A% UNIVERSITAT . Versitari ori acid ot
AR 2 Master Universitario en Ingenieria de Organizacidn y Logistica
N\ * PDCIE)L\I/REL(EHEQ TRABAJO FIN DE MASTER Escuela Politécnica Superior de Alcoy

Desarrollo de metodologia de
decision multicriterio ANP en la
gestion de proveedores:
integracion de seleccion,
evaluacion y desarrollo de
proveedores.

TRABAJO FIN DE MASTER

Master Universitario en Ingenieria de Organizacion y Logistica
Escuela Politécnica Superior de Alcoy
Universitat Politécnica de Valéncia

Alumno: Evilin Tafernaberri Franzao

Director(es): Victor Gisbert Soler

Fecha de entrega:  Febrero 2018

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 1



g UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
b’/ DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Contenido
1 INEFOAUCCION .ttt e e e st e e st e e e sab e e e bt e e e beeeeabbeeeabeeesabeeeenneesnnneens 11
2 CONSIAEraciones BENEIAIES .....uiiiiiiuiiee et ceteee et e st e e st e e s s e e e e e s bbeeeessabteeesestaeeeennsreeaean 12
2.1 Problematica de [a iNVeStiGaCiON .........uieiiiiiiiei e 12
2.2 Hipdtesis de 12 iNVESTIZACION ........uiii it e e e s saae e e e eaes 12
2.3 (0] o [ 4170 3PP 12
D T8 R O ] Y11 1Yo I =T 1= - | P PSSP 12
2.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS ..iivuriiiiiiiiie ettt e e s e e s ssaare e e e nbaeeee s 13
2.4 Estrategia de iNVeSTIZACION .........uvii i 13
2.5 Motivacién para el desarrollo del trabajo .......cccccvveiiiiiiei i 13
3 Estado del CONOCIMIBNTO ...coouiiiiiiiiiiiiece e s s 15
3.1 La toma de deciSion MUITICIITEIIO ....eieeeiieieee e 15
3.1.1 Fundamento de |a toma de deCiSiON ........cceeieerieiiiieiieieee e 16
3.1.2 Clasificacion de un proceso de decision y de la teoria de decision..........cccccveeeeenneen.. 18
3.1.3  Analytic Hierarchy Process (AHP) .......oooooiiiiieiiiiee et e e et e e e e earae e 21
3.1.4  Analytic Network Process (ANP) .......uuee ittt e e et e e e e e e e arnea s 22
3.1.4.1  Ventajas de Analytic Network Process (ANP).......ccocueeeeiiiiieeiiiieee e eeieee e 23
3.1.4.2 Inconvenientes de Analytic Network Process (ANP) .......cceeeieciieeeeiiiiee e 23
3.1.4.3  Etapas de construccion de ANP ..........ooeeiiii it e e e e 23
3.2 (CTT o] a1 [l o o1 VZ=T=To Lo Y-S 34
3.2.1  Enlacadena de SUMINISTIO .....cooiiiiiiiiiiiiieeitee et s 34
3.2.2  Enlacertificacion 1ISO 9001:2015 .......coiiiiiiiiieiiieeeiie ettt 37
3.2.3  Enfuncién del departamento de COMPIras .......cocccvvvreeeeeeeeeeieciirreeeeeeeeeeceirreeeeeeeeeeeeenns 38
3.2.4  Procesos de gestion de ProVEEUOIES........ueeieeeeeieiiirreeeeeeeeeececirreeeeeeeeeessrrreeeeeeeeseennnns 38
3.2.4.1  SelecCiOn de ProVEEUOIES. ....cuiiii ittt e e e ee et e e e e e e e esrrrere e e e e e e e s seareaaeeeeeeeeennnes 39
3.2.4.2  EValuacion de ProVEEUOIES ......cccccuviiiiieiee ettt e e e e eeccteee e e e e e e e s anrraee e e e e e e eennnnes 42
3.2.4.3  Desarrollo de provVeEUOIES ......cceccceiiiiieiee ettt ee e e et e e e e e e e s eanrree e e e e e e e e anes 43
N oI - o Lo e [ [ =PRSS OPR R 48
5 Planteamiento de 1a MetodolOgia ......cooocirieeiiiiieecee e e 58
5.1 EIECCION A€ SOfIWAIE ... e 58
5.2 Desarrollo de MetodolOgia .....ccuvrveeieiie it e e e e e e e e enanes 58
6 Resultados ODTENIAOS. .....cc.eiiiieecee e e 73
VA1 [Te ETel ToTWo L= s g V= oo Fo] Lo ={ - NRu USSP PP 79

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 2



UNIVERSITAT

3 POLITECNIC/.\ TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggenlerla dfe lOrg'anlzamor'\ y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

8  Conclusiones y futuras lineas de iNVeStiZaCioN........ccuuiiiiiiiiie i e 80

Referencias biblOGrafiCas .....iiu i iiiii i e e s bae e e s aaae e e e e 82

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 3



S22 UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
b’/ DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Indice de figuras

Figura 1 - Etapas en el proceso de deCISIONES .......ceievcriiiiiiiiiee et esttee e e e s srae e e s saaaeeeenaes 16
Figura 2 - Supuestos de racionalidad .........c.ueeeiiiiiiiiriiiie e s 16
Figura 3 - CIasificacion IMCDIM .......coccuuiiiiiiiiiee e ciieee e esitee s st e e st e e e st e e e s sata e e s e snbaeeeesasaeeesennsaeeesnnes 19
Figura 4 - Clasificacion de metodologias MCDIM ........ccueiiiiiiiieiiiiiieee st e e vae e e s siaaee e e 20
Figura 5 - Estructura jerarquica del AHP ........ooo ittt st e e s e e s s aae e e e e e 21
Figura 6 - Relacidn entre elementos en ANP en la estructura jerarquica AHP .......ccoevviiieiiniiienenns 22
Figura 7 - EStructura €N r@d ANP .......eeiiii ettt e e ate e e s e sbae e e s s abae e e seaaaeeeennes 22
FIgura 8 - EJE@MPIO ANP ... e e e e s e e e e e e e e s s bt e e e e e e e e e e s nnraaeeeeeeeeeaannes 25
Figura 9 - Construccion de la Supermatriz original..........ccoooiiieieiiie e e 27
Figura 10 - Construccion de la matriz de comparacidon pareada.......cccccuveeeeeciieeeeeciieee e 28
Figura 11 - Ejemplo de cdlculo de |a consSiSteNCIa L........ceeeeiuiiieieiiiiee et aaae e 30
Figura 12 - Ejemplo de cdlculo de 1a CONSIStENCIA 2......uuiiiiiiiiieeeeeee et 30
Figura 13 - Ejemplo de cdlculo de 1a CoNSIStENCIA 3.......oiiiiiiiiieecieeee et 30
Figura 14 - Ejemplo de calculo de 1a CONSIStENCIA 4......uveeeiiiiiieeeieee e e e e e 30
Figura 15 - Supermatriz original con 10S vectores propios .......ccccvviieeeeeeieiccciiieeeee e eecrrre e e e e 32
Figura 16 - Procesos de la cadena de SUMINIStIO......c..uuiiiiieeiie it e e e e e e cevrrree e e e e e e e eannes 35
Figura 17 - Ejemplos de grupos de interés o Stakeholders...............uuuueeeeeeccciiiiiieeeee e e, 37
Figura 18 - Procesos en la gestidn estratégica de proveedores ......ccccceeeeecccviiiieee e e e e e e 38
Figura 19 - Principales procesos en la gestion de proveedores........cccccveveeccceiieieeeeeeeecccrreee e e e e 39
Figura 20 - Metodologia en el proceso de Desarrollo de Proveedores basada en SRM ..................... 45
Figura 21 - Aplicacidn de técnicas de decisidn en el proceso de desarrollo de proveedores............. 45
Figura 22 - Pantalla principal del software SUPerdecision..........cccvvveeeeeeieicciiirieeeee e ee s 63
Figura 23 - Construccion de la estructura en red en SUPErdeciSioN........coocccvvveeeeeeeeeeiiciinrreeeeeeeeeeeenns 63
Figura 24 - Construccion de |2 estructura €N red 1 .......eeeeeeeieiieiiiiiiiieeeee e e e e eerrrreeeeeeeeeeennns 64
Figura 25 - Estructura en red del trabajo propuesto L ........cceeieciiiiiieeeeee e e e eertrreeee e e e e e e eanns 64
Figura 26 - Estructura en red del trabajo PropUESTO 2 ......eeiievieiciiireieeieeeeececirreeee e e e e eerrrreeeeeeeeeeeannns 66
Figura 27 - Estructura en red del trabajo PropueSsto 3 ........cieeieiciiieeeeieeeeeccirreeeee e eerirreee e e e e e e e ennns 66
Figura 28 - Estructura en red del trabajo PropUESTO 4 ......eecieeiecciireeeeeeeeeecccireeeee e e e eeseirreereeeeeeeennnns 67
Figura 29 - Comparacion pareada €n SUPEIrdECISION ......uuviiiieiieiiiireieeeeeeeececrreeeeeeeeeeseirrreeeeeeeeeenennnns 69
Figura 30 - Aviso de errores €n SUPEIrdECISION .......ccccvuvrrerieeieeieiiiirreeeeeeeeeeeerrrereeeeeesessssrrrereeeeesesnsnnns 69
Figura 31 - Ranking entre 1as alterNatiVas.........eiiieieicciiiieeiee et e e e e e esarraereee e e e e nnanes 74
Figura 32 - Sintetizacion de 10S datios .....ccccuvieeiiiieiieiciirieeeee ettt eeesearrer e e e e e e sessnsbseaereeeseeennnnnns 74

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 4


file:///C:/Users/EvilinFranzao/Desktop/version%20edu.docx%23_Toc506804172

& UNIVERSITAT . . - o S -
S Master Universitario en Ingenieria de Organizacidn y Logistica
E)?L\I/;\ELCEEI(SQ TRABAJO FIN DE MASTER Escuela Politécnica Superior de Alcoy

Figura 33 - Prioridad global del problema de decisidon propuesto en el trabajo.......cccccccvvviiviieeennns 75
Figura 34 - Prioridad global en el proceso de seleccion de proveedores........ccccvvvveeeiriiieeeiniineeeennns 77
Figura 35 - Prioridad global en el proceso de evaluacidn de proveedores .......cccocveeeeviiieeeincineneenns 77
Figura 36 - Prioridad global en el proceso de desarrollo de proveedores ........cccocveeeeviiieeeinciineeennns 78

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 5



g UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
b’/ DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

indice de tablas

Tabla 1 - Conceptos de los elementos de teoria de decision multicriterio.......ccccceveeecciiveeeeeeeeneenns 16
Tabla 2 - Areas de aplicacién de teoria de decision MUILICHLErIO ......cviveeeeveeieeieeieeeeeeeeeeee e 18
Tabla 3 - Diferencias entre MADM Yy IMODM.........ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeireeeeseee e e e s ssiee e e e ssaraeeessaaneeeenans 19
Tabla 4 - Matriz de dominacién interfactorial o matriz de influencias genéricas ........coccveeeivciveeeennnns 24
Tabla 5 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 1 .......cooiviiiiiiiiiiee e e 25
Tabla 6 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 2 .......coooviiiiiiiiiec e e e 25
Tabla 7 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 3 .......coooiiiiiiiiiee e e e 26
Tabla 8 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 4 .........oocueeee et e e 26
Tabla 9 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 5 ........ooooiiii it 26
Tabla 10 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 6 ........cccueeeeiiiiiei e 27
Tabla 11 - Escala Fundamental de Comparacidn Pareada de Saaty........cccceecvveeeeiiieeeeciiieee e 28
Tabla 12 - Homogeneidad de la matriz compareada 1........ccoooeociiiiieiie i e 29
Tabla 13 - Homogeneidad de la matriz compareada 2........cooeeeciiiiiiee e e 29
Tabla 14 - Comparacion de 1a matriz Par€ada.......cccoccueeeeiciiie e e e e e e eara e e e e 29
Tabla 15 - Ejemplo de calculo de [a consistencia L.........ccooiuiieiiiiiiiee e e e 31
Tabla 16 - Ejemplo de calculo de 1a coNSIStENCIA 2......uviveeiiiiieeccieee e 31
Tabla 17 - Tabla de ratio de conSISTENCIA (C1) ..vviiiiiiiiiiiieeiii et e e sanes 31
Tabla 18 - Ratio de CONSISTENCIA...cciuiiiiiiiiiiiie et 32
Tabla 19 - Ejemplo de calculo de prioridad entre componentes.......ccccoeeeecciiiieeeee e 33
Tabla 20 - SUPerMatriz PONAErada ......ccceeieiiieeee e e e e e e e st e e e e e e s e nrbreeeeeeeeseennnnes 33
Tabla 21 - Supermatriz ponderada final ... 33
Tabla 22 - SUPEIMALIIZ M@ ...uuirieieiie et e e e e e e e e earrrereeeeeesesnaseaeeeeeeeessennnns 34
Tabla 23 - Principales actividades SRIM L.......cceeiiiiiiiiiiiiieeeee e cecireeeee e eeeccirrreeeee s e e e eesnanraeeeeeeeeesennnns 36
Tabla 24 - Principales actividades SRIM 2.......ceeeiieiiiiiiiniieeeee e eeccireree e e e eesecrrreeeeeeeeeessnanrseeeeeeeeesennnns 36
Tabla 25 - Etapas del ProCeSO SD .....iiiiiiicciiiieeeee e eecccrrree e e e eeeee et e e e e e e eesseasbaeeeeeeessesanssrsaeeeeeeeeesannnes 40
Tabla 26 - Clasificacion de las técnicas de toma de deciSiOn.........cocveeveeriiiiieneenecee e 41
Tabla 27 - Criterios identificados POr DICKSON .......ooccciviieeieee ettt eecccrrree e e e e e eerrraeeeeeeeeesnnnes 42
Tabla 28 - Criterios 0@ PrOCESO SS......cciiiiciririiiee e eecccrreee e e eeeescbre e e e e e e eessebsbaereeeeessesasstraseeeeeesessannnes 42
Tabla 29 - Criterios €N €l ProCESO SE.........uuviviiiiiiiiieiicirteeeee e e eecctreree e e e e eeseerbaeeeeeseesessastreseeeeeesessannes 43
Tabla 30 - Fases de implementacion SD .........eeeiiiiiiiiiiieeiee et eeeeeeerrreeeeesessessbrarereeeeeeseennnes 44
Tabla 31 - Dimensiones y criterios adoptados €N SD........eeiiiieieciiiieeeeeee e eeeeerrreeeeeeeeeeeanns 46
Tabla 32 - Dimensiones y criterios adoptados €N SD........eeeiiiiieciiiieeeeeee et eeeeerrrree e e e e e e eeanes 47

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 6



T2 UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
b’/ DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Tabla 33 - Criterios adoptados Por Vana (2014) ........cccueeeiieeeiieeesieeesiee e e eseeeeeaeeesreeesveeesneeesnneees 49
Tabla 34 - Criterios adoptados por Amin y Razmi (2009) .......cccueeeiieeeiieeciieecceee e eee e svee e 50
Tabla 35 - Cluster adoptado por OMUrca (2013) .....ueieiiieeiiee et ee e ee e e e e sae e e saree s 50
Tabla 36 - Criterios adoptados por OMUrca (2013) ....cccueeeiieeeiiee et ere e e e sre e sree s 50
Tabla 37 - Criterios adoptados en SS por Herrera-Umafia y Osorio-Gomez (2006)........ccccveerveeeenenn. 51
Tabla 38 - Criterios adoptados en SE por Herrera-Umafia y Osorio-Gomez (2006).........ccceeveveeeenenn. 51
Tabla 39 - Criterios adoptados por Lima-Junior, Roza-Carvalho, Ribeiro-Carpinetti (2016)............... 52
Tabla 40 - Criterios adoptados por Guarnieri dos Santos (2012) ......ccccueeevieeeiieeeiieeeieeeereeesree e 53
Tabla 41 - Criterios adoptados por Le et al. (2001) ....cccueeeiiieeiieeeiieeeciee et eee e s e e sree s 54
Tabla 42 - Criterios adoptados Zhu et al. (2010) ...ceeevuiieeiiiiiee e e e e e s saaae e e e 54
Tabla 43 - Criterios segun Park et al (2010) ....ccccuiieieiiiiie et e e e e e svae e e s snaaeeeenaes 55
Tabla 44 - Criterios adoptados €N Araz (2007) .....eeeeeecuieeeeeiiieeeeeiieeeeesiieee e ssar e e s ssaaeeeessaraeeessssaeeeennns 55
Tabla 45 - Criterios adoptados por Guarnieri y Teixeira de Almeira (2016).......ccccccvveeeeriirieeeircveeeeennns 56
Tabla 46 - Criterios adoptados por GUArNIEri (2014) .......cceccueeeeeiieeee e eeiee e e eere e e e sereee e e earaeeeenans 56
Tabla 47 - Cuadro resumen de bibliografia revisada ..........ccceeeiiiieie e 57
Tabla 48 - Relacién de nivel de integracion con los procesos de gestion de proveedores................. 62
Tabla 49 - Matriz interfactorial propuesto en el trabajo.....cccccccciiiiieiii e, 65
Tabla 50 - Unweighted Supermatriz sin comparacion pareada .......ccccceeeeeeciviveieeee e e e 68
Tabla 51 - Cuestionario €N SUPEIdECISION .....ceeeiieiieiiiiiiiee e e e e esccre e e e e e e s eennrareeeeeeeeesnnnes 69
Tabla 52 - SUPErMaAtriz OFIGINAl.....cceii i e e e e e e s e rerer e e e e e e e e eennnes 70
Tabla 53 - SUpermMatriz PONAErada .......cc.ceuviiiiiei et e e e e e e e e e e e e s e e ennes 71
Tabla 54 - SUPEIMALIIZ lIMILE....uiiiiieee e e e e e e e e st e e e e e e s esnnrraaeeeeeeeeesennnes 72
Tabla 55 - Prioridades del problema de decisSion ...........ooeeviiiiicciiiiiiee e e 73
Tabla 56 - Indicadores con sus respectivas PErsPeCtiVas .......ccccccviiiieieeeiecccere e e e 76

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 7


file:///C:/Users/EvilinFranzao/Desktop/version%20edu.docx%23_Toc506804237
file:///C:/Users/EvilinFranzao/Desktop/version%20edu.docx%23_Toc506804238
file:///C:/Users/EvilinFranzao/Desktop/version%20edu.docx%23_Toc506804239

UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Resumen

En los dias actuales, una toma de decisidén rapida y eficiente se ha convertido en unos de los
principales factores para mantener la ventaja competitiva de grandes empresas. Los constantes
cambios del mercado y especificaciones del cliente han obligado a muchas empresas a esforzarse
para lograr el cumplimento de todos los objetivos organizacionales. Pero que a lo largo del tiempo,
estos objetivos se han incrementado y se han convertido, en la mayoria de las veces, conflictivos
entre si. Dificultando asi el trabajo de aquellos que realizan importantes tomas de decisiones en el
mundo de los negocios.

En este trabajo se presenta el desarrollo de una metodologia en la que se integra la seleccién,
evaluacion y el desarrollo del proveedor como la mejor practica de gestién de proveedores en una
empresa. Esta nueva herramienta se basa en la metodologia ANP (Analytic Network Process), unas
de las mas utilizadas en la teoria de decision multicriterio, ademds se permite obtener un analisis mas
profundo de las alternativas propuestas. Por ende, tiene el objetivo de ayudar los directivos a hacer
una toma de decisidn estratégica frente a los proveedores y analizar si los mismos estan alineados
con la empresa y en la cadena de suministro, evaluando asi su capacidad de convertirse o de
mantenerse como aliados en negocio.
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Abstract

Now a day, a fast and efficient decision-making has become one of the most important criteria to
maintain the competitive in companies. The constant changes in the market and customer
specifications have forced many companies to achieve the fulfillment of all organizational objectives.
However, these objectives have increased and become, in most cases, conflicting with each other.
That’s makes more difficult to those who must take important decisions in the business world.

This paper presents a new framework that integrates the supplier selection, evaluation and
development as the best practice of supplier management in the company. This new methodology is
based on the ANP methodology (Analytic Network Process), one of the most used in multicriteria
decision-making, and it allows a deeper analysis of elements. Therefore, the principal goal of this
investigation is help managers to make a strategic decision about their suppliers and analyze it if they
are really integrated in company and supply chain requirements, thus evaluating their ability to
become partner business.

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 9



UNIVERSITAT

) POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Palabras clave

e Seleccidn de proveedor;

e Evaluacién de proveedor;

e Desarrollo de proveedor;

e Gestién de proveedores;

e Gestién de relaciones de proveedores;

e Teoria de decision multicriterio;

e Multi criteria decision making;

e Analytic Network Process;

e Integracidn seleccidn, evaluacidn y desarrollo del proveedor;
e SuperDecision Software.
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1 Introduccion

En los dias actuales la gestion de proveedores ha tomado otro rol en las grandes empresas, dado que
la seleccidn y desempeiio del proveedor puede afectar directamente en toda la cadena de suministro
y en la reputacion de la empresa si ésta no cumple con las exigencias de sus clientes. Cada vez mas
compradores y directivos estan estableciendo los objetivos estratégicos a largo plazo en el momento
de evaluar un proveedor y considerarlo en la cartera de proveedores en la empresa. Tener una visidn
global y del tipo estratégico se ha convertido en una caracteristica imprescindible si la empresa desea
tener una ventaja competitiva frente a sus competidores.

Para ello, muchos profesionales estan apoyandose en metodologias de toma de decisidn para revisar
cuales son los aspectos o criterios que se deben tener en cuenta en la gestidon, con el propdsito de
sacar un mayor beneficio con las relaciones del proveedor con la empresa.

Este trabajo de fin de master presenta un método para la gestiéon de proveedores, en donde se
identifican los criterios mds importantes de los procesos de seleccién, evaluacidn y desarrollo del
proveedor para construir un modelado ANP y verificar el nivel de integracién de un proveedor a la
empresa. Esta metodologia permite que los directivos entiendan mejor como influyen los criterios y
las relaciones entre los elementos del problema de decisidn, por lo que permite tomar una decisién
de manera estructura para mejorar la confiabilidad de esta decisién, y que principalmente, aporte
valor a la organizacion.

La estructura del proyecto se compone por los siguientes capitulos. En el apartado 2 se comenta las
consideraciones generales del trabajo, siendo la problematica, las hipotesis de la investigacién, los
objetivos, las estrategias de investigacion y la motivacién para el desarrollo del proyecto. A
continuacion, en el apartado 3 se realiza el estado del conocimiento en que se muestra los principales
conceptos y clasificaciones de la teoria de decisién multicriterio y de la metodologia ANP, aparte de
abordar los procesos clave en la gestion de proveedores y como dicha gestidn es citada en la literatura
actual. En el apartado 4 se presenta el estado de arte en que se muestra los trabajos académicos y
articulos cientificos que han aplicado técnicas de decision en la gestién de proveedores, analizando
los diferentes tipos de criterios y metodologias empleadas por los autores. En el apartado 5 se explica
la eleccion vy justificacidon del software mas adecuado y el desarrollo de la metodologia en
Superdecision. Una vez ejecutado dicho modelado en el programa informatico, los resultados
obtenidos son analizados en el capitulo 6. En el apartado 7 se presenta la validacidon de la
metodologia propuesta de este trabajo en base a su desarrollo. Por ultimo, en el apartado 8 se
presentan las conclusiones y las lineas futuras de investigacidn identificadas.
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2 Consideraciones generales

2.1 Problematica de la investigacion

Sarache-Castro, Castrillén-Gémez y Ortiz-Franco (2009, p.148) comenta que en la revisién de la
literatura son abundantes “las revistas especializadas consultadas se dedican a la exposicion de
métodos de diversa indole para seleccionar o evaluar proveedores. En contraste, son escasos
aquellos autores dedicados a estudiar la gestion de proveedores desde el enfoque de la gestidon
estratégica”. Los autores también afirman que la gestién de proveedores es un tema muy comentado
en los estados de arte, pero que no han encontrado una investigacion con el enfoque integrador que
sirva como un guia a los profesionales en la gestién empresarial e investigadores del campo de
actuacion.

Ademas muchos investigadores han publicado articulos sobre la seleccidn de proveedores, pero que
en la mayoria de estas publicaciones, la seleccion, la evaluacion y el desarrollo del proveedor tienen
el mismo significado en la revision bibliografica (Amin y Razmi, 2009), mientras que otros
investigadores se han centrado en publicar la seleccién, la evaluacidn y el desarrollo por separados.
Por lo que es importante hacer un modelo integrado de gestidén de proveedores para completar la
laguna que existe en la literatura. (Amin y Razmi 2009; Omurca 2013).

La investigacidon en este presente trabajo busca tratar los tres procesos desde una perspectiva
integrada para hacer una gestion de proveedores eficiente. Asimismo en todos los articulos
recopilados, incluyendo los que abordan la integracidén de estos tres procesos, se basan en la eleccién
de un proveedor como alternativa final en las metodologias de teoria de decision multicriterio.
Debido a estas circunstancias se desarrolla una metodologia en que se permite verificar el nivel de
integracién del proveedor a la empresa, y no la seleccién del proveedor como es abordado
actualmente en los principales articulos cientificos. También se ve la necesidad de disefiar un
procedimiento de implementacién asi como estructurarlo con los pasos de aplicacion.

2.2 Hipétesis de la investigacion

La integracidon de los procesos de la gestién de proveedores mediante el desarrollo de la metodologia
de teoria de decision multicriterio permite que el decisor tome decisiones estratégicas que aporte
valor a la organizacién, mejorando asi su ventaja competitiva y evaluando la capacidad del proveedor
convertirse en aliado en negocio.

2.3 Objetivos

Por medio de la investigacién y desarrollo de la metodologia de este presente trabajo, se ha divido
los objetivos en dos partes: generales y especifico. En el primero se centra en el principal propésito
del trabajo de fin de master, mientras que el segundo se incluye los principales aspectos que han sido
considerados para lograr el objetivo general.

2.3.1 Objetivo general

El objetivo general del trabajo se centra en desarrollar una metodologia de teoria de decisidon
multicriterio ANP en la que se integra las principales actividades de |la gestién de proveedores, siendo
la seleccion, evaluacion y el desarrollo del proveedor, analizando si los mismos estan alineados con
los objetivos estratégicos de la empresa, aparte de realizar una evaluacién continua sobre cudles
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aspectos el proveedor debe mejorar para que cumplan con las especificaciones y los requerimientos
de la organizacién.

2.3.2 Objetivos especificos

En este punto se ha considerado 6 objetivos especificos mas relevantes para alcanzar el objetivo
general, que pueden ser consultados y observados a lo largo de la redaccién de este trabajo. Por lo
que se ha identificado los siguientes:

e Introducir principales conceptos, clasificacidn y procesos de la teoria de decision multicriterio de
manera general;

e Elegir la metodologia iddnea para la realizacion de una gestion de proveedores eficiente;

e Realizar un guia explicando las etapas y los calculos de las matrices que se debe seguir en la
implementacion de la metodologia ANP;

e Guia de construccion del problema de decisidn a través del software Superdecisions.

e |dentificar los procesos clave en la gestidon de proveedores para el desarrollo de la metodologia;

e Realizar un estudio sobre la aplicacion de la teoria de la decision multicriterio en la gestidon de
proveedores.

2.4 Estrategia de investigacion

En el desarrollo de la investigacion se tiene como estratégica consultar fuentes reconocidas
académicamente e importantes revistas cientificas de la actualidad, asi como estudiar los autores
que tengan conocimiento o experiencia con esta metodologia para adecuarla en la gestién de
proveedores. Se averigua los criterios que sean mas significativos para desarrollar el modelado de
manera estratégica. Ademas se consulta autores que han aplicado el ANP en otros tipos de gestién,
principalmente aquellos que lo han aplicado en la gestidn de la cadena de suministro, ya que la misma
sirvid como punto de partida para el planteamiento de este trabajo.

2.5 Motivacion para el desarrollo del trabajo

Hoy en dia hay innumerables bases de datos para la gestién de proveedores, pero no son
aprovechadas a un 100%, eso se debe a la cantidad de datos y mala interpretacién por parte del
decisor y del analista final. Al realizar un modelado, o cualquier otro tipo de metodologia dentro de
la teoria de decisién multicriterio, se obliga a pensar sobre qué se quiere evaluar, bajo a cuales
criterios y caracteristicas, cuales son los ajustes necesarios para llegar al rendimiento maximo y qué
tipo de estrategia se debe considerar para realizar el planteamiento del problema de decisién de
manera estructurada. Desde el punto de vista académico, la teoria de decision multicriterio es una
poderosa herramienta cuyo uso se debe incentivar en las grandes empresas, grupos de
investigadores y entre los estudiantes, aplicandolos en cualquier tipo de gestion, procesos y areas de
negocio.

Como motivacién personal se ha elegido el desarrollo de este trabajo dado que he estado trabajando
en el departamento de compras y conozco de cerca el papel que desempefian los proveedores en las
grandes empresas.

Aunque el proveedor sea el culpable en la inconformidad de piezas o servicios, la empresa sera
responsable de los dafios ocasionados al cliente final. Dentro de mi breve experiencia laboral en el
sector de automocién, el departamento de compras debe evitar que eso suceda enfocando sus
actividades en la parte estratégica y con una vision global de toda la cadena de suministro, y no en
tareas administrativas y burocraticas que se suelen ocurrir frecuentemente. Asimismo, muchas veces
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el proveedor es tratado de manera equivocada por los directivos y compradores, que no plantean en
establecer una relacion de confianza y colaboracién mutua en las que las dos partes deben ganar.
Ademas se debe aprovechar el “know-how” del proveedor para mejorar procesos, productos y
servicios, y para eso, solo es posible si ellos establecen algln tipo de relacién a largo plazo.

Como motivacién profesional la gestién de proveedores puede ser aplicada en cualquier tipo de
empresa, desde las mas pequefias hasta importantes multinacionales, y en diferentes areas de
negocio. Solo basta tener una persona o un equipo que tenga como objetivo en comun en desarrollar
la implementacidon de una correcta gestiéon de los proveedores, considerando toda cadena de
suministro y el “win-win” entre las dos partes. Por ende, es una rama en la que me gustaria dedicar
en un futuro muy préximo.
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3 Estado del conocimiento

3.1 Latoma de decision multicriterio

En este presente trabajo se ha desarrollado una nueva metodologia en la gestién de proveedores
basado en la teoria de decisidon multicriterio, también conocido por sus términos en inglés Multiple
Criteria Decision Making (MCDM) y Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA), por lo que es
importante hacer una definicidon de los principales conceptos del proceso de toma de decisiones y
explicar cémo son clasificados para mejorar la comprensién del tema tratado, y asi profundizar con
mas claridad en la metodologia principal: Analytic Network Process (ANP).

De acuerdo con Moreno-Jiménez citado por Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez (2012) se entiende por
decisién multicriterio como “el conjunto de aproximaciones, métodos, modelos, técnicas y
herramientas dirigidas a mejorar la calidad integral de los procesos de decisién seguidos por los
individuos y sistemas, esto es, a mejorar la efectividad, eficacia y eficiencia de los procesos de
decisién, y a incrementar el conocimiento de los mismos (valor afiadido del conocimiento)”. (p. 19)

Antes de empezar a describir los principales factores, se define algunos elementos bdsicos de la teoria
de decision multicriterio, dado que en la literatura de este trabajo se lo comenta con bastante
frecuencia. Segun Baptista-Carillo (2012) ha definido los principales conceptos de la siguiente
manera:

Tabla 1 - Continuacion

Elemento Definicion

Individuo o conjunto de individuos interesados en el problema de decisién que tienen la

D H . . .7 s
ecisor responsabilidad de toma la decisidn (Rios et al., 1989)

Es la persona que modela la decision concreta y que, eventualmente, trasmite
Analista recomendaciones relativas a la decisién final. Se limita a recoger las preferencias del
decisory a tratarlas de la manera mas objetiva posible.

Es el conjunto de caracteristicas que definen perfectamente la situacion de decision

Ambiente o . . .

respecto al entorno; se denomina estado del ambiente o de la naturaleza. (Rios et al.,

entorno
1989)
Son elementos de referencia con base en los cuales se realiza la decision. Se denotan en
un conjunto C = {C1, C2,..., Cn}. Los criterios engloban los siguientes conceptos:
Objetivo: Indica la direccidn en la que la unidad decisora deberia esforzarse para hacer

L las cosas mejor.
Criterio

Atributos: Son las caracteristicas que definen las alternativas y miden el grado de alcance
o cumplimiento de un objetivo.

Meta: Se define como el valor que cuantifica un nivel de logro aceptable que un atributo
debe esforzarse por alcanzar (Romero, 1993)

Son las medidas de la importancia relativa que los criterios tienen para el decisor.
Pesos Asociados con los criterios, se asigna un vector de pesos[w] = [w1,..., wn], siendo n el
numero de criterios (Barba-Romero y Pomerol, 1997).

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 15



UNIVERSITAT

) POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Elemento Definicidn
El conjunto finito de soluciones, estrategias, acciones o decisiones posibles que hay que
Alternativas  analizar durante el proceso de resolucion del problema de decisién (Vincke, 1992). Se
asigna un vector por A ={A1l,..., Am}, donde Ai (i=1,..., m).

Solucién Conjunto de soluciones que es eficiente cuando esta formado por soluciones factibles
eficiente o tales que, no existe otra solucién factible que proporcione una mejora en un atributo,
Pareto 6ptima sin producir un empeoramiento en al menos otro de los atributos (Romero, 1993)

Tabla 1 — Conceptos de los elementos de teoria de decisién multicriterio. Fuente: (Baptista-Carrillo, 2012, p. 46)

3.1.1 Fundamento de la toma de decision

Segun Robbins, DeCenzo y Moon (2009) la toma de decisidon ha sido considerada por el simple hecho
de elegir una alternativa entre un conjunto de muchas alternativas. No obstante, para realizar la
eleccién de la alternativa, y de manera correcta, es necesario seguir un proceso sistematico para que
la toma de decisidon sea lo mas eficiente posible. El proceso de toma de decisidn consiste en los
siguientes pasos: (I) Identificar un problema, (Il) Identificar de los criterios de decision, (Ill) Asignar
los valores a los criterios, (IV) Desarrollar alternativas, (V) Analizar las alternativas, (VI) Elegir una
alternativa, (VIl) Implementar la alternativa, (VIIl) Evaluar la eficacia de la decisidn. (Fig. 1)

- Identificar los Asignar
Identificar un o & Desarrollar
criterios de valores a los .
problema . o alternativas
decision criterios
Evaluar la . .
. Implementar Elegir una Analizar las
eficaciade la . . .
.. la alternativa alternativa alternativas
decisién

Figura 1 - Etapas en el proceso de decisiones Fuente: (Robbins et al., 2009 p.101)

El decisor puede basarse en las etapas del proceso de toma de decisiones (Fig. 1) y los supuestos de
racionalidad (Fig. 2) para estructurar los problemas que sean relativamente sencillos y que no
requieren un grado de exigencia en la eleccién de la alternativa.

El problema es claro, sin ambigliedad

Se debe alcanzar una sola meta definida

Se conocen todas las alternativas y consecuencias

Las preferencias son claras

Las preferencias son constantes y estables

No hay restricciones del tiempo ni coste

La eleccidn final maximizara el rendimiento econémico

Conducen a una toma
de decision racional

Figura 2 - Supuestos de racionalidad Fuente: (Robbins et al., 2009 p. 104)

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 16



& UNIVERSITAT

iid POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Médster Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

La toma de decisidn con estas caracteristicas implica que el decisor conozca todos los resultados de
las alternativas propuestas teniendo en cuenta un entorno de certidumbre para el planteamiento del
problema de decisién. Sin embargo, en los dias actuales, los gerentes y/o directivos de grandes
empresas y organizaciones son obligados a tomar una decision ante una gran cantidad de
informacién, bajo condiciones de incertidumbre y riesgo. Ademas, los supuestos de racionalidad
raras veces son utilizados porque, aunque el entorno presente un ambiente de certidumbre, los
supuestos suelen ser contradictorios entre si.

Otro inconveniente que afecta al proceso de toma de decision es el factor humano. Robbins et al.
(2009) comenta: “La persona que toma una decision, si fuera perfectamente racional, tendria que ser
totalmente objetiva y ldégica. Definiria un problema con cuidado y tendria una meta clara y
especifica.” (p. 104). No obstante, la mayoria de las personas tienen dificultades de asimilar inmensas
cantidades de informacién para llegar a una solucidn dptima. Segun Simon (citado en Robbins et al.,
2009) afirma que encontrd algunos comportamientos en los gerentes, llamandolo de racionalidad
limitada en el proceso de la toma de decisiones. En muchas ocasiones los decisores eligen una
alternativa suficientemente buena, en lugar de hacer elegir una alternativa éptima. Aparte de reducir
el problema en dimensiones para mejorar el entendimiento y acelerar el proceso de toma de decisién
cuando se presenta iniUmeros criterios, conllevando asi, en la eleccion de una alternativa que no
maximice la meta propuesta.

Aparte de la limitacion humana frente a los problemas de decision, los autores Aznar-Bellver y
Guijarro-Martinez (2012) explican que muchas veces los empresarios solo tienen en cuenta la
eleccién de la alternativa en funciéon a un Unico objetivo, como por ejemplo obtener el mayor
beneficio en la empresa. Sin embargo, una empresa que enfrenta los problemas reales debe elegir
una alternativa teniendo en cuenta varios objetivos a la vez, y que en la mayoria de las veces, suelen
ser contradictorios entre si. Un ejemplo de esta contradiccién es: “Obtener un porcentaje de
beneficios sobre ventas, incrementando las ventas sin sobrepasar su capacidad productiva, y con un
incremento de costes que no supere un porcentaje determinado para no tener que incrementar su
plantilla de personal.” (Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012, p. 19). Estas explicaciones nos da
una mejor comprensiéon de lo que se enfrentan las grandes organizaciones y de la complejidad de un
proceso de toma de decision.

Debido a las dificultades, la teoria de decision multicriterio ha surgido con el propdsito de auxiliar el
decisor hacer una toma de decisién, evitando la limitacién humana en el proceso y manejando varios
objetivos a la vez. Conforme Mardani et al. (2015) la complejidad de hacer una toma de decisidon que
cumpla con todos los objetivos propuestos resultd en un incremento en la aplicacién de diferentes
metodologias para evaluar estos objetivos contradictorios de manera mas eficiente.

A lo largo del tiempo el uso de las metodologias de teoria de decisién multicriterio ha tenido un
crecimiento muy significativo en diversos campos de actuacion. Mardani et al. (2015) ha recopilado
informaciones de las principales revistas cientificas del afio 2000 hasta el afio 2014, en el cual se ha
identificado 15 areas de aplicacion. Su incremento esta relacionado directamente por el hecho de ser
flexible y ajustable, pudiendo ser aplicados en diversas areas de gestion y sectores industriales.

Tabla 2 - Continuacion

Areas de aplicacion Ndamero de articulos Porcentaje (%)
Energia, medio ambiente y sostenibilidad 53 13,49
Gestion de la cadena de suministro 23 5,85
Materiales 21 5,34
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Areas de aplicacién Numero de articulos Porcentaje (%)

Gestién de Calidad 12 3,05
GIS 14 3,56
Construccidn y gestién de proyectos 18 4,58
Gestion de riesgo y seguridad 14 3,56
Sistema de manufactura 32 8,14
Gestidn de tecnologia de informacion 25 6,36
Investigaciones operativas y soft computing 109 27,74
Gestidn estratégica 8 2,04
Gestion del conocimiento 5 1,27
Gestidn de la produccion 18 4,58
Gestion del turismo 11 2,8

Otros campos 30 7,63
Total 393 100

Tabla 2 - Areas de aplicacién de teoria de decisién multicriterio Fuente: (Adaptado de Mardani et al, 2015)

En este presente trabajo se da una mayor atencidon en uno de los campos de aplicaciéon identificado
por el autor, el drea de gestion de la cadena de suministro. En este punto especifico se clasifica sub-
procesos de aplicacion en las publicaciones mas recientes: Desempeno del proveedor; Seleccion del
proveedor; Calidad del proveedor; Logistica del proveedor; Proceso de la cadena de suministro;
Gestion de la cadena de suministro sostenible. (Mardani et al., 2015)

3.1.2 Clasificacidon de un proceso de decision y de la teoria de decision

Como ya se ha comentado antes, el decisor tendrd que hacer la eleccion de la mejor alternativa. No
obstante, es importante resaltar que la calidad de los resultados de las alternativas propuestas
depende directamente de cdmo los datos son interpretados e introducidos para describir el problema
de decision (Taha, 2004), por lo que es conveniente conocer los distintos ambientes en que se puede
desarrollar un proceso decisional. Segun Taha (2004) y Cérdoba (2004) el proceso de toma de
decisidn es clasificado en tres tipos de ambientes:

Toma de decision bajo certidumbre: Todos los datos son conocidos y bien definidos por el decisor.
Se conoce todas las alternativas, los posibles resultados del proceso de la toma de decisién y del
planteamiento del problema.

Toma de decisidon bajo riesgo: Se conoce las posibles alternativas, pero los posibles resultados
pueden mostrarse de distintas maneras. Los datos pueden describir con distribuciones de
probabilidades, por lo tanto se trataria de un problema estocastico y apto de ser probabilizable.

Toma de decision bajo incertidumbre: Se conocen las alternativas, pero que los posibles resultados
pueden mostrarse de distintas maneras, también no se trataria de un problema probabilizable ya que
se desconoce totalmente la ley de probabilidad por la que se rige. Tampoco los datos podran ser
asignados a pesos y factores de ponderaciones.

La teoria de decisién se puede clasificar de dos maneras, cuando el decisor tiene que tomar una
decisidon bajo un uUnico objetivo, se llama un problema de decision monocriterio. Mientras que
cuando el decisor tiene que tomar una decisidén bajo varios objetivos, el problema de decisién se
llama multicriterio. (Cérdoba, 2004).
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Dado que en este trabajo se presenta un problema de decision del tipo multicriterio, a continuacién
se muestra como son clasificados. Asimismo, en la revisidn bibliografica se ha podido observar que
la sigla de la teoria de decisién multicriterio en inglés, el MCDM, se utiliza como un término genérico
en varias metodologias que existen actualmente. (Mardani et al., 2015). También cabe sefialar que
los términos MCDM (o MCDA) y MADM se usan con el mismo significado en la literatura, por lo que
puede generar cierta confusion. Por estos motivos, se intenta llegar a una aproximacion de como son
clasificados distintos métodos de la teoria de decisién multicriterio en los dias actuales.

De acuerdo con He, Wang y Huang (2016) y Babu, Raju, Reddy y Rao (2006), el MCDM son clasificados
en dos categorias:

1. Métodos de toma de decision multiatributo (Multi-Objective Decision Making - MODM)
2. Métodos de toma de decision multiobjetivo (Multi-Attribute Decision Making - MADM)

Multiple Criteria Decision Making (MCDM)

Multiple Attribute Decision Making (MADM) Multiple Objetive Decision Making (MODM)

Figura 3 - Clasificacion MCDM Fuente: (He et al., 2016)

En la tabla 3 se presenta una pequena comparaciéon entre las dos metodologias con sus principales
diferencias.

Indice MADM MODM
Tipo de criterio Atributos Objetivos
Propiedad de criterio Implicito y no directamente Explicito y directamente relacionado
relacionado con las alternativas con las alternativas
Restricciones Fijo y combinados com atributos Cambiado y explicito
Propriedad alternativa Finito y discreto Infinito y continuo
Aplicacién Seleccion y clasificacidon Disefio

Tabla 3 - Diferencias entre MADM y MODM Fuente: (He, Wang y Huang, 2016).

Los métodos MODM son utilizados para solucionar problemas de decisién del tipo continuo, en el
gue un conjunto de soluciones factibles es formado por infinitos puntos, por lo que puede presentar
un numero de alternativa infinita. (Cordoba, 2004; Romero, 1993). Ademas, el MODM es la
optimizaciéon de las posibles alternativas basandose en los objetivos, y que los disefios de las
alternativas son definidas por programacion matemadtica (Babu et al., 2006). También se afirma
(Kahraman y Cebr’, 2009) que MODM no se predetermina las alternativas, sino que el tomador de
decision deberd disenar la alternativa que mas se aproxime con todos los objetivos.

Los métodos MADM son utilizados para resolver problemas de decision del tipo discreto, siendo que
el nimero de alternativas no es muy elevado, siendo asi se considera finito. (Cérdoba, 2004; Romero,
1993). Se basa en la eleccién de la alternativa bajo una serie de criterios, y los disefios de las posibles
alternativas son definidos por jerarquia. (Babu et al., 2006). Ademas estd asociado con el problema
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decision en la que el decisor debera seleccionar y/o clasificar un plan de accidn entre las alternativas
ya predeterminadas. (Kahramany Cebr’, 2009).

Cabe destacar que las metodologias del MODM también son aplicables en los problemas de decision
del tipo discreto, no obstante, se han creado varias metodologias especialmente para este tipo de
problema. (Romero, 1993).

En la figura 4 se presenta la clasificacion del MCDM, incluyendo cdmo son agrupados con sus
respectivas metodologias. Vale resaltar que existen innumerables metodologias que no estan
representadas en esta ilustracién, pero los que han sido puestos en este ejemplo tienen mayor
aplicacion y son los mas conocidos en los dias actuales. También se puede apreciar las distintas
metodologias en los apartados 3.2.4.1, 3.2.4.2, 3.2.4.3 de este trabajo.

MCDM (problema de decision)

MODM (tipo Continuo) MADM (tipo Discreto)
., Métodos basados Métodos basados Métodos basados ,
Programacion . ) ) Métodos basados en
‘o en funciones de en métodos de en métodos de .,
matematica . 9 . . comparacion de pares
utilidad superacion distancia

Programacion

MAUT PROMETHEE TOPSIS ANP
por metas

AT [P MAUT ELECTRE VIKOR AHP
compromisso

Programacion MACBETH

multiobjectivo

Figura 4 — Clasificaciéon de metodologias MCDM Fuente: (Adaptado de Brito y Evers, 2016; Baptista-Carrillo, 2012)
Por ende, se puede deducir que la metodologia presentada en este trabajo, el ANP, pertenece a:

1. Los métodos son basados en comparacién de pares, por lo que se determina la comparacién
de criterios preguntando cuales son los mas importantes entre ellos y contestando por medio
de una escala ya predeterminada. (Brito y Evers, 2016)

2. El problema de decisién es del tipo discreto, que ya ha sido explicado anteriormente.

3. Es un problema de decisién multicriterio, o sea, presenta varios objetivos a la vez que se
quiere llegar a un consenso.

4. El ambiente de la toma de decisidn es bajo certidumbre, debido a que se conoce todas las
alternativas y los posibles resultados.
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3.1.3 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Primeramente se presenta una breve reseiia de la metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP)
antes de profundizar con las definiciones y etapas de construccién del Analytic Network Process
(ANP). El principal motivo de estructurarlo de esta manera es para que se entienda los diferentes
tipos de analisis entre las dos metodologias, puesto que dichas diferencias han influenciado
directamente en la eleccidon del método propuesto en este trabajo.

Conforme Saaty (citado por Moreno-limenez, s.f) la técnica de decision multicriterio AHP fue
desarrollado en la década de los 80 con el propdsito de mejorar el proceso de toma de decisién con
multiples criterios, que en la mayoria de las veces suelen ser conflictivos entre si. También los mismos
autores comentan que el AHP es “una técnica que permite la resolucién de problemas de toma de
decisién multicriterio, multientorno y multiactores, incorporando en el modelo los aspectos tangibles
e intangibles, asi como el subjetivismo y la incertidumbre propia del proceso de toma de decisiones.”

(p. 11).

La representacién del problema de decision en AHP es por medio de una estructura jerdrquica, en la
que se aprecia en la figura 5. Estd compuesto por el objetivo (12 nivel), criterios (22 nivel), subcriterios
(32 nivel) y alternativas (42 nivel), siendo que el objetivo es la meta que se pretende alcanzar y las
alternativas son las posibles soluciones del problema planteado.

| Ohjetivo I

F 3

Y

Criterio

| Subcriterio I

F 3

v

Alternativa

ri:
5=
<
5

[ ]

Figura 5— Estructura jerarquica del AHP Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

Segun Aznar-Bellver (2012), la configuracion del método AHP es unidireccional, es decir, las
relaciones entre los distintos elementos son siempre de abajo hacia arriba y no se considera las
relaciones e interdependencia de los elementos entre si.

Por este motivo, se supone que es un gran inconveniente a la hora de hacer un analisis mas profundo
entre criterios y alternativas, dado que en algunas situaciones cotidianas la relacién entre todos los
elementos es esencial para elegir una alternativa que sea eficiente. Baptista-Carillo (2012) también
comenta que puede ser muy arriesgado aplicar la metodologia AHP por el hecho de que se simplifica
demasiado la realidad. Por lo tanto se ha considerado que el método AHP no es lo mdas adecuado
para desarrollar una metodologia, en el cual se tiene como propdsito en hacer una correcta gestion
de proveedores. Las principales diferencias y las ventajas/inconvenientes entre las dos metodologia
se observa con mayor profundidad en el apartado 3.1.6.
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3.1.4 Analytic Network Process (ANP)

El ANP, también llamado de Proceso Analitico en Red, es una generalizacion del AHP. Actualmente se
considera una herramienta mas completa que el AHP, dado que se permite incluir relaciones de
interdependencia y realimentacién entre todos los elementos (criterios y/o alternativas). En la figura
6 se presenta cdmo se relacionan los elementos en el método ANP dentro de la estructura jerarquica
AHP, y asi se puede ver las diferencias entre las dos metodologias. (Aznar-Bellver, 2012)

Ohjetivo
|

Suberi

AItern@ Al A oy

Figura 6 - Relacion entre elementos en ANP en la estructura jerarquica AHP Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver, 2012)

Unas de las diferencias entre los métodos es que el ANP tiene una estructura en red y no jerarquica
como en el método AHP (Figura 7). Su estructura estd formado por varios componentes, también
llamados de nodos o cluster, siendo que dentro de cada componente contiene una serie de
elementos agrupados. La conexion entre los componentes se llama interdependencia, mientras que
la realimentacion es definida por las relaciones entre los elementos dentro del mismo componente.
(Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012).

OBJETIVO
Componentes,
I C1 2 f

Interdependencia

Figura 7 - Estructura en red ANP (Fuente: Adaptado de Aznar-Bellver, 2012)
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3.1.4.1 Ventajas de Analytic Network Process (ANP)

Segun Zhu, Dou y Sarkis (2010, p. 309) la metodologia ANP ofrece una ventaja frente a las limitaciones
de la metodologia AHP en la que se aprecia a continuacién:

e Presentan mas ventajas que otras técnicas de decision, como el DEA, Expert System, Goal
Programming, etc.

e Su estructura mejora la comprension de gestidn y la transparencia de la técnica, tampoco es
complicado para desarrollar el modelado.

e Los criterios cualitativos y cuantitativos pueden ser introducidos en el problema de decision.

e Puede resultar valiosa para ayudar a multiples partes (partes interesadas o Stakeholders) a
llegar a una solucién comun debido a su estructura, y si es implementado adecuadamente,
puede utilizarse como una herramienta de consenso.

Un ejemplo muy claro de las diferencias entre el AHP y ANP son definidas por los autores Zhu et al,
(2010). Vamos a suponer que se quiere evaluar el rendimiento del proveedor considerando tres
criterios: Coste, calidad y tiempo. En la metodologia AHP se pregunta “écudanto mds importante es el
coste en comparacion con la calidad con respecto al desempefiio del proveedor?”, mientras que en
la metodologia ANP se mide la importancia relativa de los criterios preguntando “écudnto mas
importante es el coste en comparacién con calidad cuando se evalla tiempo"?). Por lo tanto, esta
posibilidad de evaluacidn interdependiente resulta en una metodologia mas ventajoso vy flexible en
comparacion con otras herramientas.

3.1.4.2 Inconvenientes de Analytic Network Process (ANP)

Como cualquier otra metodologia, el ANP también presenta algunas limitaciones en la que se aprecia
en los siguiente tdpicos: (Zhu et al., 2010)

e Si el numero de relaciones y criterios son muy elevados puede resultar en una mayor
complejidad en los cédlculos de las matrices. Pero que se pueden solucionar adoptando una
serie de técnicas, incluyendo la aplicacién de otras metodologias de teoria de decisidn.

e Se debe capacitar el decisor en la que se permita aplicar la metodologia de manera mas facil.

e Lacantidad de relaciones entre elementos es proporcional al nUmero de preguntas que seran
empleadas para definir las influencias de las matrices.

3.1.4.3 Etapas de construccion de ANP

Conforme Saaty (citado por Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012, p. 228) la aplicacién de la
metodologia ANP es necesario seguir cinco pasos en la que se describen a continuacién:

Etapa 1: Identificacidn de los elementos de la red. Alternativas, criterios y construccion de la Red.
Etapa 2: Analisis de la red de influencias. Matriz de dominacidn interfactorial.

Etapa 3: Cdlculo de las prioridades entre elementos. Supermatriz original.

Etapa 4: Cdlculo de las prioridades entre componentes. Supermatriz ponderada.

Etapa 5: Cdlculo de la Supermatriz limite.

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 23



& UNIVERSITAT

iid POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Médster Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Etapa 1: Identificacién de los elementos de la red. Alternativas, criterios y construccién de la Red.

Segun Baptista-Carrillo (2012) se debe obtener la mayor cantidad de informacion referente al
problema de decision. También es imprescindible que el decisor tenga un amplio conocimiento y
experiencia en el sector para poder hacer una estructura en red eficiente. Una vez realizada la
busqueda de dichas informaciones se debe modelar el problema de decisién siguiendo dos etapas:
e |dentificar los elementos de la red: Los criterios y alternativas.
e Agrupar estos elementos en componentes (o cluster).

Las primeras dos tareas dependera del conocimiento del decisor y de la informacidn recopilada del
problema de decision. La regla principal es que las alternativas sean agrupadas en un mismo
componente, pero que el resto de los elementos de la red deben ser agrupados en componentes
conforme la experiencia del decisor y el drea de decisidon. La siguiente etapa consiste en analizar las
relaciones entre los elementos de red a través de la matriz de influencias en la que se muestra a
continuacion.

Etapa 2: Analisis de la red de influencias. Matriz de dominacion interfactorial.

Una vez realizada la primera etapa, el siguiente paso es determinar las realimentaciones entre los
elementos y las interdependencias entre los componentes/elementos a través de la matriz de
influencias, también llamado de matriz de dominacion interfactorial. Esta matriz es una
representacion estructurada por lineas y columnas de la propia estructura en red ANP y esta
compuesta en las siguientes caracteristicas:
e (i1, C2y Cm, son los componentes de la estructura en red. Cuanto mayor el numero de los
componentes, se aumenta las columnas y filas de manera proporcional.

e 11, €12,..., € m son los elementos del componente.
e Ai1, A12,..., Aim se denomina el bloque de la matriz de dominacién interfactorial.

Cc1 Cc2 Cm
ell el2 em e21 e22 em eml em2 emn

ell

Cl el2 All Al12 Alm
em
e2l

C2 e22 A21 A21 A2m
em
eml

Cm em?2 Aml A m2 Amn
emn

Tabla 4 - Matriz de dominacién interfactorial o matriz de influencias genéricas. Fuente:(Adaptado de Baptista-Carrillo,
2012)

Para determinar las relaciones de interdependencia y realimentaciones entre los elementos, se ha
seleccionado un ejemplo de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez (2012) con el propédsito de analizar con
mas profundidad y de manera didactica estas relaciones y también los cdlculos de las matrices en
cada etapa de construccién. En este simple ejemplo, la configuracién en red ANP presenta dos
componentes y son representados por la siguiente matriz interfactorial (Figura 8).
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- “
( h c1 c2
o B2 | | E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24
E11
E12 E22 C1 E12
____________ o
E13 £23 E21
L - E22
c1 E24 E23
E24
N/
c2

Figura 8 - Ejemplo ANP Fuente: (Adaptado de Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)

Se determina la influencia entre los elementos por una serie de preguntas en las que se contestan a
través de dos numeraciones: 0 o 1. El nUmero “cero” significa que los elementos no influyen entre si,
mientras que el “uno” si influye. Se debe empezar a clasificarlos bloque por bloque y de manera
vertical:

1. équé elementos de C1 influyen en el elemento E11? Si E12 y E13 influyen en el elemento de E11,
se pondrd el nimero 1 en las dos casillas correspondientes. El elemento E11 no influye en el
mismo, por lo que se coloca el nimero 0.

Cl C2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24
El11 O
Cl E12 1
E13 1
E21
E22
2 E23
E24

Tabla 5 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 1 Fuente: (Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)

2. équé elementos de C1 influyen en el elemento E12? Los elementos E11 y E13 si se influyen,
entonces se pondrd el 1 en cada casilla correspondiente y el 0 en la que no se influyen.

Cl Cc2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24
E11 O 1
Cl1 E12 1 0
E13 1 1
E21
E22
2 E23
E24

Tabla 6 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 2. Fuente: (Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)
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3. ¢quéelementosde Clinfluyen el e13? Sisolo el e12 influye, se pone el niumero 1 correspondiente
en su respectiva casilla y cero en las que no se influyen.

C1 C2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24
E1l O 1 0
Cl E12 1 0 1
E13 1 1 0
E21
E22
E23
E24

Cc2

Tabla 7 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 3. Fuente:( Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)

Una vez terminadas el bloque A11, hacer el mismo procedimiento en los elementos del componente
C2 sobre los elementos del componente C1 (A21). En la que los elementos:

e E22,E23 y E24 influyen sobre el E11;

e Solo los elementos E21, E22 y E24 influyen en E12;

e Todos los elementos de C2 influyen en E13, siendo ellos E21, E22 y E23.

C1 C2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24

E11 0 1 0
Cl1 E12 1 0 1
E13 1 1 0
E21 0 1 1
2 E22 1 1 1
E23 1 0 1
E24 1 1 1

Tabla 8 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 4. Fuente: (Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)

Enseguida se realiza las influencias de los elementos del componente C1 sobre el componente C2,
siguiendo el mismo procedimiento.

Cl C2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24
E11 0 1 0 1 0 1 0
Cl E12 1 0 1 1 0 1 1
E13 1 1 0 0 1 1 1
E21 0 1 1
E22 1 1 1
c2 E23 1 0 1
E24 1 1 1

Tabla 9 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 5. Fuente: (Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)

Se finaliza la matriz de influencias teniendo en cuenta que los elementos de C2 no tienen influencia
sobre ellos mismo, que es este caso, estan diciendo que no hay influencias entre las alternativas del
problema de decisidon. Después de conocidas todas la influencias entre elementos y completar la
matriz de dominacién interfactorial, ir a la siguiente etapa.
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C1 Cc2
E1l1 E12 E13 E21 E22 E23 E24
El1 0 1 0 1 0 1 0
Cl1 E12 1 0 1 1 0 1 1
E13 1 1 0 0 1 1 1
E21 0 1 1 0 0 0 0
) E22 1 1 1 0 0 0 0
E23 1 0 1 0 0 0 0
E24 1 1 1 0 0 0 0

Tabla 10 - Ejemplo ANP matriz interfactorial 6. Fuente: (Bellver-Aznar y Guijarro-Martinez, 2012)

Etapa 3: Calculo de las prioridades entre elementos. Supermatriz original.

Una vez que se determina las escalas 0 y 1 en todos los elementos de la matriz de dominacidn
interfactorial el siguiente paso es contruir la supermatriz original, que es un proceso en que se
convierte las escalas 0 y 1 en pesos de prioridad total. En la figura 9 se puede observar que para
calcular la supermatriz original se mantiene la misma matriz, lo Unico que se diferencia es cémo los

datos son introducidos en esta supermatriz.

Matriz interfactorial Supermatriz original
Cl c2 Cl c2
E1l1 E12 E13 E21 E22 E23 E24 E1l E12 E13 E21 E22 E23 E24
""""""" (M1 o 1 o 1 o 1 o EM1 0O 1 o0 1 o0 1 0
Cl E12 1 0 1 1 0 1 1 Cl E12 1 0 1 1 0 1 1
E13 1 1 o 0 1 1 1 E13 1 1 0 0] 1 1 1
""""""" 21 0 1 1 o o o0 O E21 o 1 1 o0 o0 o0 0
c2 E22 1 1 1 0 0 0 0 2 E22 w2211 1 1 0 0 0 0
E23 1 0 1 0 0 0 0 E23 w2311 O 1 0 0 0 0
E24 1 1 1 0 0 0 0 E24 w24,11 1 1 0 0 0 0

Figura 9 - Construccion de la Supermatriz original (Fuente: Saaty 2001, citado por Carrillo 2012, p. 77)

En esta etapa es necesario seguir tres fases, primero se establece las prioridades entre los elementos
gue han presentado influencias en matriz interfactorial a través de la Escala Fundamental de
Comparacioén Pareada de Saaty (Tabla 11), después se calcula la consistencia de todas las matrices de
comparacion pareada, y finalmente se calcula el auto vector o vector del peso de cada elemento en

la matriz.

Tabla 11 - Continuacion

Valor Definicion Comentarios
. . El criterio A es igual de
1 Igual importancia . o
importante que el criterio B
La experiencia y el juicio
3 Importancia moderada favorecen ligeramente al criterio
A sobreel B
La experiencia y el juicio
5 Importancia grande favorecen fuertemente al criterio
A sobreel B
. El criterio A es mucha mas
7 Importancia muy grande

importante que el criterio B
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Valor Definicion Comentarios
La mayor importancia del criterio
9 Importancia extrema A sobre el B esta fuera de toda
duda
Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario
2,46y8 matizar.

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las
notaciones serian las siguientes. Criterio A frente a criterio B 5/1
Criterio B frente a criterio A 1/5

Reciprocos de
lo anterior

Tabla 11 - Escala Fundamental de Comparacion Pareada de Saaty. Fuente: (Saaty, citado por Baptista-Carrillo 2012)

Las prioridades entre los elementos son revisadas por medio de una matriz de comparacién pareada
en que se debe construir de acuerdo con las influencias de la matriz interfactorial. En la figura 10 se
aprecia un ejemplo de la matriz interfactorial con sus respectivas influencias y la matriz de
comparacion pareada correspondiente.

En este ejemplo los elementos E12 y E13 tienen influencia sobre el E11. Entonces la matriz de
comparacion pareada serd construida para establecer la importancia entre los elementos que
presentaron influencia en la matriz interfactorial, siendo ellos la relacién de E12 y E13.

Matriz interfactorial

Cc1 c2 Matriz de comparacion pareada
E1l1 E12 E13 E21 E22 E23 E24 E11 E12 E13

""""""" (11 o0 T E12
Cl E12 1 | _ E13

E13 1
""""""" P21
2 E22

E23

E24

Figura 10 - Construccion de la matriz de comparacidn pareada. Fuente: (Adaptado de Aznar y Guijarro, 2012)

Para que se defina la prioridad entre los elementos y la escala Saaty es necesario hacer dos preguntas:
(I) “ésobre E11 quien tiene mas influencia: el E12 o E13?” (IlI) “¢y cudnto de influencia tiene?” Son
preguntas que suelen facilitar el proceso de quienes estan estableciendo la prioridad entre los
elementos. De la misma forma, se necesita respectar y cumplir un conjunto de reglas: (Saaty, citado
por Baptista-Carrillo, 2012).

Homogeneidad: Si los elementos i y j son considerados igualmente importantes entontes Aij = Aji =1
ademas Aii = 1 para todoi.

Aii = 1; para todo i significa que la comparacién pareada entre los elementos que sean iguales,
como por ejemplo E22, E23, E24 horizontal con E22, E23, E24 vertical en la matriz siempre se
colocara en numero 1. Por lo tanto, toda la diagonal de la matriz de comparacion pareada
serd 1. (Mirar en la parte naranja de la tabla 12).
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E11 E22 E23 E24

E22 1 1
E23 1 1
E24 1

Tabla 12 - Homogeneidad de la matriz compareada 1. Fuente: Elaboracion propia.

Aij = Aji =1 significa que si los elementos i y j son considerados igualmente importantes, se
pone el nimero 1 en los dos elementos correspondientes (Ver en la parte naranja de la matriz
en la tabla 13).

E11 E22 E23 E23

E22 1 1
E23 1 1
E24 1

Tabla 13 - Homogeneidad de la matriz compareada 2. Fuente: Elaboracién propia

Reciprocidad: Si Aij = x, entonces Aji=1/x,con 1/9<x<9

El “x” es la importancia que se le da a los elementos considerando la Escala Fundamental de
Comparacioén Pareada de Saaty.

Si Aij = x, entonces Aji = 1/x, significa que cuando preguntamos “qué elementos tienen mas
importancia y cuanto”, la escala inversa de la matriz de comparacion pareada debera ser
representado por 1/x. En la siguiente tabla se observa un pequefio ejemplo de dicha
comparacion.

1/9 < x £9, significa que se debe respectar la escala Saaty de la menor (1/9) hasta la mayor
(9) al desarrollar la matriz de comparacion pareada.

También es importante mencionar que una matriz de dimensién n x n solo se necesita
n(n-1)/2 comparaciones. Por ejemplo, la matriz de comparaciéon pareada tiene un rango de 4
elementos, entonces se necesita hacer 6 [4(4-1)/2 = 6] comparaciones en la matriz. Estan
representadas en naranja en la tabla 14 donde se le debe asignar la escala Saaty, mientras
que las comparaciones restantes son las inversas (1/x) de las 6 comparaciones previamente

realizadas.
E13 E21 E22 E23 E24
E21 1 x12 x13 1/x14
E22 1/x12 1 x22 x23
E23 1/x13  1/x22 1 x31

E24 x14  1/x23  1/x31 1

Tabla 14 - Comparacién de la matriz pareada. Fuente: Elaboracidn propia

Consistencia: Se satisface que ajk * akj = aij para todo 1<i, j, k<n

Una vez construidas las matrices de comparaciones pareadas se debe comprobar su consistencia
realizando el cdlculo del Ratio de Consistencia (CR). Segun Taha (2004) “la consistencia significa que
guien toma decisiones muestra un juicio coherente en la especificacion de la comparacion por pareas
[Comparaciéon pareada] de los criterios o alternativas.” (p. 507). Para determinar el nivel de
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consistencia, se calcula una serie de matrices en la que se observa a continuacion. Este breve ejemplo
es adaptado de los autores Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez (2012) y Taha (2004).

+ En lafigura 11 se muestra como hacer una matriz de comparacion pareada:

wl wl wl wil E1l | E21 E23 E24 1 4 5
(w2 w2 w2 w2 21| 1 4 5 A=l025 1 2
2314 1 2 02 05 1

wn wn wn wn 24| 15 12 1 ' '

Figura 11 - Ejemplo de cdlculo de la consistencia 1 Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012; Taha,
2004)

+ Los pesos relativos se puede determinar dividiendo los elementos de cada columna entre la suma

de los elementos de la misma columna, que en este ejemplo la suma de cada columna es (1.45,

5.5, 8).
I wi W7 1 4 5
w2 wn T i e a
1,45 55 8
w2 1 w2 0.25 5 069 0,72 0,63
A=lw1 wn N= 145 St 8 N= 10,17 0,18 0,25
: : : 0,2 05 1 0,17 0,09 0,13
wn wn 2 2
[— - 1 ] 145 55 8
wil w2

Figura 12 - Ejemplo de cdlculo de la consistencia 2 Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012; Taha,
2004)

+ Los pesos relativos se calculan como promedios rengldn de la matriz normalizada resultante:

_ 0:69+0,7240,63

0,69 0,72 0,63 wl " =0,68
N= [0,17 0,18 0,25 9= 0,17+0,1840,25 _ 020
0,17 0,09 0,13 wea = 3 =0,
0,17+0,094+0,13
w3 =——"—"-"—""-=0,13

3

Figura 13 - Ejemplo de calculo de la consistencia 3 Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012; Taha,
2004)

*

En este siguiente caso, se calcula la matriz inicial por el promedio de regldn, en la que se dara el
vector (2.08, 0.61, 0.35).

Aw = nw
1 wil w
w2 wi | rwl nwl
_ w2 1 w2 w2 nw2
=|wl wn : :
: : H n’
wit wn 1 wn- wn
w1l w2
1 4 51 [0,68] 2,08
[0,25 1 2 XIO,ZO =0,61
0,20 0,50 1l l0,13] 0,35

Figura 14 - Ejemplo de célculo de la consistencia 4 Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012; Taha,
2004)
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+ Se calcula el cociente dividiendo el vector entre el promedio del regldn:

Cociente = Vector + Promedio del regléon

Vector Promedio del reglon Cociente (d)
2,08 0,68 3,05
0,61 0,20 3,02
0,35 0,12 3,01

Master Universitario en Ingenieria de Organizacidn y Logistica
Escuela Politécnica Superior de Alcoy

Tabla 15 — Ejemplo de célculo de la consistencia 1 Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

+ Después se calcula la media de los cocientes (d), por lo que su resultado serd A maxima.

Cociente (d)

3,05 n
S
3,02 . -
M =
3,01 n

Media = A maxima = 3,02

Tabla 16 - Ejemplo de célculo de la consistencia 2 Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

+ Enseguida se calcula el indice de consistencia (Cl):

}u -
Cr=—m—f

n-1

Cl=0,0124

+ Una vez que tenga el Cl, se debe revisar la consistencia aleatoria en la siguiente tabla, en este

ejemplo es una matriz 3x3, por lo tanto su consistencia aleatoria es de 0,52.

Tamaiio de la matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Consistencia aleatoria 0,00 o000 052 08 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Tabla 17 - Tabla de ratio de consistencia (Cl) Fuente: (Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

4 Calcular el Ratio de consistencia:

()
LIH = . a a a
f. ONSIstencia ﬂfﬁﬂf()ﬂﬂ
_ 00124 0,0238 = 2,38%
- 052  0n0

+ Con el resultado final del ratio de consistencia se analiza la siguiente tabla. Se considera que la
matriz nxn es consistente cuando el CR calculado anteriormente es menor que los porcentajes
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gue se muestran en la tabla 18. Pero si la matriz presenta inconsistencia, o sea, el ratio de
consistencia es mayor que en porcentajes de ratio de consistencia, se recomienda cambiar las
escalas Saaty en las matrices de comparacién pareada para que la matriz presente consistenciay
poder continuar a la siguiente etapa de construccién.

Tamaiio de la matriz (n) Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
10%
5 o mayor

Tabla 18 - Ratio de consistencia Fuente: (Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

+ Si la consistencia estd dentro de los limites establecidos anteriormente se realiza el siguiente
calculo, donde se multiplica la matriz original por ella misma hasta que los resultados de los
vectores sean iguales o constantes en cada producto de las matrices. Por ejemplo:

1 10 5 18
025 ] [025 ] [ 5,25
0,20 050 1/ (0,20 0,50 1 0525 18 3

El vector propio de esta matriz se calcula con la divisién de la suma de cada fila entre el total de la
suma de filas. En este ejemplo nos da el vector propio (0.69, 0.18, 0.11).

Hacer el mismo procedimiento con las matrices hasta que los vectores propios sean constantes. En
la siguiente operacion se tiene (0.69, 0.19, 0.11), después (0.68, 0.19, 0.11), y finalmente se repite
los vectores propios con los anteriores (0.68,0.19, 0.11), por lo que este Ultimo vector seran los pesos
en las que se deben sustituir en la supermatriz original (Fig. 15). También se repite el mismo proceso
en todas las matrices de comparacion pareada que se ha presentado influencias hasta completar
toda la supermatriz original.

Matriz interfactorial Supermatriz original
C1 c2 Cl c2
E11 E12 E13 E21 E22 E22 E24 E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24

""""""" A1 0o 1 o 1 o 1 o El
Cl E12 1 0 1 1 0 1 1 Cl E12
_____________ s 1 1 0 0 1 1 1V em

E21 O 1 1 0 0 0 0 E21 0
2 E22 1 1 1 0 0 0 0 2 E22 0,68

E23 1 0 1 0 0 0 0 E23 0,19

E24 1 1 1 0 0 0 0 E24 0,11

Figura 15 - Supermatriz original con los vectores propios (Fuente: Adaptado de Carrillo, 2012; Aznar-Bellver y Guijarro-
Martinez, 2012)

Se recomienda el uso de los programas de Expert Choice (para la construcciéon del AHP) y Super
Decision Software (para la contruccion de AHP y ANP) ya que se permite realizar los calculos mas
precisos, evitando asi errores en los cdlculos de las matrices y la fatiga del decisor a lo largo de la
construccion del modelado. Ademas en el libro Nuevos Métodos de Valoracion. Modelos Multicriterio
(p. 134) localizado en las referencia bibliograficas de este trabajo, presenta una hoja Excel
desarrollada por Jerénimo Aznar Bellver del Grupo de Valoracidon y Decisiéon Multicriterio del
Departamento de Economicas y Ciencias Sociales de la Universidad Politécnica de Valencia donde se
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permite calcular el vector y las consistencias de las matrices poniendo directamente la escala Saaty
en las matrices de comparacion pareada. Cabe destacar que, aunque el titulo del archivo sea para
aplicacion de AHP, no debemos olvidar que en la metodologia ANP se aplica el mismo procedimiento
de comparacién pareada, por lo que también es adecuado utilizar esta herramienta en ANP.

Etapa 4: Cdlculo de las prioridades entre componentes. Supermatriz ponderada

Una vez completada la supermatriz original se debe convertirla en supermatriz ponderada, es decir,
en una matriz estocastica cuyo la suma de cada columna de la matriz es igual a 1. Por lo cual se realiza
una matriz de comparacidon pareada entre los componentes siguiendo el mismo procedimiento citado
anteriormente, que es asignar una escala Saaty entre los elementos, calcular la consistencia de la
matriz y calcular de los vectores propios de estos componentes.

Después del calculo de vectores propios de los componentes (Tabla 19), se debe multiplicar estos
vectores propios dentro de la matriz ponderada (Tabla 20), que nos dara la supermatriz ponderada
final (Tabla 21).

Cc1 C2  Vector propio
Cc1 1 1/3 0,25
c2 3 1 0,75
CR  0,00% 0% 1

Tabla 19 - Ejemplo de célculo de prioridad entre componentes (Fuente: Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

C1 Cc2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24
E11 0 0,1667*0,25 0 0,7500 0 0,1603 0
Cl E12 0,6667*0,25 0 1*0,2500 0,2500 O 0,1488 0,6667
E13 0,3333*0,25 0,8333*0,25 0 0 1 0,6908 0,3333
E21 0 0,2297*0,75 0,1248*0,75 0 0 0 0
2 E22 0,1047*0,75 0,122*0,75 0,5275*0,75 0 0 0 0
E23 0,2583*0,75 0 0,2865*0,75 0 0 0 0
E24 0,637*0,75 0,6483*0,75 0,0612*0,75 0 0 0 0

Tabla 20 - Supermatriz ponderada Fuente: (Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

C1 C2
E11 E12 E13 E21 E22 E23 E24

E11 0 0,0417 0 0,7500 0 0,1603 0
Cl E12 0,1667 0 0,2500 0,2500 0 0,1488 0,6667

E13 0,0833 0,2083 0 0 1 0,6908 0,3333

E21 0 0,1723 0,0936 0 0 0 0
) E22 0,0785 0,0915 0,3956 0 0 0 0

E23 0,1937 0 0,2149 0 0 0 0

E24 0,4778 0,4862 0,0459 0 0 0 0

Tabla 21 - Supermatriz ponderada final Fuente: (Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)
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Etapa 5: Cdlculo de la Supermatriz limite

En esta etapa se multiplica la supermatriz ponderada por ella misma innumerables veces hasta que
los valores de la columna coincidan con la multiplicacién anterior y que los pesos de una columna se
repita a lo largo de toda la matriz. Una vez realizados dichos procesos se determina la prioridad global
de los elementos de la red y del problema de decisidn final (Tabla 22). También es importante
mencionar que este proceso suele ser bastante trabajoso si hacemos los calculos manualmente, por
lo que es mds comodo hacerlo por medio de Excel o programas informaticos ya abordados en la
pagina 32.

C1 Cc2

E11  E12  E13  E21  E22  E23  E24

E11 0,0687 0,0687 0,0687 0,0687 0,0687 0,0687 0,0687

Cl1  E12 02107 0,2107 0,2107 0,2107 0,2107 0,2107 0,2107
E13 0,2918 0,2918 0,2918 0,2918 0,2918 0,2918 0,2918
E21 0,0636 0,0636 0,0636 0,0636 0,0636 0,0636 0,0636
E22 10,1401 0,1401 0,1401 0,1401 0,1401 0,1401 0,1401
E23 0,0760 0,0760 0,0760 0,0760 0,0760 0,0760 0,0760
E24 0,1487 0,1487 0,1487 0,1487 0,1487 0,1487 0,1487

Cc2

Tabla 22 - Supermatriz limite. Fuente: (Aznar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012)

3.2 Gestion de proveedores

Segln Cebi y Bayraktar (2003) la gestion de proveedores viene tomando importancia a lo largo del
tiempo por la globalizacion de las empresas y en las organizaciones. Es una de las partes mas
importantes de la gestidon de la cadena de suministro y la que mas aporta valor al negocio, dado que
su buena gestidn resulta en mejores ventajas competitivas frentes a sus competidores. Los autores
Amid, Ghodsypour y O’Brien (2011) también afirman que los proveedores tienen un papel
fundamental para lograr la competitividad corporativa, teniendo en cuenta las nuevas estrategias de
compras y la fabricacién de productos.

La empresa necesita realizar un procedimiento especifico para administrar la gestion de proveedores,
en la que se debe medir las necesidades de su organizacidn y averiguar si el proveedor es capaz de
suministrar los materiales y servicios de manera eficiente. Siempre considerando su capacidad de
ajustarse a los constante cambios en el mercado, ya que dentro de un ambiente dinamico, la agilidad
de la empresa cliente depende directamente de la flexibilidad de sus proveedores (Forkmann et al.,
2016, citado por Almeida-Furtado, Silva-Ferreira y Oliveira-Nascimento, 2017).

En la revision bibliografica se ha podido observar que la gestion de proveedores es llamado de
Gestion de Relaciones de Proveedores, mundialmente conocido por Supplier Relationship
management (SRM). De igual forma se ha verificado que es mencionado en varios contextos y
estructurado de diferentes maneras en que se observa en los siguientes apartados.

3.2.1 En la cadena de suministro

Conforme Lambert (2008) la gestidn de relaciones de proveedores es uno de los ocho pilares para
realizar una buena gestién de toda la cadena de suministro, siendo ellos: (I) Customer Relationship
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Management, (Il) Supplier Relationship Management, (lll) Customer Service Management, (IV)
Demand Management, (V) Order Fulfillment, (VI) Manufacturing Flow Management, (VIl) Product
Development and Commercialization, (VIIl) Returns Management. (Fig. 16)

/o \

’ ¥ Manuf;c(urer \
Tier 2 Tier 1
Supplier Supplier

goo™ s Logistics S Customer End Customer
Purchasing Marketing & Sales k

_ - ProductFlow

Production Finance
R&D
CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT
SUPPLIER RELATIONSHIP MANAGEMENT
CUSTOMER SERVICE MANAGEMENT
DEMAND MANAGEMENT
ORDER FULFILLMENTY

MANUFACTURING FLOW MANAGEMENT

PRODUCT DEVELOPMENT AND COMMERCIALIZATION
RETURNS MANAGEMENT

Supply Chain Management Processes

Figura 16 - Procesos de la Cadena de suministro Fuente: Lambert (2008)

El SRM consiste en desarrollar y mantener relaciones con los proveedores de manera que sea
beneficiosa a largo plazo entre las dos partes. Una de las tareas del equipo de trabajo en SRM es
manejar y desarrollar los PSA (Product and Service Agreement), mejorar procesos y eliminar la
variabilidad de la demanda y actividades que no aportan valor. También implica en el desarrollo de
una relacién de colaboracién entre proveedor-cliente para se pueda proporcionar la experiencia
necesaria en la introduccién de nuevos productos al mercado y lograr el éxito de ambas partes.
(Lambert, 2008).

Mentzer et al. (citado por Mentzer, Min y Zacharia, 2000) define la gestidn de la cadena de suministro
(Supply Chain Management- SCM) como la coordinacién sistémica y estratégica de las funciones
empresariales tradicionales y tacticas con el objetivo de mejorar el rendimiento a largo plazo de las
empresas individuales y de toda la cadena de suministro. Los mismos autores afirman que SCM se
basa en la gestién de relaciones estrechas entre dos o mdas empresas, por lo que es importante
comprender y desarrollar una relaciéon exitosa, ya que es una forma cada vez mas comun para
mantener la ventaja competitiva en el mercado. Lambert (2008) también comenta que la gestion de
la cadena de suministro se trata de, nada mds y nada menos, una gestion de relaciones.

Como se ha podido observar la gestidon de relaciones tiene una gran aplicabilidad en diferentes pilares
de la cadena de suministro y otras areas de negocios, pudiendo ser aplicados tanto en los
proveedores de 12, 22 camada como en los clientes finales del propio cliente. Es un tema de tanta
importancia que a lo largo del tiempo, precisamente en 2015, la norma de calidad ISO 9001:2015
adopto dicha gestidn como unos de los principios basicos en el sistema de gestidn de la calidad, en
el cual se entra con mas detalles en el apartado 3.2.2.
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Para poder profundizar en la metodologia propuesta en este trabajo, Silva-Garcia, Lago-da-Silva y
Pereira (2015) han realizado una revision sistematica sobre las principales atividades de SRM en la
literatura actual, por lo que han identificado siete actividades que estdn estructurados en la tabla 23
con sus respectivos autores.

Actividades de SEM Principales autores
Ballou (2001); Croxton et al. (2001); Pagell (2004); Bowersox,
Closs y Cooper (2007); Lambert (2008); Stavrulaki y Davis
Busqueda y seleccion de proveedores (2010); Arshinder, Kanda y Deshmukh (2011); Barratt y Barratt
(2011); Lambert y Schwieterman (2012); Miocevic y Crnjak-
Karanovic (2012)
Ballou (2001); Croxton et al. (2001); Pagell (2004); Bowersox,
Closs y Cooper (2007); Lambert (2008); Stavrulaki y Davis
Negociacién de contratos o acuerdos (2010); Arshinder, Kanda y Deshmukh (2011); Barratt y Barratt
(2011); Lambert y Schwieterman (2012); Miocevic y Crnjak-
Karanovic (2012)
Ballou (2001); Croxton et al. (2001); Lamber (2004); Bowersox,
Closs y Cooper (2007); Lambert (2008); Arshinder, Kanda vy
Deshmukh (2011); Barratt y Barratt (2011); Lambert vy
Schwieterman (2012); Miocevic y Crnjak-Karanovic (2012)

Gestion de fijo de informaciones TI

Coordinacion de la programacion de Ballou (2001); Bowersox, Closs e Cooper (2007); Stavrulaki e
suministro Davi (2010)

Compra de materiales, componentes o Ballou (2001); Bowersox, Closs e Cooper (2007);

productos

Transporte , recibimiento, inspeccion,

almacenamiento y manipulacién de Ballou (2001); Bowersox, Closs e Cooper (2007);

materiales componentes y productos

Ballou (2001); Croxton et al. (2001); Bowersox, Closs e Cooper
(2007); Lambert (2008); Arshinder, Kanda e Deshmukh (2011);
Barratt e Barratt (2011); Lambert e Schwieterman (2012);
Miocevic e Crnjak-Karanovic (2012)

Evaluacién del desempeiio

Tabla 23 — Principales actividades SRM 1. Fuente: (Silva-Garcia et al., 2015)

Mientras que Park, Shin, Chang y Park (2010) han comentado que en los ultimos afios los
investigadores han tratado SRM desde una perspectiva holistica, por lo que se propuso en realizar el
SRM con las siguientes actividades de manera integrada, que también estan especificados en la tabla
24,

Actividades de SRM segun Park et al (2010)

Definir la estrategia de compras
Seleccidn del proveedor

Colaboracién del proveedor
Desarrollo y evaluacion del proveedor
Mejora continua

Tabla 24 - Principales actividades SRM 2. Fuente: (Park et al., 2010)

Se ha podido observar que las actividades del SRM no sigue un patrdn, y que la mayoria de las veces
son tratadas de manera individual y subjetiva, y no de manera integrada como se debe ser. El primer
autor no menciona que el desarrollo del proveedor dentro de las actividades, mientras que el
segundo si lo menciona y desde una perspectiva integrada. En la literatura es posible notar que
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muchos autores tienen la definicidon clara de lo “qué es” y “para qué se sirve” el SRM, pero que son
muy escasos los articulos en las que se enseiia el “cémo” hacerlo.

3.2.2 En la certificacion I1ISO 9001:2015

Las normas ISO son mundialmente conocidas en el dmbito empresarial. La sigla I1SO significa
Organizacion Internacional de Normalizacién, que es una federacién mundial de organismos
nacionales de normalizacion (ISO 9001:2015). Segun esta norma comenta que “la adopcidn de un
sistema de gestidon de la calidad es una decisidn estratégica para una organizacién que le puede
ayudar a mejorar su desempeio global y proporcionar una base sélida para las iniciativas de
desarrollo sostenible” (p. 9) y que “los principios de la gestidn de la calidad son los siguientes” (p.10):

e Enfoque al cliente;

e Liderazgo;

e Participacion del personal;

e Enfoque basado en procesos;

e Mejora;

e Toma de decision basada en evidencias;

e Gestidn de relaciones.

Después de haber consultado la norma Sistema de gestion de la calidad, se observa que la gestion de
proveedores es abordada dentro de unos de los principios de gestion de la calidad, llamado
actualmente de gestién de relaciones. Segun Lizarzaburu-Bolafios (2016) las normas I1SO 9001:2008
y 9001:2015 han sufrido algunos cambios, en la que se reduce los principios de ocho a siete y que, el
principio de la version 2008 “Relaciones mutualmente beneficiosa con el proveedores” se ha
convertido en “Gestién de relaciones”. Esta nueva norma trata de satisfacer las necesidades y
expectativas de los Stakeholders, y no como la visiéon tradicional del cliente y proveedor de antes.
Lépez (2016) define Stakeholders (partes interesada o grupo de interés) “son aquellas personas,
empresas o entidades de todo tipo que pueden afectar o ser afectadas por la actividad de la
organizacién, bien sea de forma positiva (obteniendo algin beneficio) o negativamente
(perjudicando o siendo perjudicadas por esta)” (p. 87) En esta nueva versidon “uno de los elementos
clave es identificar las partes interesadas, sus requisitos, necesidades y expectativas, con el objetivo
estratégico de construir relaciones de beneficio mutuo hacia ellas”. (Lopez, 2016, p. 88). En la figura
17 se aprecia un ejemplo de un grupo de interés de la norma ISO 9001:2015 en la que se incluye en
proveedor como parte del grupo.

—"Accionistase
l‘\-xiggersionisggg//
- Comunida(ﬁ —COIabm
_— y familias

Gru—\gode _—— Entidades .
interés ,\\gubernamentaleg/

o

o~ sociaconesy
@ agremiaciones

Figura 17 - Ejemplos de grupos de interés o Stakeholders Fuente: (Lopez, 2016, p. 88)
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Teniendo en cuenta las informaciones anteriores, se puede concluir que el trabajo propuesto cumple
con los requisitos de la norma de gestién de la calidad, ya que se hace un analisis de unos de los
Stakeholder de la gestidn de relaciones, apoydandose en una herramienta de toma de decision basada
en evidencias con el enfoque en los principales procesos de la gestidon de proveedores. Por lo tanto,
se permite medir el rendimiento del proveedor para atender los clientes a tiempo y sin imprevistos.
Aparte de que la metodologia propuesta se pretende en la mejora continua de los proveedores, pero
gue solo es posible y efectiva, si existe el apoyo e involucramiento del equipo para realizar y mantener
una correcta gestion.

3.2.3 En funcidén del departamento de compras

Vana (2014) comenta que el departamento de compras ha evolucionado mucho a lo largo del tiempo,
ya no es tratado como una funcidon administrativa sino se ha convertido en una funcién mas
estratégica. Los autores Almeida-Furtado, Silva-Ferreira y Olivera-Nascimento (2017) también
refuerzan la idea que de la funcién de compras deja de ser vista como una rutina administrativa y
burocratica y pasa a ser una funcidn estratégica en la gestién del proveedor, dado que el comprador
es responsable de analizar, avaluar y desarrollar relaciones con los proveedores en la empresa.

Las empresas empezaron a dar importancia en el potencial del departamento de compras en realizar
objetivos estratégicas en la década de los afios 80, cuando Porter creé una herramienta para medir
la ventaja competitiva de las organizaciones (Vana, 2014). Es una metodologia que permite
comprender el entorno competitivo de la industria y aplicando las cinco fuerzas: Amenazas
procedentes de los productos sustitutos; Rivalidad entre competidores; Poder de negociacion de los
clientes; Poder de negociacién de proveedores; Amenaza que representan los productos entrantes.
(Porter, 2008)

Desde el punto de vista en Compras, hay cuatro areas de gestidén que involucran la gestion de
compras: (I) Gestién de productos; (ll) Gestion de procesos; (l1l) Gestidon de contratos y (IV) Gestion
de proveedores. En que la gestidn de proveedores se define a “los esfuerzos de cooperacién entre
empresa compradora y proveedores para garantir que las operaciones y rendimiento de los
proveedores estén alineados con la estrategia de la organizacion”. (Errasti, 2012, p. 75).

La gestidn estratégica de proveedores se plantea los siguientes procesos (Silva y Alves, 2012 citado
por Almeida-Furtado et al., 2017):

Andlisis de la L, .. ., Desarrollo de
. Seleccién de Gestion de Evaluacién de
necesidad de proveedoresy
proveedores contratos proveedores }
compra Partnership

Figura 18 - Procesos en la gestion estratégica de proveedores Fuente: (Silva y Alves, citado por Almeida-Furtado et al.,
2017)

3.2.4 Procesos de gestion de proveedores

Considerando la revisidén bibliografica anteriormente, en este presente trabajo se desarrolla la
metodologia integrada basada en las actividades claves de la gestidon de proveedores: Seleccidn de
proveedores, Evaluacién de proveedores y Desarrollo de proveedores. (Amin y Razm, 2009; Almeida-
Furtado et al., 2017; Omurca, 2013; Vana, 2014).
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de de
proveedor proveedor

T —

Figura 19 — Principales procesos en la gestion de proveedores. Fuente: (Elaboracion propia)

3.2.4.1 Seleccion de proveedores

La seleccion de proveedor es una de las etapas mas criticas e importantes dentro del proceso de
compras en una empresa, dado que involucra muchos procedimientos internos por parte del equipo
y un gran esfuerzo en la busqueda de proveedores que sean capacitados para cumplir con los
requisitos impuestos por la organizacion, como por ejemplo realizar servicios y entrega de productos
con calidad, dentro del plazo establecido y con las especificaciones correctas (Silva-de-Paula y
Carvalho-Alves, 2012). Es un proceso tan importante que Crosby 1989 (citado por Moura-Raizer,
2009) afirma que “la mitad de los problemas de calidad de una empresa estan relacionados por la
mala seleccién y gestion de proveedores”. (p. 73). Un suministro que no cumple con las
especificaciones previamente acordadas puede afectar directamente la reputacién y la productividad
de la empresa frente a sus clientes.

Boer, Labro e Morlacchi (2001) e Aissaoui, Haouari e Hassin (2007) (citado por Lima-Junior, Roza-
Carvalho y Ribeiro-Carpinetti, 2016) estructuran el proceso de seleccidon de proveedores en cuatro
etapas, en la que se identifica un conjunto de posibles proveedores y hacer “filtros” para que se
reduzca hasta la eleccion final del proveedor mas adecuado:

Tabla 26 - Continuacion
Fases de SS Descripcidn

Definicion del problema El proceso se inicia con un cuestionamiento sobre qué exactamente se
pretende alcanzar por medio de la seleccidon de proveedores. Por un lado,
existen empresas que a menudo buscan nuevos proveedores para actualizar
su mezcla de productos en cuanto a la variedad y tipologia. En otra via, hay
empresas situadas en entornos que involucran relaciones préximas con
proveedores, desarrollando asociaciones y contratos a largo plazo. De esta
forma, el agente decisorio se enfrenta a diferentes situaciones que deben
conducir a diferentes decisiones. Para hacer la eleccidn correcta, el proceso
de compras debe definir claramente los objetivos del proceso de seleccidn.

Formulacion de los En esta etapa, la organizacién de compras debe centrarse en los esfuerzos en

criterios el establecimiento de criterios de decision que expresan claramente sus
requisitos, desde el nivel operativo a nivel estratégico. De acuerdo con
Kahraman, Cebeci y Ulukan (2003), puede no ser facil convertir las

Evilin Tafernaberri Franzado Pagina 39



UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Fases de SS Descripcidn
necesidades en criterios utilizables, ya que éstos generalmente son
expresados como conceptos cualitativos.

La cualificacidn consiste en reducir el conjunto de todos los proveedores para
un conjunto que pueda evaluarse mas detalladamente durante la eleccidon
final. La cualificacion puede llevarse a cabo en uno o varios pasos, en los que
diferentes métodos de eliminacién pueden aplicarse en caso de que
alternativa no satisface alguna regla de seleccion.

En esta ultima etapa, se debe ordenar a los proveedores cualificados y se
puede considerar la seleccién de uno o mas proveedores. Si se selecciona mas
de un proveedor, paso también implica la asignacion de pedidos entre los
seleccionados, en el cual debe considerar la posibilidad de asignar un
proveedor a un producto o un grupo de elementos de una sélo una vez.

Cualificacién

Eleccion final

Tabla 25 - Etapas del proceso SD (Fuente: Lima-Junior et al., 2017, p. 2-3)

Segun Chai, Lui y Ngai (2013) el proceso de seleccidn y evaluacion del proveedor son calificados en
26 técnicas de toma de decisién (Decision Making Techniques — DM) y son agrupadas en tres
perspectivas en la que se aprecia a continuacién. Cabe destacar que se ha mantenido los nombres
originales para evitar distorsiones en una futura consulta académica.

(n Multiple criteria decision-making techniques (MCDM);
(1 Mathematical programming techniques (MP);
() Artificial intelligence techniques (Al).

Tabla 27 - Continuacion

DM techniques

Multiattribute decision making (MCDM) techniques %
1. Analytic hierarchy process AHP 24.39
2. Analytic network process ANP 12.20
3. Elimination and choice expressing reality ELECTRE 3.25
4.Preference ranking organization method for enrichment evaluation PROMETHEE 1.63
5. Technique for order performance by similarity to ideal solution TOPSIS 14.63
6. Multicriteria optimization and compromise solution VIKOR 2.44
7. Decision making trial and evaluation laboratory DEMATEL 2.44
8. Simple multiattribute rating technique SMART 0.81

Mathematical programming (MP) techniques
1. Data envelopment analysis DEA 10.57
2. Linear Programming LP 15.44
3. Nonlinear programming NLP 4.88
4. Multiobjective programming MOP 10.57
5. Goal programming GP 5.69
6. Stochastic programming SP 1.63
Artificial intelligence (Al) techniques

1. Genetic algorithm GA 6.50
Fuzzy set theory * FST -
2. Grey system theory GST 4.88
3. Neural networks NN 4.07
4. Rough set theory RST 3.25
5. Bayesian networks BN 1.63
6. Decision tree DT 1.63
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DM techniques

7. Case-based reasoning CBR 1.63
8. Particle swarm optimization PSO 1.63
9. Support vector machine SVM 0.81
10..Association rule AR 0.81
11. Ant colony algorithm ACA 0.81
12. Dempster shafer theory of evidence DST 0.81

Tabla 26- Clasificacion de las técnicas de toma de decision Fuente: (Adaptado de Chai et al., 2013) *Afadido por la
autora

A parte de la revisidn bibliografica de Chai el at (2013), es posible ver que se utiliza metodologias
combinadas, por ejemplo el uso de una metodologia integrada en dos perspectivas MCDM+AI,
MCDM+MP y MP+Al. Ademas se suele utilizar metodologias combinadas (También llamado de
hibrida) dentro de la misma perspectiva, como ANP+AHP, ANP+TOPSIS, etc. (Dentro de la perspectiva
MCDM), MOP+LP, GP+LP, etc. (Dentro de la perspectiva MP), FST+RST, GP+NN, etc. (Dentro de la
perspectiva Al).

También se combina las metodologias con técnicas Fuzzy’s, como Fuzzy C-means, Fuzzy logic, Fuzzy
inference system, Fuzzy set theory, etc. FST se aplica para proporcionar una forma eficaz de tratar la
incertidumbre de la subjetividad humana en interpretacién de los criterios tangibles y los intangibles.
Los métodos mas conocidos en la seleccidn y evaluacidn de proveedores son Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (FAHP), Fuzzy-Technique of Order Preference by Similarity to Ideal Solution (Fuzzy TOPSIS),
Fuzzy Inference System (FIS), AHP/FAHP & Fuzzy TOPSIS, ANP & Fuzzy TOPSIS, Fuzzy AHP and ANN,
Fuzzy ANP and ANN. (Sultana, Rahman y Al Mamun, 2016)

Antes de realizar la seleccién del proveedor se debe establecer criterios especificos para dicho
proceso, pero que dependera de la estrategia adoptada por la organizacion (Silva-de-Paula y
Carvalho-Alves, 2012) y de la estratégica adoptada en relacidn en la cadena de suministro (Raizer-
Moura, 2009). Dependiendo de la estrategia elegida, los criterios pueden tener mayor relevancia
entre ellos en la eleccidn del proveedor.

El segundo paso del proceso de seleccidn de proveedores es identificar cuales criterios que se le debe
asignar en el modelado. Segun Amin y Razmi (2009), en 1966 Dickson realizé un estudio a través de
cuestionarios en el cual tuvo participacién de 273 compradores y gerentes en Estados Unidos y
Canad3, identificando 23 criterios en las que se consideraban los mds importantes en el entorno
empresarios (tabla 27). Estos criterios resultaron tan efectivo que, hasta en los dias de hoy, se suele
utilizarlo en la mayoria de los trabajos de seleccién del proveedor. Sin embargo, en este trabajo se
abordara los criterios que han sido aplicados en los Ultimos anos, dado que la gestidon de compras, La
gestion de proveedores y la gestion de la cadena de suministro también han evolucionado a lo largo
del tiempo.

Tabla 27 — Continuacion

Grupos Criterios

Extrema 1- Calidad
2- Entrega 3- Rendimiento 4- Politicas y garantias de demanda 5- Capacidad produccion 6-
Precio 7- Capacidad técnica 8- Posicidn financiera
9-Cumplimiento de los procedimiento 10- Sistema de comunicacién 11- Reputacién y
Mediana posicion en la industria 12- Deseo de negocio 13 Administracién y organizacion 14- Control

de funcionamiento 15- Servicios de reparacién 16- Actitud 17- Impresidn 18 — Habilidad de

Considerable
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embalaje 19- Relaciones laborales 20- Localizacién geografica 21- Cantidad de negocios
anteriores 22- Formacion
Pequefia 23- Acuerdos reciprocos

Tabla 27 — Criterios identificados por Dickson Fuente: (Adaptado de Guarnieri-do-Santos, 2012, p.79)

Autores Criterios en la seleccién de proveedores

Araz y Ozkarahan (2007) Soporte en desarrollo estructural de producto, soporte en el
desarrollo del proceso e ingenieria, tiempo de revisién del proyecto,
tiempo de prototipos, nivel de tecnologia, desempefio de la calidad,
poder financiero, desempefio en reduccidn de costos, desempefo
de entrega, facilidad de comunicacion.

Lee (2009) Entrega, calidad, flexibilidad, nivel de tecnologia, construccién de
relaciones, crecimiento conjunto, costo de productos, costo de
relacidn, restricciones de aprovisionamiento, perfil del proveedor y
restricciones entre comprador y proveedor.

Sheny Yu (2009) Confiabilidad, soporte técnico, capacidad tecnoldgica, innovacion,
cuadro de clientes, habilidad de identificar necesidades, velocidad
de desarrollo de los productos

Chamodrakas, Batis y Martakos Capacidad de solucionar problemas de la calidad, indice de rechazo

(2010) de materia prima, reduccién de costo, posicion de mercado del
proveedor, compromiso con plazo de entrega y flexibilidad con
calidad de las solicitudes.

Kilinccie y Onal (2011) Status financieros, enfoque gerencial, habilidad técnica, el sistema
de calidad, la localizacién geografica, la capacidad de produccién, el
uso de kanban, el precio del producto, el manejo del producto
durante las operaciones logisticas, la calidad de productos, Lead
Time, el soporte técnico, la profesionalidad y la agilidad del servicio.

Punniyamoorthy, Mathiyalagany Nivel de gestidn interna, calidad, capacidad técnica, capacidad de

Parthiban (2011) produccién, posicion financiera, entrega, servicios, relaciones,
costos, politicas ambientales y de seguridad.

Tabla 28 - Criterios de proceso SS Fuente: (Lima-Junior et al., 2016, p. 793)

3.2.4.2 Evaluacion de proveedores

En la literatura se ha podido verificar que la evaluacién y seleccion del proveedor son tratadas de
igual manera, por lo que es conveniente saber que la evaluacién del rendimiento del proveedor es
totalmente diferente en la evaluacidn previa en el proceso de seleccidn del proveedor. Ademas, los
criterios en este caso estan vinculados mas a la calidad y conformidad del proveedor.

La seleccidon del proveedor se entiende como la revisidon del cumplimento para que el mismo sea
considerado en las préximas adquisiciones en de la empresa. Mientras que la evaluacién de los
proveedores tiene el enfoque de medir su capacidad de suministro, después que éste es aprobado
en la plantilla de proveedores. (Moura-Raizer, 2009).

Silva-de-Paula y Carvalho-Alves (2012) dice que el proceso de evaluacion del proveedor debe ser
considerado en las futuras programaciones de suministros en la empresa, permitiendo asi un
constante monitoreo del proveedor y verificar si el mismo estd cumpliendo con las exigencias de la
organizacién. También es necesario que la empresa analice los datos recogidos de los proveedores
de manera continua para que puedan identificar actividades que necesitan ajustes.
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Osiro, Lima-Junior y Ribeiro-Carpinetti (2014) cometan que hay dos importantes fases en la gestion
de proveedores, primero se emplea la evaluacién para seleccionar un proveedor y el segundo se
emplea el proceso de evaluacion para desarrollar el proveedor (SD). No obstante, en ese trabajo el
proceso de SD se basa en la implementacidn de iniciativas y actividades para mejorar el rendimiento
y la capacidad del proveedor. Asimismo realizan una aproximacién de los criterios mas importantes
en la evaluacion el desempeiio del proveedor, en la que se aprecia en la tabla 29.

Dimension Criterio
Desempefio financiero Capacidad Financiera
Precio
Desempefio logistico Entrega
Flexibilidad

Localizacién geografica
Nivel de servicio

Factores organizaciones y culturales Compatibilidad de culturas organizacionales
Presién competitiva
Sistema de evaluacion y certificacion
Organizacion y gestion
Objetivo estratégico del proveedor
Formacion y educacion

Gestion de la calidad y mejora Compromiso con la mejora y reduccidn de coste
Resolucidn de problemas
Calidad de los productos
Garantia y soporte postventa
Seguridad y salud laboral

Capacidad tecnoldgica Disefio y desarrollo de capacidad
Capacidad de produccién y fabricacién
Capacidad tecnoldgica

Compartir informacién y confianza Facilidad de comunicacion
Relacidn a largo plazo
Asset speciicity
Reciprocal arrangement
Soporte alta gerencia
Confianza
Disposicidn para compartir informacién

Tabla 29 - Criterios en el proceso SE Fuente:(Osiro et al., 2014)

En la tesis doctoral de Guarniere-do-Santos (2012) analiza los criterios que son utilizados en la
seleccion y evaluacién de proveedores. Aunque en ese trabajo se junta todos los criterios de
diferentes procesos de la gestién de proveedores, es posible analizar con mayor claridad la aplicacion
de los criterios en la evaluacidn del proveedor en general. Para poder profundizar mas en ese tema,
se recomienda consultar el trabajo de la autora.

3.2.4.3 Desarrollo de proveedores

Segun Glock, Grosse y Ries (2017) afirma que cuando la compafiia no estd contenta con el
rendimiento de sus proveedores, sean en los productos y servicios suministrados, deben tomar una
importante decisién si deben desarrollar la capacidad de sus proveedores o simplemente sustituirlos.
El proceso de desarrollo de proveedores (SD) es definido como cualquier tipo de esfuerzo de una
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empresa que quiera incrementar el desempefio de sus proveedores. El éxito de las actividades de SD
depende de factores internos y externos, como la duracién de la relacién entre empresa-proveedor,
estrategias organizacionales, capacidad del proveedor o incertidumbres tecnolégicas. Ademas, en la
literatura mads reciente se observa que se ha incrementado trabajos académicos referentes a
aplicacion de SD en sectores ambientales y sostenibles, en el impacto de SD en la mejora del
rendimiento de comprador-proveedor, y actividades de SD implementadas en casos reales en
importantes industrias.

En la revisidn bibliografica de Glock et al., (2017) el proceso de desarrollo de proveedores ha sido
frecuentemente citado en diferentes enfoques en la gestion de proveedores. También han observado
gue en la literatura se suelen mezclar el proceso SD con SS y SE. Asi que partiendo de esta premisa,
los autores han propuesto una metodologia SD basado en la gestidn de relaciones de proveedores
estratégicas, precisamente en las principales actividades de SRM de Park et al, 2015, y después han
definido tres pasos esenciales en la aplicacién de este proceso (Tabla 30). En la figura 20 estd
estructurado la metodologia creada por los autores en el proceso de implementacién de SD.

Fases de SD Descripcién

En el primer paso, la empresa compradora necesita evaluar si las medidas de
desarrollo del proveedor son necesarias o no. Posteriormente, la empresa
compradora debe identificar a los proveedores que pretende desarrollar (Baiy
Sarkis, 2011).

Una vez que la empresa compradora ha decidido desarrollar uno o mas
proveedores, debe seleccionar los atributos del proveedor que desea mejorar.

Fase de preparacién del
desarrollo del proveedor
(Preparation)

Fase de desarrollo Posteriormente, la empresa compradora debe seleccionar medidas apropiadas
(Development) (directas o indirectas) de desarrollo de proveedores. Al final de la fase 2, se
implementan las medidas de desarrollo del proveedor (Humphreys et al.,

2004).

Después de que se hayan iniciado las medidas de desarrollo del proveedor, las

Supervisién y evaluacion  medidas deben ser monitoreadas continuamente. En caso de que las medidas

de las fases (Monitoring  de desarrollo del proveedor no den como resultado los resultados esperados,

and evaluation) puede ser necesario modificar o cancelar las medidas o seleccionar otro
proveedor para el desarrollo (Meisel, 2012).

Tabla 30 - Fases de implementacion SD Fuente: (Glock et al., 2017)
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¥
| Identify suppliers for SD l
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Direct measures

Cost | Quality | Capacity | Service level |Finances |Sustainabi|ity E
| :
Indirect measures E

| Implement measures |

A 4

i E

Monitoring ‘ Monitor and evaluate measures |> ---------------------------------

Figura 20 - Metodologia en el proceso de Desarrollo de Proveedores basada en SRM Fuente: (Glock et al., 2017)

Los mismos autores han identificado que el proceso SD es aplicado en diferentes metodologias de
teoria de decision, en el cual se aprecian en la Fig. 21.

Models in supplier development research

| |

Optimization Heuristic MCDM

models models models
; Linear programming ! : DES : : AHP /ANP :
R —— : R —— . BWM
i Integer programming i Fuzzy logic : :'_'r_’ i o
L e o - B s s am o e s e s e e e e e - | DEA :
;Nonlinear programmingé : Rough set : : DEMATEL / ISM :
e i : e ; PROMETHEE .
iStochastic programming; i Grey system : rbdyiietivbtriaphiviipiyiiriviiyiieiviiel
b m i mimimimimimimoimemomomeme - b imimimimimimemimoemsmomemo - | TOPSIS :
; Dynamic programming : : Metaheuristics : : VIKOR ‘

Figura 21 - Aplicacion de técnicas de decision en el proceso de desarrollo de proveedores Fuente: (Glock et al., 2017)

Evilin Tafernaberri Franzdo

Pagina 45



UNIVERSITAT

POLITECNICA TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggemerla dg lOrg'anlzamor'l y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Otro factor importante de las metodologias de teoria de decisidn son los criterios adoptados en cada
modelado. Los criterios de evaluacion de proveedores para el desarrollo de proveedores estan
representados en la tabla 31, en la mayoria de los estudios los criterios se centran en el rendimiento
del proveedor. (Lima-Junior et al., 2016)

Autores Dimension Criterios
Capacidad Precio, entrega, capacidad, localizacion geografica,
posicién financiera.
Rezaeiy Ortt Complacencia Compromiso con calidad, apertura en comunicacién,
(2013) reciprocidad, complacencia en compartir informacion,

esfuerzo del proveedor en promover principios JIT,
relacién a largo plazo.

Factores ambientales Disefio sustentable, prevencion de contaminacién, imagen
Akman (2014) sustentable, capacidad sustentable, sistema ambiental.
Rendimiento Entrega, calidad, coste.
Potencial en colaboracion Compromiso con mejoras y reduccion de costos, facilidad
Liou et al. de comunicacién, capacidad financiera, capacidad técnica.
(2014) Entrega Confiabilidad en la entrega, rendimiento de precios,
calidad y cumplimiento, resolucion de problemas.
Capacidad organizacional Flexibilidad de los volumenes, escala de produccion, nivel
de informacion.
Sahu et al Nivel de servicio Tasa de precio, tiempo de entrega, tasa de entrega
(2014) Grado de colaboracion Entrega a la hora, tasa de compensacidon media de pedido
Factores ambientales Contenido de sustancias peligrosas, consumo de energia,

tasa de no perjudicial
Presidon competitiva, sistema de evaluacién y certificacién,
incentivos, programas de desarrollo de proveedores,
comunicacion interorganizacional, relacion comprador-
Govidan et al. proveedor, compromiso del proveedor, rendimiento del
(2009) proveedor, especificidad del activo, accién conjunta,
confianza, objetivos estratégicos a largo plazo, soporte de
la alta gerencia, rendimiento de compra, objetivo
estratégico del proveedor

Tabla 31 — Dimensiones y criterios adoptados en SD (Fuente: Lima-Junior et al., 2016; Govidan et al., 2009)

En otro estudio de Lima-Junior y Ribeiro-Carpinetti (2016) también identificaron otros criterios
relacionados al procedo de SD en que se observa a continuacién.
Tabla 32 - Continuacion

Autores Dimension Criterios

Rendimientoa Precio, calidad, capacidad de cumplir entrega, entrega consistente,
corto plazo actitud, apoyo posventa y actitudes positivas hacia las quejas

Filosofia de calidad, capacidad financiera, capacidad tecnoldgica,

reputacién de integridad, existencia de estdndares, historial de

Sarkar and rendimiento, cumplimiento de procedimientos de licitacidn,
Mohapatra - . . ,
(2006) Rendimientoa rentabilidad de proveedores, amplitud de linea de producto,

largo plazo proximidad del proveedor, gestion y organizacidn, contribucién a la
productividad, resolucion de conflictos, instalaciones de produccién y
capacidad, apertura de comunicacién, problemas laborales en el lugar
del proveedor y volumen de negocios.
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Autores Dimension Criterios
Soporte en disefio estructural de producto, soporte en disefio de
Araz and . proceso e ingenieria, tiempo de revision de disefio, tiempo de
Strategic . . , o . .
Ozkarahan artnershi prototipado, nivel de tecnologia, desempeifio de calidad, solidez
(2007) P P financiera, rendimiento de reduccion de costos, rendimiento de
entrega y facilidad de comunicacion
Aksoy and Calidad, rendimiento de entrega JIT, ubicacidén para el transporte,
Oztiirk (2011) precio
Nueva gestién de proyectos, gestion de proveedores, gestion
Zeydan et al. . . -, . .
(2011) - ambiental y de calidad, gestidn de procesos de produccidn, gestion de

pruebas e inspecciones, gestidn de acciones correctivas y preventivas

Ho et al. (2012)

Precio, fiabilidad de entrega, entrega, velocidad, conformidad de
calidad, aumento de la demanda, gama de productos, disefio,
distribucién, liderazgo de disefio, ser un proveedor existente,
marketing y ventas, marca, enlace técnico y soporte, soporte post-
venta

Omurca (2013)

Practicas y sistemas de gestién de calidad, auto auditoria, capacidad de
fabricacion, gestion de la empresa, capacidades de disefio y desarrollo,
capacidad de reduccidn de costes, rendimiento de calidad, rendimiento
de precios, rendimiento de entregas y rendimiento de reduccion de
costes

Tabla 32 - Dimensiones y criterios adoptados en SD Fuente: (Lima-Junior y Ribeiro-Carpinetti, 2016)
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4 Estado de arte

Durante la investigacidn se reviso y se evaluo articulos de importantes revistas cientificas, tesis
doctorales y de madster universitarios. Cabe destacar que existe mucha informacién referente a
seleccion, evaluacidn y desarrollo de proveedores, pero son pocos autores que las mencionan de
manera integrada con el objetivo de realizar una correcta gestion de proveedores. No obstante, las
innumerables metodologias de teoria de decision disponibles al alcance de las personas y la
combinacidn de las mismas, resulta que la probabilidad de coincidir el uso de la misma metodologia
con la integracion de estas tres actividades sean todavia menores. Por lo que, hasta en el momento
de elaboracién de este trabajo, no se ha encontrado trabajos académicos con respecto a la
implementacion ANP en la gestidén de proveedores de manera integrada y que tenga la alternativa
final del modelado el nivel de integracién del proveedor a la empresa, y no la selecciéon y/o
clasificacién del proveedor como suele ocurrir en la revisién bibliografica.

De igual manera se aborda los autores que han aplicado técnicas de teoria de decisiéon con la
integracion de estas tres actividades y aquellos que hayan citado de manera directa e indirecta la
gestién de proveedores en algin momento en la revision de los trabajos, analizando qué tipo de
procesos, metodologias y criterios han sido considerados en dicha gestién. En este apartado se ha
tenido en cuenta 4 preguntas para elaborar un resumen analitico de investigacion:

° é¢cémo abordan la gestidn de proveedores en los trabajos académicos?

° ¢qué tipo de metodologia ha sido aplicado para el desarrollo del trabajo?

° écuales son los criterios que han sido adoptados en el modelado?

° équé procesos claves en la gestion de proveedores han tenido en cuenta: (SS, SE, SD)?

También se ha considerado publicaciones en inglés, espafiol y portugués. Los articulos cientificos han
sido recopilados en GOOGLE ACADEMIC, las tesis doctorales y trabajos de fin de master fueron
consultados en Open Access Theses and Dissertations (OATD), una base de datos de trabajos
académicos a nivel mundial. A continuacién se aborda los documentos encontrados para ofrecer una
vision general del tema tratado vy, al final de este apartado, se muestra un cuadro del marco
referencial de la bibliografia revisada.

A supplier management approach base on carbon performance criteria. Case study: Royal DSM (Vana
C., 2014). Trabajo de Fin de Mdster realizado en la Delft University of Technology, Paises Bajos.

La gestién de proveedores ha sido mencionada como la “gestién de proveedores verde”. Su objetivo
consiste en desarrollar una herramienta de evaluacidn de proveedores sostenibles e identificar la
capacidad del proveedor reducir la huella de carbono en sus productos/procesos, analizando asi su
disposicion de colaboracién para cumplir con la reducciéon en la organizacién y en la cadena de
suministro. Se incorpora informaciones del Life Cycle Assessement (LCA), una técnica para evaluar el
impacto ambiental relacionado con todas las etapas de ciclo de vida del producto, con la metodologia
fuzzy Analytic Hierarchy Process y Fuzzy Preference Programming (FFP) para solucionar un problema
de decision multicriterio en la evaluacién del proveedor sostenible.

No obstante, la autora solo tiene cuenta el proceso de SE, aunque comenta que los procesos SS, SE y
SD son esenciales para realizar una gestidn estratégica de proveedores. Los criterios del modelado
estan representados en la tabla 33.
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Dimension Criterio Subcriterio
Soporte de la alta gerencia
Competencias gerenciales Plantilla de trabajadores
Red
Eficiencia energética/EMS
Capacidad Disefio verde Eco+

Transporte y packaging

Reconocimiento externo
Divulgacion del Carbono -
Control de polucién
Compromiso del comprador
Compromiso con la sostenibilidad
Colaboracién Abierto a compartir informacion -
Confianza
Comunicacion estratégica

Tabla 33 - Criterios adoptados por Vana (2014)

An integrated fuzzy model for supplier management: A Case study of ISP selection and evaluation.
(Aminy Razmi, 2009). Revista cientifica de Expert Systems with Applications: An international journal.

Los autores proponen en desarrollar una nueva metodologia integrada de gestién de proveedores,
incluyendo los procesos SS, SE y SD, para seleccionar el mejor proveedor de ISP (Internet Service
Provider). Estos investigadores han identificado una importante laguna en la revision bibliografica
donde las tres actividades son tratadas con el mismo significado y de manera separadas. Por lo tanto
se intenta cubrir estas lagunas creando una metodologia en que se selecciona, evalua y desarrolla el
proveedor de manera integrada para mejorar la gestion de proveedores.

Aplicaron dos tipos de metodologias, el Quality Function Deployment (QFD) y Triangular Fuzzy
numbers (TFN). QFD se aplica en el modelado cuantitativo para realizar la seleccion del mejor ISP, y
después de dicha seleccidn, se evalua el proceso de SE aplicando TNF. Ademas, se da una atencion
especial en la subjetividad humana en la evaluaciéon en los procesos de SS y SE utilizando Triangular
Fuzzy Number (TNF).

Los autores proponen una metodologia integrada bastante interesante, no obstante se observa que
el modelo consiste basicamente en SSy SE, mientras que el SD es abordado como una recomendacion
en lineas futuras de investigacidn y tampoco dispone de criterios relacionados a este proceso.
Ademas, en los criterios en los procesos SS y SE no estan bien definidos, ya que el modelo se centra
exclusivamente en seleccionar un servidor de internet, y no en la seleccién de un proveedores dentro
del dmbito industrial y productivo.

Tabla 34 - Continuacion
Criterio Subcriterio

Especificaciones del cliente Accesibilidad
Confiabilidad
Seguridad
Velocidad

Descripciones técnicas Marketing efectivo
Experiencia
Estabilidad financiera
Estabilidad en la gestion
Alianzas estratégicas
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Criterio Subcriterio
Soporte
Cuantitativos Cuota mensual
Variedad de suministro
Tarifa de instalacion

Tabla 34 - Criterios adoptados por Amin y Razmi (2009)

An intelligent supplier evaluation, selection and development system. (Omurca S. I., 2013). Revista
cientifica del Journal Applied Soft Computing.

El articulo no menciona directamente la gestién de proveedores, sino que aborda los procesos de SS,
SE y SD como actividades esenciales en la gestiéon de compras. Este autor también comenta que en
la revision bibliografica hay una importante laguna sobre la integracién de los tres procesos, por lo
gue se desarrolla la investigacidén para ofrecer una metodologia flexible e integrada de los mismos.

La metodologia se basa en el uso integrado de Fuzzy C-Means (FCM) y Rought Set Theory (RST) en la
resolucién del problema de SS, SE y SD, donde los proveedores son clustorizados dentro del algoritmo
FCM para determinar su desempeiio y similitudes (Tabla 35). Enseguida se utiliza RST para determinar
la regla de decision del problema, en el cual se clasifican los proveedores y los criterios mas
importantes del modelado. En el trabajo de investigacion se ha concluido que los criterios mas
importantes para mejorar el desempefio del proveedor son PMC, Quality y CRP (Tabla 36).

Cluster Proveedores Definicién del clusters
Claster 1 S4, S6, S7, S15, S22, S23 Deben ser elegidos como los mejores.
Cluster 2 S1, S5, S8, S12, S13, S14, S19, S20 Deben mejorar su desempefio.
Claster 3 S2,S3, 59, S10, S11, S16, S17, S18, S21 Deben ser reducidos.

Tabla 35 - Cluster adoptado por Omurca (2013)

Los criterios que han sido considerados se aprecian en la siguiente tabla:

Criterios
Qmp Practicas y sistema de gestion de la calidad
SA Auto auditoria
PMC Capacidad de procesos y manufactura
MGT Gestion de la empresa
DD Capacidad de desarrollo y disefio
CR Capacidad de reducir coste
Quality Desempefio de la calidad
Price Desempefio del precio
Delivery Desempefio de entrega
CRP Desempefio de reduccién de costes

Others Otros

Tabla 36 - Criterios adoptados por Omurca (2013)

Modelo para la gestion de proveedores utilizando AHP difuso. (Herrera-Umarfia y Osorio-Gomez,
2006). Revista cientifica de la Revista Estudios Gerenciales, Cali, Colombia.

La gestién de proveedores se desarrolla dentro del contexto de la ISO 9001 y el modelo planteado se
enmarca el ciclo de mejoramiento PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). Se propone en
desarrollar un modelo de gestién aplicando la metodologia Fuzzy AHP, comprobando si el proveedor
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esta lo suficientemente cualificado para obtener la certificacion de calidad o si él mismo es capaz de
mantenerla. Ademas se plantea un plan de accién si caso el proveedor no cumple estos requisitos.

Se plantea dos modelados fuzzy AHP, uno para el proceso de SS y el otro para el proceso de SE. Sin
embargo, no se integra los dos procesos en un mismo modelado para una correcta gestion de
proveedores. Los criterios adoptados en esta metodologia se muestran en las tablas 37 y 38.

Criterio

Subcriterio

Empresa

Financiero

Administrativo

Tecnolégico

Sistema de gestion de la calidad y procesos
Infraestructura

Producto

Uso final
Manejo
Uso en el proceso

Servicio

Soporte al cliente
Seguimiento
Tiempo de entrega

Costes

Descuentos
Precios
Plazo de pago

Tabla 37 - Criterios adoptados en SS por Herrera-Umaria y Osorio-Gémez (2006)

Criterio Subcriterio
Entrega de bienes Fechas
Cantidades
Entrega de servicios Fechas
Cantidades

Calidad

Conformidad
Funcionalidad
Reglamentario
Seguridad

Ambiental y ergondmico

Pos contractual

Reclamaciones
Servicio de post venta

Gestion

Facturacion
Requerimientos
Garantias

Tabla 38 - Criterios adoptados en SE por Herrera-Umafia y Osorio-Gémez (2006)

Uma metodologia baseada no modelo SCOR e em inferéncia fuzzy para apoiar a avaliacdo de

desempenho de fornecedores (Lima-Junior, Roza-Carvalho, Ribeiro-Carpinetti, 2016). Articulo Revista

Gestdo e Producdo, Universidade Federal Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil.

La gestidén de proveedores en este trabajo es abordado dentro del concepto de Park et al. (2010),
citado anteriormente en el apartado 3.2.1. Se propone una nueva metodologia de apoyo en la
evaluacion del rendimiento de los proveedores combinando el sistema de inferencia Fuzzy con
indicadores del modelo SCOR para una gestidén de proveedores eficiente.
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La metodologia consiste en tres etapas, primero se evalua el coste y después se evalua el rendimiento
de las operaciones y, por ultimo, se clasifica el proveedor en tres categorias: Nivel | - Proveedor
adecuado; Nivel Il - Necesidad de reduccion de coste; Nivel Il - Requiere mejoria en las operaciones;
Nivel IV - El proveedor debe ser sustituido. Con el resultado de la evaluacién, se agrupan los
proveedores que presentan similitudes y se indican directrices para su gestién.

Aungque los autores proponen en crear una metodologia en la evaluacion del proveedor considerando
los procesos de SE y SD, se observa que SD consiste en implementar programas de desarrollo a
aquellos proveedores que estan clasificados en el nivel lll, con lo cual no se aplica los criterios de
dicho proceso y tampoco se introduce estas caracteristicas en el modelado del problema de decision.

Dimension Criterio Subcriterio
Costes asociados con la compra de materiales
Coste Coste Coste total de los materiales devueltos

Costes asociados con la administracion

Recibimiento de los materiales conformes

Entregas dentro del plazo establecido

Cumplimiento de las especificaciones, con poca o ninguna averia

Entrega de documentacién en el plazo

Adaptabilidad en caso de aumentar las cantidades compradas

Agilidad Adaptabilidad en caso de disminuir las cantidades compradas
Riesgo del proveedor

Confiabilidad
Rendimiento
de operaciones

Tabla 39 - Criterios adoptados por Lima-Junior, Roza-Carvalho, Ribeiro-Carpinetti (2016)

Modelo de apoio d decisdo multicriterio para clasificacGo de fornecedores en niveis de colaboracdo
no gerenciamento da cadeia de suprimentos utilizando o método ELECTRE TRI. (Guarnieri dos Santos,
2012). Tesis Doctoral de la Universidade de Pernambuco, Recife, Brasil.

Se comenta la gestidon de proveedores dentro del apartado 3.2.1. Se desarrolla una metodologia
basandose en ELECTRE TRI para la clasificacion de proveedores en distintos niveles de colaboracién
en la gestién de la cadena de suministro. Los proveedores son clasificados en los siguientes niveles:

- Colaborar extensivamente con proveedores mads aptos y estratégicos;

- Colaborar coordinadamente con proveedores clave;

- Colaborar cooperativamente con proveedores aptos y que ya pasaron por el proceso de
desarrollo;

IV- Colaborar limitadamente con proveedores que necesitan de desarrollo.

La autora afirma que el modelado propuesto apoya a la gestién de proveedore y sirve como una
herramienta util donde el decisor puede ofrecerles feedback, realizando un seguimiento con
considerando los criterios previamente establecidos.

La metodologia consiste en hacer la gestién de proveedores considerando el proceso SE. Vale
destacar que la evaluacidn en este caso, son aquellos que ya pasaron por el proceso de seleccién y
gue pertenecen en la cartera de proveedores de la empresa. Los criterios utilizados en el modelado
se observa a continuacion.

Tabla 40 - Continuacion

Dimension Criterios
Factores financieros Precio/coste
Estabilidad financiera
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Dimension Criterios
Factores de gestién Capacidad JIT
Entrega
Capacidad de produccion
Flexibilidad

Gestidn/Organizacién
Localizacién geografica
Previsién de demanda interactiva
Calidad
Respuesta a las exigencias de los clientes
Servicio

Factores técnicos y tecnolégicos Capacidad tecnoldgica
Capacidad técnica y organizacionales
Soporte técnico

Factores de compatibilidad estratégica Innovacion
Compartir informaciones
Cooperacion/compromiso
Confianza
Correspondencia de metas
Acciones conjuntas
Involucramiento de la alta gerencia
Facilidad de comunicacidn inter-organizacional
Iniciativa

Tabla 40 - Criterios adoptados por Guarnieri dos Santos (2012)

Supplier selection and management system considering relationships in supply chain management
(Lee, Ha y Kim, 2001). Articulo revista IEEE Transactions on Engineering Management

Los autores proponen la integracidén de seleccién de proveedor y la gestion de proveedores en que
se divide en tres sistemas: | - Estratégica de compras; Il - Seleccidon de proveedores; Il - Gestion de
proveedor. En el trabajo propuesto tiene como principal objetivo de sugerir una metodologia que sea
efectiva en la gestion de proveedores, manejando la informacién ya obtenida en el proceso de SS e
identificando los criterios mas importantes para aplicarlo en dicha gestion.

La metodologia utilizada para identificar los criterios gerenciales es el AHP. En base de este estudio
se ha concluido que los criterios mas importantes son C5, C3, C1 y C2. También se ha determinado a
través de la clasificacidn de Pareto que los criterios C5, C1y C3 son los mas importantes para aquellos
proveedores que quieran mejorar su desempefio dentro de la empresa.
Tabla 41 - Continuacion
Criterios Subcriterio
Calidad C1 - Tasa de rechazo en el control de calidad
C2 - Tasa de rechazo de los clientes
C3 - Pérdida de tiempo en la produccidn
C4 - Solucién de los problemas de calidad

Coste C5 - Reduccion de coste
C6 - Consistencia del precio
Entrega C7 - Cumplimiento con la fecha de entrega
C8 - Cumplimiento con la cantidad
Servicio C9 - Estado financiero

C10 - Nivel de cooperacion
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Criterios Subcriterio
C11- Tecnologia y capacidad I+D
C12- Instalacién de produccion y capacidad

Tabla 41 - Criterios adoptados por Le et al. (2001)

A portfolio-based analysis for green supplier management using the analytical network process. (Zhu,
Dou y Sarkis, 2010). Articulo de Revista Supply Chain Management: An International Journal.

El enfoque del articulo es realizar una eficiente “gestiéon de los proveedores verdes”, en el cual se
desarrolla una metodologia para evaluar proveedores con la Matriz BCG y ANP. En primer lugar se
analiza los proveedores con el ANP y sus respectivos criterios ambientales, y después son clasificados
dentro de la matriz BCG para cumplir una gestion del tipo estratégico. Los criterios adoptados por los
autores se observa en la siguiente tabla.

Criterios Subcriterio
Rendimiento estratégico Coste
Calidad
Tiempo
Flexibilidad

Gestion de procesos

Factores organizacionales Cultura
Tecnologia
Relacién

Factores ambientales Control de polucion
Prevencién de polucion
Sistema de gestion ambiental
Consumo de recursos
Contaminacién en produccion

Tabla 42 - Criterios adoptados Zhu et al. (2010)

An integrative framework for supplier relationship management (Park et al., 2010) Articulo
académico de Industrial Management Data System.

En este caso, los proveedores son abordados bajo los conceptos de SRM integrado definido por el
propio autor. Basicamente consiste en dos etapas, primero se obtiene el ranking de los proveedores
a través de la metodologia AHP y enseguida se hace una evaluacién de las relaciones dentro de la
matriz de Kralic, clasificdndolos en la matriz con ejes R-Relacion estratégica, C- Relacidn colaborativa,
T- Relacion transaccional y Mal, Bueno o Excelente.

En el modelado se observa que los proveedores son evaluados por su rendimiento y colaboracién,
por lo tanto solo se utiliza el proceso de SE en el problema de decisiéon. De hecho, los autores afirman
gue en las futuras lineas de investigacion se deben incluir un andlisis sobre las relaciones entre los
criterios utilizados en el momento de seleccionar y evaluar un proveedor, aparte de desarrollar
métricas para evaluar la colaboracion. La metodologia aplicada es AHP y estd compuesto por los
siguientes criterios:

Tabla 43 - Continuacion

Criterios Subcriterio
Rendimiento Coste
Calidad
Entrega
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Criterios Subcriterio
Capacidad Tecnologia
Gestion
Relaciones Colaboracién

Tabla 43 - Criterios segun Park et al (2010)

Supplier evaluation and management system for strategic sourcing based on a new multicriteria
sorting procedure. Araz, C. and Ozkarahan, 1. (2007). International Journal of Production Economics.

Los autores mencionan la gestion de proveedores como la “evaluacion estratégica de proveedores y
un sistema de gestidon” en el desarrollo de nuevos productos, donde se integra tres actividades: | —
Sistema de evaluacion del proveedor; Il - Supplier sorting system; lll - Sistema de gestién de
proveedores.

El sistema de evaluacién del proveedor consiste en la analizar todos los proveedores, y después son
clasificados en cuatro tipos de categorias: () Supplier be pruned; (lI) Supplier for competitive
partnership; (IIl) Promising suppliers; (IV) Supplier for strategic partnership. Se realiza mediante la
metodologia de teoria de decision multicriterio PROMETHEE. Ademas se observa que solo se tiene
en cuenta el proceso de SE en el modelado de decisién.

Los autores han determinado adoptar criterios que fueron previamente establecidos por el
departamento de disefio de una empresa real, con el objetivo de evaluar la participacién del
proveedor en el desarrollo de producto y desarrollar una estrategia a largo plazo considerando los
siguientes criterios:

Dimension Criterios

Relacion estratégica en el Soporte en el disefio estructural del proceso

desarrollo de productos Soporte en el disefio e ingenieria del
proceso
Tiempo de revisidn del disefio
Tiempo de prototipo
Nivel de tecnologia
Rendimiento de la calidad
Estabilidad financiera
Desempefio para reducir costes
Desempefio de entregas
Facilidad de comunicacion

Tabla 44 - Criterios adoptados en Araz (2007)

Muilticriteria Decision model for collaborative partnerships in supplier strategic management
(Guarnieri y Teixeira de Almeida, 2016) Journal of advanced manufacturing System

Se presenta un modelado considerando la gestidon de proveedores estratégica, en el cual consiste en
aplicar el proceso de seleccion del proveedor e identificar cudles son los mas estratégicos. El objetivo
principal del trabajo de investigacion es plantear un modelo permanente donde la empresa evalua el
desempeiio del proveedor de manera constante y que se pueda gestionar el tipo de relacidén que se
le debe asignar.

Primero se evalla los proveedores segun los criterios en la siguiente tabla, y a continuacién son
clasificados en cuatro niveles de colaboracién: | - Synchronized collaboration; Il - Cooperative
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Collaboration; Ill - Coordinated collaboration; IV - Transactional collaboration. La metodologia

empleada en el trabajo fue ELECTRE TRI.

Dimension

Criterio

Aspectos Financieros

Precio/coste
Estabilidad financiera

Aspectos gerenciales

Calidad
Flexibilidad

Capacidad de produccion
Gestidn de proceso y organizacién
Habilidades de JIT

Aspectos tecnolégicos y técnicos

Capacidad tecnoldgica y técnica
Soporte técnico

Compatibilidad estratégica

Innovacion

Compartir informacién
Confianza

Colaboracién y compromiso
Metas semejantes
Participacion de alta gerencia

Tabla 45 - Criterios adoptados por Guarnieri y Teixeira de Almeira (2016)

Decision making regarding information sharing in collaborative relationships under MCDA

perspective Guarnieri, 2014 — International Journal of management and Decision Making.

Se propone el desarrollo de una metodologia en la gestidn de proveedores considerando una decision
estratégica del mejor proveedor para compartir informacion. Cabe destacar que el proceso, la
metodologia, la clasificacién y otras caracteristicas son muy parecidas al trabajo realizado por
Guarnieri en 2016, ya que es una continuacidn del trabajo de investigacion. Solo hay diferencia con
respecto a los criterios adoptados en esta dimension especifica.

Dimension

Criterios

Compartir informacién

Compromiso
Capacidad tecnoldgica
Estabilidad financiera
Facil comunicacion
Flexibilidad

Metas semejantes

Involucramiento de alta gerencia

Confianza

Tabla 46 - Criterios adoptados por Guarnieri (2014)
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Autores (afio)

Procesos de gestion
de proveedores

Tipo de gestion

Metodologias

SS SE SD
Vana (2014) - - Gestion de proveedores "verdes" Fuzzy AHP y FPP
Amin y Razmi (2009) X X * Gestidn integrada de proveedores QFDy TFN
Omurca (2013) X X X Gestién integrada de proveedores en funcién de compras FCM y RST
I(-|2%rorg;a-0murca y Osori-Gomez X X - Gestion de proveedores em funcion de la ISO 9001 Fuzzy AHP
Lima-Junior et al.(2016) - X X* Gestion de proveedores conforme Park et al., 2010 SCORy S|stequ:Z:123e inferencia
Guarnieri dos Santos (2012) X X - Gestion de proveedores en funcion de SRM ELECTRE TRI
Lu et al (2001) - X X Integracién de SS y gestién de proveedores AHP
Zhu et al (2010) - X - Gestion de proveedores "verdes" ANP y Matriz BCG
Park et al (2010) - X - Gestion de proveedores en funcion de SRM AHP y Matriz de Kralic
(C-izlz)alrg)lerl y Teixeira de Almeida X X - Gestidon de proveedores estratégica ELECTRE TRI
Guarnieri (2014) X X - Gestion de proveedores estratégica ELECTRE TRI
Araz et al (2007) - X - Gestion de proveedores estratégica PROMETHEE

Tabla 47 - Cuadro resumen de bibliografia revisada. Fuente: (Elaboracion propia)

Notas: * Consideran el proceso de desarrollo de proveedores con la implementacion de actividades o programas de desarrollo.
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5 Planteamiento de la metodologia

Después de haber recopilado informacion de los diferentes articulos académicos, se ha podido
observar que los criterios no estan bien definidos en cada proceso de la gestién de proveedores,
ademas son muy pocos autores que comentan los tres procesos de manera integrada. Aparte de que
suelen mezclar el significado y los criterios de los procesos de SS, SE y SD. Por lo tanto, se desarrolla
el modelado teniendo en cuenta estos inconvenientes identificados en la literatura, estableciendo
asi los criterios mas importantes en cada proceso y el nivel de integracidn como las alternativas
finales del modelado de decision.

Primero se explica la eleccion del software mas adecuado para el planteamiento de la metodologia,
y después se realiza un guia de implementacidn, explicando los pasos a seguir y con las principales
caracteristicas adoptadas en el trabajo.

5.1 Eleccion de software

Para este modelado se utilizd el software SuperDecision versién v2.8, en que se puede descargar
gratuitamente para fines académicos en https://superdecisions.com/downloads/. En la propia
pagina web hay pequefios tutoriales y manuales para cdmo construir la estructura en red del
problema de decisiéon. Aunque sean modelados muy sencillos, nos da una visién de cdmo funciona el
sistema.

En este trabajo se optd por utilizar este sistema informdtico por las siguientes caracteristicas:

e El sistema permite realizar la comparaciéon pareada entre elementos de manera mas visual.

e Los cdlculos de consistencias de las comparaciones pareadas son mucho mas precisos que
realizarlo manualmente, aparte que se puede mejorar las consistencias de las matrices
cambiando directamente la escala Saaty en el sistema.

e Una vez realizadas las comparaciones entre elementos, se obtiene de manera automatica las
supermatrizes original, ponderada y limite.

e Cuanto mayor la cantidad de influencias y de criterio en el modelado de decisidn, se recomienda
utilizar el software y asi resulta mas cdmodo en la obtencién de los resultados.

e El programa informatico evita que ocurra fatigas por parte del decisor, principalmente en la
comparacion pareada entre elementos, en el analisis de consistencias de dichas comparaciones
y en los cdlculos de las supermatrices.

Consecuentemente, se ha ahorrado bastante tiempo con la utilizacién del software. No obstante, a
la medida que el problema de decisidn era desarrollado en el sistema, se ha observado que no hay
documentos que explican exactamente cédmo introducir las influencias determinadas en la matriz
interfactorial dentro del sistema. Ademas los trabajos y revistas académicas ponen directamente el
resultado final del problema de decisién sin explicar los pasos de construccién del modelado en
Superdecision. Por lo tanto se intenta explicar las etapas de construccién a aquellos que quieran
implementar esta metodologia u otro tipo de metodologia ANP en Superdecision, cumpliendo asi,
uno de los objetivos especificos de este trabajo.

5.2 Desarrollo de metodologia

Una vez recopilada toda la informacion del proceso de decisidn, el primer paso para el desarrollo de
la metodologia consiste en identificar todos los elementos de la red y agruparlos en cluster para hacer
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el modelado en el sistema. El problema de decisidén de este trabajo esta compuesto por 5 cluster, y
sus respectivos criterios estdn descriptos a continuacion.

e (luster Objetivo (A): Consiste en mejorar la gestién de proveedores.

e (luster Seleccion de proveedores (C1): En este cluster se ha tenido en cuenta los criterios mas
criticos en el momento de seleccionar el proveedor y nominarlo a un proyecto. Antes de que ellos
sean considerados en la cartera de proveedores de la empresa.

o Capacidad de reducir precio (C11): Si el proveedor acepta en reducir el precio de los materiales
suministrado con respecto a los volimenes comprados al afo. Por ejemplo, aplicando un
descuento en el precio de 3% al ano.

o Capacidad de trabajar JIT (C12): Si el proveedor tiene implementada la filosofia JIT en su
empresa, que es una filosofia de produccién que se orienta a la demanda, evitando procesos,
actividades y costes que no aportan valor. Aplicando conocidas herramientas como sistema
pull o push, kanban, etc. Se revisa dicho criterio haciendo auditorias de los proveedores.

o Certificacion I1SO (C13): Un proveedor que posee certificados ISO al dia y valida, trasmite
seguridad y buena imagen a la empresa. El hecho de tenerlas comprueban que los
proveedores estdn comprometidos con la mejora continua. Las certificaciones mads
importantes que se debe tener en cuenta al seleccionar un proveedor es verificar si disponen
de certificaciones ISO 9001 — Certificacion de Sistemas de Gestion de la Calidad, 1SO 14001 -
Sistema de Gestion Ambiental y OHSAS 18001 — Sistemas de Gestidn de la Seguridad y Salud
en el Trabajo.

o Plazos de entrega (C14): También puede ser llamado de tiempo de suministro, que es un
indicador que mide el tiempo que se tarda para llegar los materiales a la empresa después
gue ésta formaliza el pedido de compra. Dentro de este indicador se considera el tiempo de
solicitud de la empresa y tramitacion del pedido, fabricacidon del pedido y envio del pedido
por parte del proveedor.

o Estabilidad financiera (C15). Si el proveedor posee rentabilidad, liquidez o cualquier
caracteristica financiera que se le considere estable. Un proveedor debe ser capaz de sostener
el propio negocio y contribuir con la empresa de manera continua y duradera. Una posibilidad
de quiebra y cierre del negocio supondria en problemas a la empresa, como por ejemplo si
un proveedor no puede afrontar los pagos con el fabricante, nuestro pedido se retrasaria o
cancelaria. Por lo tanto, es mas fiable y estable tener una relacién a largo plazo si el proveedor
es solvente.

o Flexibilidad (C16): Si el proveedor tiene capacidad de responder de manera adecuada a los
contantes cambios del mercado, es decir, el grado de adaptacién del proveedor a las
necesidades de la empresa, como por ejemplo la capacidad de respuesta y reaccidon ante un
cambio de pedido urgente y que no estaba previsto anteriormente.
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o Habilidad técnica (C17): Si el proveedor dispone de informaciones, conocimientos vy
experiencias sobre los productos suministrados a la empresa, asi como especificaciones
técnicas del producto deseado.

o Localizacion geogrdfica (C18): La ubicacidon de los proveedores se supone en ventajas
competitivas frente a la reduccion de coste y tiempo de suministro, como por ejemplo reducir
costes de transporte con la proximidad del proveedor a la empresa, menor tiempo en el
transporte de mercancias, mayor rapidez de entrega frente a los pedidos urgentes, etc.
Ademas, la localizacidén geografica facilita el aprovisionamiento del negocio.

o Nivel de servicio (C19): Si el proveedor dispone de un equipo o un departamento comercial
accesible y disponible en cualquier tipo de problema o consulta, pudiendo ser facilmente
contactados por email, teléfono o visitas presenciales. Es decir, su disponibilidad y voluntad
en auxiliar la empresa cuando sea necesario.

o Precio (C20): Si el proveedor determina el precio de sus productos o servicios de manera que
sea compatible con el mercado y que tenga la mejor relacién coste-beneficio.

e (luster Evaluacion de proveedores (C2) — En este cluster se ha determinado los criterios mas
importantes con respecto a la evaluacion del rendimiento del proveedor, cuando éste ya esta
incluido en la cartera de proveedores y que ya ha suministrado algun tipo de material a la
empresa. También se consideran los indicadores de desempefio cuando se utiliza sus materiales
en el proceso de produccién en la empresa.

o Apoyo post venta (C21) — Una vez que la venta de los productos o servicios es concluida, el
proveedor debe ser capaz de solucionar problemas o incidencias que puedan surgir a lo largo
del camino, como problemas en la produccién (como la sustitucidon de productos, materiales,
mantenimiento, reparaciones, etc.) o con los problemas en el transporte (embalajes no
conformes, averias en el transporte, etc.). Un proveedor que dispone de un buen apoyo post
venta significa que él estd comprometido en aumentar su nivel de calidad y la satisfaccion de
sus clientes.

o Desemperio de entrega JIT (C22) — Se refiere al rendimiento del proveedor para entregar los
materiales dentro del plazo establecido y conformes, es decir, que la entrega sea completada,
gue las embalajes estén perfectas y sin errores. Se espera que la entrega sea 100% en plazo,
y asi evitar posibles paros en la linea de produccién o roturas de stock en la empresa.

o Desemperio de la calidad (C23) — Si el proveedor es capaz de cumplir con las especificaciones
de los productos y servicios previamente acordadas por la empresa, como por ejemplo
cantidades, tipo de material, dimensiones, etc. Ademas el proveedor debe suministrar piezas
y servicios que no tengan defectos ni den lugar a posibles reclamaciones. En este criterio
también se debe incluir el indice de rechazos del proveedor en produccién e indices de fallos
por incidencias en el transporte de mercancias.

o Paros en la linea de produccion (C24) — Un proveedor jamas debe ocasionar en el paro de linea
de produccién de la empresa, los indicios mas frecuentes son por el incumplimiento de
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entregas, falta de materiales, pedidos no programados urgentes, etc. Un proveedor que para
la linea de produccidn resulta en retrasos de los productos al cliente final. Es decir, toda la
cadena de suministro es afectada por los fallos del proveedor.

o Satisfaccion del cliente final (C25) — Aunque se detecte que el proveedor sea responsable de
los defectos ocasionados en el cliente final, por ejemplo el cliente revisa un producto que
presenta mala calidad, y la empresa detecta que el defecto esta relacionado a la materia
prima suministrada por el proveedor, vale destacar que la responsabilidad sera de la empresa
por eventuales inconformidades del cliente final, y no el proveedor. Dado que el fallo ha sido
de la empresa por seleccionar este proveedor al proyecto. Por lo tanto el proveedor estd
directamente relacionado con el nivel de satisfaccidn de los clientes finales de la empresa, ya
que un cliente insatisfecho (por alguna caracteristica de material, composicion, etc.) puede
ocasionar en el cambio del proveedor para mejorar el nivel de satisfaccién de sus clientes.

e (luster desarrollo de proveedores (C3) — En este cluster se ha considerado los principales factores
con respecto a la capacidad del proveedor y colaboracion para que su desarrollo sea eficiente.

o Capacidad Financiera (C31) —Si el proveedor sigue teniendo solvencia y estabilidad financiera,
aparte de disponer recursos y medios suficientes en la inversién de nuevas maquinas, mejorar
los procesos de produccién y aumentar su capacidad productiva, en las posibles
contrataciones de nuevas licencias de sistema informaticos, etc.

o Capacidad I+D (C32) — Si el proveedor dispone de medios y un equipo altamente cualificado
para contribuir en la investigacién, desarrollo e innovaciéon de nuevos productos. Se trata
también de la capacidad de aprendizaje con proyectos, creacidn de nuevas herramientas y
técnicas, evaluacion y utilizacién de tecnologias futuras, competencia en la investigacion y
desarrollos de nuevos productos, patentes registradas, etc.

o Capacidad tecnoldgica (C33) — Si los proveedores utilizan sistemas informdticos para el
intercambio de datos y captacién de pedidos en tiempo real, como por ejemplo EDI. Si tiene
una tecnologia apropiada para garantizar visibilidad de datos, como por ejemplo ERP, WSM,
etc. Aparte de adaptarse a las nuevas tecnologias colaborativas.

o Colaboracién mutua (C34) — Si el proveedor y la empresa es capaz de coordinar procesos en
conjunto, establecer indicadores claves para el rendimiento de todos los “partners”. Aparte
de definir metas y objetivos estratégicos que permita el win-win entre las dos partes.

o Compromiso con la mejora (C35) — Si los proveedores estan realmente comprometidos en la
mejora, no solo se su empresa, pero también de toda la cadena de suministro. Basicamente
consiste en la motivacién del proveedor a gastar esfuerzos en la mejora continua.

o Habilidad para compartir informacion (C36) — Disposicion del proveedor para compartir
informacién sobre inventario, planificacién de produccion, previsién de la demanda, lo que
reduce significativamente el efecto latigo en la cadena de suministro, las existencias de socios
y mejorar el uso de espacio fisico, equipos, maquinaria, personal etc.
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Relacion a largo plazo (C37) — El equipo del departamento de compras de la empresa y el
equipo del departamento comercial del proveedor deben construir una relacion a largo plazo
con el propdsito de potenciar la comunicacién, negociacién y la mejora continua para lograr
la eficiencia y productividad de todo el negocio y de la cadena de suministro.

Soporte de la alta gerencia (C38) — La participacion de los directivos y gerentes son
extremamente importantes en el cumplimiento de los objetivos estratégicos y alcanzar el
nivel de integracidon del proveedor a la empresa y desarrollo del proveedor. Son ellos que
impulsan los cambios, fomentan el desarrollo y aplicaciéon de cualquier actividad dentro de
las empresas. Aparte de motivar su equipe de trabajo a lograr los objetivos.

Antes de definir el clister de las alternativas es importante mencionar que se ha adaptado algunos
conceptos de integracion del proveedor a la empresa encontrados en la literatura. Segun Ghodsypour
and O’Brien (1998) citado por Omurca (2013) identificaron cinco niveles de integracién, y que éste
ultimo autor, ha propuesto una nueva metodologia de gestién de proveedores donde incluye los
procesos de dicha gestion dentro de cada nivel de integracidn. En la que se aprecia a continuacion.

Niveles de integracion Descripcidn Estrategia

El precio y la calidad son importantes.

1. Sinintegracidon Seleccion de proveedor
Ademads del precio y la calidad, los
., . elementos de logistica operativa, como la  Seleccion de proveedor
2. Integracidn logistica L I L
fiabilidad y la flexibilidad son Evaluacion de proveedor
importantes.
3. Integracidn la capacidad de proceso del proveedor Seleccién de proveedor
operacional también debe ser considerada Evaluacion de proveedor
4. Integracion de proceso  Ademas de los criterios anteriores, se .
) . ., Seleccion de proveedor
y productos con debe considerar la capacidad de gestién .,
Evaluacion de proveedor
proveedores del recurso humano del proveedor.
Ademas de los puntos de vista L
. Seleccion de proveedor
. . tecnoldgicos y de recursos humanos, las L
5. Business partnership Evaluacion de proveedor

direcciones estratégicas del proveedor

. Desarrollo de proveedor
deben ser consideradas P

Tabla 48 - Relacién de nivel de integracion con los procesos de gestion de proveedores Fuente: (Omurca, 2013)

Cluster Alternativas (D) - Partiendo de esta premisa se ha elegido las siguientes alternativas para
el problema de decisién, en que se evalua el nivel de integracion de un proveedor a la empresa.
No se ha considerado todos los niveles de integracidén propuesto por el autor debido a la dificultad
de hacer las relaciones e influencias en el sistema, por lo tanto se ha reducido y resumido en 3
niveles de integracion.

o Sin integracion (D1) — Aunque el proveedores cumpla todos los criterios del proceso de

seleccion de proveedores, no se puede considerarlo como una posible integracion del
proveedor a la empresa, dado que los criterios de seleccion de proveedores no son requisitos
imprescindibles para realizar y lograr una asociacién a largo plazo. Ademas se desconoce el
rendimiento y desempeiio del proveedor una vez que éste suministra materiales a la
empresa.
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o Posibilidad de integracion (D2) — Cuando el proveedor cumple los criterios del proceso de
seleccion y los criterios en la evaluacién del proveedor. Es decir, si mantiene buenos
indicadores con respectos a estos criterios, su posibilidad de hacer una asociacién a largo
plazo es viable y posible.

o Business partnership (D3) — Un proveedor cumple con los criterios de los tres procesos de
gestidn de proveedores de manera eficiente resulta el nivel de integracidn de la empresa con
el proveedor exista y que funcione a largo plazo. Los objetivos estratégicos en este caso deben
estar alineados para sacar el mejor beneficio de una relacion a lo largo de tiempo.

Una vez bien definidos todos los elementos de la red (Objetivo, criterios, cluster y alternativas), se
desarrolla el modelado del problema de decisién en Superdecision. Al abrir el software aparecera la
siguiente pantalla:

[% AMNP version 2.6.0-RC1 made on Tue, 19 Jan 2016 11:20:20 -0400. VCRevinfo 2771, Installed on Windows
Computations  MNetworks  Help

+z

File Design
ZH S0

Assess/Compare
b, AT wlls Sy

Figura 22 - Pantalla principal del software Superdecision Fuente: (Superdecision)

Para construir la estructura en red se debe hacer un clic en Design/Cluster/New para construir los
clusters y Design/Node/New para construir los criterios (o nodos) del problema de decisidn, en este
ultimo caso debe seleccionar cual cluster se quiere incluir el nodo. En esta parte de construccién se
recomienda poner letras y niumeros al nombrar los cltster y los nodos, dado que las supermatrices
son extraidas automaticamente en orden alfabética, por lo que puede generar confusién a la hora de
analizar los datos de las supermatrices si no se les asignan algun tipo de orden.

[# AMNP version 2.6.0-RC1 made on Tue, 19 Jan 2016 11:20:20 -0400. VCRevInfo [ ANP version 2.6.0-RC1 made on Tue, 19 Jan 2016 11:20:20 -0400. WCRevInf

File [Qesign] Assess/Compare  Computations  Networks  Help

File [Qesign] Assess/Compare  Computations  MNetworks  Help

Node connexions from F2

Set all clusters title font
Set all clusters icon font

Remove Ratings

Undo Last Fa

T e Y ] B Er et s ]
_ """""""" Cluster o
Node VI (0
Make Subnetwork Remoe R Make Subnetwork Edit e
Remowe Subnetwork Remove Subnetwork Remove

Mode connexions from  F2

Set all nodes font

Remove Ratings

Undo Last F9

Make Net Mormal Make Met Normal Set all nodes color
Add/Edit Formula Set all clusters color Add/Edit Formula

Standard Formulas 4 Standard Formulas »

Ratings Ratings

Figura 23 - Construccion de la estructura en red en Superdecision.Fuente: (Superdecision Software)
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Después que se hace el clic, aparecera la siguiente pantalla en que se debe colocar en nombre del
Cluster o del nodo y a continuacidn se pulsa Save. El sistema permite cambiar la fuente, color, afiadir
descripcidn, etc.

ERER

& Mew Cluster Dialog =

Please set the values for this new
cluster,

MName:

description =

Description:

Main Font
times —l| 12 —l| Mermal —l|

Sample Text

Icon Font

times —l| 12 —l| Mermal —l|
Sample Text

Icon: BlankIcon Changelcon

Coler: Change Colar

H Create Another Save | Cancel

Figura 24 - Construccion de la estructura en red 1. Fuente: (Superdecision software)

Una vez construidos todos los cluster y nodos, la estructura en red del problema de decisién de este
trabajo se aprecia a continuacion.

[Super Decisions Main Winda
file Design  Assess/Compare  Computations  Networks  Help

EESU0 A STa s v [T

FINAL TFM 28.01.2017.sdmos

| A - Mejorar la gestion de proveedores =[O x|

Objetive I I

1] C1 - Seleccion de proveedor = |0]%| ‘ r m|  C3-Desarrollo de proveedor  _=|E] x|
C11 - Capacidad de reducir preciol I m| C2- Evaluacion de proveedor =|0I|X| C31 - Capacidad Enanciaral I
C12 - Capacidad de trabajar HTI C21 - Apoyo post vmtal i C32 - Capacidad I—DI
C13 - Certificacién ISOI €22 - Desempeiio de entrega .T'[TI C33 - Capacidad tecnolégical
C14 - Plazos de mtregal C23 - Desempeno de la caHdadI C34 - Colaboracion mm:ual
C15 - Estabilidad I'51’13115{@""" C24 - Paros enla linea de produccionl C35 - Compromiso con la mejoral
C16 Fle:dbﬂ:{dadl C25 - Satisfaccion del cliente ﬁnall C36 - Habilidad para compartir informaci(}nl
C17 - Habilidad tECfﬁCﬁI C37 - Relacion a largo plazoI
C18- Localizacion geog:raﬁcal ] ) :| C38 - Soporte alta gerencial

C19 - Nivel de sm’iciol i
1] mm [ /m]
C20 - Preciol

ad I | D - Alternativas -=1x]
| [T (3]

D1 - 8in fnteg;raciénl D2 - Posibilidad de fnteg;raciénl D3 - Business pa.rmarsh.{pl

' [T (3]

Figura 25 - Estructura en red del trabajo propuesto 1. Fuente: (Elaboracidn propia)
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En segundo paso de la construccion de un problema de decision ANP es analizar la red de influencias
y determinar la matriz de dominacién interfactorial del problema de decisiéon. Considerando los pasos
explicados anteriormente, se construye una matriz de dominacién interfactorial con todos los
elementos del problema de decision, siendo que en el centro de esta matriz debe presentar los
numeros 1 y 0, que respectivamente, significan que los criterios presentan influencias y que los
criterios no presentan influencias.

La matriz interfactorial del problema de decisién propuesto en este trabajo y sus respectivos
comentarios de construccidn en el software se muestran a continuacion.

C1 C2 c3 D

Obj C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C2 (C22 C23 C24 C25 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C38 D1 D2 D3
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C38
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D3

Tabla 49 - Matriz interfactorial propuesto en el trabajo Fuente: (Elaboracidn propia)

Con respecto a las influencias sobre el objetivo, se ha determinado que todos los criterios presentan
influencia sobre el objetivo (en que se aprecia en la parte verde de la matriz). Una vez determinada
esta influencia, se construye en Superdecisions con los siguientes pasos:
e Seleccionar primero el icono 7"
e Pulsar en el nodo Objetivo (botdn izquierdo del ratdn) y seleccionar los criterios que presentan
influencia (botdn derecho del ratdn).
e Después de terminar las conexiones, basta clicar en + y pasar el ratén encima del nodo
Objetivo para revisar si las influencias estan conectadas correctamente, en que se aparecera
los nodos conectados en rojo.
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|=|A - Mejorar la gestion estratégica de proveedores -|0l/x|

| Objetivol ‘
=[C1 - Seleccién de proveedores =[O0/ = =

|=|C2 - Evaluacion de proveedores =|0|x|

L

=C3 - Desarrollo de proveedores =10 |

C11 - Capacidad de reducir coste (31 - Capacidad financiera

C12 - Capacidad de trabajar JIT

C32 - Capacidad +D

C21 - Apoyo postventa

C22 - Desempeifio de entrega JIT
C23 - Desempeiio de la Calidad

C24 - Paros en la linea de produccién

C13 - Certificacién ISO C33 - Capacidad tecnologica

C34 - Colaboracion mutua

C15 - Estabilidad Financiera C35 - Compromiso con la mejora

C16 - Flexbilidad

C36 - Habilidad para compartir inforn

C25 - Satisfaccion del cliente final

C17 - Habilidad técnica

C37 - Relacion a largo plazo

C18 - Localizacion geografica : il -

C37 - Soporte alta gerencia

C19 - Nivel de servicio it vl

3 il D - Nivel de integracion ==l

D1 - Sin imegraciénl D2 - Posibilidad de imegraciénl D3 - Business parmarshipl

Figura 26 - Estructura en red del trabajo propuesto 2 Fuente: (Elaboracién propia)

Cuando hay influencias sobre el mismo cluster (en la parte naranja de la matriz) se debe hacer el
siguiente procedimiento. Para poder analizar con mas detalles vamos a poner un ejemplo, si cogemos
el criterio C19 - Nivel de servicio vemos que sobre ese criterio influyen los criterios de C11 - Capacidad
de reducir precio, C12 - Capacidad de trabajar JIT, C16 - Flexibilidad y C17 - Habilidad técnica dentro
del cluster C1 — Seleccion de proveedores. Para poder hacer la conexion de estas influencias en el
software se debe seguir estos siguientes pasos:

e Activar el icono. b~

o Con el botdn izquierdo del ratdn seleccionar el criterio C19 - Nivel de servicio.

e Con el botdn derecho del ratén seleccionar los C11 - Capacidad de reducir coste, C12 -
Capacidad de trabajar JIT, C16 - Flexibilidad y C17 - Habilidad técnica.

il C1 - Seleccion de proveedores = | Ell x

C11 - Capacidad de reducir precio

C12 - Capacidad de trabajar JIT
C13 - Certificacion ISOI
C14 - Entrepga I

C13 - Estabilidad financiera I

m

C18 - Localizacion geogreiﬁcal
C19 - Nivel de ssrviciol
C20- Preciol t

: BIC]

Figura 27 - Estructura en red del trabajo propuesto 3. Fuente: (Elaboracidn propia)
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Aplicar el mismo procedimiento en todos los criterios que han presentado influencia dentro del
mismo cluster en la matriz interfactorial.

También se ha considerado que todas las alternativas influyen en todos los criterios (Ver influencias
horizontalmente en azul) y que todos los criterios influyen en todas las alternativas (Ver influencias
verticalmente en azul). A continuacidn se muestra sus respectivas conexiones en el software:

e Activar la conexion dando un clic al iconom;

e Clicar en D1 (Botdn izquierdo del ratén) y seleccionar todos los criterios de los cluster C1, C2
y C3 (Botdn derecho del ratén). Hacer la misma operacion para el D2 y D3. Estas son las
influencias verticales de la parte azul en la matriz interfactorial.

e Apretando el SHIFT y con el botdn izquierdo del ratdn se selecciona todos los nodos del cluster
C1, C2y C3 ydespués con el botdn derecho del ratdn se selecciona el nodo D1. Volver a repetir
la misma operacion para conectar D2 y D3. Estas son las influencias horizontales de la parte
azul en la matriz interfactorial.

e Para confirmar las influencias estan correctas se activa el icono ¥ y revisarlas visualmente.

Una vez completadas las conexiones entre los elementos que presentaron influencias en la matriz
interfactorial, el modelado del problema de decision propuesto de este trabajo se observa en la
siguiente figura.

| A _mejorar la gestion estratégica de proveedores = |0 X
-~
Objetive

=

. 4 |
ll C1 - Seleccion de provesdores ;[E[ﬁl 8| C3 - Desarrollo de proveedores = || X
C11 - Capacidad de reducir precio ﬂ . @ C31 -Capacidad financiera ﬂ
C12 - Capacidad de trabajar JIT II _m| G2 - Evaluacién de proveedores_— |0 %] €32 - Capacidad WD |

-~

C13 - Certificacion IS0 C21 - Apoyo postventa ﬂ C33 - Capacidad tecnolégica “

ol

C14 - Entrega (22 - Desempeio de entrega JIT ﬂ C34 - Colaboracion mutua ﬂ

C13 - Estabilidad mmmﬂ €23 - Desempeiio dela calidaﬂﬂ C35 - Compromiso ctmlamq'uraﬂ

m

C16 - Flexibilidad C24 - Paros en la tinea de Pff’ﬂ‘mif’ﬂ“ C36 - Habilidad pata compartir informa

C17 - Hahilidad téenica C23 - Batisfaccion del clisnte final ’I

[

C37 - Relacion a largo plazo m

C13 —Loca.lizac-ifmgeuyziﬁcam - | C38 - Soporte alta gzmncia’l

C19 - Nivel dz servicio .

€20 - Precio 0
|
a D - Nivel de integracion =/

D1 - Sin integracion m D2 - Posibilidad de integracion m D3 - Business partnership m

A |

By

Figura 28 - Estructura en red del trabajo propuesto 4. Fuente: (Elaboracidn propia)

Otro método muy eficiente para analizar si las conexiones entre los elementos del software son
iguales a la matriz interfactorial es revisarla a través de propio sistema. En este caso hay dos opciones:
(1) Clicando en Computations/Unweighted SuperMatrix/ Grafic o entonces en Text; (ll) Clicando en
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File/Export/Unweighted Supermatrix, guardar el archivo en el ordenador y abrirlo directamente en
Excel.

En esta matriz extraida del sistema se muestra una ponderacion entre los elementos que presentaron
influencia en el software, por ejemplo, si observamos la parte verde de la matriz interfactorial (Tabla
50) se muestra que todos los criterios han presentado influencia en el nodo Objetivo, con lo cual en
la siguiente matriz (Tabla 51) es imprescindible que presente un numero diferente a cero con
respecto a estas influencias. Si por algin motivo faltan ponderaciones entre los elementos que
presentaron influencia previamente, se recomienda revisar las conexiones en el sistema antes de
empezar la comparacidn pareada y seguir con los préximos pasos.

c1 [ c3 D

Obj C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 CI8 C19 C20 C2 C22 €23 C24 €25 C31 €32 C33 (34 C35 C36 C37 C38 DI D2 D3

Obj 0 o o 0o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 O 0 0
c11010 0 0 0O O O O O O 0251 O O O O O O O O O O O O O 010 010 0,10
c2010 0 0 0O O O ©050 O 020 O O O O O O O O O O O O O 010 010 0,10
c3010 0 0 o0 O O O O O O O O O O O O O O 0 O O O 0 O 010 010 0,10
ci4010 0 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 010 010 0,10
g €500 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O 0 0 0 0O O O O 0 0 0 0 010 010 010
6010 0 05 0 O O O O O 0250 O O O O O O O O O O O 0 O 010 010 0,10
(17010 0 0 O O O O O O 0250 O O O O O O O 0O O O O O O 010 010 0,10
c18010 0 0 0o O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 O 010 010 0,10
c9010 0 05 0 O O ©O05 0 O O O O O O O O O O O O O O O O 010 010 0,10
20010 0 0 0O 1 0 O 0O O O O O O O O O O O 0 O 0 O 0 0 010 010 0,10
2102 o 0 0O O O O O O O O O O O 02020 O 0 0O 0 0O 0 0 02 02 02
€202 0 0 0 O O O O O O O 0330 O 02020 0 0 0 0 0O 0 0O 02 02 02

€2 ¢c302 0 0 0O O O O O O O O 0380 0 02020 0 0O 0 0 O 0O O 02 02 02
2402 o0 0 0O O O O O O O O 0330 O O 020 O 0 O O O O O 02 02 02
€502 0 0 0O O O O O O O O O O O 0202 0 O 0 O 0 O 0 O 02 02 02
3101250 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O0 O 0125 0125 0,125
201250 0 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 0 0125 0125 0,125
301250 0 0 O 0O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 O 0125 0125 0,125
3 301250 0 0 0 0 0 0O 0 0O O 0 O 0 O O 0 0O 0 0 0 0 025 02 015 0125 0125
501250 0 0O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 O 025025 0125 0,125 0,125
3601250 0 0O O O O O O O O O O O O O O O O 031 0 025 025 0125 0,125 0,125
3701250 0 O O O O O O O O O O O O O O O O 0330 0 0 0250125 0125 0,125
3801250 0O O O O O O O O O O O O O O O O O 0330 0 0250 0125 0125 0,125

D1 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0 0 0

D D2 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0 0 0

D3 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0 0 0

Tabla 50 - Unweighted Super Matriz sin comparacidn pareada Fuente: (Elaboracidn propia)

Una vez revisada las influencias, el tercer paso se calcula las prioridades entre los elementos que
presentaron influencia en la matriz de dominacién interfactorial, y asi poder sacar la supermatriz
original del problema de decision.

En esta etapa se determina cuadles de los elementos presentan mas influencia y que a continuacién
se le asigna una escala Saaty, determinado asi su grado de importancia. Cabe destacar que en esta
etapa es importante revisar el ratio de consistencias de las comparaciones pareadas toda vez que
atribui una escala en el sistema, que en Superdecision debe ser menor que 0.1 para considerar una
matriz de comparacién pareada consistente.

Para empezar las comparaciones pareadas entre los elementos que presentaron influencias, se pulsa
en Asses-Compare/Pairwise comparisons en la parte superior izquierda del programa en que se
ensefara la siguiente pantalla (Fig 29).
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to Objetivo +| 3. Results
ode | Cluster GraphicaIIVerballMatrix Questionnaire | Direct Mormal _-| Hybrid _||

Choose Node  «i|p||Comparisons wrt "Objetivo” node in "C1 - Seleccion de proveedores” cluster

Inconsistency: 0.00000

9. C11 - Capacidad~ =

7|e|s|>=as "m €19 - Nivel de ~
L >=B.5|ND¢,Dmp, ©20 - Precio I ) SrmplaE
‘ Comparison ’
10. C12 - Capacidad~ > s|ala|l2| |2|2|2|5|6]7]e]2 >=3.5|Nncnmp_ €13 - Certifica~
|

3.5

Restore

Objetivo | C11-Cap~| [o0.10000
S stor A - .‘ 1. c11-Capaciuau~|>=a.5 s|la|7|s|s|a|a|2| |2|2]2]|5|e|7|e|e|>=05 |Nncnmp.|C12-Capacidad‘- i C12- Cap~ 0.10000
- S A - mejoraria 2. c11-capacidad~ =95 | a|a|7|s]5|a|2|z2| |2]z]2]|s|&|7]e]s] =05 [uo comp. ci13-certifica =1 C13 - Cer~ 0.10000
“hoose Cluster «|p|| ¥ c11-Capacidad~ >=9.5|9|3|7|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|S|?|B|B| >=B-5|Nncnmp- €14 - Entrega gl;:gnstt: g:}gggg
P _'l 4 Ci1-Capacidad~ >=9.5|9|3|r|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|s|r|3|9| >=B.5|Nnc‘.nmp_ €15 - Estabilid~ C16 Flos 0.10000
5. C11 - Capacidad~ >=3.5|5|B|T|5| 5|4|3|2| |2|3|4|5|3|?|B|B| >=3.5|Nnc‘,pmp, C16 - Flexibili~ C‘]T_Hab—-— O_‘]OOOO
6. C11-Capacidad~ >=a.5|9|a|7|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|s|r|3|a| >=B.5|Nncnmp_ C17 - Habilidad~ C18- Loc~ 0.10000
7. C11-Capacidad~ >=3.5|9|3|7|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|s|r|3|5| >=B.5|Nnc‘.nmp_ C18 - Localizac~ C19 - Niv- 0.10000
C20 - Pre~ 0.10000j

8. C11-Capacidad~ >=9.5|5|3|7|s|5|4|3|2| |2|3|4|5|s| | | |

o5 |s|s] 7] s|s|s]3] 2| |2[o]]5]5]7]z]s]

o5 |s|a| ] s|s|a|a] 2] |2[a]]s]s]]s]s|

1 1 I e e e e

7 Copy to clipboard |

Figura 29 - Comparacion pareada en Superdecision Fuente: (Superdecision V2.8)

Se puede evaluar las prioridades entre los elementos de diferentes maneras, por medio de Graphical,
Verbal, Matriz, Questionnaire o Direct. Son diferentes tipos de analisis para asignar la escala Saaty,
pero que funcionan de igual manera. En este presente trabajo se hizo la comparacién pareada entre
los elementos por medio del cuestionario.

El cuestionario estd compuesto por dos elementos: X e Y. En este proceso se debe preguntar con
respecto al cluster o sobre ellos mismos: (I) écudles de los dos elementos tiene mas influencia?; (l1)
écuanto de influencia tiene el elemento elegido?

ElementoX| 9 | 8 | 7|6 |54 |32 |1|2|3|4|5|6|7]|8 9 Elemento Y

Tabla 51 - Cuestionario en Superdecision Fuente: (Elaboracidn propia)

Después que todas las comparaciones son realizadas y que el ratio de consistencia entre ellas es
menor que 0.1, se extrae la Supermatriz Original, Supermatriz Ponderada y Supermatriz Limite de
manera automatica en el sistema. Para ello se necesita pulsar Computations o en File para exportar
las supermatrices. Cabe destacar que las supermatrices en Superdecision se llaman de la siguiente
manera y que puede ser observador a continuacién.

e Supermatriz original = Unweighted Supermatrix
e Supermatriz ponderada = Weighted Supermatrix
e Supermatriz limite = Supermatrix limit

Nota: Una manera de revisar si no olvidamos de ninguna comparacion pareada o si hay algun error
en el sistema se pulsa en Computation/Sanity Check, en que aparecera el aviso de la siguiente
manera. En Fix info se comenta lo que debes hacer para arreglar el error. Si no hay error en el sistema
saltard un mensaje de There were no errors/warnings, con lo cual significa que el proceso esta
concluido para extraer las supermatrices.

r

&3 Metwork calculation.., | = hE 23 |

|No alternativesl Full im‘ol Fix infol Netl i

Figura 30 - Aviso de errores en Superdecision Fuente: (Software Superdecision)
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Supermatriz original

Cl &} D
Obj C11 12 C13 C14 C15 (16 17 C19 Q1 (25 1 32 C4 (35 Q37 (38 D1 D2 D3
Obj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c1 0,11476 0 0 0 0 0 0 0 0 0,160415 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00910 0,03832 0,02928
C12 0,19867 0 0 0 0 0 05 0 0 0,291956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02053 017578 0,16147
3 0,03827 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 005431 0,05074 0,06184
C14 0,13262 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 013397 08720 10,0829
a C15 0,02579 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 004890 0,03809 0,05944
Cl6 0,17819 0 05 0 0 0 0 0 0 0,433476 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 013525 013925 0,21756
C17 0,08362 0 0 0 0 0 0 0 0 0,114152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 006504 0,12800 0,15132
C18 0,02524 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 003782 0,03904 0,03675
C19 0,10531 0 05 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 012479 04361 0,16138
C20 0,09754 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 018330 0,05995 0,03801
1 0,06936 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0125 0,108658 0 0 0 0 0 0 0 0 006936 0,08371 0,11180
2 0,29050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,333333 0 0 0375 0307826 0 0 0 0 0 0 0 0 029050 0,17198 0,23839
Q 3 0,29050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,333333 0 0 0375 0344125 0 0 0 0 0 0 0 0 029050 0,20972 0,23839
24 0,23199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,333333 0 0 0 0,144957 0 0 0 0 0 0 0 0 023199 0,29248 0,21661
C25 0,11765 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0125 0,094434 0 0 0 0 0 0 0 0 011765 024211 0,19482
1 0,07312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 014816 015474 0,11871
(32 0,13740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 011520 0,20988 0,11754
(33 0,07637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02094 0,09939 0,12298
a (34 0,180% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 024673 10,3512 0,13593 0,11481 0,09759
(35 0,17202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,30980 0,308465 0,11809 0,09847 0,12298
(36 0,16584 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 041260 1 0 036172 0356912 0,13731 0,13485 0,14780
(37 0,08695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25992 0 0 0 0199504 0,12624 0,12144 0,15153
(38 0,10734 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 032748 0 0 0,181755 0 009813 0,16643 0,12087
D1 0 060000 049339 059363 054995 059363 0,59363 0,63371 0,63371 0,50000 0,54995 0,11722 0,11722 10,1395 0,19580 0,15706 0,09888 0,20813 0,12654 0,10065 0,11722 0,13965 0,09888 0,10853 0,00000 0,00000 0,00000
D D2 0 030000 031081 024931 020984 024931 024931 0,17437 0,17437 0,25000 020984 0,61441 061441 033252 049339 059363 036429 0,13111 0,18648 0,22554 0,26837 0,33252 0,36429 0,34455 (0,00000 0,00000 0,00000
D3 0 00000 09580 015706 024021 015706 0,15706 0,19192 0,19192 0,25000 0,24021 0,26837 0,26837 0,52784 0,31081 0,24931 0,53683 0,66076 0,68698 067381 061441 052784 053683 0,54693 0,00000 0,00000 0,00000

Tabla 52 - Supermatriz original Fuente:(Elaboracion propia)
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Supermatriz Ponderada

(o} Q a D
Obj 11 (12 13 C14 (15 (16 17 (18 19 20 1 2 23 v1) 25 a1 (32 a3 34 a5 36 37 (38 D1 D2 D3

0Obj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(11 0.038253 0 0 0 0 0 0 0 00.026736  0.166667 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.007478  0.002982  0.002278
(12 0.066222 0 0 0 0 00.083333 0 00.048659 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.009379  0.013679  0.012565
(13 0.012757 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.004226  0.003949  0.004812
C14  0.044207 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.010425 0.014568  0.006455
(15 0.008595 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.003806 0.002964  0.004626
(16 0.059395 00.083333 0 0 0 0 0 0 0.072246 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.010524  0.010836  0.016930
(17 0.027872 0 0 0 0 0 0 0 0 0.019025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.005061 0.009961 0.011775
(18 0.008415 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.002943  0.003038  0.002860
(19 0.035102 00.083333 0 0 0 0.083333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.009711 0.011175 0.012558
0 0032514 0 0 0 0.166667 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.014263  0.004665 0.002957
Q1 0023121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.017857  0.015523 0 0 0 0 0 0 0 00.030191 0.036436  0.048662
Q2 0.096832 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.047619 0 00.053571  0.043975 0 0 0 0 0 0 0 00126442 0.074857  0.103760
Q3 0.096832 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.047619 0 00.053571  0.049161 0 0 0 0 0 0 0 00126442 0.091281  0.103760
Q4 0077330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.047619 0 0 0 0.020708 0 0 0 0 0 0 0 00100977  0.127304  0.094280
Q5 0039217 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.017857  0.013491 0 0 0 0 0 0 0 00051209 0.105383  0.084799
1 0024373 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00072143  0.075346  0.057801
(32 0.045801 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.056093  0.053501  0.057230
33 0.025456 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.058888 0.048395  0.059882
(34 0.060318 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.024455  0.022520 0.066187 0.055902  0.047521
@5 0057339 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.051633 0.051411 0.057501 0.047947  0.059882
(36  0.055281 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.068766  0.166667 00.060287  0.059485 0.066859 0.065662  0.071967
37 0.028985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.043320 0 0 00.033251 0.061468 0.059131 0.073785
(8  0.035780 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.054580 0 00.030292 00.047782  0.081039  0.058854
D1 00.600000 0.411155 0.593634 0.458288 0.593634 0.494695 0.633708 0.633708 0.416667 0.458288 0.100475 0.117221 0.139648 0.167829 0.134619 0.098884 0.208127 0.126543 0.083878 0.097684 0.139648 0.082403  0.090437 0 0

D2 00300000 0.259011 0.249311 0.174870 0249311 0.207759 0174371 0.174371 0.208333 0.174870 0.526638 0.614411 0.332516 0422902 0508829 0.364292 0.131112 0.186475 0.187946 0.223640 0332516 0.303576 0.287121 0 0

D3 00.100000 0.163167 0.157056 0.200176 0.157056 0.130880 0.191921 0.191921 0.208333 0.200176 0.230030 0.268369 0.527836 0.266412 0213695 0.536825 0.660761 0.686981 0.561509 0.512009 0.527836 0.447354 0.455775 0 0

Tabla 53 - Supermatriz Ponderada Fuente: (Elaboracién propia)
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Supermatriz Limite

C1 D
Obj Cll Cl12 C13 C14 C15 Cl6 C17 C18 C38 D1 D2 D3
Obj  0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
C11 0.002395 0.002395 0.002395 0.002395 0.002395 0.002395 0.002395 0.002395  0.002395 0.002395 0.002395 0.002395  0.002395
C12 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915 0.006915  0.006915
C13 0.002099 0.002099 0.002099 0.002099 0.002099 0.002099 0.002099 0.002099  0.002099 0.002099 0.002099 0.002099  0.002099
C14 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885 0.004885  0.004885
a1 C15 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846 0.001846  0.001846 0.001846  0.001846
Cl6 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542 0.007542  0.007542 0.007542  0.007542
C17 0.004892 0.004892 0.004892 0.004892 0.004892 0.004892 0.004892 0.004892  0.004892 0.004892  0.004892 0.004892  0.004892
C18 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408 0.001408
C19 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735 0.006735
C20 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455 0.003455  0.003455 0.003455  0.003455
C21  0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205 0.021205
C22  0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034 0.052034
C2 €23 0055241 0.055241 0.055241 0.055241 0.055241 0.055241 0.055241 0.055241  0.055241 0.055241 0.055241 0.055241  0.055241
C24 0.053576 0.053576 0.053576 0.053576 0.053576 0.053576 0.053576 0.053576  0.053576 °° 0.053576  0.053576  0.053576  0.053576
C25 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152 0.043152  0.043152 0.043152  0.043152
C31 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017 0.032017
C32 0.026627 0.026627 0.026627 0.026627 0.026627 0.026627 0.026627 0.026627  0.026627 0.026627 0.026627 0.026627  0.026627
C33 0.026499 0.026499 0.026499 0.026499 0.026499 0.026499 0.026499  0.026499  0.026499 0.026499 0.026499 0.026499  0.026499
c C34 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374 0.027374  0.027374 0.027374  0.027374
C35 0.029798 0.029798 0.029798 0.029798 0.029798 0.029798 0.029798 0.029798  0.029798 0.029798  0.029798  0.029798  0.029798
C36 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801 0.043801
C37 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973 0.033973  0.033973 0.033973  0.033973
C38 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830 0.033830  0.033830
D1 0.080963 0.080963 0.080963 0.080963 0.080963 0.080963 0.080963 0.080963  0.080963 0.080963 0.080963 0.080963  0.080963
D D2 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637 0.181637
D3 0.216101  0.216101  0.216101 0.216101 0.216101 0.216101 0.216101 0.216101  0.216101 0.216101  0.216101 0.216101  0.216101

Tabla 54 - Supermatriz limite Fuente: (Elaboracidn propia)
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6 Resultados obtenidos

Este apartado es el mds importante de todos, dado que se comentara sobre los resultados obtenidos
a partir de la evaluacion del problema de decisién. Una vez realizadas las comparaciones pareadas
entre los elementos y extraidas las matrices del modelado, se obtiene la prioridad global de los
elementos y el ranking entre las alternativas propuestas.

En el programa informatico se consulta dicha informacién haciendo un clic en
Computations/Priorities, y se observa los pesos referentes al modelado en la tabla 55.

Se observa que en la columna Normalized by Cluster representa las prioridades de cada elemento
que pertenece dentro del mismo clister, también se puede comprobar que la suma de los pesos en
esta columna con respecto al cluster debe sumar 1. Mientras que en la columna Limiting se refiere a
la prioridad global o pesos de todos los elementos en funcién del problema de decisidn, que en este
caso todos los elementos (incluyendo alternativas y criterios) deben sumar 1.

Clister Name Normalized By Cluster Limiting

Cluster Objetivo Objetivo 0.00000 0.000000

C11 - Capacidad de reducir coste 0.05679 0.002395

C12 - Capacidad de trabajar JIT 0.16397 0.006915

C13 - Certificacidén ISO 0.04977 0.002099

C14 - Entrega 0.11584 0.004885

Claster Seleccion de  C15 - Estabilidad financiera 0.04377 0.001846

proveedores C16 - Flexibilidad 0.17884 0.007542

C17 - Habilidad técnica 0.11600 0.004892

C18 - Localizaciéon geografica 0.03339 0.001408

C19 - Nivel de servicio 0.15970 0.006735

C20 - Precio 0.08193 0.003455

C21 - Apoyo postventa 0.09416 0.021205

. . C22 - Desempeiio de entrega JIT 0.23105 0.052034
Claster Evaluacion de - .

proveedores C23 - Desempefio de la calidad 0.24529 0.055241

C24 - Paros en la linea de produccion 0.23790 0.053576

C25 - Satisfaccion del cliente final 0.19161 0.043152

C31 -Capacidad financiera 0.12609 0.032017

C32 - Capacidad I+D 0.10486 0.026627

C33 - Capacidad tecnoldgica 0.10436 0.026499

Claster Desarrollo de  C34 - Colaboracién mutua 0.10781 0.027374

proveedores C35 - Compromiso con la mejora 0.11735 0.029798

C36 - Habilidad para compartir informacion 0.17250 0.043801

C37 - Relacidn a largo plazo 0.13379 0.033973

C38 - Soporte alta gerencia 0.13323 0.033830

D1 - Sin integracién 0.16913 0.080963

Cluster Alternativas D2 - Posibilidad de integracién 0.37944 0.181637

D3 - Business partnership 0.45143 0.216101

Tabla 55 - Prioridades del problema de decisién Fuente: (Superdecision Software)
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En este presente trabajo, iremos analizar las prioridades de la columna Limiting, dado que representa
en problema de decisidon en general. Ademas se elabora una graficas donde podemos analizar cuales
criterios presentan mas pesos para mejorar la gestion de proveedores. Se determind que la
alternativa preferible para lograr el una buena gestidn, teniendo en cuenta los criterios de cada
proceso de gestidn, es la alternativa de nivel D3 — Business partnership con presentando un 21,61%,
en segundo lugar presenta la alternativa D2 — Posibilidad de integracion con un 18,16% vy, en tercer
lugar la alternativa D1 — Sin integracion con el proveedores con un 8,09%. (Fig. 31).

Ranking entre las alternativas

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
0,00% ———
D1 - Sinintegracion D2 - posibilidad de D3 - Business
del proveedor integracion del partnership com
proveedor proveedor

Figura 31 - Ranking entre las alternativas Fuente:(Elaboracidn propia)

A continuacién se muestra la sitentizacion de los datos del programa informatico, en que se debe
pulsar en Computations/Synthesis para obtener los resultados finales y las prioridades entre las
alternativas. La columna Raw nos da la prioridad de los elementos a través de la supermatriz limite
(igual que en la tabla 55), la columna Normals nos da los resultados normalizados de cada
componente (también igual que en la tabla 55) y la columna Ideals nos da el resultado dividendo los
valores en las columnas Normalized o las Limiting por el valor mas grande en la columna.

&7 Mew synthesis for Super Decizions Main Window: TFM.sdmod = [ =

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network
Super Decisions Main Window: TFM.sdmod

Name Graphic ldeals [Normals| Raw
D1 - Sinintegracien ||| | | 0.374652 | 0169130 |0.080963
D2 -Posibilidad de | i [0.840517 | 0.379437 [0.181637 |
integracion
D3 - Business partnership | | N NSNS 1 000000 | 0.451433 0216101

Figura 32- Sintetizacion de los datos Fuente: (Superdecision software)

Ademas, con los resultados obtenidos a través del sistema, se presenta la prioridad global (o pesos)
de todos elementos del proceso de gestidn de proveedores en que se observa en la figura 33.
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Figura 33 - Prioridad global del problema de decision propuesto en el trabajo Fuente: (Elaboracion propia)
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En la figura 33 se observa que los indicadores que tienen mads pesos en el problema de decisién son
los C23 — Desempefio de la calidad, C24 — Paros en la linea de produccion y C22 — Desempefio de
entrega JIT. Asimismo, en este presente trabajo se considera que todos los criterios son considerados
para hacer una correcta gestién de proveedores. En la siguiente tabla se puede observar que los
criterios mds importantes del problema de decision (de C23 hasta C21) predominan en los procesos
de evaluacion del proveedor y desarrollo del proveedor para hacer dicha gestion.

Objetivo

Pesos

Dimension

C23 - Desempefio de la calidad

C24 - Paros en la linea de produccion

C22 - Desempefio de entrega JIT

C36 - Habilidad para compartir informacion
C25 - Satisfaccidn del cliente final

C37 - Relacidn a largo plazo

C38 - Soporte alta gerencia
C31 -Capacidad financiera

C35 - Compromiso con la mejora

C34 - Colaboracién mutua
C32 - Capacidad I+D

C33 - Capacidad tecnoldgica

C21 - Apoyo postventa
C16 - Flexibilidad

C12 - Capacidad de trabajar JIT

C19 - Nivel de servicio
C17 - Habilidad técnica

C14 - Entrega
C20 - Precio

C11 - Capacidad de reducir coste
C13 - Certificacion ISO

C15 - Estabilidad financiera

C18 - Localizacion geografica

5,52%
5,36%
5,20%
4,38%
4,32%
3,40%
3,38%
3,20%
2,98%
2,74%
2,66%
2,65%
2,12%
0,75%
0,69%
0,67%
0,49%
0,49%
0,35%
0,24%
0,21%
0,18%
0,14%

Evaluacién del proveedor
Evaluacién del proveedor
Evaluacién del proveedor
Desarrollo del proveedor
Evaluacién del proveedor
Desarrollo del proveedor
Desarrollo del proveedor
Desarrollo del proveedor
Desarrollo del proveedor
Desarrollo del proveedor
Desarrollo del proveedor
Desarrollo del proveedor
Evaluacién del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccién del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor
Seleccidn del proveedor

Tabla 56 - Indicadores con sus respectivas perspectivas Fuente: (Elaboraciéon propia)

Si analizarnos los criterios que pertenecen por cada cluster, o sea, con respecto a cada proceso de
gestidn de proveedores, nos dara los siguientes resultados para la seleccion de proveedores (Fig 34),
Evaluaciéon de proveedores (Fig 35) y desarrollo de proveedores (Fig 36).

En el proceso de seleccidn de proveedores se determind que los criterios con mas pesos son C16 —
Flexibilidad, C12 — Capacidad de trabajar JIT y C19 — Nivel de servicio.
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Figura 34 - Prioridad global en el proceso de seleccién de proveedores Fuente: (Elaboracidn propia)

Mientras que en el proceso de evaluacidn de proveedores los criterios que tienen mas pesos son C23
—Desempeiio de la calidad, C24 —Paros en la linea de produccion y C22 — Desempeiio de entrega JIT.

Evaluacion de proveedores

6,00% 5,52%
5,36% 5,20%

5,00%
4,32%
4,00%
3,00%
2,12%
2,00%
1,00%
0,00%

C23 - Desempefio C24-Parosenla C22-Desempefio C25 - Satisfaccion C21 - Apoyo
de la calidad linea de de entrega JIT del cliente final postventa
produccion

Figura 35 - Prioridad global en el proceso de evaluacidn de proveedores Fuente: (Elaboraciéon Propia)

Y finalmente en el proceso de desarrollo de proveedores el criterio mds importante ha sido C36 —
Habilidad de compartir informacion. Asimismo se observa que no hay tanta diferencia entre los
criterios en este proceso, por lo que se considera que todos tienen importancia para mejorar la
gestidon de proveedores.
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Desarrollo de proveedores

5,00% —438%

4,50%
4,00% 9 9
3.50% 3,40% 3,38% 3,20% >-98%
3,00% 2,74% 2,66% 2,65%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%
C36 - C37 - C38 - C31- C35 - C34 - C32- C33-
Habilidad  Relaciona Soporte alta Capacidad Compromiso Colaboracién Capacidad Capacidad
para largo plazo  gerencia financiera con la mutua 1+D tecnoldgica
compartir mejora

informacién

Figura 36 - Prioridad global en el proceso de desarrollo de proveedores Fuente: (Elaboracién propia)

Teniendo en cuenta estos resultados, se puede determinar que un tomador de decisidn que tenga el
objetivo de llegar a un Business Partnership con el proveedor, debe utilizar y cumplir estos
indicadores en cada proceso de la gestion estratégica del proveedor. Para ello sera necesario que la
empresa que aplique estd metodologia, determine métricas para evaluar criterios tangibles e
intangibles de sus propios proveedores. Aparte que podran utilizar dichos criterios para construir un
cuadro de mando y evaluar estos indicadores de manera constante.
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7 Validacion de metodologia

En este apartado se presenta la validacién de la metodologia en base al desarrollo realizado en el
trabajo de investigacion, considerando si ésta ha sido adecuada en la consecucion de los objetivos
propuestos, las variaciones que se presentd mientras se desarrollaba el modelado, y por ultimo, las
recomendaciones de mejora del trabajo.

Alo largo de su desarrollo, el problema de decisién ha sufrido algunas variaciones en las que se debe
tener en cuenta. Primero con respecto a la cantidad de criterios, y en segundo con la cantidad de
influencias entre los elementos de la matriz interfactorial. A principio se considerd una cantidad
considerable de criterios en cada proceso en la gestiéon de proveedores con el fin de hacer un
modelado de manera mas completa y eficiente. No obstante, a la medida que se desarrollaba la
metodologia se observé que el nUmero de comparacidn pareada entre elementos (que en este caso
son los criterios) eran muy elevados, y consecuentemente resulté en la fatiga del decisor. Por este
motivo se ha tenido que reducir la cantidad de criterios, trabajando asi solo con los criterios mas
importantes en los procesos de seleccidn, evaluacion y desarrollo del proveedor.

La cantidad de influencias también se vio afectada por el mismo motivo citado anteriormente.
Primero se considerd influencias en casi todos los elementos de la matriz de denominacién
interfactorial (dentro del mismo cluster, influencias entre diferentes cluster, etc.) para poder
desarrollar un modelado mds completo posible. Sin embargo, se redujo considerablemente las
influencias entre elementos puesto que las comparaciones pareadas llegaban a ser exhaustivas. Por
otro lado, las influencias de las alternativas no podian ser reducidas y deberian constar todas
influencias (tanto horizontalmente como verticalmente en la matriz de denominacion interfactorial)
para que saliera la prioridad global de la supermatriz limite de manera correcta, cuyos valores de
todas las columnas deben repetirse a lo largo de la matriz.

Se presentd muchos obstaculos al desarrollarla debido a las variaciones de la metodologia y falta de
experiencia al manejar el software, por lo que se realizé innumerables pruebas hasta llegar en el
resultado final obtenido en este trabajo. Ademds, el uso del sistema informdatico ha sido
imprescindible en la obtencién de las prioridades globales de manera mas répida y precisa, ya que si
hubiese hecho los calculos manualmente seria bastante largo y tardaria mucho en la ejecucién de
este trabajo de investigacion. Sin embargo, se puede afirmar que todas las barreras han sido
superadasy que el uso de una técnica de decision multicriterio con la integracién de los tres procesos
en la gestion de proveedores ha sido adecuado para lograr el objetivo general del trabajo propuesto.

Por otro lado, se recomienda realizar mejoras en la metodologia para poder aprovecharla de la mejor
manera posible. En primer lugar se aconseja realizar una encuesta con expertos del drea de compras
y directivos de empresas para determinar qué criterios deben ser considerados en cada proceso de
gestion de proveedores, cuales son mas criticos en dicha gestion y sus respectivas influencias. Como
por ejemplo la encuesta aplicada por Dickson en 1966 en que se determind los criterios mas
relevantes en el proceso de seleccién del proveedor, pero aplicdndolo no solo en la seleccién, sino
en la evaluacién y en el desarrollo del proveedor para una completa gestién de proveedores. En
segundo lugar se sugiere incluir una mayor cantidad de criterios e influencias para valorar las
prioridades globales de los elementos, y asi hacer que el problema de decisién sea lo mas préximo a
la realidad. Y finalmente, seria interesante la participacion del profesional experto en el momento
para evaluar las prioridades entre elementos por medio del Questionnaire en Superdecision
Software.
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8 Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Una vez terminado el trabajo de investigacién y el desarrollo de la metodologia, podemos determinar
las siguientes conclusiones.

Con respecto a los objetivos generales del trabajo se puede determinar que se ha desarrollado
con éxito una metodologia de teoria de decision multicriterio ANP, donde se integra las
principales actividades de gestion de proveedores, considerando los criterios mas importantes en
cada proceso, siendo ellos en la seleccion, evaluacién y desarrollo de proveedor en un mismo
modelado. En que se determina el nivel de integracion del proveedor como alternativa final y la
prioridad global entre los elementos, analizando los criterios mas importantes en el problema de
decisidén por completo y por cada proceso de este tipo de gestion.

Con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, la empresa podra determinar
cuales (y cuanto) son los criterios mas importantes en cada proceso de la gestidon de proveedores.
De igual manera los compradores y directivos podrdn hacer una evaluacién continua, analizando
si los proveedores estan cumpliendo con los criterios previamente determinados. Incluso la
empresa podria ayudarles aportando un feedback sobre cuales aspectos deberian mejorar para
lograr un buen desempefio, dado que su rendimiento estd directamente relacionado en alcanzar
un nivel mas alto de integracién a la empresa.

Los seis objetivos especificos han sido cumplidos en su totalidad en este trabajo de investigacion.
Primero se introdujo los principales conceptos y fundamentos de la teoria de decisidn
multricriterio antes de profundizar en la metodologia ANP, para que pudiese presentar un estado
de conocimiento completo y con una vision amplia del tema tratado. Ademas, cuando se abordé
las principales diferencias entre las metodologias AHP y ANP se pudo revisar que el ANP era la
metodologia mas idénea para desarrollar el problema de toma de decisiéon propuesto en este
trabajo. Dado que en la revisidn bibliografica afirmaban que el AHP presentaba importantes
limitaciones frente al ANP, y que esta Ultima era aplicada frecuentemente en tomas de decision
gue involucraba procesos de gestion, y principalmente del tipo estratégico en los trabajos
académicos previamente consultados.

También se ha podido lograr un estado de conocimiento bastante amplio en cuanto a la gestiéon
de proveedores, en que se observé cdmo el tema es abordado en la literatura, identificando los
procesos clave de gestion y realizando un estudio sobre su aplicacion diferentes técnicas de
decision. A través de estos objetivos especificos se ha podido identificar la laguna referente al
tema y aportar valor a este trabajo de investigacion.

Con respecto a la implementacion de la metodologia ANP, se explicd los célculos de construccién
de las matrices tanto manualmente como por medio del software Superdecision, con el fin de
facilitar la comprension de aquellos que desean implementar esta metodologia o simplemente
para servirles como un material de apoyo académico y de aprendizaje. El uso del sistema
informatico no estaba planteado al inicio del trabajo de investigacién, por lo que se ha tenido en
cuenta después que se intentd hacer los calculos manualmente. Seria casi imposible desarrollarlo
sin el apoyo del software. Asimismo, se vio una carencia en el momento en que se consultaba
tutoriales y guias sobre la construccion en Superdecision, principalmente en el momento en que
se debia poner las influencias de la matriz interfactorial previamente determinadas dentro del
sistema informdtico, por lo que este trabajo de investigacién también cumple con éxito este
objetivo especifico y ofrecer a aquellos que quieran implementar la metodologia ANP en
Superdecision con un guia completo de implementacidn.
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La investigacion ha demostrado que mediante esta metodologia es posible hacer una toma de
decisidon estratégica que aporte valor a la organizacidon y que se evalle la capacidad de los
proveedores convertirse o de mantenerse aliados en negocio. Los compradores y directivos
deben revisar si estos proveedores cumplen con las especificaciones exigidas por la empresa, y si
no fuera asi, deben tomar una decisidn estratégica en que se decidira si se sustituye el proveedor
o si van a ayudarles a qué cumplan con estas especificaciones. En relacién sobre mejorar la
ventaja competitiva de la empresa dependera de cdmo estos profesionales van a lidiar con la
situacidon y que tipo de toma de decisién van a proceder para que no afecte la cadena de
suministro, aparte de que se dependera de la colaboraciéon del proveedor para lograr las metas
impuestas. Por lo tanto se concluye que la hipdtesis de investigacidon ha sido comprobada,
siempre que sean gestionados de manera correcta y se les haga un seguimiento.

La metodologia ANP no solo debe ser considerada en la eleccién de la mejor alternativa de un
problema de decision, sino que también deberia aplicarse como una herramienta para revisar el
impacto de los criterios con respecto a las alternativas y con la comparacién entre elementos del
decisor, aparte de ser una metodologia de aprendizaje en el cual el decisor tiene que construirlo
adecudndolo dentro de las necesidades de la empresa y entender cémo los criterios, influencias
y elementos estan relacionados.

Se pudo evidenciar en la investigacién, que la aplicacion de teoria de decisién multicriterio ha
tomado bastante importancia en el mundo empresarial, principalmente en los principales
procesos de gestion de la cadena de suministro. Existiendo una gran cantidad de metodologias
en la seleccién, evaluacién y desarrollo del proveedor, pero sin la integracién de estos tres
procesos, la cual se convierte en un gran diferenciador de la propuesta en este trabajo.

Como futuras lineas de investigacion se recomienda a continuacion:

La metodologia desarrollada en este trabajo es bastante flexible en que puede ser adaptada en
diferentes tipos de industrias, sean en el sector industrial o de servicios, independiente del
tamafio de la empresa.

En la revisién bibliografica referente a este tema se ha podido observar que la importancia en
seleccionar un proveedor teniendo en cuenta criterios de sostenibilidad y de gestion de riesgo
del proveedor ha incrementado en los ultimos 5 anos, y principalmente en el drea de la gestion
de la cadena de suministro. Por lo que se recomienda incluir estos tipos criterios dentro de los
tres procesos de gestidn de proveedores al desarrollar nuevas metodologias.

Evaluar el tema propuesto en este trabajo utilizando otro tipo de metodologia de técnicas de
decision y/o con la combinacién de técnicas fuzzy.

Con la investigacion realizada se genera nuevas interrogantes que pueden ser desarrolladas en
los futuros trabajos académicos. Segun los resultados obtenidos del problema de decisiéon. ¢ Como
convertir los valores de las prioridades globales obtenidas en el problema de decisién en métricas
para que se pueda evaluar el cumplimiento del proveedor con respecto a cada criterio, o proceso,
o nivel de integracién? ¢ Cémo la prioridad global del problema de decisiéon puede convertirse en
indicadores reales y aplicables en un cuadro de mando?
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