁ ESCALA cggsﬁz? ESCALA CSgsﬁzga ESCALA clj’gsgzga ESCALA C&'F:ﬁz? ESCALA
importante? importante? importante? importante? importante? importante?

1 Igual 5 Igual 1 Igual 3 Entrega 3 G&0 1 Entrega 1
2 Calidad 5 Igual 1 Calidad 5 Entrega 3 G&0 3 Igual 1
3 Financieros 7 Igual 7 Igual 5 Igual 1 Igual 1 Igual 1
4 Calidad 1 Igual 1 Igual 1 Entrega 5 G&o 5 Igual 1
5 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1
6  Financieros 3 Calidad 5 Calidad 7  Financieros 5  Financieros 5 Entrega 3
7 Igual 1 Igual 1 Calidad 5 Igual 1  Financieros 5 Entrega 5
8 Igual 5 Igual 7 Igual 7 Igual 1 Financieros 5 Igual 1
9 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1
10 Igual 1 Entrega 5 G&O 9  Financieros 5 G&O 7 G&O 1
11 Calidad 9 Igual 9 Calidad 7 Entrega 5  Financieros 7 Entrega 5
12 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1
13 Igual 5 Calidad 5 Igual 1 Entrega 7  Financieros 7 Entrega 7
14 Igual 1 Igual 1 Calidad 7 Igual 1  Financieros 5 Entrega 3
15 Calidad 9 Igual 9 Calidad 7 Entrega 5  Financieros 7 Entrega 5
16 Calidad 3 Igual 1 Igual 3 Entrega 3 Igual 3 Igual 1
17 Calidad 5 Igual 1 Calidad 3 Entrega 3 G&O 3 Igual 1
18 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1
19 Calidad 1 Igual 7 lgual 9 Igual 1 G&0 3 Igual 9
20 Calidad 7 Entrega 7 Calidad 7 Entrega 7 G&O 3 Entrega 7
21 Calidad 9 Igual 1 Igual 1 Entrega 9 G&O 9 Igual 1
22 Calidad 3 Calidad 7 Calidad 3 Entrega 7 G&O 3 Entrega 5
23 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1
24 Calidad 7 Igual 1 Igual 1 Financieros 7  Financieros 7 Entrega 7
25 Igual 5 Igual 7 Igual 7 Igual 7 Igual 7 Igual 7
26 Calidad 1 Igual 1 Calidad 1 Entrega 1 Financieros 3 Entrega 3
27 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1 Igual 1
28 Calidad 3 Calidad 3 Calidad 5  Financieros 5  Financieros 5 G&O 3
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ANEXO A4.- DATOS DE LA SECCION 3 DE LA ENCUESTA
UTILIZANDO LA ESCALA DE LIKERT (FUENTE: ELABORACION
PROPIA)

Tabla A.4.A.- Respuestas de seccion 3 (Fuente: Elaboracion Propia)

(Criterio CALIDAD FINANCIERO ENTREGA GESTIONBEDRGANIZACION
Instalaci . end ., . ' imi
nelacion Capacidad Experenc Situacion - Acuerdos Cercania  Sistemas _ .. Cumplmie
L Personal  Oferta ageneraly , . Cumplimie - N - Flexibiidad nto de los
o ., técnica - - - I o Senvicio de Ubicacion  relacion de "
Subcriterio  produccion .. técnico econémica  especifica Patrimonio  nto de L o . yrespuesta procedimie
tecnologia e del post venta reciprocida geografica comprador - comunicaci .
propuesto  inicial en plazos . alcambio  ntosy
' usada oferente d vendedor ~ 6n o
capacidad proyectos disciplina
ExpertofiCodige K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
1 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4
4 4 5 5 4 5 5 5 g 5 5 2 4 5 4 5
5 5 4 4 4 4 4 2 5 4 5 5 5 4 5 5
6 4 5 4 5 5 5 2 5 5 5 2 5 5 4 4
7 4 4 5 4 5 5 5 0 4 4 4 4 5 4 5
8 4 4 4 4 4 4 5 5 ® 4 5 4 4 4 4
9 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4
10 4 4 4 5 4 4 5 5 b 4 5 4 4 5 5
1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4
12 4 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5
13 2 2 2 2 2 2 1 2 2 il 1 1 2 2 2
14 2 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
15 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4
16 1 1 2 4 4 1 1 4 1 il 1 1 1 1 1
7 4 4 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5
18 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5
19 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5
20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
il 4 4 2 5 1 2 1 5 5 2 1 2 2 5 5
p) 5 5 5 4 5 5 5 5 3 4 5 4 4 5 5
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 1 4 5 5
% 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 4 5
2% 4 4 4 5 5 5 2 5 5 4 2 2 5 2 5
7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
i} 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 4
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ANEXO A.5.- RESULTADOS AHP
Tabla A.5.A.- Matrices MCC para DEYx, matriz normalizada de DEy, vector de

pesos, vectores de consistencia de DEx e indice de consistencia (Fuente: Elaboracion

propia)

G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1 1 1 1 0,25 0,17 0,30 | 0,25 | 0,24
Financiero 1 1 0,33333 1 0,25 0,17 0,10 | 0,25 | 0,19
Entrega 1 3,00 1 1 0,25 0,50 0,30 | 0,25 | 0,33
1 Gestion 1 1 1 1 0,25 0,17 | 030|025 0,24
Mcc/
DE1 Calidad | Financiero | Entrega | Gestidn | Suma | Suma/si | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,24 0,19 0,33 024 | 1,00 | 414
Financiero | 0,24 0,19 0,11 0,24 0,78 4,09
) 3 , A A : a1 Vali
Entrega | 0,24 0,58 033 | 024 | 138 | 426 | ¥1°|005] 005 validada
Gestion 0,24 0,19 0,33 0,24 1,00 4,14
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) Wi
Calidad 1 5 1 5 0,42 0,50 0,30 | 0,63 | 0,46
Financiero 0,2 1 0,33333 1 0,08 0,10 0,10 (0,13 | 0,10
Entrega 1 3,00 1 1 0,42 0,30 0,30 | 0,13 | 0,29
By Gestion 0,2 1,00 1 1 0,08 0,10 0,30 | 0,13 | 0,15
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,46 0,51 0,29 0,76 2,02 4,38
Financiero | 0,09 0,10 0,10 0,15 0,44 4,32
. . 2 4 4 < 4,27 | 0,09 | 0,09 | Validad
Entrega | 0,46 0,31 029 | 015 | 1,20 | 422 | " ' ' alidaca
Gestién 0,09 0,10 0,29 0,15 0,63 4,15
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1 0,14 1 1 0,10 0,05 0,25 | 0,25 | 0,16
Financiero | 7,00 1 1 1 0,70 0,32 0,25 | 0,25 | 0,38
Entrega 1 1,00 1 1 0,10 0,32 0,25 | 0,25 | 0,23
3 Gestion 1 1,00 1 1 0,10 0,32 0,25 | 0,25 | 0,23
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,16 0,05 0,23 0,23 0,67 4,18
Financiero 1,13 0,38 0,23 0,23 1,97 5,19 No
4,52 10,17 | 0,18 .
Entrega 0,16 0,38 0,23 0,23 1,00 4,36 Validada
Gestion 0,16 0,38 0,23 0,23 1,00 4,36
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 0,13 | 031025 0,23
Financiero | 1,00 1,00 0,20 1,00 0,25 0,13 0,06 | 0,25 | 0,17
Entrega 1,00 5,00 1,00 1,00 | 0,25 063 |031]025| 0,36
4 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,13 0,31 |0,25| 0,23
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,23 0,17 0,36 023 | 1,00 | 427
Financiero 0,23 0,17 0,07 0,23 0,71 4,15 No
Entrega 0,23 0,86 0,36 0,23 | 1,69 4,70 434 10111 012 |\ idada
Gestion 0,23 0,17 0,36 0,23 1,00 4,27
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G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
5 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidn | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero | 0,25 0,25 0,25 0,25 | 1,00 | 4,00 )
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | 400 | %00 |000| 000 Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 0,33 5,00 7,00 | 0,23 0,19 | o044 |044]| 0,33
Financiero | 3,00 1,00 5,00 5,00 0,69 0,58 0,44 10,31 | 0,51
Entrega 0,20 0,20 1,00 3,00 0,05 0,12 0,09 |0,19 | 0,11
6 Gestion 0,14 0,20 0,33 1,00 0,03 0,12 0,03 | 0,06 | 0,06
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,33 0,17 0,55 0,42 1,46 4,49
Financiero | 0,98 0,51 0,55 0,30 2,33 4,61 No
Entrega 0,07 0,10 0,11 0,18 0,46 4,17 43310111 011 Validada
Gestion 0,05 0,10 0,04 0,06 0,24 4,06
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C (n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 5,00 0,31 0,31 0,31 |0,31| 0,31
Financiero | 1,00 1,00 1,00 5,00 0,31 0,31 0,31 |0,31| 0,31
Entrega 1,00 1,00 1,00 5,00 0,31 0,31 0,31 {031 | 0,31
7 Gestion 0,20 0,20 0,20 1,00 0,06 0,06 0,06 | 0,06 | 0,06
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,31 0,31 0,31 0,31 1,25 4,00
Financiero | 0,31 0,31 0,31 0,31 1,25 4,00 .
Entrega | 0,31 0,31 031 | 031 | 125 | 400 | ¥00|000| 000 |Validada
Gestion 0,06 0,06 0,06 0,06 0,25 4,00
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,31 0,25 | 0,13 | 0,23
Financiero | 1,00 1,00 1,00 5,00 0,25 0,31 0,25 | 0,63 | 0,36
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,31 0,25 | 0,13 | 0,23
8 Gestion 1,00 0,20 1,00 1,00 0,25 0,06 0,25 | 0,13 | 0,17
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,23 0,36 0,23 0,17 1,00 4,27
Financiero | 0,23 0,36 0,23 0,86 1,69 4,70 No
Entrega 0,23 0,36 0,23 0,17 1,00 4,27 4341011 012 Validada
Gestion 0,23 0,07 0,23 0,17 0,71 4,15
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 0,25 |025|025| 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
5 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 025 |025]025]| 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00 .
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | 400 | %00 |000| 000 Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 | 1,00 | 4,00
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G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 0,20 1,00 0,13 0,31 0,03 |0,25| 0,18
Financiero | 1,00 1,00 5,00 1,00 0,13 0,31 0,69 | 0,25 | 0,35
Entrega 5,00 0,20 1,00 1,00 0,63 0,06 0,14 | 0,25 | 0,27
10 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13 0,31 0,14 | 0,25 | 0,21
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidn | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,18 0,35 0,05 0,21 0,78 4,39
Financiero | 0,18 0,35 1,35 0,21 | 2,08 6,01 No
Entrega 0,89 0,07 0,27 0,21 1,44 5,35 >15 1038 039 Validada
Gestion 0,18 0,35 0,27 021 | 1,00 | 484
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 9,00 1,00 7,00 0,44 0,59 0,42 |0,35| 0,45
Financiero | 0,11 1,00 0,20 7,00 0,05 0,07 0,08 |0,35| 0,14
Entrega 1,00 5,00 1,00 5,00 0,44 0,33 0,42 (0,25 | 0,36
1 Gestion 0,14 0,14 0,20 1,00 0,06 0,01 0,08 | 0,05 | 0,05
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,45 1,23 0,36 0,36 2,41 5,33
Financiero | 0,05 0,14 0,07 0,36 0,62 4,52 No
Entrega 0,45 0,69 0,36 0,26 1,75 4,87 469 1023 023 Validada
Gestion 0,06 0,02 0,07 0,05 0,21 4,03
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C (n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 025 | 025|025 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
12 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00 .
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | a0 | +00 |000| 000 |Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 5,00 1,00 0,31 0,11 0,80 | 0,06 | 0,32
Financiero 1,00 1,00 0,14 7,00 0,31 0,11 0,02 (0,44 | 0,22
Entrega 0,20 7,00 1,00 7,00 0,06 0,77 0,16 | 0,44 | 0,36
13 Gestion 1,00 0,14 0,14 1,00 0,31 0,02 0,02 | 0,06 | 0,10
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,32 0,22 1,78 0,10 | 2,42 7,58
Financiero | 0,32 0,22 0,05 0,72 1,31 5,96 No
4 4
Entrega 0,06 1,54 0,36 0,72 2,69 7,54 649 1083 08 Validada
Gestion 0,32 0,03 0,05 0,10 0,51 4,89

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de Postgrado - Universidad de Concepcion
79



G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 7,00 0,32 0,31 0,30 (0,44 | 0,34
Financiero 1,00 1,00 1,00 5,00 0,32 0,31 0,30 (0,31 | 0,31
Entrega 1,00 1,00 1,00 3,00 0,32 0,31 0,30 0,19 | 0,28
14 Gestion 0,14 0,20 0,33 1,00 0,05 0,06 0,10 | 0,06 | 0,07
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidn | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,34 0,31 0,28 0,47 1,41 4,11
Financiero | 0,34 0,31 0,28 034 | 1,27 4,09 )
Entrega | 0,34 0,31 028 | 020 | 114 | a06 | ¥07|002| 002 Validada
Gestion 0,05 0,06 0,09 0,07 0,27 4,02
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 9,00 1,00 7,00 | 0,44 059 |042|035]| 045
Financiero | 0,11 1,00 0,20 7,00 0,05 0,07 0,08 [0,35| 0,14
Entrega 1,00 5,00 1,00 5,00 0,44 0,33 0,42 (0,25 | 0,36
15 Gestion 0,14 0,14 0,20 1,00 0,06 0,01 0,08 | 0,05 | 0,05
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,45 1,23 0,36 0,36 2,41 5,33
Financiero | 0,05 0,14 0,07 0,36 0,62 4,52 No
Entrega 0,45 0,69 0,36 0,26 1,75 4,87 469 10231 023 Validada
Gestion 0,06 0,02 0,07 0,05 0,21 4,03
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C (n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 3,00 1,00 1,00 0,30 0,38 0,30 0,25 | 0,31
Financiero | 0,33 1,00 0,33 1,00 0,10 0,13 0,10 (0,25 | 0,14
Entrega 1,00 3,00 1,00 1,00 0,30 0,38 0,30 0,25 | 0,31
16 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,30 0,13 0,30 (0,25 | 0,24
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,31 0,43 0,31 0,24 1,29 4,20
Financiero | 0,10 0,14 0,10 0,24 0,59 4,12 .
Entrega | 0,31 0,43 031 | 024 | 129 | 420 | ¥6|005| 005 |Validada
Gestion 0,31 0,14 0,31 0,24 1,00 4,10
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 5,00 1,00 3,00 0,39 0,50 0,30 0,50 | 0,42
Financiero | 0,20 1,00 0,33 1,00 0,08 0,10 0,10 (0,17 | 0,11
Entrega 1,00 3,00 1,00 1,00 0,39 0,30 0,30 (0,17 | 0,29
17 Gestion 0,33 1,00 1,00 1,00 0,13 0,10 0,30 (0,17 | 0,17
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,42 0,56 0,29 0,52 1,79 4,24
Financiero | 0,08 0,11 0,10 0,17 0,47 4,20 .
Entrega | 0,42 0,33 020 | 017 | 122 | a21 | %1% |006| 006 Validada
Gestion 0,14 0,11 0,29 0,17 0,72 4,11
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 [ 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 0,25 |025|025| 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
18 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 025 |025]025]| 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00 .
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | 400 | %00 |000| 000 Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 | 1,00 | 4,00
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G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
19 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidn | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero | 0,25 0,25 0,25 0,25 | 1,00 4,00 )
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | 400 | %00 |000| 000 Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 7,00 0,14 7,00 | 0,12 0,44 | 010 |044| 0,27
Financiero | 0,14 1,00 0,14 1,00 0,02 0,06 0,10 | 0,06 | 0,06
Entrega 7,00 7,00 1,00 7,00 0,84 0,44 0,70 | 0,44 | 0,60
20 Gestion 0,14 1,00 0,14 1,00 0,02 0,06 0,10 | 0,06 | 0,06
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,27 0,42 0,09 0,42 1,21 4,41
Financiero | 0,04 0,06 0,09 0,06 0,25 4,07 No
Entrega 1,92 0,42 0,60 0,42 3,37 5,57 4531018 018 Validada
Gestion 0,04 0,06 0,09 0,06 0,25 4,07
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C (n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 9,00 1,00 1,00 0,32 0,45 0,32 |0,25| 0,34
Financiero | 0,11 1,00 0,11 1,00 0,04 0,05 0,04 | 0,25 | 0,09
Entrega 1,00 9,00 1,00 1,00 0,32 0,45 0,32 | 0,25 | 0,34
21 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,32 0,05 0,32 | 0,25 | 0,24
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,34 0,84 0,34 024 | 1,74 5,19
Financiero | 0,04 0,09 0,04 0,24 0,40 4,34 No
Entrega 0,34 0,84 0,34 024 | 1,74 5,19 47410251 025 |\ iidada
Gestion 0,34 0,09 0,34 0,24 1,00 4,24
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 3,00 7,00 3,00 0,55 0,25 0,84 | 0,30 | 0,49
Financiero | 0,33 1,00 0,14 1,00 0,18 0,08 0,02 | 0,10 | 0,10
Entrega 0,14 7,00 1,00 5,00 0,08 0,58 0,12 | 0,50 | 0,32
2 Gestion 0,33 1,00 0,20 1,00 0,18 0,08 0,02 | 0,10 | 0,10
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,49 0,29 2,24 0,29 3,31 6,82
Financiero | 0,16 0,10 0,05 0,10 0,40 4,18 No
Entrega 0,07 0,67 0,32 0,49 1,55 4,84 >03 10,341 035 Validada
Gestion 0,16 0,10 0,06 0,10 0,42 4,29
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
’3 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00 .
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | 400 | %00 |000| 000 Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 | 1,00 4,00
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G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 7,00 1,00 1,00 0,32 0,84 0,11 | 0,06 | 0,33
Financiero | 0,14 1,00 7,00 7,00 0,05 0,12 0,77 | 0,44 | 0,34
Entrega 1,00 0,14 1,00 7,00 0,32 0,02 0,11 | 0,44 | 0,22
24 Gestion 1,00 0,14 0,14 1,00 0,32 0,02 0,02 | 0,06 | 0,10
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,33 2,40 0,22 0,10 3,05 9,15
Financiero | 0,05 0,34 1,54 0,72 2,66 7,76 No
Entrega 0,33 0,05 0,22 0,72 1,33 6,02 6,98 10,99 1,00 Validada
Gestion 0,33 0,05 0,03 0,10 0,52 5,01
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 025 |025]025]| 0,25
25 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero | 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00 )
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 | 400 | +00 |000| 000 Validada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C (n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,30 0,30 | 0,13 | 0,24
Financiero | 1,00 1,00 1,00 3,00 0,25 0,30 0,30 | 0,38 | 0,31
Entrega 1,00 1,00 1,00 3,00 0,25 0,30 0,30 | 0,38 | 0,31
2% Gestion 1,00 0,33 0,33 1,00 0,25 0,10 0,10 | 0,13 | 0,14
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,24 0,31 0,31 0,14 | 1,00 | 4,10
Financiero | 0,24 0,31 0,31 0,43 1,29 4,20
) A , ) ’ ) a1 Vali
Entrega | 0,24 0,31 031 | 043 | 129 | 420 | %16 |005| 005 validada
Gestion 0,24 0,10 0,10 0,14 0,59 4,12
G
McCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
Financiero | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 025 |025|025]| 0,25
Entrega 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
57 Gestion 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,25 025 |025]025]| 0,25
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidn | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
Financiero | 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
. . . . o ’ 4,00 0,00 | 0,00 | Validad
Entrega | 0,25 0,25 025 | 025 | 100 ]| 400 | ' ' alidada
Gestion 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 4,00
G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F (n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 3,00 3,00 500 | 0,54 0,68 | 030|042 0,48
Financiero | 0,33 1,00 5,00 5,00 0,18 0,23 0,50 | 0,42 | 0,33
Entrega 0,33 0,20 1,00 1,00 0,18 0,05 0,10 | 0,08 | 0,10
28 Gestion 0,20 0,20 1,00 1,00 0,11 0,05 0,10 | 0,08 | 0,08
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,48 0,99 0,31 0,42 | 220 | 455
Financiero | 0,16 0,33 0,51 0,42 1,42 4,30 )
2
Entrega | 0,16 0,07 010 | 008 | 041 | 406 | »%6|009| 009 |Validada
Gestion 0,10 0,07 0,10 0,08 0,35 4,15
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Total

G
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestion | C(n) F(n) E(n) | (n) wi
Calidad 1,00 1,40 1,07 1,64 0,31 0,33 0,29 | 0,31 [ 0,3074
Financiero | 0,71 1,00 0,84 1,45 0,22 0,23 0,23 | 0,27 | 0,2375
Entrega 0,93 1,19 1,00 1,27 0,29 0,28 0,27 | 0,24 | 0,2679
Gestion 0,61 0,69 0,79 1,00 0,19 0,16 0,21 | 0,19 | 0,1872
MCC Calidad | Financiero | Entrega | Gestidon | Suma | Suma/wi | Amax | Cl CR Estado
Calidad 0,31 0,33 0,29 0,31 1,23 4,01
Financiero | 0,22 0,24 0,23 0,27 0,95 4,01 .
Entrega | 0,29 0,28 027 | 024 | 108 | 401 | ¥01|000| 000 jValidada
Gestion 0,19 0,16 0,21 0,19 0,75 4,01

Tabla A.5.B.- Ponderacién de los doce sub criterios para los 16 expertos validados

utilizando los datos de la seccidn 3 de la encuesta (Fuente: Elaboracion propia)

C2 C3 C4
LR Experiencia
B ica y Pe’rso'nal gem’et:al y
teilhlogia técnico especifica en Total
usada propuesto proye:ctos
anteriores
5 5 4 14
4 4 5 13
4 4 4 12
4 5 5 14
5 5 4 14
CALIDAD 5 2 2 13
5 4 5 14
1 2 4 7
4 5 ) 14
5 5 5 15
4 5 5 14
5 5 5 15
4 5 5 14
4 4 5 13
5 5 5 15
5 5 4 14
Total 69 72 74 215
Ponderacion 32,09% 33,49% 34,42% 100%
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E1l E2 E3
Cumplimiento de Servicio post | Servicio post Total
plazos venta venta
5 5 5 15
5 5 5 15
5 4 5 14
5 4 4 13
ENTREGA 5 4 4 13
5 4 4 13
4 4 4 12
4 1 1 6
5 5 5 15
5 4 5 14
5 5 4 14
5 5 4 14
5 5 5 15
5 5 4 14
5 5 5 15
5 5 5 15
Total 78 70 69 217
Ponderacion 35,94% 32,26% 31,80% 100%
F1 F2 F3
Oferta econdmica Sikggsion
inicial financiera del Patrimonio Total
oferente
4 5 5 14
5 5 5 15
4 4 5 13
4 5 5 14
5 4 5 14
FINANCIERO 4 5 5 14
5 4 5 14
4 1 5 10
5 5 5 15
4 5 5 14
5 5 5 15
5 5 5 15
5 5 5 15
5 5 5 15
5 5 5 15
5 4 5 14
Total 74 72 80 226
Ponderacion 32,74% 31,86% 35,40% 100%
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GESTION &
ORGANIZACION

GO2 GO3 GO4
Sistemnas de Flexibilidad y Cumplim.ier.1to de los
L respuesta al procedimientos y Total
comunicacion cambio disciplina
5 5 5 15
5 5 5 15
4 5 5 14
5 4 5 14
5 5 4 14
4 5 5 14
4 4 4 12
1 1 1 3
5 5 5 15
5 5 5 15
5 4 5 14
4 5 5 14
5 4 5 14
5 2 5 12
5 5 5 15
5 5 4 14

Total

~
N

69

~
w

214

Ponderacion

33,64%

32,24%

34,11%

100%

ANEXO A.6.- RESULTADOS PROMETHEE
TABLA A.6.B.- Matrices de diferencia para cada uno de los criterios y subcriterios

(Fuente: Elaboracion propia)

Calidad C2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4
Cc2 0 -3 5 69 69 69 69 69 69 69 69 69
C3 3 0 -2 72 72 72 72 72 72 72 72 72
C4 5 2 0 74 74 74 74 74 74 74 74 74
F1 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F2 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F3 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E2 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E3 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0

GO2 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GO3 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GO4 -69 -72 -74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Financiero C2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4
C2 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
C3 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
C4 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
F1 74 74 74 0 2 -6 74 74 74 74 74 74
F2 72 72 72 -2 0 -8 72 72 72 72 72 72
F3 80 80 80 6 8 0 80 80 80 80 80 80
El 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
GO2 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
GO3 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
GO4 0 0 0 -74 -72 -80 0 0 0 0 0 0
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C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4

C3

C2

Entrega

-70 -69

-78

Cc2

-70 -69

-78

C3

-70 -69

-78

c4

-70 -69

-78

F1

-70 -69

-78

F2

-70 -69

-78

F3

78
70
69

78
70
69

78
70
69

78
70
69

78
70
69

78
70
69

78
70
69

78
70
69

78
70
69

El

E2

E3

-70 -69

-78

GO2
GO3
GO4

Gestion

-70 -69

-78

0

-70 -69

-78

C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4

C3

C2

-69 -73

-72

C2

-69 -73

-72

C3

-69 -73

-72

C4

-69 -73

-72

F1

-69 -73

-72

F2

-69 -73

-72

F3
El

-69 -73

-72

-69 -73

-72

E2

-69 -73

-72

E3

72 72 72 72

72
69
73

72
69
73

7272 72

69
73

GO2
GO3

GO4
TABLA A.6.C.- Matrices de diferencia para cada uno de los criterios y subcriterios

(Fuente: Elaboracion propia)

69
73

69
73

69
73

69
73

69
73

69
73

GO2 GO3 GO4

C2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3

Calidad

Cc2

C3

C4

F1

F2

F3

El

E2

E3

GO2
GO3
GO4

Financiero

GO2 GO3 GO4

C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3

C2

C2

C3

C4

F1

F2

F3

El

E2

E3

GO2
GO3
GO4
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(@]
w
Q)
N
Tn
[y
Tn
N
Tn
w
m
[y

Entrega C2 E2 E3 GO2 GO3 GO4

C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
E2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
E3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
GO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GO4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gestion C2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4
C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GO2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
GO3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
GO4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Tabla 9.1 Matrices de preferencia ponderada para cada uno de los criterios y
subcriterios (Fuente: Elaboracidn propia)

Calidad Cc2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4

C2 0,000 0,000 0,000 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307
C3 0,307 0,000 0,000 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307
C4 0,307 0,307 0,000 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307
F1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GOz 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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C2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F1 0,237 0,237 0,237 0,000 0,237 0,000 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
F2 0,237 0,237 0,237 0,000 0,000 0,000 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
F3 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,000 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
El 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Entrega Cc2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4

C2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268 0,000 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268
E2 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268 0,000 0,000 0,268 0,268 0,268 0,268
E3 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268 0,000 0,000 0,000 0,268 0,268 0,268
GO2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Gestién Cc2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3 GO2 GO3 GO4

C2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GO2 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,000 0,187 0,000
GO3 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,000 0,000 0,000
GO4 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187 0,000
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Tabla 9.2 Matriz de preferencia agregada (Fuente: Elaboracion propia)

c2 C3 C4 F1 F2 F3 El E2 E3

0,00 0,00 0,00

GO2 GO3 GO4

c2 00 00 00
0,00 0,00
c3 00 00
0,00
C4 00
0,00 0,00
Fl 00 00
F2 0,00 0,00 0,00
00 00 00
0,00
F3 00
El
E2
E3
0,00
GO2 00
0,00 0,00
Gos3 00 00
0,00
GO4 00
SUM(Ai, 2,69 2,38 2,52 2,76 2,28 2,19 246 2,73 262 281 243
Ak) 26 52 50 75 62 41 21 56 28 84

SUM(AK,
Ai)

2,7665
3,0739
3,3813
2,3749
2,1374
2,6124
2,9473
2,6793
2,4114
1,8719
1,6847

2,0590

Tabla 9.3 Flujos de superioridad positivo y negativo (Fuente: Elaboracion propia)

CRITERIO SUM(Ak,Ai) SUM(Ai,Ak) FSP FSN
C2 2,7665 2,6926 0,2515 0,2448
C3 3,0739 2,3852 0,2794 0,2168
C4 3,3813 2,0778 0,3074 0,1889
F1 2,3749 2,5250 0,2159 0,2295
F2 2,1374 2,7625 0,1943 0,2511
F3 2,6124 2,2875 0,2375 0,2080
El 2,9473 2,1962 0,2679 0,1997
E2 2,6793 2,4641 0,2436 0,2240
E3 2,4114 2,7321 0,2192 0,2484

GO2 1,8719 2,6256 0,1702 0,2387
GO3 1,6847 2,8128 0,1532 0,2557
GO4 2,0590 2,4384 0,1872 0,2217
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ANEXO A.7.- VALIDACION DE LA ENCUESTA POR ESPECIALISTA1L

UNIVERSIDAD DE CONCEPC;ON - CHILE
DEPARTAMENTO DE INGENTERIA INDUSTRIAL

APLICACION Y ANALISIS DE METODOLOGIAS MULTICRITERIO PARA LA
SELECCION DE PROVEEDORES: “EL CASO DE LA SUBASTA INVERSA”™

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO: “ENCUESTA A PERSONAL TI"ZCNICO’;
RESPONSABLE: Ing. Andrea Maldonado Benalcézar

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Valorar ciertos criterios y caracteristicas para la seleccidn de
proveedores en el proceso de una subasta inversa.

INDICACION: Estimado sefior especialista en el 4rea de estadistica multivariable aplicada, solicito su
colaboraci6n para validar el instrumento a aplicarse para la recoleccién de informacion de proveedores
de bienes y servicios piiblicos y privados que hayan participado en el proceso de subasta inversa
gubernamental. A través de su pericia se solicita un riguroso analisis por su parte sobre las preguntas
del cuestionario adjunto y también las criticas que usted observe en el documente. R

Marque con una X en el casillero de puntaje, seglin sus apreciaciones.

La escala para considerarse es:

[ 1: Insuficiente | 2. Regular [ 3. Aceptable | 4. Bueno [ 5. Muy bueno |
CRITERIO DE PUNTUACION OBSERVACIONES Y/O
VALIDEZ 1]2]3]4]5 ARGUMENTO SUGERENCIAS .
1. CONTENIDO Xl A-1 L) seatsiener b7 lo>
2. INTENCION Y X s
OBJETIVIDAD ey
3. MEDICION Y ‘ / e
OBSERVACION X i
4. FORMALIDAD —
DEL D( ) / P /
INSTRUMENTO s S
TOTAL PARCIAL LIS Puntuacién:
TOTAL l% De 4 a 11: No vélida, reformular .
' De 12 a 14: No valida, modificar |/ //
De 15 a 17: Valida, mejorar //
De 18 a 20: Vélida, aplicar yi 4

g4 - A\
Evaluador: MVZ y2% CM&/ ﬁ N
Grado Académico %Wﬂ - P
Institucion a la que pertenece 7/444/ 4 WZ?ZZV “(W’L:&ZV “@ 9 %

.
[

¥

Firma: -

Fecha: {
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ANEXO A.8.- VALIDACION DE LA ENCUESTA POR ESPECIALISTA2

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION - CHILE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

APLICACION Y ANALISIS DE METODOLOGIAS MULTICRITERIO PARA LA
SELECCION DE PROVEEDORES: “EL CASO DE LA SUBASTA INVERSA”

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO: “ENCUESTA A PERSONAL TECNICO”

RESPONSABLE: Ing. Andrea Maldonado Benalcézar

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Valorar ciertos criterios y caracteristicas para la seleccion de
proveedores en el proceso de una subasta inversa.

INDICACION: Estimado sefior especialista en el drea de estadistica multivariable aplicada, solicito su
colaboracién para validar el instrumento a aplicarse para la recoleccién de informacién de proveedores
de bienes y servicios publicos y privados que hayan participado en el procese de subasta inversa
gubernamental. A través de su pericia se solicita un riguroso andlisis por su parte sobre las preguntas
del cuestionario adjunto y también las criticas que usted observe en el documento.

Marque con una X en el casillero de puntaje, segiin sus apreciaciones.

La escala para considerarse es:

[ 1: Insuficiente [ 2. Regular [ 3. Aceptable [ 4. Bueno 15.Muy bueno _|
CRITERIO DE PUNTUACION OBSERVACIONES Y/O
VALIDEZ 112345 ARGUMENTO SUGERENCIAS *%
7 (- 3 LI & L‘-
1. CONTENIDO | )2l [Pon g Pctoruriin b Progprtic
2. INTENCION Y /e cbjeiiz V<
OBJETIVIDAD | deser e Uineycnn
3.MEDICION Y /| Enem ol Lt -
OBSERVACION 4 o pecis 1 mpins
4. FORMALIDAD /
DEL oL O o
INSTRUMENTO Vs AR
P
TOTALPARCIAL | © o |0l H | Puntuacién:
TOTAL J_C'} De 4 a 11: No vélida, reformular
De 12 a 14: No vélida, modificar
De 15 a 17: Vilida, mejorar
De 18 a 20: Vélida, aplicar [
= : v :
Evaluador: ..-’—W,j % L% fuscéth, ae/, = g’{ Lo
Grado Académico Cntodhawite R0 il 2HUU TS oy Mx‘dzwf Lo Corgiiia

Institucion a la que pertenece

O nivetss eod ok @myaigw/’, Eredah

Firma:

SueFERY

Fecha:

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de Postgrado - Universidad de Concepcion

91




