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Resumen

Esta investigacion busca conocer més a fondo el tema de adquisiciones o compras verdes.
Implementando un modelo en la toma de decisiones como lo es el analisis jerarquico (AHP)
en la seleccion y adquisicion de bombas contra incendio, realizando una revision
bibliografica sobre adquisiciones verdes, identificando las dificultades en el sector de la
construccion de obras civiles asociado a temas de bombeo de los sistemas contra incendio,
construyendo de tal manera los criterios pertinentes que servirdn como matriz para
determinar el grado de importancia de cada uno generando asi una metodologia en la toma
de decision y aplicando un caso estudio sobre 4 alternativas presentadas como ejemplo para
el desarrollo del planteamiento y pueda replicarse en los departamentos de compras o
adquisiciones a la hora de desarrollar proyectos de construccion en donde se tenga que hacer
la compra de un sistema de bombeo con lineamientos sostenibles.

Palabras clave: Adquisicion; bombas contra incendio; compras; AHP; suministro;
Analisis jerarquico.

Abstract
This research seeks to learn more about the issue of acquisitions or green purchases.
Implementing a model in decision making such as the hierarchical analysis (AHP) in the
selection and acquisition of fire pumps, carrying out a bibliographic review on green
acquisitions, identifying the difficulties in the construction sector of civil works associated
with issues of pumping systems against fire, building in such a way the pertinent criteria that
will serve as a matriz to determine the degree of importance of each one, thus generating a
methodology in decision making and applying a case study on 4 alternatives presented as an
example for the development of the approach and can be replicated in the purchasing or
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procurement departments when developing construction projects where the purchase of a
pumping system with sustainable guidelines has to be made.

Keywords: procurement; fire pumps; purchase; AHP; supply; hierarchical analysis.

Introduccion

Segun el Project Management Institute PMI, la gestion de las adquisiciones de un
proyecto incluye los procesos de administracion y control requeridos para adjudicar contratos
y 6rdenes de compra (Project Management Institute, 2008). La duracion y manejo del tiempo
de muchos proyectos dependen de estas adquisiciones, ya que estan sujetas a tiempos de
espera, especificaciones de fabricacion, lugar de fabricacion, entre otros. Por estas razones,
es de interés el estudio de la gestion de las adquisiciones y la blasqueda de nuevas
herramientas y métodos que permitan optimizar estos procesos.

Debido a esta preocupacion nacen conceptos como el proceso de adquisiciones verdes,
que busca gestionar el ciclo de vida de éstas y generar los elementos que mejoren las
relaciones de la cadena de suministro, lld&mese proveedores, empresas, contratistas, etc. El
objetivo principal de esta investigacion es plantear el proceso de seleccién de bombas contra
incendio para proyectos de construccion a partir del analisis jerarquico AHP con conceptos
ambientales, qué alternativas existen para convertir una compra tradicional en verde y aplicar
los principales aportes que se han obtenido de este tipo de compras en un ejemplo de
Adquisicién, la contratacion de bombas para incendios, debido a que ha sido un problema
recurrente en diferentes proyectos a cargo de los investigadores.(Bello, 2021).

Dentro del proceso de adquisiciones existen dos temas de gran importancia a tener en
cuenta: la seleccion y evaluacion de los proveedores. Los principales criterios en orden de
importancia, para evaluar a los proveedores son 1. Valor del producto; 2. Impacto Ambiental;
3. Tiempo de entrega; 4. Experiencia del proveedor 5. Garantia (Araujo, 2017). También se
tiene una lista mas amplia de estos criterios que nos dan un panorama mas grande en este
tema (Ulloa, 2009). Diferentes a los antes mencionados se encuentran la duracion del trabajo,
la seguridad y flexibilidad en la contratacién y la asesoria que éstos brindan al contratante.
Esto nos deja ver que el proceso de contrataciones es multidimensional y es el resultado de
esta gama viva de aspectos (McDermott, 2005), (Alvarez, 2020).

Pero ya no basta con estudiar el tema de adquisiciones desde estos puntos de vista que
pueden considerarse simplistas. Se deben estudiar también desde temas modernos como la
constructabilidad, cadena de suministro, innovacion, Lean Construction (construccion sin
pérdidas), Sostenibilidad, Ingenieria de Valor, contratacion electronica o sistemas BIM
(Building Information Modeling) (S. Naoum and C. Egbu, 2015). Esto se debe a que los
procedimientos tradicionales de adquisicion generan muchos problemas en contexto de
proyectos desafiantes, por lo cual proponen que los procedimientos de contratacion sean mas
cooperativos para mejorar el rendimiento del proyecto (Eriksson and M. Westerberg, 2011).

Actualmente, debido al cambio climatico y los problemas ambientales que han ido en
aumento, las empresas han tenido que concienciar, desde el punto de vista ambiental, la
produccion de sus productos. Cabe recordar, que la industria de la construccion consume
grandes cantidades de recursos y materiales no renovables, lo cual tiene efectos significativos
en el medio ambiente (Wong and Chan 2016), Esa conciencia también incluye la adquisicion
de contratos y la compra de servicios necesarios para la produccion. Es por esto, que se ha
venido hablando cada vez mas de Adquisiciones o compras verdes.
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La primera conferencia internacional sobre Compras Verdes se efectué en Sendai
(Japon) en 2004, con la participacion de 37 paises, en la que se firmé una declaracion que
enfatiza la importancia de usar la fuerza de las compras para crear mercados menos
contaminantes para empresas menos contaminantes (Paz, 2013). Entonces, es importante
conocer de qué tratan las compras verdes. La compra verde o ecoldgica se basa en la
incorporacion de requerimientos medioambientales en los contratos de suministro, obras y
servicios, tales como la eficiencia energética, el uso de productos reutilizables, el empleo de
energias renovables, la minimizacion de emisiones, y la adecuada gestion de residuos sélidos
(Congreso de Colombia, Ley 1575 de 2012. 2012). Se debe hacer claridad que todo esto bajo
la luz de la normativa ambiental vigente. Si se tienen en cuenta los principales criterios, antes
mostrados dentro del proceso de adquisiciones, la filosofia de compras verdes debe agregar
a éstos la evaluacion del producto o servicio como mejor opcion ambiental y que debe agregar
valor agregado en cuanto a desempefio ambiental se refiere (Min Ambiente, 2010).

De tal manera que se pueden determinar criterios para la toma de decision sobre
adquisiciones verdes, como caso estudio la seleccién de bombas contra incendio para
proyectos de construccion, el método de analisis jerarquico (AHP) permite ponderar los
criterios para realizar un andlisis cuantitativo a partir de la cualificacion y escala de
preferencia de las alternativas para determinar la mejor opcion.

Metodologia
El siguiente trabajo de investigacion se realizo en las siguientes fases:

e Estructura del problema de adquisiciones de bombas contra incendio.

e Construccion de criterios para la seleccion de adquisiciones verdes en la toma
de decision de bombas contra incendio

e Matriz de comparacion e importancia a partir del analisis jerarquico (AHP) para
la representatividad de cada factor con su razon de consistencia.

e Definicion de rangos como guia para la métrica de evaluacion implementado
en el andlisis jerarquico (AHP)

e Ejemplo de implementacién de la toma de decision a partir del analisis
jerarquico (AHP) en la seleccion de bombas contra incendio.

Estructura del problema de adquisiciones de bombas contra incendio

Dentro de la gestion gerencial del proyecto es de gran importancia la planeacion
estratégica, en la cual se debe tener en consideracion el capitulo de adquisiciones. Estas se
deben integrar con otros aspectos dentro de la linea base del proyecto, debido a la importancia
que tiene dentro del alcance del mismo como en la etapa de cierre y entrega del producto. En
el desarrollo normal de un presupuesto es importante conocer los hitos mas fuertes en
aspectos economicos y tiempos, por lo cual se debe considerar dentro de los diferentes tipos
de adquisiciones en una obra civil, los equipos mas robustos, los cuales se pueden identificar
por caracteristicas como su valor econdémico, su trazabilidad desde aspectos contractuales,
fabricacion, geo referencia, entrega e instalacién. De no considerarse, pueden afectar no solo
economicamente si no en los tiempos de entrega del proyecto (Lopez, 2016).

En este orden de ideas encontramos dos equipos que se deben considerar muy fuertes
a la hora de adquirirlos para obras civiles, los cuales son: los ascensores y las bombas contra
incendio. Entre estos dos equipos hay una gran diferencia: un proyecto se puede entregar sin
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ascensor puesto que se tienen otros elementos para la movilidad dentro de la edificacion.
(Liz, 2022). Sin embargo, el sistema contra incendio dentro de las normas de ley debe ser
entregado para poder finalizar el proyecto. Los sistemas contra incendios estan regulados por
la ley 1575 de 2012 (Ley general de Bomberos de Colombia) articulo 42, la cual sefiala que
los cuerpos de bomberos son los 6rganos competentes para la realizacion de las labores de
inspecciones y revisiones técnicas en prevencion de incendios y seguridad humana en
edificaciones publicas, privadas y particularmente en los establecimientos publicos de
comercio e industriales, e informaran a la entidad competente el cumplimiento de las normas
de seguridad en general (Congreso de Colombia, Ley 1796 de 2016. 2016).

En proyectos publicos es mucho méas complejo porque de no tenerse en cuenta estos
tiempos pueden afectar contractualmente el proyecto. Los temas de seguridad humana y
contra incendio son de requerimiento normativo y legal desde el titulo J de la NSR-98, la
cual ha tenido actualizaciones en la NSR-10 (para méas informacion sobre este tema en el
reglamento ver titulo J “Requisitos de proteccion contra incendios en edificaciones’) (NFPA,
s/n), pero fue hasta el 2012 que se reguld y entregd la responsabilidad a la entidad competente
para revisar los disefios para la aprobacion de las licencias de construccion. Esta
reglamentacion recibié una actualizacion en la ley 1796 de 2016 (“Por la cual se establecen
medidas enfocadas a la proteccion del comprador de vivienda, el incremento de la seguridad
de las edificaciones (National Fire Protection Association. 2016) , donde se retira la revision
de los disefios y queda Unicamente la entrega del sistema el cual se debe encontrar operando
idoneamente. (Bohorquez, 2020).

En Colombia no existe una normativa propia para la adquisicion e instalacion de las
bombas contra incendio, la gran mayoria de nuestras normas son basadas en la National Fire
Protection Association NFPA (Asociacidén Nacional de Proteccion contra el Fuego). Para este
tipo de adquisicion se siguen los requerimientos de la NFPA 20, cuyo alcance incluye
suministro de liquido; equipamiento de succion, de descarga, y auxiliar; suministros de
energia, incluidos arreglos de suministro de energia; motores y controles eléctricos; motores
y control de motores diésel; motores y control de turbinas de vapor y pruebas de aceptacion
y operacion (Good Group S.A.S, s/n).

Inicialmente en Colombia no se contaba con la experiencia suficiente y se inici6
instalando bombas horizontales y de ambos tipos de suministro de energia, diésel y eléctricas.
Ademas, se instalaban bombas en proyectos que no cumplian con los aspectos normativos.
En la gran mayoria porque se instalaban bombas hidraulicas. El funcionamiento de este tipo
de bombas es diferente a las bombas contra incendio, inicialmente porque éstas mantienen la
presion, es decir, tienen una presién nominal constante, que acorde al sistema, eran por
encima de los 100 psi y caudales superiores a 500gpm. Estas caracteristicas deben ser
verificadas por un laboratorio que en el continente americano so6lo se encuentra en Estados
Unidos; por tal motivo todas las bombas contra incendios traidas a Colombia vienen de alli.
Es fundamental conocer este aspecto, ya que las politicas de Estados Unidos y Colombia son
diferentes, lo cual puede afectar los tiempos de entrega y costos de estos equipos.

La experiencia con esta adquisicion no fue satisfactoria porque un sistema contra
incendio no depende Unicamente de una disciplina, es la integracion arquitecténica,
estructural, mecanica, hidraulica y eléctrica. Es asi como estos sistemas requieren que todas
estas disciplinas se capaciten para realizar este tipo de compras. Por otro lado, la seleccion
de bombas eléctricas requiere de acometidas particulares no convencionales, las cuales no se
proyectaban dentro de las obras civiles. Por eso, finalmente, funcioné més las bombas diésel,
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que requieren de mayor mantenimiento, espacio y son menos amigables con el medio
ambiente.

Resultado
Construccién de criterios para la seleccion de adquisiciones verdes en la toma de
decision de bombas contra incendio

Hay diferentes factores y caracteristicas a tener en cuenta a la hora de adquirir una
bomba contra incendio:

- Los costos varian de acuerdo a su caudal y presion. En el mercado se encuentran
bombas que pueden iniciar en 120 millones de pesos con un valor de instalacion cerca de 10
millones de pesos, es decir, es un costo considerable. Se encuentran en el mercado bombas
que valen 300 millones de pesos y asi incrementa la instalacion.

- Los tiempos de entrega pueden variar de 15 a 20 semanas, a la espera de la entrega
de un anticipo que permita cerrar el negocio. Ademas, se debe tener en cuenta los tiempos de
revision de las especificaciones y disefio, invitacion de oferentes para proveer la bomba,
tramites legales para inicio contractual. Con todo esto se suman, facilmente dos a tres
semanas mas.

- Otro aspecto importante es el estado socio-politico de Estados Unidos y Colombia.
Se debe conocer que los equipos son revisados al ingresar al pais. Esto puede ser rapido o
puede detenerse para una revision, lo cual genera demoras de una semana, mas la entrega.

- Los tiempos de instalacion pueden ser cerca de 4 semanas, para finalmente preparar
las pruebas internas que pueden planearse en una semana, mas las pruebas de aceptacion por
la entidad competente otra semana, y asi, posteriormente, quede recibido el sistema. Es decir
que esta adquisicion para que sea exitosa puede tener una duracion facilmente entre 26 a 31
semanas. Dicho de otro modo 6 a 8 meses.

- El impacto ambiental se denomina entre equipos que requieren de combustién y otros
que son eléctrico afectando menos el medio ambiente de tal manera que se considera mas
importante la aplicacion de tecnologias eléctricas en vez de manejar diésel para los motores
de las bombas.

- La experiencia del proveedor se determina una vez la empresa esta constituida de tal
manera que una vez completa un afio en el mercado puede acceder entre otras cosas a
financiamiento e implementacion de elementos como RUP brindando la posibilidad de
participar de otros tipos de proyectos publicos.

- La garantia de los productos e muy importante nos permite tener una idea del proceso
de inversién que se aplica a la hora de ejercer la operacién del mismo.

- El mantenimiento es basicamente la vida util de los productos de tal medida que se
encuentre con momentos de prevencién y correccién planificando asi los presupuestos que
se implementan en muchos casos desde la planeacion

Matriz de comparacion e importancia a partir del analisis jerarquico (AHP) para la
representatividad de cada factor con su razon de consistencia.

A partir de un comité técnico de profesionales expertos de la construccion de la
ORGANIZACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Y CONSTRUCCION
OPICC S.A.S se realiza el taller de ponderacion a partir de anélisis jerarquico definiendo asi
la métrica de evaluacién a partir del analisis jerarquico (AHP) definidos de la siguiente
manera:
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Se tienen en cuenta una informacion basica del equipo contra incendio como Insumos
técnicos:

Presion (psi).

Caudal (Gpm).

Plano arquitectonico cuarto de bombas.

Dentro de los cuales deben cumplir con el disefio que se tiene aprobado por la entidad
competente y se realiza la verificacion de requisitos habilitantes:

Los elementos necesarios cumplan con la certificacion UL/FM

El equipo de bombero cumpla con la curva de la bomba

Tabla 1. Métrica de Evaluacion.

Prioridades

1 i es igual de importante que j

3 i es algo mas importante que j

5 i es mas importante que j

7 i es mucho mas importante que j
9 i es totalmente importante que j

Fuente: los autores.

Tabla 2. Nomenclatura de criterios

—_ (<5}
[«B} he] — E
© _ =3 kS
o £ 2o o £
= O C (@) (]_)> N— =
O + © (58] - O s} o=
| (& I [oNN o)) —_ O e [¢B)
o ST o | g 0| @ a IS c
=9 o — o —_ =
SO eE|2E| X5 | 8| 8
> o =<|os| W | O = o
VP |IA TE EP G Mtto

Fuente: los autores.

Tabla 2. Definicion del peso de los criterios

[W1 Wi Wi 1
wi Wy Town
Wy Wy &
A=|ws wy WTI;A*W:ﬂ*
Wn  Wn Wn
Lw,  wy Wn

VP IA |TE |EP |G |Mtto

VP |1.00 ]0.33|/1.00 |3.00 |3.00|1.00
1A 3.00 [1.00/3.00 [3.00 |3.00 |3.00
TE ]1.00 ]0.33/1.00 |3.00 [0.33]0.33
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EP 033 |0.33/0.33 [1.00 {0.33|0.33

G 0.33 |0.33{3.00 |3.00 |[1.00|1.00

Mtto |1.00 |0.33|3.00 |3.00 [1.00|1.00

Suma|6.67 |2.67]11.33]|16.00|8.67 |6.67

Fuente: Elaboracion propia.

1
A= [au]l aij = —

ji
Amax N5 Apax =N © Con A

Tabla 3. Representatividad

VP 1A TE EP G Mtto
VP 0.15 0.13 0.09 0.19 0.35 0.15
1A 0.45 0.38 0.26 0.19 0.35 0.45
TE 0.15 0.13 0.09 0.19 0.04 0.05
EP 0.05 0.13 0.03 0.06 0.04 0.05
G 0.05 0.13 0.26 0.19 0.12 0.15
Mtto 0.15 0.13 0.26 0.19 0.12 0.15
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

;W
Wz[wl/ZWi,wz/ZWi,..., n/ZWilzl
1

Tabla 4. Peso, Factor A'y A/Peso

: I_Deso por Factor A A/Peso
criterio
Valor del producto 0.174 1.19 6.80
Impacto Ambiental 0.346 2.31 6.68
Tiempo de entrega 0.107 0.68 6.37
Experiencia del proveedor 0.059 0.37 6.29
Garantia 0.149 0.98 6.62
Mantenimiento 0.165 1.10 6.66
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Suma 1.00 6.63
Promedio 6.57
Fuente: los autores.

Grafica 1. Peso por criterio

PESO POR CRITERIO

Mantenimiento
16%

Valor del producto
17%

Garantia
15%

Impacto Ambiental
35%

Experiencia de

Tiempo de entrega
11%

Fuente: Elaboracion propia

Definicion de consistencia del peso de los criterios
Rc=lIc/la

Rc= Razon de consistencia

Ic= Indice de consistencia

la= Indice de aleatoriedad

Rc debe ser menor de 0.1

la= 1.98*(n-2)/n=1.32

n=numero de criterios

Ic= (Promedio(A/peso) -n)/(n-1)

Lc=0.114

Resultados

la=1.32

Ic=0.114

Rc=0.086 < 0.1 Cumple.
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Definicién de rangos como guia para la métrica de evaluacion implementado en el
analisis jerarquico (AHP)

Rangos para valor del producto basado en el comité técnico de profesionales se dan
unas directrices que permitan orientar sobre cada criterio.

A partir de la revision de 8 diferentes cotizaciones entre el 2016 y 2020 en la
adquisicién de bombas contra incendio se logra determinar un rango de acuerdo a las 5
prioridades entre el valor mayor y valor menor determinando asi el siguiente resultado.

Tabla 5. Métrica de evaluacion para valor del producto
Prioridades ( Rango $30.000.000)

1|ies igual de importante que j

i es algo mas importante que |

i es mucho mas importante que |

3
5| es mas importante que j
y
9

I es totalmente importante que j

Se determind el que las bombas eléctricas son mas importantes que las de tipo diésel.

Tabla 6. Métrica de evaluacion Impacto ambiental
Prioridades ( Eléctrica >es mas importante
que Diésel)

1]i es igual de importante que j

3 |i es algo méas importante que j

5|i es mas importante que j
y
9

i es mucho mas importante que j
I es totalmente importante que |

Basados en las cotizaciones analizadas en donde se disponia de la informacion de
entrega del producto se consideré una semana teniendo en cuenta los retrasos y desviacion
que se podria presentar de no realizarse la entrega.

Tabla 7. Métrica de evaluacion de tiempo de entrega.
Prioridades ( Rango de 1 semana)

i es igual de importante que j

i es algo mas importante que |

i s mas importante que j

i es mucho mas importante que |
I es totalmente importante que j

O N1 W |-

Se considera teniendo en cuenta que los RUP se expiden posterior a 1 afio de
constituida la empresa en donde se ingresa informacion de experiencia contractual como el
rango determinando en esta caracteristica.
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Tabla 8. Métrica de evaluacion experiencia del proveedor.
Prioridades ( Rango de 1 Afio)

i es igual de importante que j

i es algo méas importante que j

i s méas importante que j

i es mucho més importante que |
I es totalmente importante que |

OIN|([OT|W |

Teniendo en cuenta las cotizaciones se relacion6 la garantia como variacion importante en la
medida que esta contemple rangos de 6 meses.

Tabla 9. Métrica de evaluacion de la garantia
Prioridades ( Rango de 6 meses )

i es igual de importante que j

i es algo méas importante que j

i es méas importante que j

i es mucho més importante que j
i es totalmente importante que |

OIN|OT|W |

Teniendo en cuenta experiencias de mantenimiento como su costo puede varias dependientes
de los eventos preventivos y correctivos se denomina el rango de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 10. Métrica de evaluacién del costo de mantenimiento mensual.
Prioridades ( Rango de $500.000 msl )
1]i es igual de importante que j

i es algo més importante que j

i s mas importante que j

i s mucho mas importante que j

i es totalmente importante que j

O (N|O1|Ww
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Ejemplo de implementacién de la toma de decision a partir del analisis jerarquico

(AHP) en la selecciéon de bombas contra incendio

OBIETIVOD CRITERID ALTERNATIVA

Seleccon oo [
bomibas contra

Incenoio

Sdankenimisnio

Fuente: Elaboracion propia

Se plantea un ejemplo de 4 alternativas de bombas contraincendios con la siguiente

referencia.

Requisitos habilitantes

Cuarto de Cuenta
bomba Cuenta con|con
Alternativa | Cotizacion | horizontal | Certificacion |curva | Caudal | Presion | Habilitado
o vertical | UL/FM de la
al tanque bomba
Al AQ00933 |Horizontal | Ok Ok 750 190 Si
A2 AQg00935 |Horizontal | Ok Ok 1000 |200 Si
A3 AQg02517 |Horizontal | Ok Ok 1000 |175 Si
Ad AQ-02518 | Horizontal | Ok Ok 1000 |185 Si

Datos para ponderacion por criterio.
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mailto:AQ00933-750gpm@205%20psi%20diesel
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Alternativa
Valor (Millones)

o
=

Ti

Tiempo de entrega

del

proveedor (afios)

Mantenimiento (Msl)

Al |$200

Diésel 1

SN

$2.000.000

A2 [$250

Eléctrica |12

$1.500.000

A3 |$220

Eléctrica |13

$1.000.000

A4 |$225

Eléctrica |12

@191 Experiencia
IR ||| Garantia (meses)

$1.500.000

Valor del producto

Ponderacion de criterios

Alternativa

Al

A2 A3

Ad

Al

1.00

5.00 |3.00

3.00

A2

0.20

1.00 |0.33

0.33

A3

0.33

3.00 [1.00

1.00

A4

0.33

3.00 [1.00

1.00

Suma

1.87

12.00 |5.33

5.33

Repres

entatividad

Alternativ
a

Al

N | ™
< | <

<
<

peso por
criterio

Factor A
A/Peso

0.54

0.42/0.56

0.56|0.52

2.12 |4.08

>\ >
N =

0.11

0.08|0.06

0.06]0.08

0.32 [4.02

>
w

0.18

0.25]0.19

0.19]10.20

0.81 [4.04

>
~

0.18

0.25]0.19

0.19]10.20

0.81 [4.04

Suma|1.00

1.00|1.00

1.00|1.00

4.06 |4.04

Consiste

ncia

La

Rc =
<0.1

Lc/La

0.01

1

0.01
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Impacto Ambiental

Ponderacioén de criterios

Alternativa Al A2 A3 Ad
Al 1.00 [0.20 |0.20 0.20
A2 5.00 |1.00 1.00 1.00
A3 5.00 |1.00 1.00 1.00
A4 5.00 |1.00 1.00 1.00
Suma 16.00 [3.20 (3.20 3.20
Representatividad
j= 29| = 9
Zolalalel < | 3838 |&
<zl < || < | |8F|Ff«a|
Al 1|0.06|/0.06|0.06/0.06|0.06 |0.25 [4.00
A2 |0.31|/0.31|/0.31/0.31/0.31 |1.25 |[4.00
A3 1]0.31/0.31/0.31/0.31|0.31 |1.25 |4.00
A4 10.31|/0.31|/0.31/0.31/0.31 |1.25 |[4.00
Suma|1.00(1.00({1.00({1.00|1.00 [4.00 |4.00
Consistencia
N Ic La Rc = Lc/La <
0.1
4 0.00 1 0.00
Tiempo de entrega
Ponderacion de criterios
Alternativa |Al A2 A3 A4
Al 1.00 {0.20 |0.33 |0.20
A2 5.00 {1.00 [3.00 |1.00
A3 3.00 {0.33 [1.00 |0.33
Al 5.00 {1.00 [3.00 |1.00
Suma 14.00(2.53 |7.33 |2.53
Representatividad
s Sd Lo
E lolo|lels|38d8|c
<SS < || < || 8FF| <
Al |0.07/0.08|0.05/0.08|0.07[0.28|4.01
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A2 10.36(/0.39(0.41/0.39/0.39|1.58|4.07
A3 /0.21/0.13|0.14/0.13|0.15[0.62|4.03
A4 10.36(/0.39(0.41/0.39/0.39|1.58|4.07
Suma|1.00/1.00/1.00|1.00|1.00|4.06|4.04
Consistencia
Rc = Lc/La
n Ic La <01
4 0.01 1 0.01

Experiencia del proveedor

Ponderacion de criterios

Alternativa Al A2 A3 A4
Al 1.00 |3.00 |5.00 7.00
A2 0.33 [1.00 |[3.00 5.00
A3 0.20 [0.33 |[1.00 3.00
A4 0.14 (0.20 |0.33 1.00
Suma 1.68 |453 [9.33 16.00
Representatividad
2 S
g g f 9
ZE | 4|la|w|s|8&8|c
ol | < | < || 8FF | <
Al |0.60[/0.66|0.54/0.44|0.56(2.36|4.22
A2 10.20/0.22|10.32/0.31|0.26|1.86|7.06
A3 |0.12/0.07|0.11/0.19|0.12{0.93|7.66
A4 10.09/0.04|0.04/0.06|0.06[0.36|6.29
Suma|1.00({1.00{1.00/1.00|1.00|5.51|6.31
Consistencia
n Ic La Rc=Lc/La<0.1
4 0.77 1 0.78
Garantia
Ponderacioén de criterios
Alternativa Al A2 A3 Al
Al 1.00 |0.33 0.33 1.00
A2 3.00 [1.00 1.00 3.00
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A3 3.00 [1.00 [1.00 3.00
Ad 1.00 |0.33 [0.33 1.00
Suma 8.00 (2.67 |2.67 8.00
Representatividad
< o
£ S 2
g o | N ™ <t 2 S § a
<2l < | < | < | <[ 88|Ff«| <

Al 10.13/0.13/0.13]0.13|0.13 |0.50 [4.00
A2 10.38/0.38/0.38]0.38|0.38 |1.50 [4.00
A3 10.38/0.38|0.38]0.38]/0.38 |1.50 |4.00
A4 10.13/0.13/0.13]0.13|0.13 |0.50 [4.00
Suma|1.00/1.00/1.00/1.00|1.00 /4.00 [4.00

Consistencia

N Ic La Rc = Lc/La <
0.1
4 0.00 1 0.00

Mantenimiento

Ponderacioén de criterios

Alternativa Al |A2 A3 A4

Al 1.00 {0.33 |0.20 |0.33
A2 3.00 |1.00 ]0.33 |1.00
A3 5.00 [3.00 |1.00 [3.00
A4 3.00 |1.00 ]0.33 |1.00
Suma 12.00(5.33 |1.87 |5.33

Representatividad

peso  po
criterio
Factor A
A/Peso

0.13(0.13|0.080.040.09|0.37 {4.00
0.38(0.38(0.13(0.13(0.25|1.00 {4.00
0.63|1.13|0.38|0.38|0.63|2.50|4.00
0.38(0.38(0.13(0.13(0.25|1.00 {4.00
Suma |1.50|2.00|0.70|0.67 |1.22|4.87 | 4.00

2 & | & | & Alternativ
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Consistencia

N Ic La Rc= Lc/La<
0.1
4 0.00 1 0.00
Matriz jerarquico
3 S |8 o
=
oo 2
C E ?E 8 E © g
Y2 dog|lod S c
w0 9.9 Q ©f 'C & c L
SZSEEE83 S| g
— 4]
SEEQEE| I8 6| =
Al 0.52/0.060.07 [0.56/0.13|0.09
A2 0.08/0.31|0.39 [0.26/0.38|0.25
A3 0.20/0.31|0.15 [0.12/0.38|0.63
A4 0.20(0.31]0.39 |0.06]0.13|0.25
Peso
del 0.17]0.35|0.11 |0.06|0.15|0.17
Criterio
Jerarquia de las alternativas
Alternativa |Ponderacion |jerarquia
Al 0.19 4
A2 0.28 2
A3 0.33 1
Ad 0.25 3
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Resultados 2 fase

OBJETIVO

Seleccién de
bombas contra
incendio

RANKING PARA SELECCION DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO

CRITERIO ALTERNATIVA
(Peso) (Resultado)
Valor (17.4%)
Impacto \ Alternativa 1
ambiental
(34.6%)
Tiempo de

Entrega (10.7%)

Experiencia del
proveedor (5.9%),

Garantia (14.9%

Mantenimiento
(16.5%)

1. Cotizacion AQ-02517
2. Cotizacion AQ-00935
3. Cotizacion AQ-02518
4. Cotizacion AQ-00933

SELECCION:
S| 3
S| E
3|8
Els
E (5]
- O3
X b
I
EN I © S 3
— 'S © o c [g+]
= IS o S8 8|6 | =
P N j— c c hoi — —_-
QL = © [T <P > s
—_— o =} > =} [4e] o ©
< O (@) Ol 0O (@) o | T
A3 | Ag02517 | Horizontal | Ok | Ok | 1000 | 175 | Si
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[3+] — [72)
AEERE
= =
S S =
o >
Q_ N
~~ — ~—~~
wn (b} )
L 3| ° L
o L5
g | = 13 | E|E
= 4 —
IS é o J @ S| S
S| s Sd59| 5|2
o | O o Ed 3o © c =
= < = QL d XS | 3| S
< > = Fd WS | o | ==
A3|$220 | Eléctrica |13 |4 12 |1

Fuente: Los autores.

Conclusiones

Esta investigacion permite visualizar la importancia del estudio de las compras verdes
a la hora de gestionar las adquisiciones de un proyecto o de un producto, ya que con ellas se
puede optimizar el proceso de seleccion y evaluacion de proveedores, factor principal en este
tema de estudio. En el caso de la adquisicion de bombas contra incendios, se recomienda
gestionar la adquisicion desde la etapa de disefio, teniendo en cuenta las metodologias
aprendidas para los temas méas importantes y que mas influyen en las compras verdes de
bombas contra incendio: evaluacion y seleccion de proveedores, tiempos de instalacion,
tiempos de entrega de suministro, costos e impacto ambiental.

- El topico de compras verdes no sélo habla de buscar alternativas que minimicen el
impacto ambiental, buscando que éstas sean ambientalmente mas amigables e innovadoras,
es un compendio de conceptos, como son costos, tiempos de entrega, tiempos de instalacion,
manejo financiero, entre otros, que se deben tener claros y se deben gestionar en el momento
adecuado para que lleguen a ser exitosos y no se conviertan en una dificultad que ponga en
problemas la gestion del proyecto.

- Debido al desconocimiento que se tiene, no sélo de la normatividad para la etapa de
disefios, sino también en la etapa de ejecucion, los tiempos de adquisicién de bombas contra
incendios se incrementan, afectando asi el éxito del proyecto.

- Se debe promover en el pais la fabricacion de bombas bajo las normas vigentes. De
esta manera se crea la necesidad de tener entidades que certifiquen en el pais este tipo de
productos, facilitando esta clase de adquisicion y mejorando las variables estudiadas
involucradas en el buen desarrollo de la gestion de este tipo de adquisiciones.

- Se debe tener en cuenta que, aunque la bomba contra incendio a Diésel es la mas
difundida en Colombia por ciertas facilidades que tiene, una alternativa a la mano es la
adquisicion de bombas eléctricas. El gerente debe prever las particularidades de instalacion
y adquisicion de ésta, recordando siempre las bondades que presenta en la preservacion del
medio ambiente.

- Es importante encaminar el tema de proteccion contra incendio en edificaciones a que
se pueda contar con un laboratorio capacitado para aprobar estas bombas, o una seccional del
laboratorio de Estados Unidos en Colombia, lo cual mejoraria las variables de estudio: costos
y tiempos.

AGLALA ISSN 2215-7360
2023; Julio-Diciembre. Vol. 14, N°2. PP. 133-152



151

Recomendaciones

En esta investigacion se hizo una aproximaciéon de aplicacion de los principales
conceptos de compras verdes a la Adquisicion de bombas contra incendio. Es importante
recordar que temas como Ingenieria de valor y Lean Construction son aplicables. Se deja la
inquietud a investigadores a realizar aplicaciones sobre temas de compras teniendo en cuenta
estas filosofias, y documentar lo aprendido en metodologias que faciliten la gestion de las
adquisiciones.

- Los autores dejan como inquietud la continuacion de esta investigacion, aplicando los
aportes y metodologias aprendidas para conseguir que la adquisicion de bombas contra
incendios sean adquisiciones verdes. Se sugiere tomar un proyecto real y trabajarlo como un
estudio de caso.
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