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RESUMEN

La industria de la construccion por su elevada complejidad, requiere para la ejecucion
de algunos conceptos de obra, el transferir parte del control administrativo y
operacional a una sociedad externa o empresa de gestion, subcontratistas, dedicada
a la prestacion de diferentes servicios especializados por medio de un contrato.

El ejercicio de subcontratacién requiere la cesion de la responsabilidad corporativa
para gestionar una porcion del negocio, en condiciones normales, ésta no es critica

para el funcionamiento de la empresa, pero no siempre es asi.

La subcontratacion es una fuente de competencia, permite a las empresas
constructoras mejorar su capacidad de respuesta a las necesidades de la obra;
subcontratando a las empresas que ofrezcan la mejor calidad y costo.

Gran parte del poder de la subcontratacion radica en liberar a la empresa de un costo
de departamento, considerado como un costo fijo.

El proceso de jerarquia analitica (AHP) se utiliza en la solucion de los problemas de
toma de decisiones encontradas en diversos campos, ya que es un método que hace
posible el uso, tanto cualitativa como cuantitativamente, de criterios y sub criterios en
el proceso del modelado del problema para la soluciéon de un objetivo general.
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1. Introduccion

1.1.  El porqué de la tesis

La industria de la construccion por su elevada complejidad, requiere para la ejecucion
de algunos conceptos de obra, el transferir parte del control administrativo y
operacional a una sociedad externa o empresa de gestion, subcontratistas, dedicada
a la prestacion de diferentes servicios especializados por medio de un contrato.

La falta de intercambio bidireccional de informacion, coordinacién y confianza, son
algunos de los problemas que la mala seleccion de las Empresas Subcontratistas trae

a la empresa.

1.2. Antecedentes

El ejercicio de subcontrataciéon requiere la cesion de la responsabilidad corporativa
para gestionar una porcion del negocio, en condiciones normales, ésta no es critica

para el funcionamiento de la empresa, pero no siempre es asi.

La subcontratacién es una fuente de competencia, permite a las empresas
constructoras mejorar su capacidad de respuesta a las necesidades de la obra;
subcontratando a las empresas que ofrezcan la mejor calidad y costo.

Gran parte del poder de la subcontratacion radica en liberar a la empresa de un costo

de departamento, considerado como un costo fijo.

1.3.  Hipétesis y objetivos

1.3.1. Hipétesis

Una buena seleccion de subcontratistas produce resultados positivos a la empresa.
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1.3.2. Objetivo general

Utilizando las opiniones de los tomadores de decision y los resultados del proceso de
jerarquia analitica, disefiar una herramienta que ayude a empresas con menor

experiencia en la seleccion de subcontratistas.

1.3.3. Objetivo particular

Conocer el porcentaje de aportacién de cada uno de los criterios y sub-criterios
utilizados por los tomadores de decision para la seleccidén de subcontratistas.

1.4.  Alcance de la investigacion

El presente estudio tiene las siguientes limitantes:

e Se suscribe a un solo método de jerarquia analitica.
e Ubicado en el municipio de Zapopan Jalisco.
e Enfocado a los Empresas Subcontratistas de la Industria de la Construccion.

1.5. Metodologia

El tipo de investigaciébn que se hard es descriptiva, a partir de la hipétesis ya
planteada, el siguiente paso sera la recopilacion de datos, la comprobacién de la
hipétesis, asi, generando un nuevo conocimiento.

El tiempo de trabajo sera de 2 horas al dia en casa.

Para desarrollar el marco teérico, se utilizara la base de datos EBSCO, libros
relacionados al tema, revistas cientificas y publicaciones en internet.

Teniendo ya la teoria, hay que conocer como se comporta el fendmeno en la
actualidad, se desarrollara una encuesta para medir la realidad.
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Analizar las mediciones para ver la tendencia o comportamiento, mediante graficas

relacionadas con las mediciones.

Dar conclusiones y recomendaciones, proponer algunas investigaciones afines.

1.6.  Descripcién de la tesis

En el capitulo uno, se inicia con una introduccién que habla sobre la industria de la
construccién y la relacion con las Empresas Subcontratistas; se analizan los
antecedentes del caso en la industria, se habla de costos y de las ventajas
competitivas de la subcontratacion.

La hipotesis es generada a partir del entendimiento de la relacion estrecha entre
empresas y la necesidad de una seleccion adecuada de socios de negocios,
desprendiéndose de aqui los objetivos, que nos serviran para satisfacer la misma.

El capitulo dos, cubre la etapa de antecedentes que sobre la materia existen; se inicia
la busqueda en las diferentes fuentes de informacion; se menciona el proceso de
jerarquia analitica como un método que genera modelos de resolucién de problemas
multicriterio, un ligero vistazo a los antecedentes de la subcontratacion desde el punto
de vista de diferentes autores.

En el capitulo tres, se menciona a las empresas del ramo que van a patrticipar en la
expansion del conocimiento y se empieza a trabajar en el disefio de las herramientas
gue nos ayudaran a conocer la realidad, a saber cémo las empresas tratan con

Empresas Subcontratistas.

Los resultados de las mediciones son recopilados al fin de este capitulo.

En el capitulo cuatro, se inicia con algunas graficas obtenidas del analisis de las
mediciones; utilizando el proceso de jerarquia analitica para generar un modelo. Los

resultados de este modelo en conjunto con los obtenidos en las mediciones nos
hablaran de la importancia de los criterios y los sub criterios para la solucién del
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objetivo principal que es la seleccidén de la mejor empresa subcontratista. Se analizan
los resultados del proceso y se genera una hoja de verificacion que ayuda a cumplir
con los objetivos particulares planteados al inicio.

El capitulo cinco es el Ultimo, aqui se dan las conclusiones del trabajo, éstas se daran
en base a los resultados obtenidos del andlisis de las mediciones.

Se mencionaran los pros y contras del modelo AHP, asi como una reflexiéon a fondo
de los resultados obtenidos.

Se demostrara la relacién entre la hipétesis y los objetivos con los resultados.
Es en esta seccién en donde se genera la herramienta para la seleccion de Empresas
Subcontratistas que se pretende sea parte de los procedimientos en la Industria de la

Construccion.

Algunas recomendaciones y futuras investigaciones también estaran en este capitulo
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2. Marco teorico

2.1. Introduccién

Este capitulo trata sobre las necesidades de las empresas constructoras en la
actualidad para la contratacion de Empresas Subcontratistas.

Se describe en el mismo la definicién de Empresas Subcontratistas, los diferentes
métodos de seleccién y lo que se entiende por la Industria de la Construccién.

En la Industria de la Construccion los encargados de la subcontratacion, estan
conscientes del hecho de que una propuesta econémica baja (cotizaciéon) no siempre
resulta en bajos costos.

Aparte de las cuestiones financieras se toman en consideracion también las técnicas
provenientes de los Empresas Subcontratistas, varios métodos son utilizados para
darles el visto bueno.

La clasificacion de las futuras Empresas Subcontratistas para efectos de adjudicacién
de obra, es un procedimiento muy importante y que genera grandes
responsabilidades para ambas partes involucradas.

Evaluar el desempeno de los Empresas Subcontratistas a menudo es trabajo de los
administradores de obra, generalmente, se clasifican en diferentes grupos de acuerdo

a su comportamiento historico.

2.2. Fuentes de Informacion

Este inciso se enfoca en investigaciones referentes a la seleccién de Empresas
Subcontratistas en la Industria de la Construccion. Se incluyen investigaciones de
Edward M. Baker mencionadas en su libro, Managing Human Performance (1988),
referentes al comportamiento y el desarrollo del hombre en el medio laboral.
Administracién de operaciones, Produccion y cadena de suministros.
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Chase, Richard B., F. Robert Jacobs y Nicholas J. (2009), investigacién sobre la
funcidbn de operaciones y suministros para crear ventajas competitivas para la

empresa.

El proceso de jerarquia analitica (AHP) es un método multicriterio para la toma de
decisiones desarrollado en la década de 1970 por Thomas L. Saaty (Saaty y Vargas,
2001). AHP se puede definir como el método de expresar los componentes y variables
de una situacion compleja y estructurada, asignar valores cuantitativos a juicios
subjetivos sobre el nivel de importancia relativa de cada alternativa, y sintetizar
mediante la demostracién de grados de las variables de prioridad sobre la base de
los resultados cuantitativos anteriores (Saaty, 2005).

El proceso de jerarquia analitica (AHP) se utiliza en la solucion de los problemas de
toma de decisiones encontradas en diversos campos, ya que es un método que hace
posible el uso, tanto cualitativa como cuantitativamente, de criterios y sub criterios en
el proceso del modelado del problema para la solucién de un objetivo general.

Investigaciones sobre la materia, afirman que una decisién dificil es la seleccién del
contratista (Hatush & Skitmore, 1997).

Toda faceta del proyecto de construccién enfrenta adversidades y riesgos que se
incrementan a causa de una seleccion inapropiada del subcontratista; retrasos,

sobrecostos, baja calidad son algunos de los resultados.

El proceso de seleccion de Empresas Subcontratistas es de suma importancia para
el resultado del proyecto futuro. Un método para asegurar que el contratista es capaz
de desarrollar el proyecto adjudicado, segun los objetivos del cliente y del mismo
proyecto, es evaluar la capacidad del contratista en una etapa de precalificacion y en
la etapa de evaluacion de la ofertas (Hatush & Skitmore, 1997).

Seleccionar las propuestas de acuerdo al valor de la oferta corresponde basicamente

a las practicas actuales de seleccion de contratistas. En algunos casos (grandes
proyectos) el valor de la oferta es combinado con un criterio técnico para disminuir el
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riesgo inherente a esta decisién. La Figura 1 nos muestra como algunas empresas

constructoras jerarquizan la informacion previa a la subcontratacion.

Precalificacién

ansnnsnnnnnnnnlounnnunnnna
Criterio Econdmico : Criterio Técnico :
L]

Puntaje Econémico : Puntaje Técnico :

=
=
=
=
=
.

Puntaje Final

Adjudicacién al Contrato

Figura 1. Esquema proceso de seleccion de contratista (Alarcon & Mourgues, 2000)

Es comun que las Empresas Constructoras tengan un proceso de precalificacion
donde los subcontratistas sean clasificados en categorias de acuerdo a factores tales
como experiencia, liquidez, patrimonio, etc. Luego, ya precalificados presentan sus
ofertas. Esas ofertas son evaluadas bajo un criterio econdémico y, en proyectos de
tamano considerable, un criterio técnico. Después de esa evaluacién, los puntajes
respectivos son calculados y combinados (en caso de que se considere un criterio
técnico). De acuerdo al puntaje final, el contrato es adjudicado. (Alarcon & Mourgues,
2000).

2.3.  Conceptos a definir

Contratistas; subcontratista; contratos; industria de la construccién; método de
seleccion; toma de decisiones; prioridades del Proceso Analitico Jerarquico;

comparaciones; clasificaciones; sintesis; andlisis multicriterio.
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2.4. Observaciones y comentarios

Este capitulo arroj6 luz a la investigacion, la subcontratacién ha sido un tema
recurrente, abordado desde diferentes puntos de vista, al final las investigaciones
destacan la importancia de estos procedimientos en la industria de la construccion. El
proceso de jerarquia analitica, aplicado a diferentes industrias, sera de gran utilidad

para el desarrollo de este trabajo.
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3. Medicion

3.1.  Introduccién

En este capitulo se conoce a los actores principales, el universo del que se compone
la muestra, las Empresas Contratistas.

Se decide por el método de medicion que para este trabajo, el mas adecuado es una

encuesta.

El disefo de la encuesta es visto en este capitulo, en ésta, estaran reflejados los

criterios que mas adelante nos servirdn para los fines de esta tesis.

Algunos de los criterios seran: Personalidad empresarial, Seguridad, Salud e Higiene,
Sistemas de calidad, Razones financieras, Razones técnicas, entre otros.

En la ultima seccion seran analizados los resultados de las encuestas.

El tipo de investigacion sera aplicada y descriptiva, a partir de la hipétesis ya
planteada.

La poblacién es compuesta por el padron de contratistas del municipio de Zapopan
Jalisco, de 677 empresas. (Publicas, 2014).

3.1.1. Poblacién y muestra

La poblacién es el padrdn de contratistas del municipio de Zapopan, Jalisco, al 24 de
febrero del 2014, es de 677 empresas (N), segun los datos obtenidos del portal en

internet del municipio.
Tamano de la muestra. El tipo de muestreo es probabilistico acorde a los objetivos

del estudio. Para el calculo de tamarno de muestra se considerd un nivel de confianza
del 90% (P), error relativo del 5% (V).
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Se considera un error estandar de la poblacion como 0.05, esto es Y — y = 0.05.

La probabilidad de ocurrencia (p) de y es de 0.9.

Varianza de la muestra
Sem? =p(1 —p) =0.9(1-0.9) = 0.09
Varianza de la poblacién
V2 = (0.05)% = 0.0025
Tamano provisional de la muestra

, _Sem? 0.09 36
Ty T 00025
Ajustando al tamario de la poblacion
n’ 36

35

"I+ N T 1+36/677

Se cre6 un listado con 35 participantes (Tabla 1) y se les asign6é un numero aleatorio
entre 1y 677, el nUmero resultante es el mismo de la lista del padrén de contratistas
del municipio de Zapopan, asi, todas las empresas del padron tienen la misma

oportunidad de participar.

Tabla 1. Se muestra la lista resultante del padron de contratistas.

Numero | Aleatorio Caodigo Numero Aleatorio Cédigo

1 92 ZAP-0058 19 344 ZAP-1169
2 484 ZAP-1536 20 158 ZAP-0229
3 126 ZAP-0126 21 438 ZAP-1440
4 329 ZAP-1096 22 123 ZAP-0120
5 327 ZAP-1087 23 58 ZAP-0878
6 196 ZAP-0360 24 201 ZAP-0396
7 47 ZAP-0735 25 571 ZAP-1700
8 77 ZAP-1208 26 29 ZAP-0423
9 93 ZAP-0065 27 465 ZAP-1501
10 96 ZAP-0068 28 202 ZAP-0397
11 610 ZAP-1746 29 405 ZAP-1321
12 107 ZAP-0090 30 7 ZAP-0123
13 504 ZAP-1587 31 44 ZAP-0687
14 441 ZAP-1446 32 630 ZAP-1769
15 588 ZAP-1722 33 461 ZAP-1488
16 627 ZAP-1766 34 157 ZAP-0223
17 560 ZAP-1667 35 346 ZAP-1181
18 483 ZAP-1535
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3.2. Meétodo de medicion

La forma de medir la realidad serd mediante una encuesta, estara compuesta de seis
temas principales cada uno con preguntas varias y cinco posibles respuestas;
consistira en la aplicacion del formulario, que es llenado en forma presencial con el

informante.

3.3. Disefo de la herramienta de medicion

Los conceptos que interesan medir son:

e Personalidad empresarial/juridica
e Seguridad

e Salud e higiene

e Sistemas de calidad

e Razones Financieras

e Razones técnicas

3.3.1. Descripcion de la herramienta de medicién

Se compone de dos secciones:

1. Carta dirigida al empresario en donde se le explica que la informaciéon que
nos proporcionara es sobre la seleccién de Empresas Subcontratistas.

2. Encuesta de respuesta multiple en donde se conocera la importancia de los

criterios y sub-criterios de acuerdo a la vision de cada una de las Empresas
Contratistas (ver seccién 1.3.3).
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3.3.2. Carta a los empresarios

SELECCION DE Empresas Subcontratistas
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

UNIVERSIDAD
PANAMERICANA ENCUESTA PARA EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Distinguido sefior empresario:
Presente.

Me permito distraer su amable atencién con el fin de informarle que la Universidad
Panamericana como parte del proceso de titulacion y para obtener el grado de
Maestro en Administracion de la Construccidn me pide desarrolle una tesis.

Esta tesis tiene como objetivo principal el desarrollo de un método de seleccién de
Empresas Subcontratistas y, por lo tanto, es necesario recabar informacién sobre la
seleccion de subcontratistas en la industria de la construccién, para ello, he
seleccionado en forma aleatoria un grupo de empresas de este sector, dentro de las
cuales se encuentra la que usted dirige.

Por este motivo, mucho le agradeceré su comprension y apoyo para responder la
encuesta anexa disefiada para conocer el nivel de prioridad de criterios y sub-criterios
relativos a la forma de contratacién de subcontratistas de su empresa.

Cabe sefalar que los datos e informes que usted proporcione estaran sujetos a las
reglas de confidencialidad que marca la ley, a la vez que ayudaran a expandir las

fronteras del conocimiento.

Agradezco su gentil atencién a la presente y aprovecho la ocasidén para enviarle un
cordial saludo.

ATENTAMENTE

ARQ. ISAO ACEVEDO GARRIDO
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3.3.3. Encuesta

Objetivo de la encuesta
Conocer el nivel de prioridad de criterios y sub-criterios relativos a la forma de
contratacion de las Empresas Subcontratistas (ESCTA) en la Industria de la

Construccion previa a la seleccién y asignacion de obra.

Contenido:

e 4 preguntas sobre la personalidad juridica y trayectoria.

e 6 preguntas sobre seguridad, higiene y calidad.

e 10 preguntas sobre el estado financiero.

e 7 preguntas sobre los conocimientos técnicos.

e Pregunta abierta sobre cémo es la seleccion de ESCTA en su empresa.
e Area de Recomendaciones.

SOBRE LA PERSONALIDAD JURIDICA Y TRAYECTORIA.
¢ Piensa usted que es importante solicitar a la ESCTA la siguiente informacion?

1.1 ¢ Nombre o razédn social, nacionalidad y domicilio del contratista?

Muy Importante Cs Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia

1.2 ¢ Informacion relativa al nUmero de escritura constitutiva, sus reformas y datos
de su inscripcion en el Registro Publico correspondiente?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

1.3 ¢ Relacién de socios?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

1.4 ; Nombre de los representantes legales?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

SOBRE LA SEGURIDAD, HIGIENE Y CALIDAD
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¢Piensa usted que es importante que la ESCTA cuente con los siguientes

procedimientos?

2.1 ;Qué cuente con alguna certificacion en Sistemas de Calidad?

Muy Importante

s

a4

s

(9]

1

Sin Importancia

2.2 ;Qué cuente con procedimientos de seguridad e higiene impartidos a los

empleados?

Muy Importante

Es

Ca

3

)

1

Sin Importancia

2.3 ¢Realiza inspecciones de seguridad e higiene durante sus trabajos en obra?

Muy Importante

Es

Ea

]

2

E1

Sin Importancia

2.4 ¢ Qué cuente con politicas y programas de seguridad e higiene por escrito?

Muy Importante

Es

Ea

]

2

E1

Sin Importancia

2.5 ¢Cuenta con procedimientos para la investigacion, reporte y seguimiento de

accidentes laborales, situaciones peligrosas?

Muy Importante

Es

Ca

3

)

1

Sin Importancia

2.6 ¢Esta dispuesta a cumplir con los lineamientos y requerimientos de calidad?

Muy Importante

Es

Ca

3

)

1

Sin Importancia
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SOBRE EL ESTADO FINANCIERO DE LA ESCTA

¢ Piensa usted que es importante conocer de la ESCTA los siguiente datos?

3.1 ¢Informacion que acredite la capacidad financiera, como declaraciones
fiscales o, en caso de empresas de nueva creacion, los mas actualizados a la
fecha de presentacion de proposiciones?

Muy Importante | [ 5 s ! ) [ Sin Importancia

3.2 ¢ Tiene sus pagos de impuestos al corriente?

Muy Importante

s

a4

s

(9]

1

Sin Importancia

3.3 ¢ Cuenta con un organigrama técnico administrativo?

Muy Importante

s

a4

s

(9]

1

Sin Importancia

3.4 ;Tiene a todos sus trabajadores incluyendo eventuales y de obra inscritos al

seguro social?

Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia
3.5 ¢ Autoriza investigacion de Buro de Crédito?
Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia

3.6 ¢ Autoriza investigacion de referencias bancarias y comerciales?

Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia
3.7 ¢Su solvencia es buena?
Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia
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3.8 ¢, Su estructura Financiera es buena?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

3.9 ;Su apalancamiento es bueno?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

3.10 ¢, Su capital de Trabajo es bueno?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

SOBRE EL CONOCIMIENTO TECNICO DE LA ESCTA

¢Piensa usted que es importante que la ESCTA acredite la siguientes
informacion?

4.1 ;Especialidad del contratista y la informacion relativa a los contratos de obras
0 servicios que la acreditan?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

4.2 ;Experiencia del contratista y la informacién de los contratos de obras o
servicios que la acreditan?

Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia

4.3 ¢Informacion referente a la capacidad técnica, econdmica y financiera del
contratista?

Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia

4.4 ; Historial del contratista en materia de contrataciones y su cumplimiento?

Muy Importante s Ea Cs Co2 Ca1 Sin Importancia
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4.5 ;Conocer el sitio de realizacion de los trabajos y sus condiciones
ambientales?

Muy Importante | [ 5 s s ) | Sin Importancia

4.6 ¢Haber considerado las normas de calidad de los materiales y las
especificaciones generales y particulares de construcciéon?

Muy Importante | [ 5 s s ) [ Sin Importancia

4.7 ¢ Curriculo de cada uno de los profesionales técnicos que seran responsables
de la direccién, administracion y ejecucion de las obras, los que deberan tener
experiencia en obras con caracteristicas técnicas y magnitud similares?

Muy Importante s Ea E3 E2 E1 Sin Importancia

1) SOBRE LOS METODOS Y PROCEDIMIENTOS EN SU EMPRESA

2) AREA DE RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS DE INVETIGACIONES
FUTURAS.

CUALQUIER DUDA RELACIONADA CON EL LLENADO DE ESTE CUESTIONARIO PUEDE SER
ACLARADA EN LOS TELEFONOS: cel. 33 11619499 o en el correo electronico: 0168173@up.edu.mx
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3.4. Resultados

Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a las empresas constructoras
se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de las encuestas

Respuestas

Concepto 1 2 3 4 5
1.1 Datos Generales 0 0 0 0 35
1.2 Figura Legal 2 7 6 7 13
1.3 Socios 2 7 6 7 13
1.4 Representante legal 2 7 6 7 13
2.1 Sistemas de calidad 0 5 2 3 25
2.2 Seguridad e higiene 0 0 0 7 28
2.3 Supervisién en obra 0 0 0 7 28
2.4 Politicas de seg. e higiene 0 1 1 7 26
2.5 Seguimiento incidentes 5 3 0 5 22
2.6 Polivalencia 0 0 0 1 34
3.1 Capacidad financiera 5 4 0 8 18
3.2 Situacion fiscal 23| 0 5 0 7
3.3 Personal Administrativo 23| 0 5 0 7
3.4 Seguridad Social 0 0 2 3 30
3.5 Buro de crédito 23 | 2 10 0 0
3.6 Referencias bancarias 20 | 1 6 6 2
3.7 Solvencia 0 0 4 10 | 21
3.8 Estructura Financiera 0 0 0 5 30
3.9 Apalancamiento 0 0 0 5 30
3.10 Capital de Trabajo 0 0 0 5 30
4.1 Especialidad 0 3 10 17 5
4.2 Experiencia 0 3 5 15 | 12
4.3 Capacidad técnica 0 9 8 12 6
4.4 Historial 0 0 8 12 15
4.5 Conocimiento previo 0 0 14 12 9
4.6 Sobre requerimientos 0 7 8 13 7
4.7 Curriculo de integrantes 0 0 7 13 15

29



3.5. Observaciones y comentarios

La decisién para la contratacién de Empresas Subcontratistas no siempre recae en el
mismo departamento, al encuestar a las empresas, se observé que de ésta se
encargan ingenieros en oficina, residentes de obra, administradores, recursos

humanos, departamentos de compras, duefios de empresa, entre otros.

Debido a lo anterior fue dificil en un primer acercamiento encontrar al responsable y

en algunas ocasiones era complicado tener acceso al mismo.

En cuanto a la respuesta al formulario, fue satisfactoria y de gran valia, el estar en
contacto con los encargados directos amplia el marco teérico y las futuras lineas de

investigacion.
El formulario estuvo basado en los requerimientos de contratacion que se piden en la

ley de obras publicas y servicios relacionados y una fase inicial que sirvi6 como
prueba.
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4. Analisis

4.1. Introduccién

El resultado de las mediciones obtenidas mediante las encuestas seran analizadas
en este capitulo, se busca entender la realidad acerca del fendmeno de la

subcontratacion.

4.2. Método de analisis

El proceso jerarquia analitica (AHP), desarrollado por Thomas L. Saaty (Saaty T. ,
2008), esta disefiado para resolver los problemas de decisién multicriterio complejos.
AHP requiere de un objetivo general y los criterios que son involucrados, cada uno de
ellos ofrecera un resultado para poder evaluar cualquier alternativa de decisién. El
resultado de AHP es un ranking de prioridades de los criterios basados en las
preferencias generales expresadas por el tomador de decisiones.

La decisién de contratar una Empresa Subcontratista, segun datos obtenidos en la
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas, estd unida a los
siguientes criterios relevantes: Personalidad juridica; Seguridad, higiene, calidad;

Estado financiero; Conocimiento técnico.
Los resultado de las encuestas se muestran en las siguientes graficas, estan

acomodados por criterios, resultados de izquierda a derecha, de sin importancia a
muy importante y el nUmero de respuestas por cada sub-criterio.
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Personalidad Juridica

35
w
8 30
(%]
S
o 25
c
w
[ 20
T
2
S 15
£
> 10 —
5 T I I I [
0
Sin Importancia Poco Relativamente Importante  |Muy Importante
Importante Importante
W 1.1 Datos Generales (DG) 0 0 0 0 35
1.2 Figura Legal (FL) 2 7 6 7 13
[@1.3 Socios (S) 2 7 6 7 13
[J1.4 Representante legal (RL) 2 7 6 7 13

Grafica 1. Resultados de los formularios seccion Personalidad Juridica.

Estado Financiero

35
30

(7]

i) 25

(%]

g 20

(%}

& 15

[

T 10

(o] —

5 s

£

S [ m [

> 0

Sin Poco Relativamente Importante Muy
Importancia Importante Importante P Importante

3.1 Capacidad financiera (CF) 5 4 0 8 18
3.2 Situacion fiscal (SF) 23 0 5 0
[J3.3 Personal Administrativo (PA) 23 0 5 0
[J3.4 Seguridad Social (SE) 0 0 2 3 30
M 3.5 Buro de crédito (BC) 23 2 10 0 0
M 3.6 Referencias bancarias (RB) 20 1 6 6 2
3.7 Solvencia (SO) 0 0 4 10 21
¥ 3.8 Estructura Financiera (EF) 0 0 0 5 30
3.9 Apalancamiento (AF) 0 0 0 30
[33.10 Capital de Trabajo (CT) 0 0 0 5 30

Grafica 2. Resultados de los formularios seccion Estado Financiero.
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Seguridad, Higiene y Calidad
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Sin Poco Relativamente Importante Muy
Importancia Importante Importante P Importante
W 2.1 Sistemas de calidad (SC) 0 5 2 3 25
2.2 Seguridad e higiene (SH) 0 0 0 7 28
@ 2.3 Supervisién en obra (SO) 0 0 0 7 28
[0 2.4 Politicas de seg. e higiene (PSH) 0 1 1 7 26
[J2.5 Seguimiento incidentes (SI) 5 3 0 5 22
[J2.6 Polivalencia (P) 0 0 0 1 34

Grafica 3. Resultados de los formularios seccion Seguridad, Higiene y Calidad.
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Conocimientos Técnicos

30

25
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NuUmero de Encuestas

Sin Poco Relativamente Muy
Importancia Importante Importante Importante Importante

W 4.1 Especialidad (ES) 0 3 10 17 5
4.2 Experiencia (EX) 0 3 15 12
M 4.3 Capacidad técnica (CT) 0 9 12 6
[@4.4 Historial (HI) 0 0 12 15
[@4.5 Conocimiento previo (CP) 0 0 14 12

[J4.6 Sobre requerimientos (SR) 0 7 13

[J4.7 Curriculo de integrantes (Cl) 0 0 13 15

Grafica 4. Resultados de los formularios seccion Conocimientos Técnicos.
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4.3. Anélisis de la muestra

4.3.1. Desarrollando la jerarquia.

Representacién grafica del problema en términos del objetivo general y los criterios

que seran usados. La Figura 2 muestra en el primer nivel de la jerarquia el objetivo

general que es la seleccion de la mejor Empresa Subcontratista.

En el segundo nivel se encuentran los cuatro criterios que contribuiran al alcance del

objetivo; en un tercer nivel se encontraran los sub criterios que contribuirdn con cada

criterio de una Unica manera.

I Seleccién del mejor Subcontratista I

[ I
| Personaiidad yuridica (Py) | | Seguridad, Higiene, Calidad (sHC) |

I Estado Financiero (EF) I I Conocimiento Tecnico (CT)

Datos Generales —I Sistemas de Calidad

ICapacidad Finacieral

—I Especialidad I

Bancarias

Figura Legal —I Seguridad e Higiene I
Situacion
— .
Fiscal
Socios —I Supervision en Obra I —I Capacidad Técnica I
- Personal
Politicas de Seguridad Administrativo
Representante e Higiene
1 Legal "
H S
Seguimiento Social
a Incidentes
" Sobre Requerimientos
e e
Ajuste a Politicas y regio
Necesidades
|| Referencias e Curriculo de Integrantes

Solvencia

Estructura
Financiera

Apalanca_
miento

Capital de

Trabajo

Figura 2. Desarrollo de la Jerarquia.
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4.3.2. Estableciendo prioridades usando AHP

En esta seccion se muestra como el AHP utiliza comparaciones por pares expresadas
de acuerdo a su relevancia. El empresario decide establecer prioridades para los sub-

criterios.

El primer paso es comparar de un criterio, los sub-criterios, con la finalidad de ver cudl
de los dos tiene mayor preferencia, en nuestro caso el juicio del experto nos lo dan
los formularios aplicados a los empresarios (resultados de la Gréfica 4.1).

Del criterio Personalidad Juridica ¢Qué sub-criterio es més importante, Datos

Generales (DG) o Figura Legal (FL) de acuerdo a la Grafica 4.17?

Tabla 3. Comparativa entre sub-criterios del criterio Personalidad Juridica.

Resultados 35 13 13 13
Formularios Subcriterios DG FL S RL
35 DG DG DG DG DG
13 FL FL FL FL
13 S S S
13 RL RL

Un paso importante es observar en la tabla 3, que sub-criterio segun los resultados
de las encuestas es el més alto, DG fue seleccionado en los formularios por los
empresarios 35 veces como “Muy Importante”, seguido por FL, S Y RL, cada uno 13
veces seleccionados como “Muy Importante, recordar que AHP busca que el
resultado final nos dé la solucién al objetivo general que se observa en la Grafica 1,

en el primer nivel, que es “Seleccién del mejor Subcontratista”.

AHP utiliza una escala con valores del 1 al 9, mostrados en la Tabla 4, con ésta se

asigna un valor numérico a la relevancia del sub-criterio.
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Tabla 4. Escala de valores

Juicio Verbal Valor numérico
Extremadamente mas importante 9
Muy fuertemente importante
Fuertemente importante
Moderadamente mas importante
Igualmente importante

—=| w| 0| N

La tabla anterior nos resuelve la pregunta, ¢Qué tan importante es un sub-criterio del

otro?

Para generar la Tabla 5, el valor 35, que en los resultado de formularios es el valor
maximo (Tabla 3), se divide con el valor maximo de la escala de Valores (Tabla 4),
que en este caso es el 9 del Juicio Verbal “Extremadamente mas Importante”, dando
como resultado el factor 3.89, esta operacion se aplica a los demas sub-criterios de
la tabla 3 y se sustituyen los valores, donde teniamos DG ahora aparece 9 y donde
estaba FL, S Y RL, ahora el resultado es 3.34. Las diagonales, por recomendacion
del autor llevan el valor 1 acorde con la tabla 4 ya que DG es “lgualmente importante”
a DG.

Tabla 5. Substituyendo valores segun las operaciones correspondientes.

Resultados 35 13 13 13
Formularios Subcriterios 9.00 3.34 3.34 3.34
35 9 1.00 9.00 9.00 9.00
13 3.34 1.00 3.34 3.34
13 3.34 1.00 3.34
13 3.34 1.00

La Tabla 6 se utiliza como comparativa entre los juicios verbales (Tabla 4 y los valores
numéricos (Tabla 5).
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Siguiendo con el ejemplo entre DG y FL, y de acuerdo con la tabla 5, de entre 9y
3.34, 9 es > que 3.34, asi que 9 es el valor que manda, es el mayor, en este caso de
DG y FL el que tiene mas relevancia es el DG con 9 entonces comparamos la fila
contra la columna en la Tabla 6, buscamos el Juicio Verbal.

Tabla 6. Tabla comparativa de los juicios verbales y valores numéricos.

=1 <1 y>4 <=4y >6 <=6y >8 <=8y>9
=1 Igualmente Moderado Fuerte Muy Fuerte
<=1y Moderado Igualmente Moderado Fuerte Muy fuerte
<=4y Fuerte Moderado Igualmente Moderado Fuerte
<=6y Muy fuerte Fuerte Moderado Igualmente Moderado
m Muy fuerte Fuerte Moderado | Igualmente

Ya que DG es igual a 9, observamos la fila que indica los niumeros mayores o iguales
a 8 pero menores a 9 (la ultima fila); el segundo valor con el que compararemos sera
el 3.34 que en la Tabla 5 pertenece a FL (recordar que estamos comparando los sub-
criterios DG y FL como ejemplo), el valor 3.34 se situa en la Tabla 6 en la columna
donde se encuentran los valores entre mayores o iguales a 1 y menores a 4, la

interseccidén nos da como resultado la celda “Muy Fuerte”.

Tabla 7. Tabla con los resultados de los juicios verbales y valores numéricos.

Subcriterios DG FL S RL
DG Igualmente Muy Fuerte Muy Fuerte Muy Fuerte
FL Igualmente Igualmente Igualmente
S Igualmente Igualmente
RL Igualmente

Toca expresar los valores de la Tabla 7 conforme a la Tabla 4, asignarle un valor
numérico acorde al Juicio Verbal.
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Tabla 8. Tabla con los valores numéricos resultados de los juicios verbales.

Subcriterios DG FL S RL
DG 1 7 7 7
FL 1 2 2
S 1 2
RL 1

Con el procedimiento anterior se puede formular la siguiente tabla de comparaciones
para los sub-criterios de los tres criterios restantes:

Tabla 9. Comparativa entre sub-criterios del criterio Seguridad, Higiene, Calidad.

Resultados 25 28 28 26 22 34
Formularios  Subcriterios SC SH SO PSH SI P
25 SC SC SH SO PSH SC P
28 SH SH SH SH SH SH P
28 SO SO SO SO SO SO P
26 PSH PSH SH SO PSH PSH P
22 SI SC SH SO PSH SI P
34 P P P P P P P

Tabla 10. Substituyendo valores segtn las operaciones correspondientes.

25 28 28 26 22 34

Resultados

Formularios Subcriterios 6.62 7.41 7.41 6.88 5.82 9.00
25 6.62 1.00 7.41 7.41 6.88 6.62 9.00
28 7.41 1.00 7.41 7.41 7.41 9.00
28 7.41 1.00 7.41 7.41 9.00
26 6.88 1.00 6.88 9.00
22 5.82 1.00 9.00
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Tabla 11. Tabla con los resultados de los juicios verbales y valores numéricos.

Resultados

Formularios
25 SC
28 SH
28 SO
26 PSH
22 Sl
34 P

25 28

Subcriterios SC SH

Igual Igual
Igual

28

SO
Igual
Igual
Igual

26

PSH
Igual
Igual
Igual
Igual

22

Sl
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

Igual

34

P
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

Fuerte
Igualmente

Tabla 12. Tabla con los valores huméricos resultados de los juicios verbales.

Resultados
Formularios
25
28
28
26
22

Subcriterios
SC
SH
SO
PSH
Sl

25

SC
1

28

SH

28 26 22
SO PSH SI
2 2 3
2 2 3
1 2 3
1 3
1

34

U w w w w

Tabla 13. Comparativa entre sub-criterios del criterio Estado Financiero.

Resultados
Formularios

18
7
7

30
0
2

21

30

30

30

Subcriterios
CF
SF
PA
SE
BC
RB
SO
EF
AF
CT

18 7 7

CF
CF
CF
CF
SE
CF
CF
SO
EF
AF
CT

39

SF
CF
SF
PA
SE
SF
SF
SO
EF
AF
CT

PA
CF
SF
PA
SE
PA
PA
SO
EF
AF
CT

30 0 2 21 30

SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
EF
AF
CT

BC
CF
SF
PA
SE
BC
RB
SO
EF
AF
CT

RB SO EF
CF SO EF
SF SO EF
PA SO EF
SE SE SE
RB SO EF
RB SO EF
SO SO EF
EF EF EF
AF AF AF
CT CT CT

30 30
AF CT
AF CT
AF CT
AF CT
SE SE
AF CT
AF CT
AF CT
EF EF
AF AF
CT CT



Tabla 14. Substituyendo valores segtn las operaciones correspondientes.

Resultados

Formularios Subcriterios 5.40

18
7
7

30
0
2

21

30

30

30

18 7

2.10

5.4 5.40 5.40
2.1 5.40 2.10
2.1 5.40 2.10
9 9.00 9.00
0 5.40 2.10
0.6 5.40 2.10
6.3 6.30 6.30
9 9.00 9.00
9 9.00 9.00
9 9.00 9.00

7 30
2.10 9.00
5.40 9.00
2.10 9.00
2.10 9.00
9.00 9.00
2.10 9.00
2.10 9.00
6.30 9.00
9.00 9.00
9.00 9.00
9.00 9.00

0 2
0.00 0.60
5.40 5.40
2.10 2.10
2.10 2.10
9.00 9.00
0.00 0.60
0.60 0.60
6.30 6.30
9.00 9.00
9.00 9.00
9.00 9.00

21
6.30
6.30
6.30
6.30
9.00
6.30
6.30
6.30
9.00
9.00
9.00

30
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00

30
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00

30
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00
9.00

Tabla 15. Tabla con los resultados de los juicios verbales y valores numéricos.

Resultados 18 7 7 30
Formularios Subcriterios CF SF PA SE
18 CF lgualmente Moderado Moderado Fuerte
7 SF Igualmente Igualmente Muy Fuerte
7 PA Igualmente Muy Fuerte
30 SE Igualmente
0 BC
2 RB
21 SO
30 EF
30 AF
30 CT
0 2 21 30 30 30
Subcriterios BC RB SO EF AF CT
CF Muy Fuerte Muy fuerte Moderado Fuerte Fuerte Fuerte
SF Fuerte Fuerte Moderado Muy Fuerte Muy Fuerte Muy Fuerte
PA Moderado Fuerte Moderado Muy Fuerte Muy Fuerte Muy Fuerte
SE Extremo Extremo Moderado Igualmente Igualmente Igualmente
BC Igualmente Igualmente  Extremo Extremo Extremo Extremo
RB Igualmente  Extremo Extremo Extremo Extremo
SO Igualmente Moderado Igualmente Igualmente
EF Igualmente Igualmente Igualmente
AF Igualmente Igualmente
CT Igualmente
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Tabla 16. Tabla con los valores numéricos resultados de los juicios verbales.

Resultados 18 7 7 30 0 2 21 30 30 30
Formularios Subcriterios CF SF PA SE BC RB SO EF AF CT
18 CF 1 3 35 7 7 3 5 5 5
7 SF i1 2 7 5 5 3 7 7 7
7 PA i1 7 3 5 3 7 7 7
30 SE i1 9 9 3 2 2 2
0 BC 11 9 9 9 9
2 RB 1 9 9 9 9
21 SO 1 3 2 2
30 EF 1 2 2
30 AF 1 2
30 CT 1

Tabla 17. Comparativa entre sub-criterios del criterio Conocimientos Técnicos.

Resultados 5 12 6 15 9 7 15
Formularios  Subcriterios ES EX CT HI CP SR CI
5 ES ES EX CT HI CP SR CI
12 EX EX EX EX HI EX EX CI
6 CT CT EX CT HI CP SR ClI
15 HI HI HI HI HI HI HI HI
9 Ccp CP EX CP HI CP CP CI
7 SR SR EX SR HI CP SR CI
15 cl Ccl Ccl Cc c ¢ c c

Tabla 18. Substituyendo valores segun las operaciones correspondientes.

Resultados 5 12 6 15 9 7 15

Formularios  Subcriterios 3 7.2 3.6 9 54 42 9
5 3 3.00 7.20 3.60 9.00 5.40 4.20 9.00
12 7.2 7.20 7.20 7.20 9.00 7.20 7.20 9.00
6 3.6 3.60 7.20 3.60 9.00 5.40 4.20 9.00
15 9 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9 5.4 5.40 7.20 5.40 9.00 5.40 5.40 9.00
7 4.2 4.20 7.20 4.20 9.00 5.40 4.20 9.00
15 9 4.20 7.20 4.20 9.00 5.40 4.20 9.00
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Tabla 19. Tabla con los resultados de los juicios verbales y valores nhuméricos.

Subcriterios ES EX CcT HI CP SR Cl
ES Igual Fuerte Igualmente Muy Fuerte Moderado Moderado Muy Fuerte
EX Igual Fuerte Moderado Moderado Moderado Moderado
CT lgual Muy Fuerte Moderado Moderado Muy Fuerte
HI Igual Fuerte Muy Fuerte Igual
CcP Igual igual Fuerte
SR lgual Fuerte
Cl Igual

Tabla 20. Tabla con los valores huméricos resultados de los juicios verbales.

Subcriterios ES EX CT HI CP SR (I
ES 1 5 2 7 3 3 7
EX 1 5 3 3 3 3
CcT 1 7 3 3 7
HI 1 5 5 2
CP 1 2 5
SR 1 5
Cl 1

4.3.3. Matriz de comparacion de pares

Para determinar las prioridades de los sub-criterios de los cuatro criterios construimos
la matriz de comparacion de pares que nos proveera las calificaciones.

Continuando con el ejemplo del criterio Personalidad Juridica y de sus sub-criterios,
utilizamos la informacion obtenida en la Tabla 8.

En el caso de comparacion de los sub-criterios DG contra FL, DG result6 tener mayor
valia, con un resultado de 7, este valor lo colocamos en la fila de DG bajo FL, y asi
con cada uno de los valores de los sub-criterios. Los elementos diagonales en la
matriz de comparacion de pares son siempre iguales a 1, ya que el juicio verbal los

calificé como “lgualmente Importantes”.
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Para terminar de rellenar la matriz, si la interseccion DG / FL fue 7, FL / DG sera 1/7

(un séptimo) o su fraccién 0.1428, y asi con los demas espacios.

La sintetizacion de los datos expuestos en la matriz de comparacion de parejas, ayuda

a calcular la prioridad de cada criterio en términos de su contribucién con el objetivo

general para la seleccion de la mejor Empresas Subcontratistas.

Tabla 21. Matriz de comparacion de pares de los sub-criterios Personalidad Juridica.

Resultados
Formularios
35
13
13
13

35 13 13 13
Subcriterios DG  FL S
DG 1 7 7
FL 0.14 1 2
S 0.14 0.50 1

RL 0.14 0.50 0.50 1

Suma 1.43 9 11 12

RL
7
2
2

Lo mismo con las tres tablas restantes de los sub-criterios de los criterios.

Tabla 22. Matriz de comparacion de pares de los sub-criterios Seguridad, Higiene,

Calidad.

25 28 28 26 22

Resultados
Formularios Subcriterios SC SH SO PSH SI
25 SC 1 0.50 0.50 0.50 3
28 SH 2 1 2 2 3
28 SO 2 050 1 2 3
26 PSH 2 050050 1 3
22 Sl 0.33 0.33 0.33 0.33 1
34 P 3 3 3 3 5
Suma 10 6 7 9 18
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0.33
0.33
0.33
0.33
0.20
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Tabla 23- Matriz de comparacion de pares de los sub-criterios Estado Financiero.

Resultados 18

Formularios Subcriterios CF
18 CF 1.00
7 SF 0.33
7 PA 0.33
30 SE 5.00
0 BC 0.14
2 RB 0.14
21 SO 3.00
30 EF 5.00
30 AF 5.00
30 CT 5.00

7

SF PA
3.00 3.00
1.00 2.00
0.50 1.00
7.00 7.00
0.20 0.33
0.20 0.20
3.00 3.00
7.00 7.00
7.00 7.00
7.00 7.00

30

SE
0.20 7.00 7.00 0.33 0.20
0.14 5.00 5.00 0.33 0.14
0.14 3.00 5.00 0.33 0.14
1.00 9.00 9.00 3.00 2.00
0.11 1.00 0.50 0.11 0.11
0.11 2.00 1.00 0.11 0.11
0.33 9.00 9.00 1.00 0.33
0.50 9.00 9.00 3.00 1.00
0.50 9.00 9.00 2.00 0.50
0.50 9.00 9.00 2.00 0.50

0] 2 21 30
BC RB SO EF

Suma 24.95 35.90 37.53 3.54 63.00 63.50 12.22 5.04

30
AF
0.20
0.14
0.14
2.00
0.11
0.11
0.50
2.00
1.00
0.50
6.71

Tabla 24. Matriz de comparacion de pares de los sub-criterios Conocimientos

Técnicos.
Resultados 5 12
Formularios Subcriterios  ES EX
5 ES 1.00 0.20
12 EX 5.00 1.00
6 CT 2.00 0.20
15 HI 7.00 3.00
9 cp 3.00 0.33
7 SR 3.00 0.33
15 Cl 7.00 3.00
Suma 28.00 8.07

4.3.4. Sintetizacién

6 15 9 7
CT HI CcpP SR
0.50 0.14 0.33 0.33
5.00 0.33 3.00 3.00
1.00 0.14 0.33 0.33
7.00 1.00 5.00 5.00
3.00 0.20 1.00 2.00
3.00 0.20 0.50 1.00

15
cl
0.14
0.33
0.14
2.00
0.20
0.20

7.00 0.50 5.00 5.00 1.00
26.50 2.52 15.17 16.67 4.02

30
CT
0.20
0.14
0.14
2.00
0.11
0.11
0.50
2.00
2.00
1.00
8.21

Para la correcta sintetizacion de los datos de la matriz de comparacién de pares es

necesario dividir cada uno de sus elementos entre el total de las columnas, un paso

posterior es el promedio de las filas para asi determinar la prioridad; la matriz

resultante se conoce como matriz de comparaciéon de parejas normalizada.

La Tabla 21 dio resultados en la suma de las columnas, en el caso de la columna DG

fue de 1.43, este total se divide entre cada uno de los resultados de las filas de esa

columna. La prioridad se obtiene del promedio de la fila.
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Tabla 25. Matriz de comparacion de parejas normalizada para el criterio PJ.

PJ DG FL S RL Prioridad
DG 0.700 0.778 0.667 0.583 0.68194
FL 0.100 0.111 0.190 0.167 0.14206
S 0.100 0.056 0.095 0.167 0.10437
RL 0.100 0.056 0.048 0.083 0.07163

Tabla 26. Matriz de comparacion de parejas normalizada para el criterio SHC.

SHC SC SH SO PSH SI P Prioridad
SsC 0.10 0.09 0.07 0.06 0.17 0.13 0.10092
SH 0.19 0.17 0.27 0.23 0.17 0.13 0.19373
SO 0.19 0.09 0.14 0.23 0.17 0.13 0.15671
PSH 0.19 0.09 0.07 0.11 0.17 0.13 0.12648
SI 0.03 0.06 0.05 0.04 0.06 0.08 0.05118
P 0.29 0.51 0.41 0.34 0.28 0.39 0.37097

Tabla 27. Matriz de comparacion de parejas normalizada para el criterio EF.

EF CF SF PA SE BC RB SO EF AF CT Promedio
CF 0.04 0.08 0.08 0.06 0.11 0.11 0.03 0.04 0.03 0.02 0.06025
SF 0.01 0.03 0.05 0.04 0.08 0.08 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03873
PA  0.01 0.01 0.03 0.04 0.05 0.08 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03149
SE 0.20 0.19 0.19 0.28 0.14 0.14 0.25 0.40 0.30 0.24 0.23328
BC 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01365
RB 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01567
sO 0.12 0.08 0.08 0.09 0.14 0.14 0.08 0.07 0.07 0.06 0.09458
EF 0.20 0.19 0.19 0.14 0.14 0.14 0.25 0.20 0.30 0.24 0.19933
AF 0.20 0.19 0.19 0.14 0.14 0.14 0.16 0.10 0.15 0.24 0.16632
¢t 0.20 0.19 0.19 0.14 0.14 0.14 0.16 0.10 0.07 0.12 0.14668
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Tabla 28. Matriz de comparacion de parejas normalizada para el criterio CT.

CT ES EX CT HI CP SR Cl Promedio
ES 0.04 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02 0.04 0.03052
EX 0.18 0.12 0.19 0.13 0.20 0.18 0.08 0.15490
CT 0.07 0.02 0.04 0.06 0.02 0.02 0.04 0.03831
HI 0.25 0.37 0.26 0.40 0.33 0.30 0.50 0.34433
CP 0.11 0.04 0.11 0.08 0.07 0.12 0.05 0.08239
SR 0.11 0.04 0.11 0.08 0.03 0.06 0.05 0.06911
Cl 0.25 0.37 0.26 0.20 0.33 0.30 0.25 0.28043

El procedimiento anterior de sintetizacion AHP nos muestra cada uno de los sub-
criterios de los criterios en términos de su contribucion para alcanzar el objetivo

general de seleccionar a la mejor Empresa Subcontratista.

4.3.5. Consistencia

Una relacion de consistencia mayor a 0.10 indica problemas en las comparaciones
de pares. En dado caso, el encargado de tomar la decision tendra que revisar la

comparacion de pares antes de continuar.

Para realizar este procedimiento son necesarios los datos obtenidos en la Tabla 21
matriz de comparacion de pares para los sub-criterios y la Tabla 25 matriz de

comparacion de parejas normalizada.

Para ejemplificar, continuaremos trabajando con los sub-criterios del criterio

Personalidad Juridica:

La Tabla 25 arroj6 los resultados de prioridad, que es la contribucion de cada sub-
criterio para alcanzar el objetivo general. El valor de prioridad del sub-criterio DG es
0.68194 y se multiplica por cada uno de los elementos de la columna DG de la Tabla
21, esta operacion se repite para los sub-criterios restantes.

Los resultados se agrupan de manera similar, en columnas y se suman en filas, el

resultante obtenido de cada fila se divide entre la Prioridad (Tabla 29).
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Tabla 29. Relacion de consistencia de los sub-criterios del criterio PJ.

Promedios
0.682 0.142 0.104 0.072
1.000 7.000 7.000 7.000
0.143 1.000 2.000 2.000
0.143 0.500 1.000 2.000
0.143 0.500 0.500 1.000

0.682 0.994 0.731 0.501
0.097 0.142 0.209 0.143
0.097 0.071 0.104 0.143
0.097 0.071 0.052 0.072

DG 2.908 / 0.68 = 4.265
FL 0.591 / 0.14 = 4.163
S 0.416 / 0.10 = 3.987
RL 0.292 / 0.07 = 4.080

Relacion de Consistencia

Amax= (4.265+4.163+3.987+4.080)/4= 4.12375
Cl=4.1237-4/4-1=0.04125
CR= Cl/RI=0.04125/ 0.90 = 0.045833 < que 0.10, aceptable.

Ya que el grado de consistencia en la comparacién de pares es de 0.0418 se puede
concluir que la comparacién es aceptable.

Este procedimiento se repite para los sub-criterios de los tres criterios restantes.
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Tabla 30. Relacion de consistencia de los sub-criterios del criterio SHC.

Promedios
0.101 0.194 0.157 0.126 0.051 0.371
1.000 0.050 0.500 0.500 3.000 0.333
2.000 1.000 2.000 2.000 3.000 0.333
2.000 0.050 1.000 2.000 3.000 0.333
2.000 0.500 0.500 1.000 3.000 0.333
0.333 0.333 0.333 0.333 1.000 0.200
3.000 3.000 3.000 3.000 5.000 1.000

0.101 0.010 0.078 0.063 0.154 0.124
0.202 0.194 0.313 0.253 0.154 0.124
0.202 0.010 0.157 0.253 0.154 0.124
0.202 0.097 0.078 0.126 0.154 0.124
0.034 0.065 0.052 0.042 0.051 0.074
0.303 0.581 0.470 0.379 0.256 0.371

SC 0.529 / 0.101 = 5.244
SH 1.239 / 0.194 = 6.396
SO 0.898 / 0.157 = 5.733
PSH 0.781 / 0.126 = 6.173

Relacion de Consistencia

Amax= (5.244+6.396+5.733+6.173+6.209+6.363)/6= 6.01961
Cl=6.1961-6/6-1=0.03922
CR=CI/RI=0.03922/ 1.24 = 0.03162 < que 0.10, aceptable.

El valor de RI depende del nimero de sub-criterios que estan siendo comparados y
esta dado en la siguiente tabla.

Tabla 31. indice de Valores Random (Saat T., 2008).

Rl | 0.00 | 0.00 | 0.58 | 0.90 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.48
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Tabla 32. Relacion de consistencia de los sub-criterios del criterio EJ.

0.060
1.000
0.333
0.333
5.000
0.143
0.143
3.000
5.000
5.000
5.000

0.060
0.020
0.020
0.301
0.009
0.009
0.181
0.301
0.301
0.301

CF
SF
PA
SE
BC
RB
SO
EF
AF
CT

0.039
3.000
1.000
0.500
7.000
0.200
0.200
3.000
7.000
7.000
7.000

0.116
0.039
0.019
0.271
0.008
0.008
0.116
0.271
0.271
0.271

0.657
0.406
0.328
2.598
0.142
0.159
1.051
2.282
1.922
1.692

0.031
3.000
2.000
1.000
7.000
0.333
0.200
3.000
7.000
7.000
7.000

0.094
0.063
0.031
0.220
0.010
0.006
0.094
0.220
0.220
0.220

N NN N N N NN NN NN

0.233
0.200
0.143
0.143
1.000
0.111
0.111
0.333
0.500
0.500
0.500

0.047
0.033
0.033
0.233
0.026
0.026
0.078
0.117
0.117
0.117

0.060
0.039
0.031
0.233
0.014
0.016
0.095
0.199
0.166
0.147

Promedios

0.014
7.000
5.000
3.000
9.000
1.000
2.000
9.000
9.000
9.000
9.000

0.096
0.068
0.041
0.123
0.014
0.027
0.123
0.123
0.123
0.123
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0.016
7.000
5.000
5.000
9.000
0.500
1.000
9.000
9.000
9.000
9.000

0.110
0.078
0.078
0.141
0.008
0.016
0.141
0.141
0.141
0.141

10.90
10.50
10.42
11.14
10.38
10.14
11.11
11.45
11.56
11.54

0.095
0.333
0.333
0.333
3.000
0.111
0.111
1.000
3.000
2.000
2.000

0.032
0.032
0.032
0.284
0.011
0.011
0.095
0.284
0.189
0.189

0.199
0.200
0.143
0.143
2.000
0.111
0.111
0.333
1.000
0.500
0.500

0.040
0.028
0.028
0.399
0.022
0.022
0.066
0.199
0.100
0.100

0.166
0.200
0.143
0.143
2.000
0.111
0.111
0.500
2.000
1.000
0.500

0.033
0.024
0.024
0.333
0.018
0.018
0.083
0.333
0.166
0.083

0.147
0.200
0.143
0.143
2.000
0.111
0.111
0.500
2.000
2.000
1.000

0.029
0.021
0.021
0.293
0.016
0.016
0.073
0.293
0.293
0.147



Relacion de Consistencia

Amax= (10.90+10.50+10.42+10.42+11.14+10.38+10.14+11.11+
11.45+11.56+11.54)/10= 10.9132592962732

Cl=10.913225—-10/10- 1 = 0.101469444

CR=CI/RI=0.101469444 / 1.24 = 0.068100 < que 0.10, aceptable.

Tabla 33. Relacion de consistencia de los sub-criterios del criterio CT.

Promedios
0.031 0.155 0.038 0.344 0.082 0.069 0.280
1.000 0.200 0.500 0.143 0.333 0.333 0.143
5.000 1.000 5.000 0.333 3.000 3.000 0.333
2.000 0.200 1.000 0.143 0.333 0.333 0.143
7.000 3.000 7.000 1.000 5.000 5.000 2.000
3.000 0.333 3.000 0.200 1.000 2.000 0.200
3.000 0.333 3.000 0.200 0.500 1.000 0.200
7.000 3.000 7.000 0.500 5.000 5.000 1.000

0.031 0.031 0.019 0.049 0.027 0.023 0.040
0.153 0.155 0.192 0.115 0.247 0.207 0.093
0.061 0.031 0.038 0.049 0.027 0.023 0.040
0.214 0.465 0.268 0.344 0.412 0.346 0.561
0.092 0.052 0.115 0.069 0.082 0.138 0.056
0.092 0.052 0.115 0.069 0.041 0.069 0.056
0.214 0.465 0.268 0.172 0.412 0.346 0.280

ES 0.220 / 0.031 = 7.22
EX 1.162 / 0.155 = 7.50
ctr o0.270 / 0.038 = 7.05
HI 2.609 / 0.344 = 7.58
CP 0604 / 0.082 = 7.33
SR 0.493 / 0.069 = 7.14
Cl 2.157 / 0.280 = 7.69

Relacion de Consistencia

Amax= (10.90+10.50+10.42+10.42+11.14+10.38+10.14+11.11+
11.45+11.56+11.54)/10= 0.91325
Cl=10.91325-10/10-1=0.101469444
CR=Cl/RI=0.101469444 / 1.24 = 0.068100 =< que 0.10, aceptable.
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Tabla 34. Resultados con los porcentajes de aportacion sub-criterios.

Seleccidén de Subcontratista

PJ SHC EF CT
Sub | Prioridad Sub | Prioridad Sub | Prioridad Sub | Prioridad
RL 0.0716 Sl 0.0512 BC 0.0137 ES 0.0305
S 0.1044 SC 0.1009 RB 0.0157 CT 0.0383
FL 0.1421 PSH | 0.1265 PA 0.0315 SR 0.0691
DG 0.6819 SO 0.1567 SF 0.0387 CP 0.0824
SH 0.1937 CF 0.0603 EX 0.1549
P 0.3710 SO 0.0946 Cl 0.2804
CT 0.1467 HI 0.3443
AF 0.1663
EF 0.1993
SE 0.2333

Subiendo un nivel en la jerarquia se encuentran los cuatro criterios que contribuiran

al alcance del objetivo, utilizando el procedimiento AHP encontramos que:

Tabla 35. Resultados de los criterios aplicados AHP.

Resultados
Formularios

74
163
175

69

Valor mas alto
Valor Extremo

Unidad

Resultados
Formularios

74
163
175

69

Criterios

PJ
SHC
EF
CT

175

19.44

Criterios

3.81
8.38
9.00
3.55

51

74
PJ
PJ
SHC
EF

74
3.81
3.81
8.38
9.00

163
SHC

SHC
EF

163
8.38

8.38
9.00

175
EF

EF

175
9.00

9.00

69
CT
PJ
SHC
EF
CT

69
3.55
3.81
8.38
9.00
3.55



Criterios
PJ
SHC
EF
CcT

Criterios
PJ
SHC
EF
CcT

Suma

Criterios
PJ
SHC
EF
CcT

PJ
Igualmente
Muy Fuerte
Muy Fuerte

PJ
1.0000
7.0000
7.0000
0.5000

15.5000

PJ
0.0645
0.4516
0.4516
0.0323

0.076
1.000
7.000
7.000
0.500

0.076
0.535
0.535
0.038

PJ

SHC
EF
CT

SHC EF
lgualmente
lgualmente Igualmente

SHC EF

0.1429 0.1429
1.0000 0.5000
2.0000 1.0000
0.1429 0.1429
3.2857 1.7857
SHC EF
0.0435 0.0800
0.3043 0.2800
0.6087 0.5600
0.0435 0.0800

Promedios

0.362
0.143
1.000
2.000
0.143

0.052
0.362
0.724
0.052

0.308
1.526
2.142
0.216

0.508
0.143
0.500
1.000
0.143

0.073
0.254
0.508
0.073

~N NN N NN
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0.054
2.000
7.000
7.000
1.000

0.107
0.375
0.375
0.054

0.08
0.36
0.51
0.05

CT
Igualmente
Muy Fuerte
Muy Fuerte

Igualmente

CT
2.0000
7.0000
7.0000
1.0000

17.0000

CT
0.1176
0.4118
0.4118
0.0588

Tabla 36. Relacion de consistencia de los criterios.

4.030
4.217
4.217
4.029

Prioridad
0.07641
0.36193
0.50802
0.05364



Relacion de consistencia

Amax= (4.030+4.217+4.217+4.029)/4= 4.12325
Cl=4.12325-4/4 - 1=0.041083
CR=CI/RI=0.041083/0.90 = 0.045648 < que 0.10, aceptable.

Tabla 37. Resultados con los porcentajes de aportacion criterio y sub-criterios.

Seleccién de Subcontratista

PJ SHC EF CT
0.076410362 0.361931359 0.508018315 0.053639964
Sub | Prioridad Sub | Prioridad Sub | Prioridad Sub | Prioridad
RL 0.0716 Sl 0.0512 BC 0.0137 ES 0.0305
S 0.1044 SC 0.1009 RB 0.0157 CT 0.0383
FL 0.1421 PSH | 0.1265 PA 0.0315 SR 0.0691
DG 0.6819 SO 0.1567 SF 0.0387 CP 0.0824
SH 0.1937 CF 0.0603 EX 0.1549
P 0.3710 SO 0.0946 Cl 0.2804
CT 0.1467 HI 0.3443
AF 0.1663
EF 0.1993
SE 0.2333

Después de analizar el modelo (Tabla 37), el criterio con el mayor peso para el logro
del objetivo principal es el Estado Financiero 50.8%, es seguido por Seguridad,
Higiene, Calidad (36.19%), Personalidad Juridica (7.64%), Conocimiento Técnico
(5.36%), respectivamente. En cuanto a los sub-criterios de los criterios principales
bajo Personalidad Juridica, se encuentra Datos Generales (68.19%), bajo el criterio
de Seguridad, Higiene, Calidad esta Polivalencia (37.1%) y bajo Capacidad Técnica
se encuentra Historial (34.43%). Finalmente, se puede afirmar, que el mas importante
de los sub-criterios bajo el criterio Estado Financiero es Seguridad Social.
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4.4, QObservaciones y comentarios

Los resultados proveen una base para el contratista para tomar la decisién correcta
con respecto a la seleccion de Empresas Subcontratistas. Mientras continte la
creencia en los juicios obtenidos de acuerdo a la importancia de los criterios y las
preferencias para cada subcontratista.
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5. Conclusiones

5.1. Introduccioén

Este capitulo trata sobre las conclusiones que se dieron en este trabajo de
investigacion, apoyados del capitulo anterior en donde se vieron los resultados de las
mediciones.

Las conclusiones estan dadas en base en los resultados obtenidos del analisis de las
mediciones.

Algunas de las recomendaciones que se dardn en este capitulo incluyen la
investigacion sobre el método AHP y los alcances del mismo.

Existen diferentes criterios que pudieran ser decisivos para las investigaciones futuras

sobre la contratacién de Empresas Subcontratistas.

Este capitulo es el ultimo de la tesis y en él se plasman los resultados que satisfacen
a la hipétesis y objetivos planteados en un inicio.

5.2. Conclusiones

El problema de la seleccion de subcontratistas que se cubri6 en este estudio
pertenece al campo de la resolucidén de problemas utilizando el método de multicriterio
para la toma de mejores decisiones.

El modelo AHP es el adecuado para satisfacer la hipotesis de esta tesis; “Una buena
seleccion de subcontratistas produce resultados positivos a la empresa’.

El método AHP es Uutil para darle solucién al problema de la subcontratacion de

Empresas Subcontratistas. Los resultados en el capitulo 4 nos indican que los criterios
y sub-criterios que identificamos en el proceso no ayudan a tener un mayor sustento
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previo a la contratacién de los subcontratistas debido a lo multiples aspectos que se

analizaron.

El encuestar a los empresarios, dio mucha informacion importante de los
procedimientos para la contratacion y del criterio utilizado; La encuesta (3.3.3)
herramienta disefiada para arrojar datos sobre la contratacion de Empresas
Subcontratistas, sirvid6 para analizar los procedimientos de contratacion de la
industria. También amplio el espectro de los profesionales se creia estaban
involucrados en la toma de decision.

La informacién que obtuvimos de las encuestas (Tabla 2), sirvié en un sentido general,
para darnos una idea de algunas de las tendencias en la industria de la construccién,
de los criterios para la subcontratacion, también sirvié para homologar criterios.

El primer paso del método AHP, es el desarrollo de la jerarquia (Figura 2), aqui se
vacio la informacién de las encuestas como conceptos, se tratoé de cubrir los aspectos
mas importantes, sin embargo, estos criterios de nueva cuenta fueron a criterio del

entrevistador.

Es este asunto del criterio personal es el que le puede dar un giro a los resultados
obtenidos, ya que un administrador con enfoque financiero respondera de manera
diferente a uno que con una politica clara de calidad en la ejecucion de los trabajos
en obra. Las tablas de comparativa entre sub-criterios de los criterios (Tablas 3, 9, 13
y 17) tenderian a variar y de aqui desprender resultados totalmente diferentes

dependiendo de a quien pertenezca el juicio del experto.

Thomas L. Saaty (Saaty T. L., 1990), propone una tabla comparativa de los juicios
verbales y valores numéricos (Tabla 6), fue necesario refinarla para que se ajustase
a los valore que la Tabla 5 arrojaba, quedando para los valores “lgualmente
importantes” los iguales a 1, para los “Moderadamente méas importantes” los mayores
que 1 pero menores que 4, para “Fuertemente mas importantes” los mayores o
iguales a 4 y menores a 6, para “Muy fuertemente importante” los mayores o iguales
a 6 y menores que 8 y para “Extremadamente mas importantes” los mayores e iguales
a 8 y menores a 9. Sin duda un avance para la precision del modelo.
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Los resultados obtenidos en la tabla 37 son los porcentajes de aportacién de cada

uno de los criterios y sub-criterios, es puntualizar lo siguiente, es motivo de reflexién.

En la tabla 3.2 el resultado de las encuestas que utilizamos como el juicio de expertos,
del criterio PJ, el subcriterio DG fue el que tuvo mas importancia, 35 personas
opinaron que era el mas relevante, a su vez FL, S y RL tuvieron, entre ellos, la misma
puntuacion, 13 personas opinaron que eran igualmente importantes; los resultados
finales en la Tabla 37, después de aplicar el modelo nos da que efectivamente, DG
es el subcriterio con mayor peso, 68.19% pero los otros tres subcriterios tienen
diferente valores, que van desde el 14% al 7%; de lo anterior, lo interesante es que
pone en nivel descendente de acuerdo a como se presentaron en la hoja de
encuestas, ver capitulo 3, seccion 3.3.3, las preguntas 1.1, 1.2, 1.3y 1.4 son en orden
inverso el resultado de la tabla 37.

Continuando con el analisis, en la Grafica 1, a simple vista DG es el sub-criterio mas
importante; P dentro del criterio SHC (Grafica 3), es el mas importante con 34 “Muy
Importante”; dentro del criterio EF (Gréafica 2), cuatro sub-criterios son igualmente
relevantes, con 30 personas que los consideraron “Muy Importante” dentro de las
encuestas, estan: SE, EF, AF y CT en estricto orden. En cuanto al criterio CT (Figura
4), Hl'y Cl tienen el mismo resultado en las encuestas 15 “Muy Importante”.

Con los datos de los renglones previos y observando la Tabla 37, los sub-criterios del
criterio SHC, el que mas valor aporta es P con 37%.

En el caso de los sub-criterios de EF, sucede algo similar a lo mencionado con los
sub-criterios de PJ y la relacién con la Gréfica 2, SE, EF, AF y CT tienen la misma
puntuacion, segun las encuestas, 30 personas consideraron que son igualmente
importantes, pero los resultado en la Tabla 37, los califica diferentes y al igual que los
resultado de PJ, en orden inverso a como estan acomodados en las encuestas; la
misma situacion se da con el criterio CT y sus sub-criterios, Hl y CI.

Subiendo un nivel en la escala jerarquica, los criterios, segun la Tabla 37 tienen el
mismo comportamiento. Los resultados obtenidos en la Tabla 2, son los siguientes:
para EF los encuestados marcaron 175 respuestas como “Muy Importante”, para SHC
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fueron 163, PJ 74 y para CT fueron 69 “Muy Importante”. Los resultados,
nuevamente, de la Tabla 37, en orden de importancia clasifican al criterio con mas
peso para el logro del objetivo principal, a EF 50.8%, es seguido por SHC (36.19%),
PJ (7.64%), CT (5.36%), respectivamente.

En resumen de lo anterior, los resultados obtenidos mediante AHP son coherentes
con el resultado del juicio de los expertos, aunque queda fuera de los alcances de
esta investigacion el porqué del poner valores diferentes a los sub-criterios aun siendo

similares en las encuestas.

5.2.1. Herramienta para la seleccién de Empresas Subcontratistas.

El objetivo general mencionado en la seccién 1.3.2 es “Utilizando las opiniones de los
tomadores de decision y los resultados del proceso de jerarquia analitica, disefiar una
herramienta que ayude a empresas con menor experiencia en la seleccion de
subcontratistas”. Para lograr este objetivo es necesario el desarrollo de una
herramienta que base sus resultados en el modelo AHP investigado en este trabajo.

Utilizando la encuesta hecha a los empresarios en la seccién 3.3.3 y habiendo
obtenido los resultados de los criterios y sub-criterios (Tabla 37), la herramienta es
disefada.

La herramienta en si, es una lista que el encargado de seleccionar a las Empresas

Subcontratistas tiene que aplicar.
Se divide al igual que la encuesta y el modelo AHP en cuatro criterios y estos en sus

respectivos sub-criterios, al final se suman los porcentajes correspondientes que nos

indican a la mejor alternativa.
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5.2.2. Hoja de verificacion
Tabla 38. Hoja de verificacion
Indicacidn al aplicador; Aportedel Aporteal La ESCTA cumplio
Solicitar al subcontratista la siguiente informacién: subcriterio  objetivo  si/no, sumar %
Clave al criterio general
PJ 1. SOBRE LA PERSONALIDAD JURIDICA Y TRAYECTORIA 7.640%
DG 1.1 Nombre o razén social, nacionalidad y domicilio del 68.19% 5.211%
contratista.
FL 1.2 Informaciéon relativa al numero de escritura 14.21% 1.086%
constitutiva, sus reformas y datos de su inscripcién en el
Registro Publico correspondiente.
S 1.3 Relacién de socios. 10.44% 0.797%
RL 1.4 Nombre de los representantes legales. 7.16% 0.547%
Que el subcontratista cuente con los siguientes
procedimientos:
SHC 2. SOBRE LA SEGURIDAD, HIGIENE Y CALIDAD 36.190%
SC 2.1 Certificacion en Sistemas de Calidad. 10.09% 3.635%
SH 2.2 Procedimientos de seguridad e higiene impartidos a 19.37% 7.012%
los empleados.
SO 2.3 Inspecciones de seguridad e higiene durante sus 15.67% 5.672%
trabajos en obra.
PSH 2.4 Politicas y programas de seguridad e higiene por| 19.37% 4.578%
escrito.
SI 2.5 Procedimientos para la investigacién, reporte y 5.12% 1.852%
seguimiento de accidentes laborales, situaciones
peligrosas.
P 2.6 Dispuesta a cumplir con los lineamientos y| 37.10% 13.427%
requerimientos de calidad.
Conocer del subcontratista los siguientes datos:
EF 3. SOBRE EL ESTADO FINANCIERO DE LA ESCTA 50.800%
CF 3.1 Informaciéon que acredite la capacidad financiera, 6.03% 3.061%
como declaraciones fiscales o, en caso de empresas de
nueva creacion, los mdas actualizados a la fecha de
presentacidn de proposiciones.
SF 3.2 Pagos de impuestos al corriente. 3.87% 1.967%
PA 3.3 Organigrama técnico administrativo. 3.15% 1.600%
SE 3.4 Trabajadores incluyendo eventuales y de obra 23.33% 11.851%
inscritos al seguro social.
BC 3.5 Investigacion de Buro de Crédito. 1.37% 0.694%
RB 3.6 Investigacion de referencias bancarias y comerciales. 1.57% 0.796%
e 3.7 indice de solvencia. 9.46% 4.805%
EF 3.8 Estructura Financiera. 19.93% 10.126%
AF 3.9 indice de apalancamiento. 16.63% 8.449%
CT 3.10 indice de Capital de Trabajo. 14.67% 7.452%
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Importante que el subcontratista acredite la siguiente
informacion:
CcT 4. SOBRE EL CONOCIMIENTO TECNICO DE LA ESCTA 5.360%

ES 4.1 Especialidad del contratista y la informacion 3.05% 0.164%
relativa a los contratos de obras o servicios que la
acreditan.

EX 4.2 Experiencia del contratista y la informacién de los 15.49% 0.831%
contratos de obras o servicios quela acreditan.
CT 4.3 Informacién referente a la capacidad técnica, 3.83% 0.206%
econdmica y financiera del contratista.
HI 4.4  Historial del contratista en materia de| 34.43% 1.847%
contrataciones y su cumplimiento.
CcP Conocer el sitio de realizaciéon de los trabajos y sus 8.24% 0.442%
condiciones ambientales.
SR 4.6 Haber considerado las normas de calidad de los 6.91% 0.371%
materiales y las especificaciones generales vy
particulares de construccidn.

Cl 4.7 Curriculo de cada uno de los profesionales técnicos 28.04% 1.504%
que seran responsables de la direccién, administracién
y ejecucién de las obras, los que deberan tener
experiencia en obras con caracteristicas técnicas y
magnitud similares.

SUMATORIA

Al aplicar la hoja de verificacién, los sub-criterios que sean cumplidos por las
Empresas Subcontratistas se marcaran como aprobados, se tiene que poner atencion
a los resultados de cada uno de los sub-criterios y su aportacion al resultado principal.
Ejemplificando, en el caso del criterio Personalidad Juridica si la alternativa cumple al
100% con cada uno de los sub-criterios tendria de calificacion solo del 7.64% (Tabla
38), del total de objetivo debido al porcentaje del criterio; de otra manera si la ESCTA
s6lo cumpliera por ejemplo, con el primer sub-criterio (RL de PJ), tendria de
calificacion solo el 7.16% del 7.64%, el 0.547% del total.

5.2.3. Aplicacién del modelo AHP a Empresas Subcontratistas.

Los porcentajes de aportacion de los criterios y sus respectivos sub-criterios (Tabla
37) anadidos a la hoja de verificacion (5.2.2) hacen de ésta, una herramienta
poderosa para alcanzar el objetivo general que se planteé en la Figura 2, la seleccién
del mejor subcontratista.
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Los alcances de este trabajo de tesis mencionados en la seccién 1.4 no incluyen la
aplicacién de la herramienta de verificacion, aun asi, es necesaria la informacién que

en su momento ofrezca para poder completar el modelo AHP.

5.3. Recomendaciones

Los resultados de la investigacién indican que el modelo AHP es de gran ayuda para
la seleccion adecuada de las empresas subcontratistas, aunque una buena encuesta

puede ser suficiente para resolver este tipo de problemas.

El método AHP es ideal para la resolucion de problemas multicriterio, pero tiene
limitantes e incertidumbres (Warren, 2004), la técnica elegida tiene que ser entendida
por el analista y también, tener conocimiento pleno del problema en si.

Se observé en este estudio que el método AHP puede dar lugar a ciertas anomalias.

Con frecuencia la justificacién para la adopcion del método AHP parece ser la
creencia de que cualquier método sistematico puede ayudar al tomador de la decisidon
a establecer elementos que le pudieran dar estructura al problema sin la necesidad
que los resultados numéricos sean exactos. Ademas, que explicar el modelo AHP a

los no conocedores es relativamente sencillo.

Mientras que la descomposicion jerarquica es un acercamiento natural a los

problemas, el AHP padece de asuntos cuestionables en su teoria.

El primero de los problemas del método se dio al momento de conocer la opinion del
juicio del experto, que es considerar la opinién de los tomadores de decisiones del
ramo. La variedad de personalidades y profesiones de los encargados de las
decisiones de subcontratacién hacen complicado homologar los criterios, los
resultados de las encuestas fueran diversos, lo que algunos profesionistas consideran
muy importante, a la misma pregunta, algunos otros lo consideran totalmente

irrelevante.

61



Lo anterior es debido a los diferentes criterios y puntos de vista, a mi consideracién
puede influenciar la experiencia, el medio, inclusive politicas de contratacion.

5.4.  Futuras investigaciones afines

Dentro de las encuestas 3.3.3, en la seccién 6 esta un area para que los encuestados
hicieran recomendaciones y propuestas de investigacion futuras, esta seccion es de
gran importancia ya que aqui los empresarios expresaron diferentes criterios que no
fueron abordados en esta investigacion, como el caso de la personalidad psicolégica
de los integrantes de las Empresas Subcontratistas entre otras.
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