. UNIVERSITAT H:H ADE

POLITECNICA
DE VALENCIA FACULTAD DE ADMINISTRACION Y
DIRECCION DE ENPRESAS. UPV

SELECCION Y
EVALUACION DE
PROVEEDORES EN
UNA INDUSTRIA

/ AGROALIMENTARIA

||
‘\ // TRABAJO FIN DE GRADO

/ ROCIO VILLALBA RINCON

TuTORA: CONCEPCION MAROTO ALVAREZ

TUTOR EN LA EMPRESA: SALVADOR GINER ROSA

GRADO EN ADMINISTRACION Y DIRECCION DE EMPRESAS

MaRz0 2015







AGRADECIMIENTOS

Agradecer a Concepcién Maroto Alvarez por permitirme
realizar este Trabajo de Fin de Grado, dirigiéndome vy
dedicando parte de su tiempo, logrando aprender dia tras
dia de su extensa experiencia y sus conocimientos sobre la
materia. La buena realizacién del mismo no hubiera sido
posible sin su implicacién y exigencia.

Y a Salvador Giner Rosa, responsable del Departamento de
Compras de la empresa Roquette Laisa Espafia, S.A., por la
colaboracién, atencion vy ayuda prestada, y por
proporcionarme todos los datos necesarios para |la
realizacion de este trabajo.



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

TABLA DE CONTENIDO
i [ 01 d oo [T ToToi o] o H TSP POR PP 14
11 RESUMIBN ...t 15
1.2 (0] o 118 1o 1 PSPPI 15
2 La Empresa: El Grupo Roquette y Roquette Laisa ESPafia .....ccceeeeeveeeeeciieeeceiieee e 20
2.1 Y YL T o T o = PSSP 22
21.1 IVLZ ettt et et e h e sttt sttt e b e b e be e sbe e saeeeneeereen 22
2.1.2 L= o TP PPPPPPPPPPPPR 22
2.13 Patatas.....coiiiiiiiiii e 22
2.14 GUISANTES ..eeeeietee ettt ettt st e e st e e e st e e s s eab e e s s b e e e s snree e s snneeesenrees 23
2.2 SECTOrES ECONOMICOS. .. .viiiiiieiiieeite ettt ettt ettt e et e e st e e sabe e sbeesbteesabeeesaneenas 24
221 AlIMentacion RUMANE .......oooiiiiie e st e s e s saee e 24
2.2.2 AlIMeNntacion animal........cooeoioiieiiee e e e 24
2.2.3 Industria farmacéutica y cuidado personal.........ccccceeeeciieeecciiee e, 25
2.24 Papel y cartdn ondulados Y adhesSiVOs .......ccccuveeeeeiieieeciieee e e 25
2.2.5 Industria quimica y bioiNAUSEIIA.......ceiiiciiieiiiee e e 26
23 GaAMQA A€ PrOTUCTOS ..ceiiiiiiiiieiiee ettt ettt ettt st et e e st e e st e st e sbteesabeeesaneenns 27
2.4 =41y o SR 27
2.5 (07 1To F-To IRV ARY=Y (V] o o - [« SRR 28
3 Técnicas Multicriterio: AHP y PROMETHEE.........cccuiiiiiieee ettt e 30
31 MELOAO AHP ...ttt ettt e b e s bt e st e st e e bt et e e bt e sbeesmeeeaeeeneeens 32
3.1.1 ConstrucCion de JErarquIas .........coccueeeeeeciiee e ettt ee e et e e eree e e e e e e e areas 32
3.1.2 Establecimiento de Prioridades.........coceeieeiiiiiiniiiiieeeeeeeeeeee e 32
3.13 (0o a1 [ 1T (ol - 1 Y ={ [of- [PPSR 33
3.2 MELodo PROMETHEE ......cooiiiiiiiieiieeeteeee ettt s e 34
33 Software: Aplicaciones Excel y D-Sight Web .......ccccvviiiiiiiiii e 38
4 Evaluacion De Los Productos EN La EMPIESa .....cccccueeeeeeiieeeeiitieeeecieeeeeeteeeeeevee e e eeveee e e e 41
4.1 Aplicacidn del método AHP para calcular los pesos de los criterios........cccveeevcveeennns 43
4.1.1 Criticidad de [0S ProdUCLOS. .......uuviieiiiecciiiieeee e e e rrrre e e e e e 43
4.1.2 Estrategia de [0S ProduCtOS.......ceviii it 44
4.2 Calculo actual de los indicadores de criticidad y estrategia de los productos............ 50
4.3 Evaluacidon de productos con el Método PROMETHEE ..........ccooceiiveviiieeeeiiieeecieee, 57



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

5  Evaluacion De Los Proveedores En La EMPresa.....ccccecccvveeeeeiieeeeciieeeecieeeeeciee e eeveee e 76
5.1 Aplicacion del método AHP para calcular los pesos de los criterios..........cccvvveeeeennn. 77
5.1.1 Criticidad de 10S ProveedOrEs........ccuveiiiciiee et 77
5.1.2 Estrategia de 10S ProveEdOrES. .....ccuuviieciiieeeceee e e e e 78

5.2 Cdlculo actual de los indicadores de criticidad y estrategia de los proveedores........ 83
5.3 Evaluacién de proveedores con el método PROMETHEE ...........ccccoveeeeeeiiicciiieeeneennn. 93

6 Nuevas Propuestas D GESLION .......ccivecuiiiiiiiiee e criiee et e e bee e e sree e s s sbee e e s ares 116
6.1 Aplicacidn en Excel del método PROMETHEE .........ccoveieiiiieeecciee e 118
6.1.1 Calculo del indice de Criticidad de Productos en EXCel..........cccevuueverruererenunnans 119
6.1.2 Calculo del indice de Estrategia de Productos en EXCel........cevuverervrerrnnne. 125
6.1.3 Calculo del indice de Criticidad de Proveedores en EXcel..........ccccuevevevennnnen. 131
6.1.4 Calculo del indice de Estrategia de Proveedores en EXcel ........cccccveuvveuevrenenee. 137

6.2 Teoria del Valor Multi-atributo (MAVT) ...ttt et 142
6.3 Homologacidn de 105 ProveedOres ........cecvcvieeeeiiieeeeiieee et estee e ree e ree e 148
6.4 Auditoria de [0S ProVEEUOIES .......ciivciiiiecciiee ettt e s e e e srre e e s saaeee s 158

7 CONCIUSIONES. ...eiitiieiee ettt ettt ettt e sttt e st e sbe e e bt e e sbeeesabeesabeesabeeesabeesabeesanseesabeeesnreanas 168
27 o] [Te = = i - ISP 173
ATTICUIOS Y LIDIOS .ttt ettt sttt ettt e b e st esat e st e e e beenneas 174
Documentos digitales y SOfEWAIe ........uevi i 175
AANEXOS .ottt b e s b e s b e s s ba e e s 177
Anexo 1. Escalas de valoracion de Criterios .......ccoueeueeieeneineenie ettt 178

1. Evaluacion de [0S ProdUCtOS.......cuueiieciiiiieiiiieeecee et ree e e e e ebee e e 178

2. Evaluacion de [0S proVeEUOrES........cccicuieeeieiieeeccitee e eettee e eetre e esee e e eree e s e ebee e e 180
Anexo 2. Resultados para el total de productos y proveedores evaluados.......................... 186

1. Indicadores de criticidad y estrategia del total de productos evaluados.................. 186

2. Indicadores de criticidad y estrategia del total de proveedores evaluados.............. 190
Anexo 3. Evaluacion de productos con el método PROMETHEE en Excel ........ccccceevveeneen. 192

1. Criticidad para el total de productos evaluados en Excel .......ccccccveeeeciieeecciieeennen, 192

2. Estrategia para el total de productos evaluados en EXcel ........cccccveveecrieeeviieeeeennen, 195
Anexo 4. Evaluacion de proveedores con el método PROMETHEE en Excel ........................ 198

1. Criticidad para el total de proveedores evaluados en EXCel .........cccoeeecuriieeeeeeeiinnnns 198

2. Estrategia para el total de proveedores evaluados en EXcel ........cccceeeeeevccinviennnennnn. 201






SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

LISTADO DE FIGURAS

Figura 1. Presencia internacional de Roquette. Fuente: Web Roquette Fréres, S.A. (2014)...... 21

Figura 2. Materias primas procesadas por el Grupo Roquette. .......c.ccceeeevciieeeiiiieeeeciieee e, 22
Figura 3. Distribucidn de las materias primas procesadas del Grupo Roquette en porcentaje. 23
Figura 4. Distribucién del volumen de negocio de Roquette por sectores industriales. ............ 26
Figura 5. Funciones de preferencia del método PROMETHEE. ..........ccccceevviiiiiiiiiieeeccieee e, 36
Figura 6. Aplicacién Excel del método AHP para evaluar productos en la empresa................... 39
Figura 7. Aplicacién Excel del método AHP para evaluar proveedores en la empresa............... 39
Figura 8. Jerarquia de decision para la evaluacion de productos. .........cccecuveeeeiiieeeeciieeeccieenn, 45
Figura 9. Pesos de los criterios criticos de productos en porcentaje.....cccccveeevevveeeriirieeesicnnennn 48
Figura 10. Pesos de los criterios estratégicos de productos en porcentaje.......ccccceeeevveeeeinnneenn. 48
Figura 11. Pesos de los criterios para la evaluacion de los productos. .......ccccceeevveeeeciieeeccnnenn. 49
Figura 12. Matriz estratégica para la evaluacidon de los productos. ......ccccccveeeriiveeericiieeeeiineenn, 56
Figura 13. Funcidn de preferencia tipo USUal..........coccuiiiiiiiiiieeciieeeecee e 60
Figura 14. Funcidn de preferencia tipo v-shape utilizada para los criterios de competencia,
plazo de entrega y factor de aprovisionamiento. .......cceeevciieiiiciiieecciiee e 61
Figura 15. Funcidn de preferencia tipo linear utilizada para el criterio volumen de compras... 61
Figura 16. Tabla de parametros aplicables al método PROMETHEE para productos.................. 62
Figura 17. Grafico GAIA de los criterios de criticidad de los productos. ........cccoccvveveriiieeeinnnennn. 64
Figura 18. Grafico de tela de arafia de los productos seleccionados para la evaluacién de la

LR = LT = - T 65
Figura 19. Evaluacidn de los productos con los resultados del método PROMETHEE. .............. 66
Figura 20. Graficos de criticidad y estrategia de productos con evaluacién de la empresa y con

L 20 1L I 1 PPt 70
Figura 21. Comparacion valores del indice de criticidad de productos. ........cccoccvveeevviiieeriinnenn. 71
Figura 22. Comparacion valores del indice de estrategia de productos.........cccccceeeecrveeeecnnnennn. 71
Figura 23. Criterios criticos de productos y cuatro productos tomados como ejemplo............. 72
Figura 24. Criterios estratégicos de productos y cinco productos tomados como ejempilo....... 73
Figura 25. Jerarquia de decisidon para la evaluacidon de los proveedores.........ccccoeeeeevveeeecnnnennn. 79
Figura 26. Pesos de los criterios criticos de proveedores en porcentaje.......cccccveeeeivveeeeinnennn. 81
Figura 27. Pesos de los criterios estratégicos de proveedores en porcentaje.......ccccccveeeeinnneenn. 81
Figura 28. Pesos de los criterios para la evaluacion de los proveedores..........cccoeeeecvieeeecnnnennn. 82
Figura 29. Mapamundi del riesgo de los paises segun el color y la calificacién obtenida. ......... 87
Figura 30. Matriz estratégica para la evaluacidn de los proveedores. .......cccccevevveeeeciveeesiineenn, 92
Figura 31. Funcidn de preferencia tipo v-shape utilizada para el criterio reclamaciones. ......... 96
Figura 32. Funcidn de preferencia tipo linear utilizada para el criterio riesgo sobre la
facturacion del ProVEEAON.......c..viii e e e e e e e bte e e e e btae e e srraeeeeans 97
Figura 33. Funcion de preferencia tipo linear utilizada para el criterio volumen de compras
sobre el total de ROQUETEE. ......eiiiiiiiee e e e bee e s e earae e e e earees 98
Figura 34. Tabla de parametros aplicables al método PROMETHEE para proveedores.............. 99
Figura 35. Grafico GAIA de los criterios de criticidad de los proveedores..........ccccceeeeuvereennnen. 101

Figura 36. Grafico de tela de arafia de los proveedores seleccionados para la evaluacion de la
(ol ATl o - o PO O OO O OO TP TORUPPOTOUPPUPPROPPO 103



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Figura 37. Evaluacidn de los proveedores con los resultados del método PROMETHEE. ........ 104
Figura 38. Graficos de criticidad y estrategia de proveedores con evaluacién de la empresa y
CON PROIMETHEE. ....eeiiiieeeee et e ettt e e e e e e e et bbb re s e e e e e e eaebaaeeeeesasesasanaaaaanns 108
Figura 39. Comparacion valores del indice de criticidad de proveedores. ........ccccceeeecuvereennnen. 109
Figura 40. Comparacion valores del indice de estrategia de proveedores.........ccccceeecuveeeennnen. 109
Figura 41. Criterios criticos de proveedores y dos proveedores tomados como ejemplo. ...... 110
Figura 42. Criterios estratégicos de proveedores y dos proveedores tomados como ejemplo.
................................................................................................................................................... 111
Figura 43. indice de Estrategia obtenido con el método de Roquette, PROMETHEE y MAVT con
Y Sin el Criterio reClamaCioNES. ......cocuiiii et e e e et e e e e raaa e e e e eabae e e e naaeee s 112
Figura 44. indice de Criticidad de proveedores obtenido en el anélisis de sensibilidad. ......... 114
Figura 45. indice de Estrategia de proveedores obtenido en el analisis de sensibilidad.......... 114
Figura 46. Indicadores de Criticidad de los productos evaluados...........cccccoveeeviiieeeccieee e, 124
Figura 47. Indicadores de Estrategia de los productos evaluados. ........cccccceveeiviieeeincieeeennnen. 130
Figura 48. Indicadores de Estrategia de los productos evaluados. ........ccccecveeeivcieeeiccieee e, 136
Figura 49. Indicadores de Estrategia de los proveedores evaluados.........cccceeeecvieeeecveeeeennnee, 142
Figura 50. Pesos relativos en el cdlculo del criterio solvencia del proveedor para la
aTe]aaTe] [0} 2T o o TSRS 154
Figura 51. Valoracion de los criterios técnicos (criticidad) y econdmicos (estrategia) en la
homologacidn de ProVEEUOIES. .....cciccviiieeciiie ettt e e e e sree e e s abe e e e s abeeeeenres 157
Figura 52. Jerarquia de decisidn para la evaluacién de los proveedores incluyendo la auditoria.
................................................................................................................................................... 159
Figura 53. Pesos de los criterios estratégicos de proveedores incluyendo auditoria en

(1o T gol=T0) - [T PP PPPPU PP 161
Figura 54. Evaluacion realizada al proveedor 304102 para el criterio auditoria. ..................... 162
Figura 55. Indicadores de Estrategia de los proveedores evaluados incluyendo la auditoria.. 163
Figura 56. Herramienta de simulacidn de los pesos de 10s criterios.......cccccveeevvveeeeccieeeeennen. 165
Figura 57. Indicadores de Estrategia de los proveedores evaluados incluyendo la auditoria para
el analisis de sensibIlidad. ........cooiiiiiiinii e s 166
ANEXO 1

Figura Al. 1. Funcidn representativa de los valores para el criterio plazo de entrega............. 178
Figura A1l. 2. Funcidn representativa de los valores para el criterio retrasos.. ........cccccuveeneen. 180
Figura A1l. 3. Funcidn representativa de los valores para el criterio volumen de compras sobre
]I o) =] Wo [l 2 ¥ Yo [N LY i o DTSRRI 181
Figura A1l. 4. Funcidn representativa del criterio volumen de compras sobre el total de
oo LU L=y u = oo T o I8 1Y/ VY (PPN 184
ANEXO 2

Figura A2. 1. Grafico de los indicadores de criticidad de los productos evaluados.................. 188
Figura A2. 2. Grafico de los indicadores de estrategia de los productos evaluados................. 189
Figura A2. 3. Grafico de los indicadores de criticidad de los proveedores evaluados.............. 191
Figura A2. 4. Grafico de los indicadores de estrategia de los proveedores evaluados............. 191






SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Escala fundamental de valoracidn utilizada en el Método AHP...........ccccceervieenieennnen. 33
Tabla 2. Tabla de @Valuacion. .......occueiiiiiiiiieeieeeee ettt te e s aae e sabeeeaae s 34
Tabla 3. Matriz de comparaciones por pares para la criticidad de los productos. .......cc...c........ 46
Tabla 4. Matriz de comparaciones por pares para la estrategia de los productos..................... 46
Tabla 5. Matriz normalizada para la criticidad de los productos. ........cccccovveeieciieeicciiee e 47
Tabla 6. Matriz normalizada para la estrategia de los productos... ....cccoecvveeivciieeiiciiee e 47
Tabla 7. Tabla de evaluacion de los productos para el calculo del indice de criticidad.............. 53
Tabla 8. Tabla de evaluacion de los productos para el calculo del indice de estrategia. ........... 54
Tabla 9. Resultados de criticidad, estrategia y facturacion de los productos.........cccccceeeeeenennnns 55
Tabla 10. Tabla de evaluacién de productos del método PROMETHEE...........cccceeveciieeeeciineeens 57
Tabla 11. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacién de los productos con el método
PROIMETHEE. ... ettt e ettt e e s e e e e e ettt ee s e e e e e e e aa b s e e eeesaaesaaaaseeesanesssannsesaanns 63
Tabla 12. Tabla de evaluacion de Productos..........occuieieeciieeccciie et ebae e 67
Tabla 13. Matriz de comparaciones por pares para la criticidad de los proveedores. ............... 79
Tabla 14. Matriz de comparaciones por pares para la estrategia de los proveedores............... 80
Tabla 15. Matriz normalizada para la criticidad de los proveedores. ........cccceecvveeeecieeeeccieeeeenns 80
Tabla 16. Matriz normalizada para la estrategia de los proveedores..........cccccoveeeecieeeeccveeeennns 80
Tabla 17. Escala del criterio riesgo comercial segliin e-informa y escalas definidas por Roquette
para el cdlculo de la criticidad de 10S Proveedores. .........cccuveieeciieeeeciiee e 85
Tabla 18. Escala del criterio riesgo del pais segin Coface y escalas definidas por Roquette para
el calculo de la criticidad de 105 ProveedOres. ........ueiiiiieieiiiiiee e e 86
Tabla 19. Tabla de evaluacién de los proveedores para el indice de criticidad...........cccccuueee..e. 89
Tabla 20. Tabla de evaluacién de los proveedores para el calculo del indice de estrategia. ..... 90
Tabla 21. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacién de los proveedores...........cc..c...... 91
Tabla 22. Tabla de evaluacién de proveedores del método PROMETHEE.............ccoceeeeecivieennns 93
Tabla 23. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacién de los proveedores con el método
PROMTHEE. .. .eieieiie ettt ettt ettt ettt st st st e e be e s ae e s aeesasesabeenbe e baesbeesaeeenseenteenteesanesasesans 100
Tabla 24. Tabla de evaluacién de proveedores para aplicar el método PROMETHEE............... 105
Tabla 25. Tabla de evaluacién para la criticidad productos del método PROMETHEE en Excel.
................................................................................................................................................... 119
Tabla 26. Diferencias entre productos sobre cada criterio critico considerado....................... 120
Tabla 27. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio critico considerado.
................................................................................................................................................... 121
Tabla 28. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de productos. ............cccceeneee. 122
Tabla 29. Flujos positivos y negativos de productos para la criticidad. .......ccccccvveeeiiveeeiinnennn. 123
Tabla 30. Resultados de los Flujos Netos e indice de Criticidad de productos..............ccc........ 123
Tabla 31. Tabla de evaluacién para la estrategia de productos del método PROMETHEE en
EXCELL ettt et et e st e e e st be e st e e s bte e e ba e e s a b e e sbeesabteesabaeenareenas 125
Tabla 32. Diferencias entre productos sobre cada criterio estratégico considerado............... 126
Tabla 33. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio estratégico

(o0 a1y [0 [T Io [o JUN OO T SO PR PPOTOUPPRUPRTOPPI 127
Tabla 34. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de productos. .............ccc........ 128

10 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla 35. Flujos positivos y negativos de los productos para la estrategia. ........ccccccvveeeecnnneenn. 129
Tabla 36. Resultados de los Flujos Netos e Indice de Estrategia de productos. ............ccc........ 129
Tabla 37. Tabla de evaluacién para la criticidad proveedores del método PROMETHEE en Excel.
................................................................................................................................................... 131
Tabla 38. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio critico considerado. .................. 132
Tabla 39. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio critico considerado.
................................................................................................................................................... 133
Tabla 40. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de proveedores. ...................... 134
Tabla 41. Flujos positivos y negativos de proveedores para la criticidad. ......ccccceeeevvvienennnnn. 135
Tabla 42. Resultados de los Flujos Netos e Indice de Criticidad de proveedores..................... 135
Tabla 43. Tabla de evaluacién para la estrategia de proveedores del método PROMETHEE en
o= ST P PR 137
Tabla 44. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio estratégico considerado........... 138
Tabla 45. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio estratégico

(oo Y1 o 1= - o [o TP 139
Tabla 46. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de proveedores...................... 140
Tabla 47. Flujos positivos y negativos de los proveedores para la estrategia. .........cccvveeeennn. 141
Tabla 48. Resultados de los Flujos Netos e indice de Estrategia de proveedores. ................... 141
Tabla 49. Escala de valoracidn del criterio riesgo comercial con MAVT. .......ccccvvvveeiiveeeecnnennn. 144
Tabla 50. Escala de valoracidn del criterio riesgo del pais con MAVT. .......ccccevvivreviciveeeniinennn, 145
Tabla 51. Escala de valoracidn del criterio riesgo sobre la facturacién del proveedor con MAVT.
................................................................................................................................................... 145
Tabla 52. Escala de valoracidn del criterio reclamaciones con MAVT. ........cccoeviereviciveeesinnennn 146

Tabla 53. Tabla de evaluacién de los proveedores para el indice de criticidad con MAVT. ..... 146
Tabla 54. Tabla de evaluacién de los proveedores para el indice de estrategia con MAVT..... 147
Tabla 55. Valoracidn del criterio Registro Sanitario para la homologacién de proveedores. .. 149
Tabla 56. Valoracidn criterio Pliego de Condiciones para la homologacién de proveedores... 150
Tabla 57.Valoracién de las Reclamaciones, Retrasos y Problemas de facturacion para la

homologacidn de ProVEEUOIES. .....cciccuiiiieciiie ettt e e e sbe e e s e abe e e e e abaeeeenres 150
Tabla 58. Valoracidn criterios auditoria de calidad y evaluaciéon de compras para la
homMOoIogaciOn de ProVEEUOIES. .....cccccuiiieeiiiee ettt et e e e et e e e e abe e e e e eabeeeeeabaeeeennreas 151
Tabla 59. Valoracidn criterio cumplimiento de la regulacidn para la homologacién de

[T 01V =T T [ ] =TSSR 152
Tabla 60. Resultado global de criticidad para la homologacion de proveedores. .................... 153
Tabla 61. Tabla de evaluacién en el calculo del criterio solvencia del proveedor para la
gTeYaaTo] (oY== T o] s U RPN 154
Tabla 62. Escala de valoracidn criterio solvencia del proveedor para la homologacion. ......... 155
Tabla 63. Resultado global de estrategia para la homologacién de proveedores.................... 156
Tabla 64. Matriz de comparaciones por pares para la criticidad de los proveedores incluyendo
1T Lo [ o o TR USRS 159

Tabla 65. Matriz normalizada para la estrategia de los proveedores incluyendo la auditoria. 160
Tabla 66. Tabla de evaluacién de proveedores del método PROMETHEE incluyendo la auditoria.

Tabla 67. Resultados del indice de Estrategia de |0S Proveedores. ...........cccoveveveveveveesererereennns 164

11 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

ANEX0 1

Tabla Al. 1. Escala de valoracién del criterio plazo de entrega para el célculo del indice de
(olgaToloF-To lo [I [0 1 o] g o Yo [U o o L3PPSR 179
Tabla Al. 2. Escala de valoracién del criterio volumen de compras para el calculo de la
estrategia de [0S PrOVEEUOIES. ........eii i e e e be e e e e ebee e e e arae e e enrees 182
Tabla Al. 3. Escala de valoracién del criterio retrasos con MAVT. ......ccoocviiveriiieeesiiieessiineeenn 183
Tabla Al. 4. Escala de valoracién del criterio volumen de compras para el calculo de la
estrategia de |0s proveedores CON MAVT. ......coo it e e e evae e e e 185
ANEXO 2

Tabla A2. 1. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacién de los productos con el método
PROIMETHEE. ... .ot ettt e e e e e et et ee e e e e e e e e aa b e e e e eeseaebasaaseeeeeeenesanannss 186
Tabla A2. 2. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacion de los proveedores con el
MELOAO PROIMETHEE. ......uiiiiiiiii ettt e e e e e e e e et r e e e e e e e e e e atraaaeeeeeeeennnrraaeens 190
ANEXO 3

Tabla A3. 1. Diferencias entre productos sobre cada criterio critico considerado................... 192
Tabla A3. 2. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio critico considerado
................................................................................................................................................... 193
Tabla A3. 3. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de productos....................... 194
Tabla A3. 4. Diferencias entre productos sobre cada criterio estratégico considerado........... 195
Tabla A3. 5. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio estratégico

[oleY a1 o 1= - o [o TSP 196
Tabla A3. 6. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de productos...................... 197
ANEXO 4

Tabla A4. 1. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio critico considerado............... 198
Tabla A4. 2. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio critico

(oo a1y [0 [T Io [o TN O O TP P TP UPPOTOUPPRUPPPTOPPON 199
Tabla A4. 3. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de proveedores.................... 200
Tabla A4. 4. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio estratégico considerado....... 201
Tabla A4. 5. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio estratégico

(oo Y Ty Lo 1= - o [o TP PP TP PPUPR 202
Tabla A4. 6. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de proveedores.................. 203

12 | 203






1 INTRODUCCION

1.1 Resumen

1.2 Objetivos

14 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

1.1 RESUMEN

En muchas empresas la seleccidn y evaluacidn de proveedores es uno de los aspectos clave de
la gestion de la cadena de suministro. La tendencia actual se fundamenta en la busqueda de
unos pocos proveedores fiables con los que asociarse o establecer contratos a largo plazo. El
objetivo general de este trabajo es la seleccidn y evaluacidon de los proveedores de una
industria agroalimentaria, Roquette Laisa, mediante la aplicacién de una metodologia
multicriterio.

En primer lugar se describe la empresa y el grupo al que pertenece, su actividad, los sectores
econdémicos en los que la desarrolla e informacion tanto de volumen de ventas como de
cantidad de materias transformadas en el ultimo ejercicio. En segundo lugar, se presenta una
breve descripcidon de las técnicas multicriterio que se aplican, el método de las jerarquias
analiticas, mds conocido como AHP, y el método PROMETHEE.

A continuacién se analiza en profundidad el método actual de la empresa para evaluar los
productos y proveedores. En sintesis, utiliza AHP para el calculo de los pesos de los criterios
que considera en la evaluacion. Los criterios se agrupan en criticos y estratégicos y se obtienen
unos indicadores de criticidad y estrategia para clasificar a los productos y proveedores, que
permiten a la empresa tomar decisiones, tales como qué proveedores eliminar del panel o con
cuales deberian asociarse, entre otras. Los resultados de estos indicadores de criticidad y
estrategia se comparan con los obtenidos aplicando un nuevo método, basado en la técnica
PROMETHEE mediante el Software D-Sight web, analizando las diferencias.

Asimismo se presentan propuestas de mejora sobre la evaluacion de los productos y
proveedores para su aplicaciéon por parte de la empresa. En concreto se realizan cuatro
propuestas, la primera de ellas consistente en proporcionar a la empresa una aplicacién Excel
con el método PROMETHEE que permitiria a la empresa aplicar esta técnica multicriterio sin
recurrir a software externo.

Una segunda propuesta es la de aplicar el método Teoria del Valor Multi-atributo, similar al
método que utiliza la empresa en cuanto al procedimiento de calculo, que requiere un cambio
en las escalas de valoracidn que emplea en la actualidad. La tercera propuesta se basa en el
sistema que la empresa utiliza para la homologacién de los proveedores, introduciendo
modificaciones en las escalas de valoracion establecidas y nuevos criterios econdmicos. Los
resultados de la evaluacidn del proveedor, tanto de criticidad como de estrategia, son la base
para decidir si el proveedor queda o no homologado, entra en el panel para futuras compras
por parte de Roquette y la posicién que ocupa en el ranking de proveedores de cada producto.
Por ultimo, la cuarta propuesta consiste en integrar la auditoria que la empresa realiza a los
proveedores como un criterio estratégico adicional en su evaluacion.

Como conclusiones de este Trabajo Fin de Grado destaca la necesidad de modificar el método
actual de la empresa para la obtencidn de los indicadores de criticidad y estrategia de los
productos y proveedores, bien aplicando el método PROMETHEE para el que se proporciona
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una hoja de cdlculo en Excel elaborada para tal efecto, o bien aplicando el método de la Teoria
del Valor Multi-atributo. En ambos casos, la empresa podra obtener resultados mas fiables y
robustos que los que obtiene con su método actual. Asimismo se propone modificar el sistema
de evaluacion inicial de los proveedores para la incorporacion al panel de proveedores e
integrar esta evaluacidn inicial con la evaluacién anual y la auditoria que la empresa realiza a
sus proveedores.
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1.2 OBIETIVOS

La seleccidén y evaluacion de proveedores es un problema fundamental en la gestién de la
cadena de suministro. En muchas empresas la gestién de compras se centra Unicamente en los
productos, sin embargo debido a las cambiantes necesidades del mercado, la seleccién y
evaluacion de proveedores se ha convertido en una actividad prioritaria para la gestiéon de
compras. Los productos se adquieren a proveedores que han superado previamente una
estricta evaluacién de acuerdo a aspectos relevantes para las empresas. Generalmente, un
producto se suministra por varios proveedores y a cada proveedor se compran uno o varios
productos, lo que supone que la tarea de evaluar proveedores es distinta y mds compleja que
la de evaluar productos.

En la actualidad, la tendencia seguida por las empresas se basa en la busqueda de unos pocos
proveedores fiables con los que establecer contratos a largo plazo o con los que asociarse.
Roquette Laisa Espafa utiliza el sistema ERP SAP para la gestion de las compras y los
almacenes. Sin embargo, este sistema no provee técnicas de analisis que faciliten la evaluacion
de los numerosos productos y proveedores que gestiona el departamento de compras.

La empresa Roquette Laisa esta interesada en aplicar una metodologia multicriterio para la
evaluacidon de los productos y proveedores a partir de los datos obtenidos con el sistema SAP,
tanto para homologar y seleccionar proveedores como para evaluar a sus proveedores con la
finalidad de establecer la relacion mas conveniente con cada uno de ellos. Asi la empresa
desea apoyar decisiones tales como si es conveniente asociarse con algun proveedor, con
quiénes les interesa firmar contratos a largo plazo, en qué casos seria mejor seguir una politica
de precios o si no interesan a la empresa y se deben eliminar de su panel de proveedores
homologados.

El objetivo general de este trabajo es la seleccidn y evaluacidon de los proveedores de una
industria agroalimentaria, Roquette Laisa, mediante la aplicacién de una metodologia
multicriterio. Los objetivos concretos son los siguientes.

1. Evaluar a los proveedores del panel de forma periddica y sistematica mediante
técnicas multicriterio con la finalidad de establecer la relacidn mds conveniente con
cada uno de ellos. Esta evaluacion debe tener en cuenta tanto los criterios que afectan
a los productos adquiridos, como los criterios que afectan a la estrategia interna de la
empresa.

2. Proponer una metodologia multicriterio para la seleccién de proveedores con la
finalidad de incorporarlos al panel de proveedores homologados de la empresa. Se
deben considerar tanto los aspectos técnicos como los econdmicos mas relevantes
para la empresa.

Para alcanzar estos objetivos en primer lugar se ha realizado un profundo analisis del
sistema de evaluacion actual de los proveedores, que incorpora la técnica AHP para
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determinar la importancia de los criterios que se consideran para evaluar los productos y
los proveedores. En segundo lugar, se ha propuesto un método basado en la técnica
PROMETHEE y se han comparado los resultados. En tercer lugar se han desarrollado varias
propuestas de mejora, que incluyen una aplicacién Excel para aplicar el método
PROMETHEE, un método de seleccidn y evaluacion de proveedores basado en la Teoria del
Valor Multi-atributo, que ademads de permitir la evaluacién de proveedores es adecuado
para las decisiones de homologacién. Por Ultimo, se propone a la empresa la integracion
de los resultados de las auditorias que la empresa realiza a los proveedores en la
metodologia multicriterio.

La memoria estd estructurada de la siguiente manera. Tras especificar los objetivos del
trabajo, en el capitulo 2 se describe la actividad de la empresa y el grupo al que pertenece
y en el capitulo 3 las técnicas multicriterio aplicadas en el Trabajo Fin de Grado, AHP y
PROMETHEE, asi como el software empleado D-Sight Web. En el capitulo 4 se analiza el
sistema actual de evaluacién de los productos adquiridos que lleva a cabo la empresa, que
incorpora AHP, y se compara con la aplicacion del método PROMETHEE. Los resultados
obtenidos se consideran en el capitulo 5 que se centra en la evaluacion de los
proveedores, tanto en el sistema actual como en el propuesto basado en PROMETHEE. En
el capitulo 6 se presentan nuevas propuestas de gestién y en el 7 las conclusiones del
trabajo. En la bibliografia se recogen tanto los libros y articulos utilizados como los
documentos digitales y software. Por ultimo, los anexos incluyen tanto datos necesarios
para realizar el trabajo como resultados detallados del mismo.

18 | 203






2 LA EMPRESA: EL GRUPO ROQUETTE Y
ROQUETTE LAISA ESPANA

2.1 Materias Primas

2.2 Sectores Econdmicos
2.3 Gama de Productos
2.4 Logistica

2.5 Calidad y Seguridad

20 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

La empresa Roquette Laisa Espafia, S.A. esta situada en Benifaid (Valencia) y forma parte del
Grupo de la multinacional francesa Roquette Freres, S.A. El objeto de esta empresa es la
produccién de almidones, glucosa, maltodextrinas y dextrosa, a partir de la transformacién del
maiz, trigo, patata y guisante. Dicho Grupo se formé en 1933 y actualmente cuenta con un
total de 18 fabricas y 31 oficinas comerciales repartidas entre Europa, Asia, América y Africa,
siendo el continente europeo el de mayor presencia, en especial, el pais de Francia donde esta
situada su sede, en Lestrem. En la Figura 1 podemos ver las fabricas, oficinas y delegaciones de
la empresa alrededor de todo el mundo.

Figura 1. Presencia internacional de Roquette. Fuente: Web Roquette Fréres, S.A. (2014)
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A nivel de Grupo, esta empresa esta presente en mas de 100 paises y tiene empleados casi
8.000 trabajadores. El consumo total de materia prima actualmente supera los 8 millones de
toneladas por afio, lo que resulta en la produccidon de 6 millones de toneladas de almidén y
derivados del almiddn. Se situa en quinto lugar en la industria del almidén a nivel mundial, en
primer lugar como productora de almiddn en India y Francia, y en segundo lugar en la industria
del almiddn europeo. En el afio 2013, el Grupo consiguid un volumen de negocio mundial de
3,4 billones de euros.

En la filial valenciana se transforman cada afio 350.000 toneladas de maiz no transgénico,
procedente de paises europeos, fabricando con él aproximadamente 150 productos diferentes
(60 almidones, 60 glucosas, aceite de maiz y 27 productos para piensos). En el ejercicio 2013
logré una cifra de ventas de 238,9 millones de euros, lo que supuso un aumento del 10,5%
respecto a 2012. Cuenta con una plantilla total de 220 empleados y esta situada en la posicidén
19 en el Ranking 2014 de las 5.000 primeras empresas de la Comunitat Valenciana clasificadas
por ventas, beneficios y empleados con datos de 2012 (Valencia Plaza, 2014).
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2.1 MATERIAS PRIMAS

El Grupo Roquette produce anualmente mds de 6.000.000 de toneladas de almiddén y sus
derivados a partir del procesamiento de cerca de 8.000.000 de toneladas de materias primas.
La empresa obtiene todos sus productos a partir de la transformacién de cuatro materias
primas basicas que son, el maiz, el trigo, las patatas y los guisantes y que se detallan a
continuacién:

Figura 2. Materias primas procesadas por el Grupo Roquette. Fuente: Web Roquette Fréres, S.A. (2014)

2.1.1 Maiz

El grano de maiz es la principal fuente de almidén en los paises desarrollados. Mds de 5
millones de toneladas de maiz son procesadas cada afio por Roquette, variedades especificas
no modificadas genéticamente, tales como maiz ceroso (rico en amilopectina) o el maiz blanco
(rico en amilosa).

En Europa, utiliza el maiz a partir de fuentes de la Unién Europea (UE), principalmente de
Francia. En Estados Unidos, la planta de Keokuk esta en el centro del area de produccion del
pais, siendo asi la fabrica que mds materia prima procesa.

2.1.2  Trigo

En Europa, la amplia produccidn de trigo ha supuesto que este cereal se convierta en una
nueva fuente competitiva de almidén. Esta materia prima contiene una proteina natural
llamada gluten vital de trigo, con propiedades viscoeldsticas Unicas, utilizada en la produccién
del pan. Roquette procesa aproximadamente 1,9 millones de toneladas de trigo al afio.

2.1.3 Patatas

El almidon de patata, también llamado harina de patata, posee ciertas peculiaridades que
estan siendo demandadas en la industria del papel y en otras industrias como la de la
alimentacién.

Roquette anualmente transforma mds de 1.000.000 de toneladas de patatas gracias a los
contratos de produccién del Grupo firmados con mas de 1.500 agricultores, los cuales cubren
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20.000 hectareas. La fabrica de Vecquemont (Francia) es actualmente la Unica planta de
produccién de almidén de patata del Grupo. Representa un 75% del almidén de patata
producido en tierras francesas.

2.1.4 Guisantes

La producciéon de almidén de guisante es la linea de almidén mds reciente incorporada al
Grupo, lo que permite a Roquette el acceso a una nueva fuente de proteinas vegetales en un
mercado de rapida expansion.

El almidén de guisante se utiliza ampliamente tanto en la alimentacién humana como en la
alimentacién animal. Cultivado principalmente en Francia, Roquette procesa 100.000
toneladas al afio de esta materia prima. La planta de produccidn que transforma los guisantes
para la preparacién del almidon es la de Vic-sur-Aisne (Francia).

La cantidad de cada materia prima que el Grupo procesa mundialmente, en términos
porcentuales, se puede ver en la Figura 3. Del maiz procesa 5.000.000 t/afio, del trigo
1.900.000 t/afio, de la patata mas de 1.000.000 t/afio y de los guisantes alrededor de 100.000
t/afio, siendo el maiz el mas importante y los guisantes el de menor utilizaciéon debido a la
reciente incorporacién al Grupo.

Figura 3. Distribucion de las materias primas procesadas del Grupo Roquette en porcentaje. Fuente: Elaboracion
propia con datos de Roquette Fréres, S.A. (2013)
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2.2 SECTORES ECONOMICOS

Desde su fundacién en 1933, el Grupo Roquette genera valor con las materias primas
naturales y renovables que transforma, mediante la adaptacidon a las necesidades de Ia
industria. Roquette Laisa Espafia comercializa productos con destino a otras empresas para la
fabricaciéon de otros productos, con lo que no distribuye articulos acabados con destino el
consumidor final.

Los sectores industriales en los que la empresa comercializa sus productos son el de la
alimentacién humana, alimentacién animal, el de la industria farmacéutica y cuidado personal,
el del papel y cartdn ondulado y adhesivos y el de la industria quimica y bioindustria, que se
detallan en los siguientes apartados.

2.2.1  Alimentacién humana

El Grupo Roquette tiene como objetivo, en esta industria, la innovacién constante junto con un
entendimiento de las necesidades de sus clientes. Asi, logra una amplia gama de productos a
partir de la base de las materias naturales que, combinada con el equipo moderno de que
disponen y unos estrictos controles que exigen cumplir a lo largo de todos los procesos, es
capaz de garantizar una alta calidad y seguridad en sus productos.

Los productos de Roquette dirigidos a la alimentacién humana, se emplean en la fabricacién
de:

- Confiteria y chocolate.

- Productos horneados.

- Bebidas.

- Productos de frutas.

- Productos lacteos.

- Salados.

- Carnesy pescados.

- Salsas, aderezos y sopas.

2.2.2  Alimentacién animal

Roquette ofrece ingredientes desarrollados a partir de las cuatro materias primas que se
dirigen principalmente a los fabricantes de piensos para el ganado y los animales domésticos.
El Grupo suministra una amplia gama de productos para la alimentacién animal que, formada
por mas de sesenta productos junto con otros en constante desarrollo, tiene como objetivo
satisfacer las necesidades y requerimientos dietéticos de los animales.

Las dos familias de productos que ofrecen son productos ricos en fibra y estan dirigidos a los
fabricantes de piensos compuestos y a los criadores de animales; y productos que incluyen
proteinas, almidones y productos derivados, utilizados con fines nutricionales, asi como
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tecnoldgicos, sobre todo para los fabricantes de productos de alimentacidn especiales para
perros, gatos, peces y animales jovenes.
La empresa tiene experiencia en diversas aplicaciones, incluyendo, entre otros:

- Acuicultura.

- Alimentos para mascotas.

- Alimentacién para ganado porcino.

- Alimentos para animales rumiantes.

- CMR (Calf Milk Replacers) o sustitutos de la leche de becerro.
- Alimentacién para aves de corral.

- Alimentos para caballos.

2.2.3 Industria farmacéutica y cuidado personal

Debido a su calidad de investigacion y a la fiabilidad de sus productos, diversas compafiias
farmacéuticas situadas en muchos paises, optan por confiar en Roquette. Gracias a la
participacién en grandes proyectos de desarrollo, Roquette proporciona formas evolucionadas
de tecnologia a los laboratorios farmacéuticos y a los pacientes, ya que este progreso cientifico
gue consigue, proporciona nuevas moléculas para nuevos tratamientos.

Los ingredientes y excipientes tienen sus inicios en las abundantes cosechas de las materias
primas renovables: trigo, maiz, patatas o guisantes. Su experiencia en este campo le
proporciona una ventaja competitiva en una multitud de aplicaciones farmacéuticas como:

- Formas sélidas de dosificacion.

- Excipientes para formas liquidas.

- Productos de pegado.

- Excipientes para confiteria farmacéutica.

- Soluciones inyectables, soluciones de didlisis, nutricién parenteral.
- Ingredientes para la nutricion clinica y nutracéuticos.

2.2.4 Papely cartdon ondulados y adhesivos

En esta industria existen ciertas presiones fundamentalmente en las dreas del coste de la
energia, del origen de las materias primas y las politicas ambientales aplicables. Hoy en dia,
estas son las principales preocupaciones de las industrias de papel, cartéon corrugado y
adhesivos, las cuales intentan enfrentarse a estos problemas de una manera eficaz y rentable a
través de la innovacion continua.

Asi, Roquette participa de forma activa mediante el suministro de polimeros biodegradables
elaborados a partir de fuentes de carbono renovables, resumidas en los objetivos de
reemplazar la mayor cantidad posible de gasolina quimica, aumentar la productividad de
procesos y crear un ahorro de energia.

Las principales aplicaciones de Roquette en este sector son:
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- Adhesivos.

- Cartén ondulado.

- Papel refinado.

- Cartdén de embalaje.

- Papeles para publicaciones.

2.2.5 Industria quimica y bioindustria

Roquette trabaja en estrecha colaboracion con los clientes de numerosas areas a los que
suministra ideas y productos, de las que destacan la quimica industrial y la bioindustria.

Dentro de la industria quimica se encuentran grandes empresas de productos quimicos, las
cuales estan presentes en diversas actividades tales como detergentes, plasticos
biodegradables, fertilizantes, fotografia, tratamiento de superficies, etc.

Respecto a las bioindustrias, éstas utilizan productos de Roquette como fuente de carbono,
nitrégeno y como auxiliares tecnoldgicos. Los principales actores en este sector operan, entre
otros, en la produccién de aminoacidos, enzimas, acidos organicos y antibidticos.

Las multiples aplicaciones y, sobre todo, la amplia gama de productos del Grupo Roquette
(mas de 700), le permiten colaborar activamente en numerosas areas industriales. En la Figura
4 se puede observar el volumen de negocio del Grupo por cada sector industrial con el que
tiene relacion. Del volumen total de 3,4 billones, un 47% corresponde a las ventas en el sector
de la alimentacién humana, un 20% en el sector de la alimentacién animal, un 12% en la
industria farmacéutica y en la del papel y cartén ondulado y un 9% en la industria quimica y
bioindustria.

Figura 4. Distribucion del volumen de negocio de Roquette por sectores industriales. Fuente: Elaboracion propia
con datos de Roquette Fréres, S.A. (2013)
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2.3  GAMA DE PRODUCTOS

Roquette ofrece una gama muy diversificada y sofisticada de almidones y derivados para sus
clientes y consumidores de todo el mundo. Debido al importante enfoque en la investigacion y
el desarrollo, la empresa también disefia mas de 700 productos intermedios los cuales se
utilizan para modificar o mejorar la fabricacién de los productos finales.

La gama de productos del Grupo, se divide en cinco categorias basicas:

- Almidones y proteinas nativas.

- Almidones fisica y quimicamente modificados.

- Productos hidrolizados e isomerizados.

- Productos hidrogenados.

- Derivados del proceso de fermentacién y productos quimicos refinados.

En cuanto a Roquette Laisa Espafia, S.A., produce cuatro lineas de productos de los que
obtiene alrededor de 150 productos.

- Piensos. La empresa produce cerca de 27 tipos de piensos.

- Aceite de maiz.

- Almidones como pueden ser los aglutinantes, espesantes, etc. De ellos produce entre
50y 60 tipos diferentes.

- Glucosas como los compactantes (utilizados, por ejemplo, para la produccién de los
turrones navidefios), edulcorantes (utilizados, por ejemplo, en bebidas refrescantes
como Fanta o CocaCola) y las colas o aglutinantes (usadas para empapelar). Produce
unos 60 tipos diferentes.

2.4 LoGIsTICA

Roquette a través de un grupo de servicios de expertos en diferentes campos de la logistica,
consigue un dominio completo de su cadena de suministro. Con ello, logra mejorar su servicio
de calidad y el tiempo de entrega al cliente.

Sus operaciones logisticas se basan principalmente en tres pilares esenciales los cuales
permiten al Grupo acercarse a la buena calidad en las operaciones. Dichos pilares son:

- Espiritu de servicio al cliente.
- Experiencia e Innovacion.
- Capacidad de respuesta y flexibilidad.
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2.5 CALIDADY SEGURIDAD

La dedicacion de Roquette a conseguir los mas altos niveles de calidad, pureza y seguridad de
sus productos, empieza en el campo de cultivo donde se recolectan las materias primas,
extendiéndose hasta conseguir la mayor calidad en los sistemas de suministro. Todos los
sistemas de gestidén de la calidad son regularmente evaluados y validados por los auditores
independientes que representan a los organismos de certificacién adecuados.

El Grupo también realiza controles de analisis de la calidad con el apoyo de los laboratorios en
instalaciones certificadas para ello, cuyos resultados permiten a la empresa establecer las
medidas necesarias y eficaces para garantizar una trazabilidad completa en sus productos.

Ademas las materias primas son supervisadas antes de su uso para asegurarse que las normas
vigentes se cumplen, sobre todo respecto a las sustancias indeseables, tales como los
plaguicidas, micotoxinas y metales pesados. Asi, cada aio realizan mas de 5.000 analisis con
estos criterios.
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3 TECNICAS MULTICRITERIO: AHP Y
PROMETHEE

3.1 Método AHP
3.2 Método PROMETHEE

3.3 Software: Aplicaciones Excel y D-Sight Web
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Las técnicas multicriterio discretas se utilizan en la toma de decisiones en presencia de
multiples criterios a considerar, es decir, cuando se tienen en cuenta dos o mas criterios en
cuenta para la seleccién de una alternativa o bien para priorizar un nimero de alternativas
finito y, en general, pequefio. Los problemas multicriterio son comunes en la vida cotidiana.
Por ejemplo, en el contexto personal, en la compra de una vivienda se consideraran diversos
aspectos como el precio, tamafio, seguridad, ubicacién, etc. Y en el contexto empresarial, mas
complejo y a gran escala, por ejemplo para la evaluacidn de proveedores, las empresas utilizan
una serie de criterios procedentes de diferentes areas como la calidad, la gestidn, el servicio
post-venta, la solvencia financiera, etc. (Bhushan y Rai, 2004; Xu y Yang, 2001).

En el drea de la Investigacién Operativa se han desarrollado una serie de técnicas disefiadas
especialmente con la finalidad de ser utilizadas en la toma de decisiones para la resolucién de
problemas cuando el nimero de alternativas es finito.

En un contexto multicriterio no existe el dptimo sino que la resoluciéon de un modelo de este
tipo, se basa en encontrar la solucidn eficiente, que es aquella en la que no se puede mejorar
un objetivo sin que al menos otro empeore. En general, las técnicas multicriterio ayudan en el
proceso de toma de decisiones y tienen como finalidad integrar el comportamiento de los
objetivos con los juicios de valor del decisor o los decisores implicados.

La eleccion de los criterios a considerar en los que se basa la decisién y la importancia
otorgada a cada uno de ellos es subjetiva, pudiendo variar de un decisor o decisores a otro,
como sucede en la toma de decisiones en grupo o colaborativas. Por esto, es especialmente
importante que mediante un proceso transparente, los juicios de valor en los que se basan las
decisiones se hagan explicitos (Maroto et al. 2012).

Segun Belton y Stewart (2003) los problemas de decision multicriterio discretos se pueden
agrupar en tres grandes grupos:

a. Aquellos en los que Unicamente interesa escoger una alternativa. Por ejemplo, que
ordenador portatil comprar teniendo en cuenta criterios econdmicos (precio), técnicos
(qué procesador utiliza, qué sistema operativo tiene o de cuanta capacidad dispone) y
de disefio (cudl es su peso, su tamario, etc).

b. Aguellos en los que se persigue clasificar las alternativas como el caso de agrupar a los
proveedores de una empresa en buenos, aceptables e inaceptables segln varios
criterios de coste, de tiempo, técnicos y de cumplimiento del plazo de entrega, etc.

c. Aquellos en los que el objetivo reside en ordenar las alternativas por prioridades. Por
ejemplo, para la distribucién del presupuesto empresarial, priorizar proyectos de
inversion.

Aunque existen distintas técnicas para abordar estos problemas de decisién multicriterio, en
este Trabajo de Fin de Grado se utilizardn para la evaluacién y seleccién de proveedores el
método de las jerarquias analiticas o AHP y el método PROMETHEE.
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3.1 METopo AHP

El método de las jerarquias analiticas, conocido como AHP -Analytic Hierarchy Process- y
desarrollado por Thomas L. Saaty (1980), es un método que facilita la toma de decisiones
cuando existen multiples criterios mediante la descomposicién del problema utilizando una
jerarquia de decisidn. Se ha aplicado con éxito en numerosos problemas de toma de decisiones
en las empresas y en la administracion. Entre algunas de las aplicaciones encontramos
asignacion y seleccién de recursos, produccién, planificacién estratégica, energia, sanidad,
educacion o ética medioambiental entre muchos otros. Esta técnica es util también para
determinar los pesos en otros métodos como programacién por metas y multiobjetivo,
PROMETHEE y analisis de la utilidad multiatributo.

Para aplicar este método no es necesario disponer de informacién cuantitativa sobre el
resultado que cada alternativa obtiene en cada uno de los criterios que se consideran, sino que
sélo son precisos los juicios de valor de expertos, stakeholders y/o decisores. Asi, esta técnica
se basa en considerar las preferencias de estos ultimos a través de juicios de valor sobre la
importancia relativa que para ellos tienen los criterios y las alternativas tomados “por parejas”,
respecto al criterio en el nivel inmediatamente superior de la jerarquia. El método consta de
tres fases que se explican brevemente en los siguientes apartados.

3.1.1 Construccion de Jerarquias

En la primera fase del método AHP se representa el problema de decisidon multicriterio en una
jerarquia de decision, lo cual puede facilitar la comprensidn y evaluacién del problema. En el
nivel superior se sita un unico elemento, el objetivo global del problema. En los sucesivos
niveles puede haber varios elementos y no hay limite para el nimero de niveles.

En esta fase del método es importante identificar quienes son las personas implicadas en la
toma de decisiones, y en especial, cudles son sus objetivos. Ademas, es necesario considerar
no mas de nueve criterios en un mismo nivel jerdrquico ya que se ha demostrado la dificultad
de las personas para hacer comparaciones por pares con un numero tan elevado de
elementos.

3.1.2 Establecimiento de Prioridades

La segunda fase del método consiste en establecer prioridades entre los elementos que
componen la jerarquia. Sintetizando los juicios de valor se obtienen las prioridades globales
que permiten llegar a una decision final. Para ello se realizan comparaciones por pares entre
los elementos de un mismo nivel con el componente del nivel inmediatamente superior.

Los resultados de las comparaciones por pares se pueden representar en una matriz. En ella se
utilizaran nimeros que representan la importancia que tiene un elemento sobre otro para los
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decisores. En la Tabla 1 se observa la escala fundamental de comparaciones por pares del
método AHP.

Tabla 1. Escala fundamental de valoracidn utilizada en el Método AHP. Fuente: Saaty (1990)

Escala Numérica Escala Verbal Explicacion

. . Los dos elementos contribuyen de igual
1 lgual importancia

forma.

La experiencia y el juicio favorecen
3 Importancia moderada ligeramente al primer elemento frente al

segundo.

La experiencia y el juicio favorecen
5 Importancia fuerte fuertemente al primer elemento frente al

segundo.

La experiencia y el juicio conceden mucha
7 Mucha mayor importancia mayor importancia al primer elemento frente

al segundo.

Evidencia favorable en el mayor grado
9 Importancia extrema posible al primer elemento frente al segundo
en la comparacion por pares.

Valores intermedios entre Usados como valores intermedios entre dos

2,4,6,8 S o
dos juicios juicios.

Si un primer elemento tiene una importancia fuerte comparado con un

segundo elemento, le asignariamos un 5 en la escala.
1/21/3..1/81/9
Si la comparacion la hiciéramos del segundo elemento frente al primero, el

valor que le asignariamos en la escala seria de 1/5.

Una vez obtenida la matriz de comparacién por pares utilizando esta escala de valoracidn, se
calculan las prioridades relativas a los criterios establecidos, que son datos requeridos para la
aplicacion del método PROMETHEE, pero antes, se debe analizar la consistencia de los juicios
de valor, lo que es la tercera fase del método AHP.

3.1.3 Consistencia Logica

En la toma de decisiones es importante saber si los juicios de valor incluidos en las matrices de
comparacidn por pares son consistentes, ya que se persigue que las decisiones no se basen en
juicios con una inconsistencia elevada.

Las inconsistencias pueden aparecer debido a que el decisor establece relaciones entre

criterios intransitivas en las comparaciones por pares o porque éste cambia el sentido de la
preferencia. Si bien no se puede estar tan seguro de la consistencia de la matriz de
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comparaciones por pares, es necesario un cierto grado de consistencia en la fijacion de las
prioridades para conseguir validos resultados en aplicaciones reales.

Con el indice de Inconsistencia, se determinara el grado de consistencia de una matriz. Se
considera que la consistencia de la matriz de comparacidn por pares es aceptable si este indice
es menor o igual a 0,10 (Saaty, 1997). En este Trabajo de Fin de Grado se ha utilizado el
método del lambda aproximado para el calculo de la inconsistencia de los juicios de valor, peor
existen otros métodos exactos como por ejemplo el método de las potencias sucesivas de la
matriz.

3.2 Métopo PROMETHEE

El método PROMETHEE (Preference Ranking Organisation METHods for Enrichment
Evaluations) fue desarrollado en 1982 por Jean-Pierre Brans y se ha aplicado con éxito en
numerosas areas como las finanzas, planificacién de inversiones, turismo, gestion de
hospitales, gestion del agua, etc. (Araz, 2007; Brans y Mareschal, 2005; Ho et al., 2010). Para la
toma de decisiones en un contexto multicriterio con este método se necesita conocer de
forma cuantitativa o cualitativa el comportamiento de las alternativas para cada uno de los
criterios que se consideran, por lo que se precisan datos basicos representados en una tabla de
evaluacion y las preferencias individuales. Por tanto, se necesita informacién adicional que
represente estas preferencias.

Un problema multicriterio discreto se caracteriza por un conjunto finito de alternativas
(a1, 82ye.+y @j...a@n) y un conjunto de criterios de evaluacion (g1, gz..., gj-.-» gk). CONn éstos se
crea la tabla de evaluacion de los datos (Tabla 2). Asimismo, es necesario definir para cada uno
de los criterios si interesa maximizarlos o minimizarlos.

Tabla 2. Tabla de evaluacion. Fuente: Maroto et al. (2012)

81 g2 4] 8k
a; gilay) gila,) gj(al) gilay)
a; £102) g:(as) g(as) gda)
a; gi(a) g2(ay) gla) g«(a))
d, gl(an) Ez[an) gj(an) gk(an)

Ademas de la tabla de evaluacién de las alternativas, este método precisa de informacién
sobre los pesos relativos de la importancia de los criterios, a los que se denominan Wi, Wy,...,
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Wk cuya suma total debe ser la unidad y que, en la aplicacidn del presente Trabajo Fin de Grado
se han obtenido previamente con la técnica AHP.

=1
Zj:l...k, P

Asociadas a un problema multicriterio existen las siguientes relaciones de dominancia:

- En cada par de alternativas a y b, a es preferible a b (aPb) si en todos los criterios
considerados el valor de a es igual o mejor que el valor de b y al menos existe un
criterio para el que a mejora a b.

- Dos alternativas a y b son indiferentes (alb) si el valor de todos los criterios es igual
paraa y parab.

- Dos alternativas a y b son incomparables (aRb) si el valor de algun criterio es mejor
para a que para b y también hay al menos otro criterio diferente para el que b es mejor
que a.

Se consideran soluciones eficientes aquellas alternativas que no estdan dominadas por ninguna
otra. En problemas reales, muchas de las alternativas son incomparables, por eso es necesario
disponer de informacidn adicional para tomar la decisidon, como son los pesos de los criterios.

Al igual que en AHP, la estructura de preferencias del método PROMETHEE se basa en
comparaciones por pares. No obstante, en este caso las comparaciones estan basadas en la
diferencia entre las evaluaciones de dos alternativas sobre un mismo criterio. Cuanto mayor
sea la diferencia entre estas, mayor sera la preferencia por la que se comporta mejor, y cuando
la diferencia sea pequefia, el decisor podra considerarlo despreciable.

En general, para cada criterio j se ha de proponer una funcién de preferencia que depende de
la diferencia entre el comportamiento de las alternativas ay by que se define como:

P (a, b) = Fj [dj(a, b)] para todas las alternativas del problema, donde

[di(a,b) =gj (@) —gi (b) y

0<Pj(a b)<1I

Cuando el objetivo sea maximizar el criterio, la preferencia serd de a sobre b para las
evaluaciones realizadas sobre el criterio, y cuando la desviacién es negativa, la preferencia es 0

y por tanto
Si Pj (a, b) > 0 entonces Pj (b, a) = 0.

Por otra parte, en el caso de querer minimizar el criterio, seria al revés. Las funciones mas

utilizadas son las representadas en la Figura 5. En el caso de la funcién usual la preferencia es 1
si la diferencia entre ay b positiva y cero en el caso contrario.
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En los demds tipos se han de definir uno o dos pardmetros. Se llama ¢ al umbral de
indiferencia, el cual es el valor mas grande de la desviacion que el decisor considera
despreciable. El umbral de preferencia p es el valor mas pequefio de la diferencia entre las
alternativas para que se considere suficiente para tener una preferencia estricta de una
alternativa sobre otra. Y el valor s que es un valor intermedio entre los dos anteriores. Para
todos los tipos de funciones, cuando la diferencia entre el comportamiento de las alternativas
sea negativa, la preferencia sera de 0.

Figura 5. Funciones de preferencia del método PROMETHEE. Fuente: Maroto et al. (2012)

=) ey
) ©
= =
1 1
usual u-shape
dj (a,b) q difa,b)
o a
& )
a a’
1 1
v -shape level
p dj (a,b) q o di@b)
2 =
< <
= =
1 1
linear gaussian
q b dj a,b) ° dj(a.b)

Para aplicar el método PROMETHEE, ademds de precisar de la tabla de evaluacién, los pesos
relativos a cada criterio y las funciones de preferencia para cada uno, también se necesitan los
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flujos positivos, negativos y netos que se presentan a continuacidn. Pero antes se deben
calcular los Indices de Preferencia Agregados para cada par de alternativas a'y b.

k
m(a,b) = Y P;j(a,b)w;,

j=1

m(b,a) = ZL: Pj(b, a)w;.
j=1
Donde m(a, b) refleja el grado en el que la alternativa a es preferida a la alternativa b, y el it (b,
a) el grado en el que la alternativa b se prefiere a la a. Si el indice de preferencia agregado de a
sobre b, m(a, b) es cercano a 0, supone una preferencia débil de a sobre by si es proximo a 1
hay una preferencia global fuerte. Debido a que cada alternativa se compara con las otras (n -
1) alternativas, se definen los flujos outrankings positivos y negativos y con éstos los netos.

- El flujo outranking positivo expresa la fortaleza de una alternativa, es decir, cuanto una
alternativa a supera a las otras. Cuanto mayor sea este flujo, mejor es la alternativa.

- El flujo outranking negativo indica la debilidad de una alternativa, es decir, por cuanto
una alternativa a es superada por el resto. A menor flujo negativo, mejor es la
alternativa.

Una vez calculados los flujos positivos y negativos de cada alternativa, se puede realizar un
ranking parcial que se genera con PROMETHEE |, aunque ambos flujos, no conducen a un
mismo ranking necesariamente. En este sentido,

- La alternativa a se prefiere a b, aP'b, si los flujos positivos de a son mayores y los
negativos menores que los de b, o si los positivos de a y b son iguales y los negativos
menores en a, o si los flujos positivos de a son mayores que los de b y los negativos
son iguales para ambas.

- La alternativa a es indiferente a b, al'b, si los flujos positivos y negativos de las dos
alternativas son iguales.

- Lla alternativa a es incomparable a b, aR'b, si los flujos positivos y negativos de a son
mayores que los de b, o si los positivos y negativos de a son menores que los de b.

Pero el método PROMETHEE Il si proporciona un ranking completo de todas las alternativas.
Para ello se definen los flujos netos (p(a)) de las alternativas como el balance entre los flujos
positivos y los flujos negativos.
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oa) =9 " (@) — 9 (a)

Cuanto mayor sea el flujo neto mejor serd la alternativa y por tanto, con este método las
alternativas si con comparables. Los valores de los flujos netos pueden ir de -1 a 1 y la suma de
todos ellos serd 0. Se considera que una alternativa a supera a todas las alternativas para
todos los criterios cuando su flujo neto es positivo, y es superada por el resto cuando el flujo
neto es negativo.

Por lo que sintetizando, el método PROMETHEE se basa en comparar cada alternativa con
todas las demas mediante las diferencias entre el comportamiento que cada una de ellas tiene
para cada criterio. Asi con las diferencias, los objetivos de los criterios y las funciones de
preferencia, se obtienen los flujos positivos y negativos de cada alternativa que permiten
establecer un ranking parcial de las alternativas (PROMETHEE I), y a partir de éstos se obtienen
los flujos netos de las alternativas mediante los que se realiza un ranking completo con los
resultados de cada una de ellas (PROMETHEE Il).

3.3 SOFTWARE: APLICACIONES EXCEL Y D-SIGHT WEB

Para aplicar el método AHP existen programas informaticos con muchas herramientas graficas,
que permiten introducir y visualizar los resultados y hacer analisis de sensibilidad, como por
ejemplo Expert Choice (http://www.expertchoice.com) y SuperDecisions

(http://www.superdecisions.com). No obstante, la empresa prefiere aplicar el método de las

jerarquias analiticas utilizando la hoja de calculo de Excel para no depender de programas
externos, aunque tiene menos prestaciones para realizar andlisis que los programas
mencionados. Ademas, este software permite integrar los juicios de valor de diferentes
personas, calculando los pesos de los criterios de forma colaborativa a través de una
plataforma web. También se puede realizar la integracion de los juicios de varias personas con
la Excel aplicando la media geométrica.

A efectos ilustrativos, las figuras 6 y 7 representan las hojas de calculo de Excel que utiliza la
empresa para la aplicacion del método AHP con el objetivo de determinar los pesos de los
criterios en la evaluacién de productos y proveedores. Se pueden observar los criterios
considerados, que se explicardn en el siguiente capitulo con detalle, tanto los criterios criticos
como estratégicos, los juicios de valor de los decisores segun la escala de Saaty, las matrices
normalizadas y los pesos relativos para cada criterio.
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Figura 6. Aplicacion Excel del método AHP para evaluar productos en la empresa. Fuente: Roquette Laisa Espaiia,

A B c D E F G H J K L M N o] P Q R
1
2
e Criterio Saaty PRODUCTOS
4 _ Watriz Normalizada
5 | 1 lgual de importancia Criticos Reglamentacion Competencia Plazo entrega PdP/ConsMed Pesos
6|2 Reglamentacion 1 3 7 8 0625 0701 0483 0,400]0,552|Reglamentaciin
7 | 3 Importancia moderada Competencia 1 3 9 0208 0234 0414 0450]0,326|Competencia
84 Plazo entrega 1 2 0,089 0039 0069 0100|0,074|Plazo entrega
9 | 5 Importancia fuerte PdP/ConsMed 1 0,078 0,026 0034 0,050)0,047 |PdP/ConsMed
106
11 7 Mucha mayer importancig Suma Columna 1,601 4278 14,500 20,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
128
13 9 Importancia extrema
14 Watriz Normalizada
15 Estratégicos Contacto pro. Paro fabrica Imagen Vol. Compra Pesos
16 Contacto pro. 1 2 3 4 0480 0558 0400 0,364 0,450 |Contacto pro
17 Paro fabrica 1 3 4 0240 0279 0400 03640,321|Paro fibrica
18 Imagen 1 2 0160 0093 0,133 0,182]0,142|Imagen
19 Vol. Compra 1 0120 0,070 0,067 0,091]0,087|Vol. Compra
20
21
2 Suma Columna 2,083 3,583 7,500 11,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
23
24
25
26
27

Figura 7. Aplicacion Excel del método AHP para evaluar proveedores en la empresa. Fuente: Roquette Laisa

Espafa, S.A.
A B c L E F G H | ) K L M N 0 P Q R S T
1
2
:
4 Matriz Normalizada
5 1 Igual de importancia Criticidad de producto: Retrasos Riesgo comercial Riesgo pais Riesgo sobre fact Pesos

6|2 Criticidad de productos 3 0519 0663 0484 0412 0,375| 0,4906 |Criticidad de producto
7 | 3 Importancia mederada Retrasos 2 0130 0,166 0290 0294 0,250] 0,226 |Refrasos

34 Riesgo comercial 1 0,104 0,055 0,097 0,176 0,125| 0,411 |Riesgo comercial

9 5§ Importancia fuerte Riesgo pais 1 0,074 0033 0,032 0,059 0,125] 0,065 [Riesgo pais

10|86 Riesgo sobre facturacion 1 0,173 0,083 0,097 0,059 0,125| 0,07 |Riesgo sobre facturac
11 7 Mucha mayor importancia| 1,000 1,000 1,000 1,000 "1,000] 1,000

12)8
13 |8 Imporiancia extrema

Suma Columna 1,926 6,033 10,333 17,000 8,000

186 Matriz Normalizada

17 Prod. Estratégicos Volumen compras ~ Reclamaciones Pesos

18 Prod. Estratégicos 1 5 3 0,652 0554 0,693(0,6328|Prod. Estratégicos

19 Volumen compras sobre 1 0,33 0,430 0,111 0,076(0,4058|Volumen compras sobre el total
20 Reclamaciones 1 0,217 0,336 0,231]0,2613|R

21 1,000 1,000 1,000 1,000

22 Suma Columna 1,533 9,030 4,330

23

Para la aplicacién del método PROMETHEE en la evaluacion de productos y proveedores de
Roquette en este Trabajo de Fin de Grado se ha utilizado el software D-Sight CDM, que es una
plataforma web para toma de decisiones colaborativa. Este programa tiene capacidades
graficas, permite introducir e importar de Excel datos como las alternativas, los criterios y sus
pesos y su valor para cada alternativa. Ademas, hay que indicar si los criterios se maximizan o
minimizan, asi como los pardmetros de las funciones de preferencia de los decisores para cada
criterio. Este software muestra los resultados de la aplicacién del método PROMETHEE de
forma visual, mediante una gran variedad de graficos y tablas, y también permite realizar
analisis de sensibilidad de las soluciones ante el cambio en los pesos de los criterios.

Los programas profesionales como Expert Choice y D-Sight poseen grandes capacidades de
analisis de los resultados de la aplicaciéon de ambos métodos, AHP y PROMETHE. No obstante,
muchas empresas prefieren recurrir a la hoja de calculo de Excel para evitar la dependencia del
software en web con licencias de uso muy costosas. Dado que la empresa no estd aplicando en
la actualidad, pero desea incorporar el método PROMETHEE para la evaluacion de productos y
proveedores, en este Trabajo de Fin de Grado se ha implementado este método en Excel para
que lo pueda aplicar en la practica en el caso de que decida no utilizar D-Sight.
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4 EVALUACION DE Los PRODUCTOS EN LA
EMPRESA

4.1 Aplicacion del método AHP para calcular los
pesos de los criterios

4.2 Calculo actual de los Indicadores de Criticidad
y Estrategia de los Productos

4.3 Evaluacion de productos con el método
PROMETHEE
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Roquette Laisa Espafia en su gestion actual de aprovisionamientos y proveedores aplica el
método AHP para determinar el peso de los criterios, que utiliza posteriormente para el
calculo de los indicadores de criticidad y estrategia, tanto para los productos como para los
proveedores. Estos indicadores se obtienen mediante una aplicacidn Excel disefiada para tal fin
por el departamento de compras, que incluye unas tablas en las que se detallan los datos de
todos los movimientos de materiales y proveedores de la empresa. Dichos datos se obtienen
con las transacciones del sistema SAP que utiliza la empresa.

La empresa utiliza los resultados de los indicadores de criticidad y estrategia, junto con los
datos de facturacidn para realizar una matriz estratégica de clasificacién, una para productos y
otra para proveedores. A partir de la informacién que proporcionan estas matrices estratégicas
el departamento de compras y almacenes toma las decisiones mas oportunas para el buen
funcionamiento de la empresa.

En los siguientes apartados se explica con detalle la gestidén actual que la empresa realiza para
la evaluacion de los productos y los proveedores. Ademas, cabe mencionar que en la empresa
se pueden clasificar los productos en tres categorias que son:

- Productos quimicos: son un conjunto de compuestos quimicos formados
habitualmente por un componente activo, que es la sustancia que les permite
desarrollar su funcién, y por varios excipientes, que son elementos que mejoran su
eficiencia. De acuerdo a sus caracteristicas pueden servir para limpiar, desinfectar o
llevar a cabo diversos procesos industriales, por lo que se utilizan en fabricas,
viviendas, etc.

- Embalajes: son las envolturas que contienen productos de una manera temporal para
agrupar unidades de un producto pensando en su manipulacién, transporte vy
almacenaje, para proteger el contenido, informar sobre sus instrucciones,
ingredientes, etc. Ademas para las empresas, el embalaje puede ayudar a vender los
productos y promocionar la marca.

- Productos técnicos: son materiales que la empresa emplea en el mantenimiento de la
fabrica. Pueden ser materiales sélidos como tornillos, liquidos como aceites y grasas, y
gaseosos como el helio o el nitrégeno utilizados para soldar.

En el presente Trabajo Fin de Grado se considera la evaluacion de productos quimicos para
explicar cémo los evalua actualmente la empresa, primero a sus productos y después a sus
proveedores, ya que los criterios y problemas de gestion de los productos técnicos son
diferentes. En primer lugar se explica la evaluacién de los productos, dado que los indicadores
de criticidad y estrategia de los mismos son a su vez criterios relevantes para evaluar a los
proveedores de los mismos.
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Asi pues, la explicacién de cémo Roquette Laisa Espafia evalla los productos que adquiere se
va a desarrollar en dos partes. La primera consistente en la aplicacidon que realiza del método
de las jerarquias analiticas con los criterios que se proponen y el calculo de los pesos relativos
a estos, y en la segunda parte la explicacion de cémo la empresa realiza el calculo de los
indices de criticidad y estrategia de los productos que le permiten realizar su clasificacidn en
una matriz estratégica, dividida en cuatro cuadrantes y que utilizara para tomar decisiones
claves para la gestién de los productos.

4.1 APLICACION DEL METODO AHP PARA CALCULAR LOS PESOS DE LOS CRITERIOS

En la primera fase del método propuesto por Thomas L. Saaty se construye una jerarquia de
decisién que representa el problema de decision multicriterio. Para disefiar esta jerarquia se
deben definir los criterios en los que se basaran las decisiones del personal responsable.

La empresa define dos grupos de criterios, unos los que afectan a la criticidad en la compra de
un producto que son basicamente aspectos entre la empresa y el mercado, y otros los que
afectan a la estrategia de la empresa en la compra de un producto que son principalmente los
que condicionan el funcionamiento interno de la fadbrica. Ademds, también se tiene en
consideracion el importe de facturacion que representa cada producto para la empresa (Alds,
2013; Maroto et al., 2014a; 2014b).

4.1.1 Criticidad de los productos

Para la valoracidon de la criticidad del producto la empresa tiene en consideracién cuatro
criterios que son los aspectos reglamentarios en la compra, la competencia, el plazo de
entrega y el factor de aprovisionamiento.

- Reglamentacion: normativas de seguridad, medioambiente, aditivos, etc. Este criterio
representa los aspectos reglamentarios que afectan a la compra de un producto, tanto
si cumple con la normativa espafiola o europea como si cumple con las normas
establecidas internamente por la empresa. Este criterio es muy importante para la
empresa, ya que la utilizacion de algunos componentes quimicos esta regulada por ley,
sobre todo los relacionados con la industria farmacéutica o alimentaria con las que la
trabaja.

La empresa proveedora de un producto debe facilitar a la empresa todos los
certificados, registros y licencias de que disponga que confirme a la empresa que
cumple con la reglamentacion.

Cuantas mds normativas cumpla el producto, menos critica serd su compra.

- Competencia: este criterio trata de evaluar el nimero de proveedores disponibles,
previamente homologados, para la compra de un producto.
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A menor competencia (numero de proveedores homologados) en la compra de un
producto, mds critica serd su compra.

- Plazo de entrega: es el plazo que transcurre entre el dia que se realiza el pedido y el
dia en que éste se recibe en fabrica.

A mayor plazo de entrega de productos, mds critica serd la compra.

- Factor de aprovisionamiento: pretende medir la rotacién del consumo de un producto
en la fabrica. Se obtiene mediante el cociente entre el punto de pedido y el consumo
medio del producto, lo que aporta los dias de rotacién tedrica.

El punto de pedido puede tener valor 0 o mayor que 0. En el primer caso se trata de
productos sin stock en fabrica en los que el pedido se debe realizar manualmente
cuando haya una necesidad. Y el segundo caso supone que el producto tiene rotacion

en fabrica e indica a partir de cuando se lanza el pedido.

El consumo medio queda establecido para un periodo de tiempo determinado,
principalmente mensual.

A menor factor de aprovisionamiento, menos critica serd la compra del producto.

4.1.2 Estrategia de los productos

Para calcular el indice estratégico de un producto se consideran cuatro criterios que son si el
producto tiene contacto con el producto final, la posibilidad de ocasionar un paro en la
produccién, si el producto afecta a la imagen de la empresa y el volumen de compra del
producto.

- Contacto del producto con el producto final: cuanto mayor sea la relacidon de los
productos adquiridos con el producto final obtenido, mas estratégica es la compra. Por
ejemplo, no supone lo mismo adquirir un tornillo, que no tiene contacto directo con el
producto final (compra menos estratégica) que adquirir un producto quimico que tiene
relacidon con el producto final, el cual implicara una estrategia distinta (compra mas
estratégica).

- Paro en la produccidn: la compra de productos que puedan afectar a un paro en la
produccién de la fabrica de forma total o parcial, serd mas estratégica que la de
materiales que no afectan. La carencia de un producto que pueda afectar al
funcionamiento en la fabrica se considerara mas estratégica que para uno que no
afecte, ya que un paro en la produccién puede ocasionar pérdidas econdmicas.
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- Producto que afecta a la imagen: la compra de un producto que se relacione con la
empresa, ya sea a través de la imagen o calidad, serd mds estratégica que para un
producto que no esté relacionado de forma directa.

- Volumen de compra del producto: la cifra de compras de un producto también es un

aspecto a considerar. Cuanto mayor sea el volumen de compra de un producto, mas
estratégico sera.

Una vez definidos los criterios, ya se puede completar la primera fase con la construccién de la
jerarquia de decisidn (Figura 8) en la que se representan todos los criterios a considerar para
resolver el problema de la clasificacion de los productos. En el segundo nivel se encuentran los
criterios considerados de la facturacion, la criticidad y la estrategia, y en el tercer nivel los sub-
criterios agrupadas en cada uno de ellos.

Figura 8. Jerarquia de decision para la evaluacion de productos. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion de Roquette Laisa.

FACTURACION Reglamentacion

Competencia
e ——————————

CRITICIDAD

Plazo de entrega

Factor de aprovisionamiento

Contacto producto con el producto
final

Paro en la produccion
e ——————————

ESTRATEGIA

Volumen de compras

Establecida la jerarquia de decisidon, se procede a la segunda fase del método que consiste en
establecer las prioridades mediante comparaciones por pares. Para ello se necesita de la
escala fundamental de comparaciones de Saaty, que se recoge en el capitulo 3 (Tabla 1). Con
las valoraciones o los juicios de valor del personal responsable del departamento de comprasy
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almacenes, se establece una matriz de comparaciones 4x4 para la criticidad y otra matriz 4x4
para la estrategia de los productos, que se pueden observar en la Tabla 3y Tabla 4.

Tabla 3. Matriz de comparaciones por pares para la criticidad de los productos. Fuente: Roquette Laisa Espafiia,

S.A.
CRITICIDAD Reglamentacién Competencia Plazo entrega Factor
PRODUCTOS g P g aprovisionamiento
Reglamentacién 1 3 7 8
Competencia 0,33 1 6 9
Plazo entrega 0,14 0,17 1 2
Factor 0,13 0,11 0,50 1
aprovisionamiento
Suma Columnas 1,601 4,278 14,500 20,000

Observando las valoraciones realizadas por los responsables, de acuerdo con la escala
fundamental de comparaciones por pares del método AHP la reglamentaciéon y normativa
tienen una importancia moderada sobre la competencia, mucha mayor importancia sobre el
plazo de entrega y una importancia media entre muy importante y una importancia extrema
sobre el factor de aprovisionamiento.

En cuanto a la competencia, se observa que tiene una fuerte importancia sobre el plazo de
entrega y una importancia extrema sobre el factor de aprovisionamiento. Y, finalmente, el
plazo de entrega tiene una importancia ligeramente mayor sobre la criticidad de los productos
gue el factor de aprovisionamiento.

Tabla 4. Matriz de comparaciones por pares para la estrategia de los productos. Fuente: Roquette Laisa Espafia,

S.A.
ESTRATEGIA Contacto prod. con Paro fabrica Imagen Volumen compra
PRODUCTOS el prod. final 8 P
Contacto prc.Jd. con 1 5 3 4
el prod. final
Paro fabrica 0,50 1 3 4
Imagen 0,33 0,33 1 2
Volumen compra 0,25 0,25 0,50 1
Suma Columnas 2,083 3,583 7,500 11,000

Observando la matriz de comparaciones entre los criterios para calcular el indice de estrategia
de los productos (Tabla 4) se deduce que para los responsables de la empresa el contacto del
producto con el producto final tiene una importancia ligeramente mayor sobre la estrategia
del producto que la que tiene el paro de la produccidn en la fabrica, una importancia
moderada si se compara con la posibilidad de que afecte a la imagen de la empresa y una
importancia media entre moderada y fuerte si se compara con la cifra de compra del producto.
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Se deduce también que el paro de la produccidn tiene una importancia moderada sobre la
estrategia de los productos cuando se compara con la imagen en la empresa y una importancia
intermedia entre moderada y fuerte cuando se compara con el volumen de compras.

Y en ultimo lugar al comparar la importancia sobre la estrategia de los productos que tiene la
imagen comparada con el volumen de compras del producto se ve que tiene una importancia
ligeramente mayor del primer criterio sobre el segundo.

Una vez obtenida la matriz de comparacidon por pares se pueden calcular las prioridades
relativas de los criterios criticos y de los estratégicos de los productos. Para su calculo, primero
se deben sumar los valores de cada columna (realizado en la Tabla 3 y Tabla 4 como “suma de
columnas”) y posteriormente, se divide cada casilla de cada columna por el total de la
columna, con el objetivo de obtener la matriz normalizada, la cual se muestra a continuacién
para la criticidad y la estrategia de los productos.

Tabla 5. Matriz normalizada para la criticidad de los productos. Fuente: Roquette Laisa Espafia, S.A.

CRITICIDAD Reglamentacion Competencia Plazo entrega Factor
PRODUCTOS g P g aprovisionamiento
Reglamentacién 0,625 0,701 0,483 0,400
Competencia 0,208 0,234 0,414 0,450
Plazo entrega 0,089 0,039 0,069 0,100
Factor 0,078 0,026 0,034 0,050

aprovisionamiento

Tabla 6. Matriz normalizada para la estrategia de los productos. Fuente: Roquette Laisa Espaiia, S.A.

ESTRATEGIA Contacto prod. con Paro fabrica Imagen Volumen compra
PRODUCTOS el prod. final 8 P
Contacto prod. con el 0,480 0,558 0,400 0,364
prod. final
Paro fabrica 0,240 0,279 0,400 0,364
Imagen 0,160 0,093 0,133 0,182
Volumen compra 0,120 0,070 0,067 0,091

Obtenidas las matrices normalizadas para la criticidad y estrategia, se realiza el promedio de
las filas sumando todos los valores de cada fila de la matriz normalizada y dividiéndolo por el
numero de casillas que hay en una fila, obteniendo asi los pesos de cada criterio.

Asi, para el caso de la criticidad de los productos, los pesos de cada criterio se pueden observar
en la Figura 9 en la que se refleja que los criterios mas importantes son aquellos que hacen
referencia a los aspectos reglamentarios, con un peso del 55,21% y la competencia, que
representa un 32,64% del total. Por otro lado, el plazo de entrega y el factor de
aprovisionamiento, con una ponderacion del 7,43% y 4,71%, respectivamente, son aspectos
que tienen una menor consideracion en la criticidad de un producto.
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Figura 9. Pesos de los criterios criticos de productos en porcentaje. Fuente: Elaboracion propia con datos de
Roquette Laisa Espafia, S.A.

4.71%

M Reglamentacién
H Competencia
32.64% M Plazo entrega

M Factor aprovision.

55.21%

Y para el caso de la estrategia de los productos, los pesos que tiene cada criterio quedan
reflejados en la Figura 10 donde los criterios mds importantes son el relativo al contacto del
producto adquirido con el producto final y la posibilidad de causar un paro en la produccion
con un peso del 45,04% y del 32,07% respectivamente. Por otra parte, el criterio de imagen
con una ponderacion del 14,20% vy la cifra de compras de un producto con un peso del 8,68%,
son aspectos con menor importancia para el indicador de la estrategia de los productos.

Figura 10. Pesos de los criterios estratégicos de productos en porcentaje. Fuente: Elaboracion propia con datos de
Roquette Laisa Espafia, S.A.

8.68%

45.04%

HM Contacto pro.
H Paro fabrica
M Imagen

M Vol. Compra

32.07%
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Una vez conocidos los pesos, se continta calculando el indice de Inconsistencia de la matriz.
Como se ha mencionado anteriormente, la consistencia de las matrices de comparaciones por
pares se considerara aceptable si este indice es igual o inferior a 0,10.

Para la criticidad de los productos se ha obtenido un indice de Inconsistencia del 0,066. Por
tanto, los juicios de valor de los responsables del departamento afectado que recoge la matriz
de comparaciones por pares son consistentes.

En el caso de la estrategia de productos, el indice de Inconsistencia resulta de un valor de
0,030. Como dicho indice es inferior a 0,10, la matriz de comparacién por pares para este
criterio agregado es consistente y se pueden aceptar los pesos obtenidos.

En la Figura 11 se representan las ponderaciones obtenidas para todos los criterios
considerados que afectan a los productos, diferenciados en criticos y estratégicos.

Figura 11. Pesos de los criterios para la evaluacion de los productos. Fuente: Elaboracién propia.

8,66%
14,20% o .
® Indice de Criticidad (50%)
® Reglamentacion (55,21%)

= Competencia (32,64%)

32,07%

indice ® Plazo entrega (7,43%)
Global de
Productos

50% = Factor aprovisio. (4,71%)

Contacto pro. (45,04%)
Paro fabrica (32,07%)
Imagen (14,20%)

Vol. Compra (8,68%)
indice de Estrategia (50%)

Para los dos criterios agregados de criticidad y estrategia, evaluados con la finalidad de
clasificar los productos, todos los pesos deben sumar la unidad al tratarse de porcentajes de
importancia relativa de cada criterio. La facturacién también es un criterio del segundo nivel a
considerar en la representacion de la matriz estratégica.

En relacidn a la criticidad, se observan valores muy dispares ya que el criterio de mayor
importancia, los aspectos reglamentarios, tiene un peso del 55,21% (légico al tratarse de una
industria agroalimentaria) y el de menor, factor de aprovisionamiento, tiene una ponderacidn
del 4,71%, suponiendo asi una diferencia del 50%. Disparidad que se observa también en que
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el criterio con mas peso supera en casi un 20% la ponderacion recibida por el segundo criterio
mas importante que es la competencia o el nimero de proveedores disponibles para la
compra de un producto.

Y en cuanto a la estrategia, los valores de los pesos de los criterios no son tan dispares pero la
diferencia también es elevada. El criterio de mayor importancia, el contacto del producto con
el producto final, lo es en un 45,04% seguido por un 32,07% que recibe el segundo criterio mas
relevante, la posibilidad de producir un paro en la produccién, lo que no provoca una
disparidad tan grande como en el anterior caso. Sin embargo entre el peso del criterio de
mayor relevancia y el de menor, el volumen de compras realizado a un producto con un peso
del 6,68%, también existe una diferencia elevada cercana al 40%.

4.2 CALCULO ACTUAL DE LOS INDICADORES DE CRITICIDAD Y ESTRATEGIA DE LOS PRODUCTOS

La segunda parte en la gestion de los productos que realiza la empresa consiste en calcular los
indices tanto de criticidad como estrategia de los productos que produce. Asi, una vez vista la
definicion de los criterios y determinadas las ponderaciones de cada uno de ellos aplicando la
técnica AHP, se va explicar detalladamente como la empresa obtiene los indicadores de
criticidad y estrategia de los productos. Ademas, con estos resultados junto con la facturacion
a cada producto, se expondrd como la empresa realiza lo que denomina matriz de clasificacién
estratégica para clasificar los productos y poder tomar las decisiones oportunas de acuerdo a
la zona de clasificacién que cada material reciba.

En primer lugar, se va a definir para cada criterio cual es su objetivo en el problema, si se busca
maximizar o minimizar su valor. La escala de valoracién adimensional utilizada en todos los
criterios, se situa entre el valor 1 y el valor 5.

Asi, en relacidn a la criticidad de los productos, los objetivos establecidos para los criterios
son:

- Reglamentacion: refiriéndose al porcentaje de normas que cumple el producto, los
valores que podra tomar este criterio son:

Valor =1, si cumple el 100% de las condiciones reglamentarias

Valor =1,429, si cumple el 75% de las condiciones reglamentarias
Valor = 2,500, si cumple el 50% de las condiciones reglamentarias
Valor =5, si cumple el 25% o menos de las condiciones reglamentarias

Por lo que para este criterio el objetivo sera minimizar, es decir, comprar aquellos
productos con un mayor porcentaje de cumplimiento de la normativa.
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- Competencia: la empresa tiene marcado como objetivo disponer del maximo nimero
de proveedores por producto, 3 0 mas como criterio éptimo. Asi los valores son:
Valor =1, si tiene 3 0 mas proveedores
Valor = 2,500, si tiene 2 proveedores
Valor =5, si tiene 1 proveedor

Como la empresa busca el mayor nimero de proveedores para un articulo, el objetivo
es minimizar el valor del criterio.

- Plazo de entrega: criterio expresado en dias, siendo 50 dias el plazo a partir del cual se
le asigna al producto la mayor criticidad, con un valor de 5. Cada uno de los dias
situados en el intervalo de los 0 a los 50 dias, tiene un valor concreto, el cual se
incrementa a medida que el plazo se alarga. La funcién de valor que la empresa utiliza
para valorar este criterio se presenta en el Anexo 1 (Tabla A1.1).

Por lo que el objetivo es minimizar el valor del criterio, es decir, conseguir menores
plazos de entrega.

- Factor aprovisionamiento: también se evalla con el plazo de 50 dias y con la funcién
de valor que Roquette utiliza para el plazo de entrega que se presenta en la Tabla Al1.1
(Anexo 1).

El objetivo es minimizar el factor de aprovisionamiento, lo que se conseguiria
disminuyendo el punto de pedido o aumentando el consumo medio.

En relacidn a la estrategia de los productos, los objetivos establecidos por la empresa para los
criterios son:

- Contacto del producto con el producto final: en funcidon del contacto entre el
producto adquirido y el producido, la estrategia de compra variara. La escala de
valores asignada por la empresa para este criterio es:

Valor = 1, el producto no tiene contacto

Valor = 2, el producto tiene un contacto ocasional indirecto
Valor = 3, el producto tiene un contacto indirecto

Valor = 4, el producto tiene un contacto ocasional directo
Valor =5, el producto tiene un contacto directo

Por lo que para este criterio el objetivo es minimizar su valor, que el producto
adquirido tenga el menor contacto posible con el producido.
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- Paro de la produccion: la estrategia de compra también variard en este caso en
funcién de la posibilidad de que el producto adquirido pueda provocar un paro de
fabrica. La escala de valores que la empresa tiene establecida es:

Valor =1, el producto no afecta a la produccién

Valor = 2, el producto puede afectar a la produccién pero de forma puntual
Valor = 3, el producto puede ocasionar el paro de la produccién en un sector
Valor =4, el producto puede ocasionar el paro en un sector y un paro parcial
Valor =5 el producto puede provocar el paro total de la produccion

Por lo que el objetivo sera minimizar el valor para este criterio por el que el producto
no afecte a la produccién de fabrica.

- Imagen: algunos productos adquiridos, como por ejemplo un envase, trasmiten una
imagen directa de los productos de la empresa, con lo que en funcién de la relacidon
gue exista entre la empresa y el producto final, las estrategias de compra variaran. Asi
la empresa tiene marcada la siguiente escala de valoracién:

Valor =1, el producto no afecta a la imagen

Valor = 2, sin valoracién

Valor = 3, el producto afecta indirectamente a la imagen
Valor =4, sin valoracién

Valor =5, el producto afecta directamente a la imagen

En este criterio el objetivo es minimizar su valor, por el que se desea que el producto
no afecte a la imagen de la empresa. Para mantener los mismos criterios de valoracién
del 1 al 5, no tienen valoracion establecida para los valores 2 y 4.

- Volumen de Compras: en funcién del volumen adquirido de un producto, se tomara
una estrategia de compra u otra. La empresa tiene definida la siguiente escala:

Valor =1, si el volumen de compras es inferior a 50.000€

Valor = 1,250, si el volumen de compras estd entre 50.000 y 125.000€
Valor = 1,667, si el volumen de compras estd entre 125.000 y 500.000€
Valor = 2,500, si el volumen de compras estd entre 500.000 y 1.000.000€
Valor =5, si el volumen de compras es superior a 1.000.000€

En este criterio el objetivo es minimizar su valor, ya que la empresa prefiere que la
cifra de compras de un producto sea lo menor posible.

Una vez definidos los criterios, sus escalas de valoracion y los objetivos para cada uno de ellos,
se va a explicar como proceden al célculo de la criticidad, y a continuacidn, de la estrategia de
los productos.
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Para la obtencién del indicador de criticidad, se utiliza una tabla de evaluacién (Tabla 7) en la
que se muestran algunos ejemplos de productos que la empresa compra (establecidos en la
columna de color azul), todos los criterios criticos de los productos (reflejados en la fila de
color verde), los valores referentes a su definicion que adopta cada material (primera columna
relativa a cada criterio) y el valor que reciben de acuerdo con la funcién que mide el
comportamiento de cada criterio (segunda columna de los aspectos considerados).

Tabla 7. Tabla de evaluacién de los productos para el cdlculo del indice de criticidad. Fuente: Elaboracion propia
con datos de Roquette Laisa Espafia, S.A.

SIS | ERETE I Regla‘r;aeI::acién Prove'fdores Pr‘t:\alLZI;i'::es e::?:ga ::::; a:;f\:i?i-o. F‘;Tt‘:'_’ CRiI::::II‘I:)EAD
(dias) | entrega (dias) aprovisio.
10128257 100% 1,000 1 5,000 90 5,000 33 2,119 2,655606
10130156 100% 1,000 1 5,000 21 1,506 38 2,551 2,416430
10145830 100% 1,000 1 5,000 90 5,000 36 2,358 2,666911
10320000 50% 2,500 2 2,500 7 1,126 1 1,016 2,328010
10480001 50% 2,500 1 5,000 15 1,316 6 1,106 3,162424
10480201 50% 2,500 1 5,000 15 1,316 16 1,344 3,173636
13800200 100% 1,000 1 5,000 20 1,471 1 1,016 2,341463
15800157 100% 1,000 1 5,000 21 1,506 11 1,214 2,353395
15800361 100% 1,000 1 5,000 21 1,506 7 1,126 2,349273
15810103 100% 1,000 1 5,000 30 1,923 35 2,273 2,434293

Supdngase que se analiza el material 10128257. Asi en la columna reglamentacion se establece
el porcentaje de normativas, reglas y leyes que dicho producto cumple, el 100% en este caso.
En la segunda columna referida a los aspectos reglamentarios valor reglamentacion se
establece el valor que recibe cada producto de acuerdo con la funcién que mide el
comportamiento de este criterio, por lo que se aplica un valor de 1 para el 100% del
cumplimiento.

En cuanto al criterio competencia, aparecen el nimero de proveedores por los que dicho
producto es suministrado, en este caso es 1 el proveedor que lo suministra. Y en la segunda
columna se le asigna un valor de 5,000 como se ha definido en la escala de valoracién del
criterio.

El tercer criterio, plazo de entrega, se reflejan los dias que transcurren desde el dia que se
realizd el pedido y el dia en que éste fue recibido en fabrica. En la Tabla 7 se observa que el
material analizado llegd a los 90 dias desde que se efectud el pedido, con lo que la valoracion
recibida segun la escala definida (columna valor plazo entrega) es la maxima de 5 puntos.

Y para el caso del criterio factor de aprovisionamiento, el material 10128257 recibe una
puntuacion de 2,119, segun la funcién definida para medir el comportamiento de este criterio
presentada en el Anexo 1 (Tabla A1.1) y los 33 dias reflejados para ese material.

Finalmente, con toda esta informacion junto con los pesos anteriormente obtenidos aplicando
el método AHP, se obtiene el indice de criticidad necesario para la evaluacion de los productos.
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Y se consigue realizando una ponderacién de la valoracién de cada criterio por los pesos
relativos de cada uno de ellos. Asi la empresa compensa los valores malos del producto en
unos criterios con los valores buenos en otros, que es un método multicriterio compensatorio.
Entonces, siguiendo con el ejemplo del material 10128257, el indicador de criticidad se obtiene
de la siguiente manera:

indice Criticidad = (1x0,5521) + (5,000*0,3264) + (5,000*0,0743) + (2,119*0,0471) = 2,655606

Como los valores del indice de criticidad, y también el de estrategia, se sitian entre los valores
0y 5, y para este material el resultado es cercano a 3, se deduce que este es un producto con
una criticidad media. Lo que es bueno para la empresa es que sea lo mas baja posible.

En la tabla sélo se muestran algunos ejemplos, pero para todos los materiales el andlisis de los
datos y el calculo de la criticidad se realiza del mismo modo. Con lo que, una vez visto cémo se
consigue la criticidad de los productos, vamos a ver cdmo se obtiene la estrategia de éstos.

Tabla 8. Tabla de evaluacion de los productos para el calculo del indice de estrategia. Fuente: Elaboracion propia
con datos de Roquette Laisa Espaia, S.A.

Productos Paro d.e' Contacto pro.d. aen Volumen de Valor Volumen iNDICE
produccion Con el prod. Final compra (euros) de compra ESTRATEGIA

10128257 4 5 3 171.680,00 1,667 4,1057834
10130156 4 5 3 94.286,40 1,250 4,0696018
10145830 4 5 3 9.107,00 1,000 4,0478929
10320000 3 5 3 1.308.300,70 5,000 4,0745595
10480001 3 5 3 18.880,04 1,000 3,7272163
10480201 2 5 3 54.120,96 1,250 3,4282488
13800200 2 1 1 103.759,82 1,250 1,3423855
15800157 4 5 3 195.904,80 1,667 4,1057834
15800361 4 5 3 22.938,00 1,000 4,0478929
15810103 4 5 3 24.332,00 1,000 4,0478929

Para la obtencidn del indicador de estrategia se utiliza la Tabla 8 para la que siguiendo con el
anterior ejemplo de estudiar el material 10128257, este producto recibe un valor 4 para su
comportamiento respecto al criterio paro de produccion. Esto supone que, de acuerdo a la
escala de valoracién, es un producto que podria ocasionar un paro en un sector y un paro
parcial de la fabrica, significando que es un producto bastante estratégico para la empresa.

En el caso del criterio contacto del producto con el producto final, obtiene un valor de 5, lo cual
significa segun la definicidn de este aspecto, que este material tiene un contacto directo con el
producto final que la empresa fabrica, lo que supone que tiene también un elevado valor
estratégico para la empresa.

Siguiendo con el criterio imagen cuya definicién es la posibilidad de que el material pueda
afectar a la imagen de Roquette, el material tiene una valoracion de 3, de lo cual se presume
que puede afectar de forma indirecta a la imagen de la empresa. Y, por ultimo, se observa para
el criterio volumen de compra la cifra total de compras que la empresa realiza a ese material.
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Como en este caso dicha cifra se encuentra entre los 125.000 y 500.000 euros en la escala de
valores, recibe la valoraciéon de 1,667.

Finalmente, con estos valores se realiza una ponderacién con los pesos de los criterios para
obtener el indicador de estrategia para el material 10128257, que sera:

indice Estrategia = (4x0,3207) + (5*0,4504) + (3*0,1420) + (1,667*0,868) = 4,1057834

De este resultado, se puede concretar que, como los valores del indicador van de 0 a 5 y este
es cercano a 5, el material 10128257 es muy estratégico para la empresa, lo cual no es muy
conveniente en un producto, porque lo interesante para Roquette es que todos los articulos
tengan la menor criticidad y estrategia posible. En el caso de la estrategia, el cdlculo del indice
y la interpretacion de los datos y del resultado se realiza de igual manera para todos los
productos.

Con todos los resultados de criticidad y estrategia de todos los productos (son 70 en total
aunque sélo se hayan mostrado algunos ejemplos en la memoria), junto con la facturacion a
cada producto, se crea la Tabla 9 necesaria para crear la matriz de clasificacién estratégica de
productos.

Tabla 9. Resultados de criticidad, estrategia y facturacion de los productos. Fuente: Elaboraciéon propia.

Productos indice Criticidad indice Estrategia Facturacion (euros)

10128257 2,6556064 4,1057834 171.680,00
10130156 2,4164295 4,0696018 94.286,40
10145830 2,6669106 4,0478929 9.107,00
10320000 2,3280097 4,0745595 1.308.300,70
10480001 3,1624240 3,7272163 18.880,04
10480201 3,1736360 3,4282488 54.120,96
13800200 2,3414625 1,3423855 103.759,82
15800157 2,3533953 4,1057834 195.904,80
15800361 2,3492730 4,0478929 22.938,00
15810103 2,4342947 4,0478929 24.332,00

Con estos datos la empresa crea la matriz estratégica para la clasificacion de los productos
(Figura 12) en la que se distinguen cuatro areas de decisién. La empresa adoptara las politicas
convenientes dependiendo del drea en que los productos queden clasificados.

Con esta representacion, los productos son faciles de clasificar, diferenciandolos por colores
segln el area al que pertenecen. En el eje X se representa el indicador de estrategia y en el eje
Y el de criticidad de los productos y el didmetro de las burbujas representadas hacen
referencia a la facturacién de los productos.
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Figura 12. Matriz estratégica para la evaluacion de los productos. Fuente: Roquette Laisa Espaiia, S.A.

BE  ANALISIS CONTROL

CRITICAL

PRECIOS ~ESTRATEGIA

————

= STRATEGIC i

En el drea de andlisis, cuadrante superior izquierdo, es donde estan aquellos productos con
compras muy criticas y poco estratégicos, lo que obliga a la empresa a plantearse la compra de
estos productos, o si seria mejor buscar alternativas menos criticas para localizarlos en el area
de precios o bien eliminarlos. Ninguno de los 10 productos tomados como ejemplo, se
encuentra situado en esta area estratégica.

El cuadrante inferior derecho, es el area de precios en la que se sitdan los productos con baja
criticidad y poco estratégicos, con lo que la mejor gestidn para los productos situados en esta
zona, es fundamentalmente por precios. El material 13800200 incluido en el ejemplo, se
encuentra situado en esta zona. Asi, para este producto a la empresa le interesa una politica
de buscar el mejor precio.

El cuadrante superior derecho es el drea mas importante en la que se localizan los productos
mas criticos y mas estratégicos para la empresa. Para los productos de esta drea la empresa
debe tomar medidas importantes de gestidn y control de sus compras. Los productos situados
en esta zona son el 10480001 y el 10480201. Y el area estratégica es la situada en el cuadrante
inferior derecho y donde se encuentran los productos mads estratégicos pero con poca
criticidad para los que se deben plantear los métodos mas convenientes de aprovisionamiento.
Los productos 10128257 (utilizado como ejemplo de analisis), 10130156, 10145830, 10320000.
15800157, 15800361 y el 15810103 quedan reflejados en esta area de la matriz.
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4.3 EVALUACION DE PRODUCTOS CON EL METODO PROMETHEE

Una vez explicada la evaluacién sobre los productos que el departamento de compras y
almacenes realiza en la empresa, se va a realizar una comparacién entre los resultados de los
indices de criticidad y estrategia que Roquette obtiene mediante ponderacién y los resultados
qgue se obtienen para estos indicadores aplicando el método PROMETHEE con el software D-
Sight. Para la aplicacion de esta técnica se necesitan las funciones de preferencia para los
criterios definidos en los anteriores apartados asi como los pesos obtenidos para cada uno de
ellos con el método AHP.

Primeramente, se ha de establecer la tabla de evaluacién (Tabla 10) en la que se representan
el valor de cada criterio para los productos. Los datos de esta tabla se introducen en el
programa D-Sight. El nUmero total de productos a evaluar es de 70, aunque en esta tabla solo
aparecen unos pocos ejemplos a efectos ilustrativos. Los resultados para el resto de productos
se presentan en el Anexo 2 apartado 1.

Tabla 10. Tabla de evaluacién de productos del método PROMETHEE. Fuente: Elaboracién propia.

Alternativas CRITERIOS DE EVALUACION
.. Plazo Factor Contacto Volumen

Reglamentacién Ne .. . producto con Paro
Productos L entrega | aprovisionamien . Imagen compra

(% cumplimiento) | Proveedores , ., el producto fabrica

(dias) to (dias) final (euros)

10128257 100 1 90 33 5 4 3 171.680,00
10130156 100 1 21 38 5 4 3 94.286,40
10145830 100 1 90 36 5 4 3 9.107,00
10320000 50 2 7 1 5 3 3 1.308.300,7
10480001 50 1 15 6 5 3 3 18.880,04
10480201 50 1 15 16 5 2 3 54.120,96
13800200 100 1 20 1 1 2 1 103.759,82
15800157 100 1 21 11 5 4 3 195.904,80
15800361 100 1 21 7 5 4 3 22.938,00
15810103 100 1 30 35 5 4 3 24.332,00

Una vez introducida la tabla de evaluacién en el software D-Sight y los pesos obtenidos, se
procede a introducir los pardmetros necesarios. En primer lugar, para cada criterio se indica su
objetivo, si se busca maximizar o minimizar su valor, y cudl es la funcién de preferencia a
aplicar que refleja la preferencia que el departamento afectado quiere dar a las diferencias
entre el comportamiento de los productos para cada uno de los criterios considerados.

En relacién al indicador de criticidad de los productos, los objetivos establecidos para los
criterios son:
- Reglamentacion: refiriéndose al porcentaje de normas que cumple el producto, los

valores que podra tomar este criterio son:

Valor =1, si cumple el 0% de las condiciones reglamentarias
Valor = 2, si cumple el 25% de las condiciones reglamentarias
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Valor = 3, si cumple el 50% de las condiciones reglamentarias
Valor =4, si cumple el 88% de las condiciones reglamentarias
Valor =5, si cumple el 100% de las condiciones reglamentarias

Por lo que para este criterio el objetivo sera maximizarlo, es decir, comprar aquellos
productos con un mayor porcentaje de cumplimiento de la normativa.

- Competencia: la empresa tiene marcado como objetivo disponer del maximo nimero
de proveedores por producto, 3 como criterio 6ptimo. El valor indicativo de la
competencia establecido para 1y 2 proveedores se ha obtenido a partir de la inversa
del nimero de proveedores multiplicado por 100 para evitar decimales ((1/n®
proveedores)*100) y para 3 o mas proveedores se le ha asignado un valor de 20. Esta
funcién refleja que es mds importante pasar de 1 proveedor a 2, que pasar de 2 a 3
proveedores. Asi los valores son:

Valor = 100, si tiene 1 proveedor
Valor = 50, si tiene 2 proveedores
Valor = 20, si tiene 3 0 mds proveedores

Por lo que el objetivo es minimizar este valor, es decir, que haya el mayor nimero de
proveedores disponibles para un articulo.

- Plazo de entrega: criterio expresado en dias por el que los 50 dias es el plazo a partir
del cual se le asigna al producto la mayor criticidad. En el intervalo de los 0 a los 50
dias se incrementa la criticidad cuanto mayor es el plazo.

Por lo que el objetivo es minimizar el valor del criterio, ya que cuanto menor sea el
plazo de entrega, mejor se comporta el producto.

- Factor aprovisionamiento: también se evalda utilizando un umbral de preferencia de
50 dias.

El objetivo es minimizar el factor de aprovisionamiento.

En relacién al indice de estrategia de los productos, los objetivos establecidos para los
criterios son:

- Contacto del producto con el producto final: para este criterio se define la escala de
valoracion utilizada en la metodologia actual de la empresa. Sera:

Valor = 1, el producto no tiene contacto

Valor = 2, el producto tiene un contacto ocasional indirecto
Valor = 3, el producto tiene un contacto indirecto

Valor =4, el producto tiene un contacto ocasional directo
Valor =5, el producto tiene un contacto directo
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Por lo que el objetivo es minimizar su valor.

- Paro de la produccion: la escala de valoracion definida para este criterio es la ya
utilizada por la empresa en su metodologia actual y es:

Valor =1, el producto no afecta a la produccién

Valor = 2, el producto puede afectar a la produccién pero de forma puntual
Valor = 3, el producto puede ocasionar el paro de la produccién en un sector
Valor =4, el producto puede ocasionar el paro en un sector y un paro parcial
Valor =5 el producto puede provocar el paro total de la produccion

Por lo que el objetivo es minimizar el valor para este criterio ya que si el producto no
afecta a la produccion de fabrica mejor, es decir menos estratégico sera.

- Imagen: este criterio también queda definido con la escala de valoracién utilizada por
la empresay es:

Valor =1, el producto no afecta a la imagen

Valor = 2, sin valoracion

Valor = 3, el producto afecta indirectamente a la imagen
Valor =4, sin valoracién

Valor = 5, el producto afecta directamente a la imagen

En este criterio el objetivo es minimizar su valor, ya que si el producto no afecta a la
imagen de la empresa su comportamiento serd menos estratégicos. Para mantener los
mismos criterios de valoracion del 1 al 5, no hay valoracién establecida para los valores
2y4.

- Volumen de Compras: segin el volumen adquirido de un producto, se tomara una
estrategia de compra u otra. La escala de valoracion para el criterio es:

Valor =1, si el volumen de compras es inferior a 50.000€

Valor = 2, si el volumen de compras estd entre 50.000 y 125.000€
Valor = 3, si el volumen de compras estd entre 125.000 y 500.000€
Valor =4, si el volumen de compras estd entre 500.000 y 1.000.000€
Valor =5, si el volumen de compras es superior a 1.000.000€

En este criterio el objetivo es minimizar su valor, ya que la empresa prefiere que la
cifra de compras de un producto sea lo mas pequefia posible.

Una vez establecidos los objetivos, se deben definir las funciones de preferencia para cada
criterio. En este caso, se van a hacer uso de tres funciones, usual, v-shape vy linear. Estas tres
funciones se pueden observar en la Figura 5 presentada en el Capitulo 3.
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La funcién de preferencia del tipo usual se utiliza para los criterios: reglamentacién, contacto
del producto con el producto final, imagen y paro de la produccién. En ella la preferencia sera
de uno siempre que la diferencia entre las alternativas a y b sea positiva, y cero en el caso
contrario. Asi, ante cualquier diferencia de valoracidn entre dos productos para un criterio, la
preferencia tendrd el valor 1 para el producto que se comporte mejor. La funcion de
preferencia usual queda representada en la Figura 13.

Figura 13. Funcidn de preferencia tipo usual. Fuente: Maroto et al. (2012).

Pj(a,b)

usual

dj (a,b)

La funcién del tipo v-shape se utiliza para los siguientes criterios: competencia, plazo de
entrega y factor de aprovisionamiento. El pardmetro del umbral de preferencia estricta (p)
establecido para cada criterio es de 50 en los tres casos tal y como lo tiene establecido la
empresa en la gestion actual. Asi, ante pequefias variaciones entre dos productos, la
preferencia tendra un valor que se incrementa de forma lineal de 0 a 1 para el producto que se
comporte mejor. Por ejemplo, valdrd 1 cuando la diferencia entre el valor del plazo de entrega
de dos productos sea de 50 dias. A partir de este valor la preferencia sera total (igual 1) para el
producto con menor plazo de entrega. Y en el caso de la competencia, cuando la diferencia
entre dos productos es de 50, la preferencia es de 1 para el que tiene 2 proveedores. Y si se
comparan dos productos con 3y 2 proveedores también se prefiere el de 3, no obstante, al ser
la diferencia menor que 50 con un valor de 30, la preferencia para el primero sera de 0,60.
Queda representada en la Figura 14.
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Figura 14. Funcion de preferencia tipo v-shape utilizada para los criterios de competencia, plazo de entregay
factor de aprovisionamiento. Fuente: Elaboracion propia.

o)
o
=
1
v -shape
p =50 dj(a,b)

Por ultimo, para el criterio volumen de compras de un producto se ha establecido la funcién de
preferencia del tipo linear en la que hay que definir ademds del umbral de preferencia estricta
(p) con un valor de 1.000.000€, el umbral de indiferencia (qg) el cual es el valor de la diferencia
mas grande que el decisor supone despreciable entre dos productos, con un valor de 50.000€.
Asi, para una diferencia menor de 50.000€ en el volumen de compras de dos productos, se
considera que es una diferencia despreciable para la evaluacion de los productos respecto a
este criterio. Sin embargo si la diferencia es superior a 1.000.000€, la preferencia serd total
para la mejor alternativa, la que tenga un menor volumen de compras.

Figura 15. Funcion de preferencia tipo linear utilizada para el criterio volumen de compras. Fuente: Elaboracion
propia.
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Todos estos datos introducidos en D-Sight se pueden observar en la Figura 16 en la que
quedan reflejados ademas de los criterios, los objetivos y las funciones de preferencia, los
umbrales de indiferencia y preferencia, la escala cualitativa que puede ser numérica o una
escala definida especialmente para los criterios (hay cinco criterios con escalas especiales), el
numero de decimales deseado en el resultado y las unidades de medida, como por ejemplo
unidades monetarias o dias.
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Figura 16. Tabla de parametros aplicables al método PROMETHEE para productos. Fuente: Software D-Sight.
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Con toda la informacién introducida, el software obtiene los indicadores de criticidad y
estrategia aplicando la técnica PROMETHEE. Para cada producto de los 70 incluidos en la
evaluacion el programa le asigna una puntuacién tanto para la criticidad como para la
estrategia. Este indice representa el concepto del flujo neto de cada producto, expresado de 0
a 100, en lugar de -1 a +1 como en el método original desarrollado por Brans, siendo 100 el
mejor valor. Con estos resultados junto con la facturacién de cada producto se crea la Tabla 11
necesaria para representar y clasificar los productos. Esta incluye los indicadores de diez
productos evaluados pero la evaluacion total de los 70 productos se presenta en el Anexo 2
(Tabla A2.1).

Tabla 11. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacion de los productos con el método PROMETHEE. Fuente:
Elaboracion propia.

Materiales | indice Criticidad | indice Estrategia Facturacion (euros)

10128257 53,72 34,96 171.680,00
10130156 56,86 35,21 94.286,40
10145830 53,58 35,36 9.107,00
10320000 31,15 38,12 1.308.300,70
10480001 30,74 42,55 18.880,04
10480201 30,27 48,32 54.120,96
13800200 58,65 79,55 103.759,82
15800157 58,13 34,88 195.904,80
15800361 58,31 35,34 22.938,00
15810103 56,42 35,34 24.332,00

Asi, analizando el material 10128257 anteriormente tomado como ejemplo, se observa que
tiene un valor de criticidad de 53,72 y un valor estratégico de 35,96.

Con los indicadores de criticidad y estrategia se pueden elaborar graficos para observar los
resultados de forma mas visual a través del D-Sight. La representacién de los criterios criticos y
los productos se puede observar en el grafico GVA (Global Visual Analysis) también llamado
GAIA el cual es una herramienta grafica para analizar problemas multicriterio presentado en la
Figura 17. Este grafico manifiesta el poder discriminante de los criterios, los aspectos
conflictivos y la calidad de los productos sobre los criterios considerados.
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Figura 17. Grafico GAIA de los criterios de criticidad de los productos. Fuente: Software D-Sight.
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Los productos evaluados se representan el grafico GAIA como puntos de color azul y los
criterios considerados para la criticidad de los productos se presentan mediante vectores y
puntos de color verde. El eje rojo representa la mejor decisién, no obstante, el objetivo en este
caso es la de obtener unos indicadores para la criticidad y estrategia de los productos para su

posterior clasificacidn, y no elegir uno o varios.

El poder discriminante de los criterios criticos en este caso, se puede medir en funciéon de la
longitud del eje que éste tenga. Asi, los criterios mas discriminantes son la reglamentacidn, el
plazo de entrega y el factor de aprovisionamiento, diferenciandose bastante del criterio

competencia.

Los criterios que se comportan de forma similar son el plazo de entrega y el factor de
aprovisionamiento ya que la orientacién de sus ejes esta en la misma direccion. Los criterios
orientados en direcciones opuestas indican la existencia de conflicto entre ellos. Y en el caso
de que los criterios formen ejes ortogonales, supone que éstos no estdn relacionados con en
cuestion de preferencias, como sucede con los criterios reglamentacién y plazo de entrega y

factor de aprovisionamiento.

En relacién a la posicidon que siguen los productos, un producto bueno respecto a un criterio se
representa por puntos localizados en la direccién del eje de ese criterio. Por ejemplo, los
productos localizados en el circulo amarillo son buenos respecto al criterio reglamentacion. Y
los productos son similares cuando los puntos son cercanos, como sucede también con los

circulos amarillo y azul.

El Software D-Sight también da la posibilidad de comparar varios productos de forma visual a
través de graficos de tela de arafia (Spider Web Chart) donde representa los perfiles de varios
productos en cada criterio considerado para la evaluacion. En la Figura 18 se observa el grafico

de tela de arafia para la evaluacion de la estrategia de los productos.

Figura 18. Grafico de tela de arafia de los productos seleccionados para la evaluacion de la estrategia. Fuente:
Software D-Sight.
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El centro del grafico representa el valor -1, mientras que los puntos extremos de cada criterio
corresponden al valor +1. Se deduce que el producto 20063230 (color rosa) domina en los
criterios paro de la produccién y contacto del producto con el producto final al producto
20081307 (color azul), pero en los criterios volumen de compra e imagen se observa que es
igual de estratégico que el producto azul. Y mencionar también que los productos naranja y
verde son productos dominados en todos los criterios por el producto rosa.

Con los resultados de los indicadores de criticidad y estrategia, junto con la facturacién de los
productos la empresa puede clasificar los productos mediante un grafico de burbujas (Figura
19) en la que se distinguen cuatro areas de decisién y que la empresa denomina matriz
estratégica. La empresa adoptara las politicas convenientes dependiendo del area en que los
productos queden clasificados.

Figura 19. Evaluacidn de los productos con los resultados del método PROMETHEE. Fuente: Elaboracion propia.
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En esta matriz de clasificacion de los productos se reflejan los 70 productos evaluados para la
obtencidn de los indicadores de criticidad y estrategia, pero a continuacién se va a ver qué
productos de los tomados como ejemplo estan representados en cada area de clasificacion.
Asi, de los productos tomados como ejemplo ninguno queda representado en el area de
analisis. La misma situacion se dio con la matriz estratégica de clasificacién de la empresa, por
la que no debia tomar medidas de analisis sobre ningin producto.

En el caso del drea de precios, el producto 13800200 queda situado en esta zona debido a que
los indicadores de criticidad y estrategia de este producto son bajos. El mismo andlisis se
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obtuvo con la matriz estratégica de la empresa, este producto quedaba reflejada en la misma
zona, por el que a la empresa le interesa para este producto buscar el mejor precio.

En el drea de control quedan reflejados los productos 10320000, 10480001 y 1048021. Debido
a su elevada criticidad y estrategia la empresa debe considerar estos productos como muy
importantes sobre los que tiene que adoptar medidas de gestién y control. Comparando con
los resultados obtenidos por la empresa, los productos 10480001 y 1048021 se encontraban
situados en la misma zona de control y el producto 10320000 estaba situado en el drea de
estrategia.

Por dltimo, en el area de estrategia quedan reflejados los productos 10128257, 10130156,
10145830, 15800157, 15800361 y 15810103. Comparando con los resultados obtenidos por la
empresa para la criticidad y estrategia, estos productos también se sitlan en esta zona de
clasificacion.

Con todo ello se deduce que aplicando el método PROMETHEE con el software D-Sight se han
obtenido unos indicadores de criticidad y estrategia similares a los que la empresa obtiene con
su metodologia actual pero no iguales. Las diferencias mas relevantes entre los dos métodos
aparecen cuando un producto establecido en una zona en concreto de la matriz con el método
de la empresa, cambia de drea debido a la variacidn en los valores del indicador de criticidad o
de estrategia al aplicar el método PROMETHEE. A continuacion se van a analizar 3 productos
que al aplicar PROMETHEE han obtenido valores de criticidad o estrategia distintos a los
obtenidos con el método utilizado por Roquette.

Para ello se ha de tener en cuenta ademas de los valores de criticidad y estrategia del
producto, los valores que tiene el producto evaluado para cada uno de los criterios. En la Tabla
12 se presentan doce productos como ejemplo de los cuales tres, que aparecen coloreados, se
sitian en diferentes areas con la aplicacion del PROMETHEE, los criterios tanto criticos como
estratégicos y los valores que tienen los productos en cada uno de ellos.

Tabla 12. Tabla de evaluacion de productos. Fuente: Elaboracion propia.

EREES CRITERIOS DE EVALUACION

% Plazo Factor Contacto Volumen
Productos Reglame.nt?cmn s entrega aprovisionamiento | producto con el P ar'o Imagen compra

(% cumplimiento) | Proveedores (dias) (dias) T EnG fabrica [

10128257 100 1 90 33 5 4 3 171.680,00
10130156 100 1 21 38 5 4 3 94.286,40
10145830 100 1 90 36 5 4 3 9.107,00
10480001 50 1 15 6 5 3 3 18.880,04
10480201 50 1 15 16 5 2 3 54.120,96
13800200 100 1 20 1 1 2 1 103.759,82
15800157 100 1 21 11 5 4 3 195.904,80
15800361 100 1 21 7 5 4 3 22.938,00
15810103 100 1 30 35 5 4 3 24.332,00
10320000 50 2 7 1 5 3 3 1.308.300,7
15840102 50 1 30 12 5 1 3 8.260,00
20081307 100 1 15 7 4 4 1 846,78
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Como se ha mencionado con anterioridad el producto 10320000 tomado como ejemplo ha
cambiado de zona con la aplicacién de la técnica PROMETHEE. Con el método utilizado por la
empresa este producto estaba situado en el drea estratégica al tener unos altos valores de
estrategia y bajos valores de criticidad, mientras que al aplicar PROMETHEE este mismo
producto ha quedado situado en el area de control por sus altos valores tanto de criticidad
como estrategia.

Con el método de la empresa, a los valores que este producto toma en cada criterio se les
asigna un valor de acuerdo a su funcidén de comportamiento o funcién de valor como se ha
visto anteriormente, y esos valores se ponderan por los pesos relativos de los criterios
obteniendo asi el indice de criticidad y estrategia de los productos. Sin embargo, el método
PROMETHEE no se basa Unicamente en los valores que el producto toma en cada criterio sino
en la diferencia que existe entre el valor en cada criterio comparado con el valor que el resto
de productos toma en esos criterios. Por lo que para el producto 10320000, como con el
método de la empresa se obtiene un valor de criticidad bajo (valor 2,328) y un valor alto de
estrategia (4,075), el area en la que se sitla es la de estrategia.

Si se aplica el método PROMETHEE, en el criterio reglamentacion se observa que cumple con el
50% frente al 100% que cumplen muchos de los demds productos del ejemplo o el 50% que
también cumplen algunos, por lo que la preferencia de este producto sobre los demds en este
criterio es de 0. En el caso de los criterios competencia, plazo de entrega y factor de
aprovisionamiento se observa que sus valores son mejores que el resto de productos, pero el
valor que obtiene de criticidad es alto debido al elevado peso que tiene el criterio
reglamentacion sobre el indice de criticidad de los productos. Y en cuanto a la estrategia, se
observa que para los criterios contacto del producto con el producto final, imagen y volumen
de compras este producto tiene los mismos valores o peores que el resto de productos por lo
que la preferencia sobre los demas es de 0. Asi, aunque en el criterio paro de fdbrica si obtiene
mejores valores que otros productos, el valor del indice de estrategia para el producto
10320000 es alto por los malos valores en los otros criterios. Por lo tanto, teniendo en cuenta
el indice de criticidad de valor 3,442 (sobre una escala de 0 a 5 como la establecida por la
empresa) y el indice de estrategia de valor 3,074, el area en la que queda situado este
producto es la de control.

El producto 15840102 también ha sufrido un cambio de zona estratégica con la aplicacién del
método PROMETHEE por el que se sitla en el drea de analisis, mientras que con el método de
la empresa se encontraba en el drea de control debido a sus altos valores tanto del indice de
criticidad como de estrategia, valores de 3,214 para la criticidad y 3,086 para la estrategia. Sin
embargo, si se aplica el método PROMETHEE, en el criterio reglamentacion se observa también
que cumple con un 50% de la normativa impuesta por la empresa, valor peor que otros
productos que cumplen el 100% e igual que otros que también cumplen con un 50%, por lo
que la preferencia sera de 0 sobre todos los demas productos del ejemplo. Preferencia que
también obtiene con el criterio competencia al tener, al igual que la gran mayoria de los demas
productos, un sélo proveedor. En el criterio plazo de entrega y factor de aprovisionamiento
tiene mejores valores que algunos de los productos, pero peores que otros. Por lo que la
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preferencia varia dependiendo del producto con el que se compara. Asi, sus valores para los
criterios son en la gran mayoria de ocasiones peores que para el resto de productos, el indice
de criticidad es elevado para el producto 15840102.

Y siguiendo con el indicador de estrategia, en los criterios contacto del producto con el
producto final e imagen el valor del producto es el mismo que para la gran mayoria de
productos, por lo que la preferencia es de 0 sobre los demas productos. Pero para el caso de
paro de fabrica y volumen de compras el valor del producto es mejor que el resto de
productos, por lo que se prefiere éste a los demas productos (preferencia de 1). Asi que, si en
los dos primeros criterios mencionados el producto no estaba dominado por el resto y si que
domina al resto en los dos ultimos criterios mencionados, el valor del indice de estrategia es
bajo. Con lo que, de acuerdo al indice de criticidad de valor 3,523 y el indice de estrategia de
valor 2,253, el producto evaluado queda situado en el drea de analisis y no la de estrategia
como sucede con el método de la empresa.

Y por ultimo, el producto 20081307 también ha sufrido un cambio de zona en el gréfico de
burbujas al aplicar PROMETHEE por el que se encuentra en el area de precios mientras que con
el método de la empresa se sitla en la zona de estrategia debido a su elevado valor de
estrategia (valor de 3,313) y bajo valor de criticidad (valor 2,335).

Aplicando PROMETHEE, en el criterio reglamentacion se observa que el valor de cumplimiento
del producto es del 100% de la normativa, por lo que al ser el mismo valor que casi todos los
productos del ejemplo la preferencia serd de 0 o de 1 sobre los que tienen un 50% de
cumplimiento. Preferencia también de 0 en el criterio competencia ya que al igual que el resto
de productos tiene un Unico proveedor. Y para los criterios plazo de entrega y factor de
aprovisionamiento la preferencia es de 1 sobre varios de los productos ya que el plazo de
entrega del producto y el factor de aprovisionamiento es menor que la mayoria de los otros
productos. Asi que el valor del indice de criticidad del producto 20081307 es bajo ya que
comparando con los otros productos del ejemplo, los valores que tiene en cada criterio son
iguales o mejores que los de éstos.

Y en relacién a la estrategia, en el criterio contacto del producto con el producto final su valor
es mejor que 10 de los productos del ejemplo, por lo que la preferencia es de 1. En el criterio
paro de fabrica el valor es igual que algunos de los productos pero peores que en otros por lo
que la preferencia en este caso es de 0. Y para los criterios imagen y volumen de compras,
comparando el valor que tiene el producto en cada criterio con el resto de productos
evaluados, se observa que es mejor que todos los otros productos por lo que la preferencia es
de 1 sobre los demas. Asi pues, el valor del indice de estrategia es bajo ya que los valores del
producto 20081307 en cada criterio son iguales o mejores que los valores de los otros
productos. Por lo que, segun el valor de criticidad de 2,065 y el valor de estrategia 2,088, el
area en la que queda situado el producto es la de precios.

En la Figura 20 quedan representadas en la izquierda la matriz estratégica de clasificacién de
los productos elaborada por la empresa con los resultados de los indicadores de criticidad y
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estrategia obtenidos con la metodologia que aplican, y en la derecha la matriz estratégica de
los productos para su clasificacién elaborada con los indicadores de criticidad y estrategia
obtenidos con la aplicacién del método PROMETHEE con el software D-Sight.
Figura 20. Graficos de criticidad y estrategia de productos con evaluacién de la empresa y con PROMETHEE.
Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de las dos metodologias no pueden ser iguales debido a que los dos métodos, el
aplicado por la empresa y el método PROMETHEE, son distintos. El método PROMETHEE se
basa en comparar los productos por pares. Utiliza las diferencias existentes entre las
evaluaciones de cada producto con el resto de productos en todos los criterios considerados y
tiene en cuenta las funciones de preferencias de los decisores y los objetivos de cada criterio.
Sin embargo, la empresa no aplica un método basado en las diferencias entre los productos
sino en los valores que cada uno tiene en cada criterio, ponderados por los pesos relativos de
los criterios, compensando asi los valores débiles de los productos en unos criterios con los
valores fuertes en otros.

Para poder observar cuales son las diferencias entre ambos métodos, se van a presentar dos
graficos de barras tanto para la criticidad de los productos como para la estrategia. En la Figura
21 se presentan las diferencias entre el indice de criticidad de productos obtenido por la
empresa y el obtenido con la aplicacion del método PROMETHEE en D-Sight. Para que la
representaciéon sea homogénea, los valores resultantes del D-Sight con una escala de 0 a 100,
se han transformado en valores de 0 a 5 como lo tiene establecido la empresa siendo 0 el
mejor valor, teniendo en cuenta que el 100 obtenido en D-Sight se corresponde conel0Oyel 0
en D-Sight se corresponde con el 5 obtenido en la transformacién de los valores.

En la Figura 21 se observan las diferencias existentes entre ambos métodos. Se han
representado los productos tomados como ejemplo y se observa que el indice de criticidad
obtenido por la empresa es mayor que el obtenido con PROMETHEE, excepto en el caso de los
productos 10320000, 10480001, 10480201 y 15840102 en los que el indicador de criticidad es
mayor en el caso de la aplicacion del método PROMETHEE. Estos son mayores pero la
diferencia no es elevada como sucede con los indicadores de estrategia que mas tarde se
presentan.
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Figura 21. Comparacion valores del indice de criticidad de productos. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 22 se pueden observar las diferencias existentes entre los indicadores de
estrategia de los productos obtenidos por el método de la empresa y los indices de estrategia
resultantes de la aplicacion del método PROMETHEE. Estos valores resultantes del D-Sight
también se han transformado a la escalade 0 a 5.

Figura 22. Comparacion valores del indice de estrategia de productos. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 22 se han representado los productos del ejemplo y se observa que el indicador de
estrategia de los productos obtenido por la empresa es mayor que el obtenido con
PROMETHEE en todos los productos evaluados. Por lo que la criticidad de los productos
obtenida con la aplicacién del método PROMETHEE esta en la misma linea que la resultante
del método de la empresa, mientras que para el indicador de estrategia de los productos, el
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obtenido por la empresa es un valor mayor que el obtenido al utilizar PROMETHEE en la
evaluacion.

En el caso del indicador de criticidad obtenido por Roquette para los productos, hay algunos
de los productos que tienen el mismo valor o similar del indice de criticidad, por lo que se
podria esperar que con la aplicacién del método PROMETHEE los valores de criticidad para
esos productos también fueran iguales o similares. En la Figura 23 se presentan cuatro
productos como ejemplo de evaluacidn en un gréfico de barras en el que cada barra de un
color se corresponde con un producto para el que se informa del indice de criticidad obtenido
por la empresa (“I.C.Roquette”) y el obtenido con PROMETHEE (“I.C.PROMETHEE”) y que estd
agrupado en cuatro partes las cuales corresponden a los criterios criticos considerados en la
evaluacion de los productos.

Figura 23. Criterios criticos de productos y cuatro productos tomados como ejemplo. Fuente: Software D-Sight.

Profiles
i Comy
13800200 15800157 B 15800361 10320000
[.C. Roquette: 2,34 [.C. Roquette: 2,35 [.C. Roquette: 2,35 i.C. Roquette: 2,33
[.C. PROMETHEE: 2,07 [.C. PROMETHEE: 2,08 [.C. PROMETHEE: 2,08 [.C. PROMETHEE: 3,44

Para los productos representados, con el método aplicado por la empresa se obtiene un
indicador de criticidad muy cercano para los cuatro productos, sin embargo, para los mismos
productos pero aplicando el método PROMETHEE el indicador de criticidad son tres de ellos
similares pero el ultimo es en el que se observa la gran diferencia. Para el criterio
reglamentacion se observa que tres de los productos tienen valores iguales, lo que influye en
que los tres si obtienen iguales valores para el indice de criticidad. Lo que sucede también con
el criterio competencia y plazo de entrega, pero no con el criterio factor de aprovisionamiento,
que hace que el indicador de criticidad de los tres sea muy similar pero no igual debido a una
minima variacion entre los valores del criterio para los tres.

No obstante, se observan diferencias en los cuatro criterios con el producto 10320000. En el
criterio reglamentacion obtiene un valor bastante menor que el resto que se debe a que su
porcentaje de cumplimiento de las normativas es menor. Diferencia que se observa también
en el criterio plazo de entrega y factor de aprovisionamiento, por los que al tener mayor valor
que los otros, supone que tiene un menor plazo de entrega y menor factor de
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aprovisionamiento. Por lo que al ser distintas las valoraciones del producto en los criterios, el
indicador de criticidad no puede ser igual.

Asi se observa que con la aplicacion del método PROMETHEE se obtienen valores diferentes de
criticidad para los productos que se comportan diferente mientras que con el método utilizado
por la empresa, al ser un método compensatorio, dichos valores son casi iguales. La técnica
PROMETHEE logra reflejar para cada producto un comportamiento distinto en cada criterio a
diferencia del método de la empresa en el que los criterios quedan compensados y no hay
diferenciacién.

En el caso de analizar el indicador de estrategia de los productos se da la misma situacion.
Productos que tienen un indice de estrategia igual en este caso, con el método aplicado por la
empresa, al aplicar el método PROMETHEE dichos valores de estrategia no son iguales debido
a la diferenciacién que logra representar el método PROMETHEE en el comportamiento de los
productos en cada criterio estratégico. En la Figura 24 quedan representados cinco productos
para los que, con el método de la empresa, los valores del indicador de estrategia son iguales.

Figura 24. Criterios estratégicos de productos y cinco productos tomados como ejemplo. Fuente: Software D-

Sight.
Profiles
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Contacto producto con el producto Paro fabrica magen Volumen compra
final
I 15810706 15800157 M 20021470 20028492 10128257
[.E.Roquette: 4,10578 [.E.Roquette: 4,10578 [.E.Roquetts: 4,10578 [.E.Roquette: 4,10578 [.E.Roquette: 4,10578

[.E.PROMETHEE: 3,25615 [.[E.PROMETHEE: 3,24460  [.E.PROMETHEE: 3,25395 [.[E.PROMETHEE: 3,27305  [.E.PROMETHEE: 3,25215

En la Figura 24 se observa que para los cinco productos en los criterios contacto del producto
con el producto final, paro de fdbrica e imagen, los valores obtenidos son iguales por lo que
puede suponer que el indicador de estrategia para los cinco sea igual. Sin embargo, en el
criterio volumen de compra es donde se aprecia la variacién. Tanto el producto 15810706 vy el
producto 20028492 tiene un valor para este criterio diferente al resto. El producto 15810706
obtiene la mayor valoracién en este criterio debido a que su cifra de compras es menor que la
del resto. Y el producto 20028492 destaca por tener el menor valor en este criterio, lo que
supone que su cifra de compras es mayor que las de los demas productos del ejemplo. Por lo
que con la aplicacion del método PROMETHEE, al no tener la misma valoracién todos los
productos en todos los criterios estratégicos, los valores del indicador de estrategia no puede
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ser el mismo para todos. Sin embargo, la diferencia de indices de estrategia entre todos es
despreciable, pero aun asi, logra diferenciar el comportamiento entre criterios.
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De igual modo que se ha definido la clasificacion de los productos, se define también la
clasificacidn de los proveedores. Primero la empresa aplica el método AHP para establecer los
pesos de cada criterio considerado y luego realiza el calculo de los indicadores de criticidad y
estrategia de los proveedores, que junto con la facturacidon realizada a cada proveedor,
elabora la matriz de clasificacion de los proveedores que permite a la empresa aplicar las
politicas mds adecuadas a cada proveedor.

5.1 APLICACION DEL METODO AHP PARA CALCULAR LOS PESOS DE LOS CRITERIOS

Como en el caso de los productos, en la primera fase del método de Saaty se construye la
jerarquia que representa los criterios de evaluacidn de los proveedores. Para el disefio de esta
jerarquia se deben definir los criterios en los que el personal responsable basara las decisiones.
Para los proveedores la empresa también define dos grupos de criterios, por una parte los que
afectan a la criticidad de un proveedor en la compra de un producto que son principalmente
aspectos entre la empresa y el mercado, y por otra parte los que afectan a la estrategia de la
empresa en la compra a un proveedor, los cuales son fundamentalmente los que condicionan
el funcionamiento interno de la fdbrica. Asimismo, se tiene en cuenta el importe de
facturacién que cada proveedor representa para la empresa.

5.1.1 Criticidad de los proveedores

Para valorar la criticidad de los proveedores, la empresa tiene en consideracién los siguientes
criterios:

- Criticidad de los productos: este criterio se obtiene a partir de la criticidad de los
productos. Se calcula mediante la media de los valores de la criticidad de todos los
productos que se han adquirido a un mismo proveedor sumandole la desviacion
estandar de éstos. Su valor puede variar entre 0 y 5.

Cuanta mads criticidad tengan los productos, mds critico serd el proveedor que los
suministra.

- Retrasos: criterio que supone la diferencia existente entre el plazo de entrega previsto
y el plazo real que tiene cada proveedor. Esta expresado en dias y se persigue que los
proveedores tengan los minimos retrasos.

A mayor numero de dias de retraso, mds critico serd el proveedor.

- Riesgo comercial: mide de forma financiera el riesgo que puede asumir la empresa al
comprar a un proveedor. Los valores que puede tener este criterio oscilan entre 0 y 20
puntos (20 puntos es la mejor valoracion). Esta escala de valoracidn se obtiene de la
pagina web e-informa (acceso disponible en la bibliografia) a través del Informe de
Riesgo Comercial, el cual consiste en un estudio de la solvencia empresarial que otorga
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a las empresas una calificacién objetiva del riesgo comercial y una opinién en relacién
al limite de crédito para esa empresa. Este criterio pretende medir la viabilidad de un
proveedor.

Cuanto mayor sea este valor, menos critico serd el proveedor, es decir, menos riesgo
comercial tendrad.

Riesgo del pais: se refiere al riesgo asociado al pais proveedor. Las evaluaciones
utilizadas se han obtenido de la empresa Coface a partir de su pagina web (acceso
disponible en la bibliografia) en la que hay disponibles evaluaciones de 160 paises
basadas en datos econdmicos, financieros y politicos de cada uno de ellos.

Cuanto mayor sea el riesgo del pais al que pertenece el proveedor, es decir, a menor
valoracion recibida en este criterio, mds critico es el proveedor.

Riesgo sobre la facturacion del proveedor: consiste en medir qué parte del total de la
facturacién del proveedor dedica a la empresa de forma anual. A Roquette Laisa

Espaia le interesa que el proveedor no dependa en exceso de su facturacion.

A mayor porcentaje de facturacion, mds criticidad tendra el proveedor.

Estrategia de los proveedores

Para la valoracion de la estrategia de los proveedores se consideran los siguientes criterios:

Estrategia de los productos: se obtiene a partir del indice de estrategia de los
productos. Se calcula mediante la media de los valores de estrategia de todos los
productos suministrados por un proveedor, sumandole la desviacidn estandar y su
valor puede estar entre Oy 5.

A menor indice de estrategia, se supone que los productos son menos estratégicos
para la empresa, por lo que su proveedor también serad menos estratégico.

Volumen de compras sobre el total de Roquette: esta relacionado con el volumen de
facturacién que representa cada proveedor para la empresa. A la empresa le interesa
que el importe de facturacién sea el menor posible, para no depender de los
proveedores.

A mayor volumen de compras al proveedor, éste serd mds estratégico.

Reclamaciones: cada vez que un proveedor incumple un contrato de compra, se
genera una reclamacion, lo que afectard a la relacidn contractual de la empresa con
este proveedor. Se aplicard una estrategia u otra en funcién del ndmero de
reclamaciones puestas a un proveedor.
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Una vez definidos los criterios se procede a construir la jerarquia de decision (Figura 25) en la
que se representan todos los criterios necesarios para la evaluacién de los proveedores. En el
segundo nivel se encuentran los criterios de facturacién, criticidad y estrategia, y en el tercer
nivel los sub-criterios para cada uno de ellos.

Figura 25. Jerarquia de decision para la evaluacion de los proveedores. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion de Roquette Laisa.

Criticidad de los productos

FACTURACION
Retrasos

Riesgo comercial

CRITICIDAD
Riesgo del pais

Riesgo sobre la facturacion del
proveedor

Estrategia de los productos

ESTRATEGIA Volumen de compras sobre el
total del Roquette

Reclamaciones

Efectuada la primera fase del método AHP se procede a la segunda parte consistente en
establecer las prioridades mediante comparaciones por pares entre los criterios. Se necesita
de la escala de valoraciones de Saaty presentada en el Capitulo 3 (Tabla 1). A partir de las
valoraciones del personal del departamento de compras se establece una matriz de
comparaciones por pares 5x5 para la criticidad de los proveedores (Tabla 13) y una matriz 3x3
para la estrategia de éstos (Tabla 14).

Tabla 13. Matriz de comparaciones por pares para la criticidad de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa

Espaiia, S.A.
CRITICIDAD Criticidad de Retrasos Riesgo comercial Riesgo pais Riesgo
PROVEEDORES productos g gop facturacion
Criticidad de 1 4 5 7 3
productos
Retrasos 0,25 1 3 5 2
Riesgo comercial 0,20 0,33 1 3 1
Riesgo pais 0,14 0,20 0,33 1 1
Riesgo sobre
facturacion 0,33 0,50 1,00 1,00 1
Suma Columnas 1,926 6,033 10,333 17,000 8,000
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Tabla 14. Matriz de comparaciones por pares para la estrategia de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa

Espaiia, S.A.
ESTRATEGIA PROVEEDORES Estrategia de productos Vol. Compras sobre total Reclamaciones
Estrategia de productos 1 5 3
Vol. Compras sobre total 0,20 1 0,33
Reclamaciones 0,33 3,03 1
Suma Columnas 1,533 9,030 4,330

A continuacién, con las matrices de comparacion por pares establecidas se pueden calcular las
prioridades o los pesos relativos de cada criterio critico y estratégico de los proveedores. Para
su calculo, primeramente se deben sumar los valores de cada columna (realizado como “suma
de columnas” en la Tabla 13 y Tabla 14) y en segundo lugar se divide cada casilla de cada
columna por el total de la columna a la que pertenece. Asi se obtiene la matriz normalizada.
Seguidamente se presenta la matriz normalizada para la criticidad de los proveedores en la
Tabla 15y para la estrategia en la Tabla 16.

Tabla 15. Matriz normalizada para la criticidad de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espaiia, S.A.

CRITICIDAD Criticidad de Retrasos Riesgo comercial Riesgo pais Riesgo
PROVEEDORES productos g 80P facturacion
Criticidad de 0,519 0,663 0,484 0,412 0,375

productos
Retrasos 0,130 0,166 0,290 0,294 0,250
Riesgo comercial 0,104 0,055 0,097 0,176 0,125
Riesgo pais 0,074 0,033 0,032 0,059 0,125
Riesgo sobre 0,173 0,083 0,097 0,059 0,125

facturacién

Tabla 16. Matriz normalizada para la estrategia de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espafia, S.A.

ESTRATEGIA PROVEEDORES | Estrategia de productos Vol. Compras sobre total Reclamaciones
Estrategia de productos 0,652 0,554 0,693
Vol. Compras sobre total 0,130 0,111 0,076
Reclamaciones 0,217 0,336 0,231

Finalmente, obtenidas las matrices normalizadas tanto para la criticidad como estrategia de los
proveedores, se realiza el promedio de las filas sumando todos los valores de las filas de la
matriz normalizada y se divide por el nimero de casillas que hay en una fila, obteniendo asi los
pesos relativos de cada criterio de forma aproximada.
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Figura 26. Pesos de los criterios criticos de proveedores en porcentaje. Fuente: Elaboracion propia con datos de
Roquette Laisa Espafia, S.A.

10.73%

M Criticidad de los productos
M Retrasos

M Riesgo comercial

H Riesgo pais

M Riesgo sobre facturacion

Para la criticidad de los proveedores, los pesos obtenidos para cada criterio se presentan en la
Figura 26. En ella se expresa que los criterios mds importantes para el indice critico de los
proveedores son el indice de criticidad de los productos con un peso del 49,06% seguido con
una ponderacién del 22,60% el criterio referido a los retrasos de los proveedores. Por otra
parte, los criterios con menor consideracidon para la criticidad son el del riesgo comercial,
riesgo sobre la facturacién del proveedor y el riesgo del pais al que pertenece el proveedor,
con unos pesos del 11,15%, 10,73% y 6,47% respectivamente.

Figura 27. Pesos de los criterios estratégicos de proveedores en porcentaje. Fuente: Elaboracion propia con datos
de Roquette Laisa Espaina, S.A.

63.29%

M Estrategia de los productos
M Vol. Compras sobre total
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Y en el caso de la estrategia de los proveedores, los pesos obtenidos para cada criterio se
reflejan en la Figura 27. Las ponderaciones reflejadas en la Figura 27 indican que el criterio
con mayor importancia para la estrategia de los proveedores es el indice estratégico de los
productos con un peso del 63,29%. El siguiente criterio mds importante posee una
ponderacién mucho menor, del 26,13%, y es el referente a las reclamaciones. Por ultimo, el
criterio del volumen de compras realizado a un proveedor sobre el total de la empresa
Roquette es el de menor importancia para la estrategia con un peso del 10,58%.

Una vez conocidos los pesos se continta calculando el indice de Inconsistencia de la matriz. Se
sabe que la consistencia de las matrices de comparaciones por pares se considerara aceptable
si este indice es igual o inferior a 0,10. Para la criticidad de los proveedores, el indice de
Inconsistencia obtenido es del 0,07 y para la estrategia el indice tiene un valor de 0,05, por lo
que los juicios de valor atribuidos a cada criterio en la matriz de comparaciones por pares,
tanto critico como estratégico, son consistentes.

Los resultados de las ponderaciones obtenidas para todos los criterios supuestos, tanto criticos
como estratégicos, que afectan a los proveedores quedan reflejados en la Figura 28.

Figura 28. Pesos de los criterios para la evaluacion de los proveedores. Fuente: Elaboracion propia.

26,13% y
® Indice de Criticidad (50%)

= Criticidad de los productos (49,06%)
10,58%
= Retrasos (22,60%)

= Riesgo comercial (11,15%)

= Riesgo pais (6,47%)

indice
50% Global de

Proveedores ® Riesgo sobre facturacion (10,73%)

Productos Estratégicos (63,29%)
Vol. Compras sobre total (10,58%)

63,29%
Reclamaciones (26,13%)

indice de Estrategia (50%)

Para los dos criterios de criticidad y estrategia evaluados con la finalidad de clasificar los
proveedores (cabe recordar que la facturacion también es un criterio del segundo nivel a
considerar en la clasificacion), todos las ponderaciones deben sumar la unidad ya que se trata
de porcentajes de importancia relativa de cada criterio.
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En relacion a la criticidad, se observan valores dispares debido a una diferencia del 43% entre
los pesos del criterio mas importante, el de la criticidad de productos, y el de menor
consideracion, el del riesgo del pais. Disparidad reflejada también entre el criterio de mayor
importancia y el segundo mds importante que es el de los retrasos con una diferencia cercana
al 30%.

Y en relacion a la estrategia, los valores de los pesos de los criterios presentan una mayor
disparidad, suponiendo una diferencia de casi el 53%, entre el criterio de mayo consideracidn,
el de la estrategia de los productos, y el de menor importancia, el de volumen de compras
sobre el total de la empresa. Elevada variacién reflejada también entre el criterio mas
importante y el segundo que es el de las reclamaciones, suponiendo una diferencia de casi un
40%.

5.2 CALCULO ACTUAL DE LOS INDICADORES DE CRITICIDAD Y ESTRATEGIA DE LOS
PROVEEDORES

Una vez obtenidos los pesos relativos de cada criterio, en la evaluacidn de sus proveedores la
empresa procede a calcular los indices de criticidad y estrategia para cada uno de ellos. Los
resultados para estos indicadores los obtiene mediante unas tablas de valoracién de cada
criterio, una tabla para criticidad y otra para estrategia que incluyen todos los valores que los
criterios reciben de acuerdo a unas escalas definidas por la empresa. Asi, con esos valores y los
pesos relativos de cada criterio mediante una ponderacidon se obtienen los indices de criticidad
y estrategia de los proveedores. Ademas, con estos resultados junto con la facturacidn a cada
proveedor, se explicara cdmo la empresa realiza una matriz de clasificacion estratégica para
clasificar los proveedores y poder tomar las decisiones oportunas de acuerdo a la zona de
clasificacidn a la que pertenezca.

Primeramente se definen los objetivos para cada criterio, si se persigue la maximizacion o
minimizacién de su valor. La escala de valoracién adimensional utilizada en todos ellos, se situa
entre el valor 1y el valor 5.

En cuanto a la criticidad de los proveedores, los objetivos establecidos para los criterios son:

- Criticidad de los productos: criterio obtenido a partir del indice de criticidad de los
productos y calculado a través de la media de los valores de criticidad de todos los
productos que ha aportado un mismo proveedor, sumandole a la desviacién estandar.
Su valor puede estar en 0y 5.

En este caso, a menor indice de criticidad, menos criticos son los productos para la
empresa, por lo que persiguen el objetivo de minimizar este criterio.

- Retrasos: son los dias correspondientes a la diferencia entre el plazo documentado por
la empresa de entrega de la mercancia y el plazo real. Cuando el proveedor supera los
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50 dias de retraso, se le asigna la mayor criticidad con un valor de 5. Cada uno de los
dias del intervalo de 0 a 50 dias, tiene un valor en concreto, el cual se ve incrementado
a medida que los dias de retraso aumentan. La funcién que la empresa sigue para
valorar este criterio se observa en el Anexo 1 (Figura A1.2), la cual es la misma que
para el criterio de productos plazo de entrega y para el de factor de
aprovisionamiento, los dos expresados también en dias.

A mas dias de retraso, mas critico sera el proveedor para la empresa, con lo que el
objetivo es minimizar este criterio.

Riesgo comercial: este criterio se obtiene a partir de un rating elaborado por la
empresa E-informa, a través de su pagina web, con una escala de valoracién situada
entre 0 y 20, el cual consigue con el analisis de 180 parametros. La calificacién que
reciben las empresas por parte de e-informa se puede interpretar como sigue:

Valor de 0, valoracion suspendida por e-informa debido a que la empresa a calificar se
encuentra en una situacién que afecta de forma directa a su disposicién comercial y
juridica.

Valor de 1 a 6, empresas que presentan un elevado riesgo comercial. Sugieren realizar
operaciones comerciales con ellas con la mdxima cautela.

Valor de 7 a 10, empresas que presentan un riesgo medio-alto. Sugieren operar dentro
del limite planteado en la opinién de crédito.

Valor de 11 a 15, empresas que presentan un riesgo medio-bajo. El limite de crédito
planteado en la opinidn de crédito es el sugerido a seguir, aunque éste podria ser
ampliado con ciertas medidas de seguridad.

Valor superior a 15, empresas que presentan un riesgo practicamente nulo. Aunque
sugieren operar dentro del limite planteado en la opinién de crédito, éste podria ser
ampliado con medidas de seguridad adicionales.

Y atendiendo a la escala que la empresa ha definido para este criterio (Tabla 17), se
observa que para cada valor de e-informa de 1 a 20, se asigna un valor de 1 a 5
establecido en la columna “Escala Roquette 1”7, y en la columna “Escala Roquette 2” se
refleja el peso relativo de una valoracidn de 5 entre el valor de la primera columna. La
empresa utiliza la escala de valoracidn de la columna “Escala Roquette 2”, asi para un
riesgo valor 1, el de minima puntuacidn en la escala de e-informa, recibe un 5 de
puntuacion por la empresa, lo que para este criterio es lo menos conveniente. Y para
un riesgo valorado con un 20, obtiene de valoracion un 1, la minima puntuacién y la
deseada por Roquette en este caso.
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Tabla 17. Escala del criterio riesgo comercial segtin e-informa y escalas definidas por Roquette para el calculo de
la criticidad de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espaiia, S.A.

RIESGO COMERCIAL
G Escala Escala
Roquette 1 | Roquette 2
1 1,000 5,000
2 1,040 4,808
3 1,260 3,968
4 1,480 3,378
5 1,700 2,941
6 1,920 2,604
7 2,140 2,336
8 2,360 2,119
9 2,580 1,938
10 2,800 1,786
11 3,020 1,656
12 3,240 1,543
13 3,460 1,445
14 3,680 1,359
15 3,900 1,282
16 4,120 1,214
17 4,340 1,152
18 4,560 1,096
19 4,780 1,046
20 5,000 1,000

Para este criterio, a mayor calificacién obtenida en el rating, menor riesgo tendra el
proveedor, con lo que serda menos critico y menor puntuacién obtendra en la escala
valorativa de la empresa. Asi, el objetivo es minimizar su valor.

- Riesgo del pais: referido al riesgo del pais al que pertenece el proveedor. Las
valoraciones a utilizar se basan en las evaluaciones de la empresa Coface. Los datos
que proporciona se actualizan de forma trimestral y proporcionan una estimacién del
riesgo medio de crédito a las empresas del pais. Las evaluaciones pueden tomar
valores del 1 al 7, siendo Al el mejor (valor = 1) y D la peor calificacion (Valor = 7), y se
realizan a través de la siguiente escala:

Valor =1, Al. Perspectivas favorables y estables con una probabilidad media de
incumplimiento de las empresas muy baja.

Valor = 2, A2. Perspectivas favorables y bastante estables con una probabilidad media
de incumplimiento de las empresas baja.

Valor = 3, A3. Perspectivas no tan favorables y/o volatiles con una probabilidad media
de incumplimiento de las empresas de tipo medio.

Valor = 4, A4. Perspectivas mas débiles con una probabilidad media de incumplimiento
de las empresas de tipo alto.

Valor =5, B. Perspectivas con incertidumbre y probabilidad media de incumplimiento
de las empresas bastante alta.
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Valor = 6, C. Perspectivas dificiles e inestables con probabilidad media de
incumplimiento de las empresas alta.

Valor =7, D. Perspectivas muy inestables, inciertas y dificiles, con una probabilidad
media de incumplimiento de las empresas muy alta.

Ademas, para cada uno de estos valores del 1 al 7, la empresa tiene establecida una
escala valorativa del 1 al 5 como en el resto de criterios, que se refleja en la columna
“Escala Roquette 2” presentada en la Tabla 18.

Tabla 18. Escala del criterio riesgo del pais segtin Coface y escalas definidas por Roquette para el calculo de la
criticidad de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espaifa, S.A.

RIESGO PAIS
Coface Escala Escala
Roquette 1 | Roquette 2
1 5,000 1,000
2 5,000 1,000
3 4,000 1,250
4 3,000 1,667
5 2,000 2,500
6 1,000 5,000
7 1,000 5,000

En la tabla se observa que si el riesgo del pais es 1, es decir, calificacién de Al otorgada
por la empresa Coface, el valor que establece la empresa es de 1 (segunda columna), al
igual que para el riesgo 2 (calificacion de A2) que significa que el riesgo de
incumplimiento de los proveedores en ese pais es bajo y muy bajo. Sin embargo, si el
riesgo es de 6 o 7, calificacién de C y D respectivamente otorgada por Coface, el
proveedor recibe un valor de 5 por Roquette lo que supone que el riesgo de éste es
elevado.

Vistas estas valoraciones, a mayor riesgo del pais al que el proveedor pertenece, mas
critico sera este y mayor valoracion obtiene por la empresa. Asi, para este criterio el
objetivo es minimizar su valor. La calificacién asignada a cada pais, se puede observar
en la Figura 29.
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Figura 29. Mapamundi del riesgo de los paises segtin el color y la calificacion obtenida. Fuente: Web Coface.
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- Riesgo sobre la facturacion del proveedor: mide el porcentaje de ventas que el
proveedor dedica a Roquette sobre el total de su facturacion y el riesgo que asi esta
asumiendo Roquette. La escala de valores establecida por la empresa en este caso es:

Valor =1, si el volumen de ventas dedicado a Roquette esta entre el 0% y el 2%.
Valor = 2, si el volumen de ventas dedicado a Roquette estd entre el 2% y el 5%.
Valor = 3, si el volumen de ventas dedicado a Roquette estd entre el 5% y el 10%.
Valor = 4, si el volumen de ventas dedicado a Roquette esta entre el 10% y el 15%.
Valor =5, si el volumen de ventas dedicado a Roquette es superior al 15%.

A mayor porcentaje de facturacién que el proveedor dedique a Roquette, mas critico
serd, con lo que el objetivo es minimizar el valor de este criterio.

Y para el caso de la estrategia de los proveedores, los objetivos marcados por la empresa para
cada criterio son:
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Estrategia de los productos: su valor oscila entre 0 y 5, se consigue a partir del indice
de estrategia de los productos y se calcula con la media de los valores de estrategia de
todos los productos suministrados por un mismo proveedor, sumandole la desviacién
estandar.

Cuanto menor sea el indice de estrategia de los productos, menos estratégicos son los
proveedores que suministran los productos, con lo que el objetivo es minimizar el
valor del criterio.

Volumen de compra sobre el total de Roquette: criterio referente al volumen de
facturacién que representa cada proveedor sobre el total de compras de Roquette y
que esta expresado en porcentajes. Cada punto porcentual del 0% al 20% recibe un
valor concreto, 0% recibe como valor un 1 y el 20%, un valor de 5. Y para cualquier
volumen de compra al proveedor superior al 20%, tendra la maxima criticidad. La
escala valorativa se puede observar en el Anexo 1 (Tabla A1.2).

A mayor volumen de compra sobre el total de Roquette, mds estratégico es el
proveedor. Con lo que para este criterio el objetivo es minimizar su valor.

Reclamaciones: numero de reclamaciones puestas a un proveedor en los ultimos cinco
afios. Un proveedor que no reciba reclamacion alguna de la empresa, recibirad la
maxima puntuacion (valor = 5), y el que obtenga 4 o mas reclamaciones por parte de
Roquette, recibira la minima puntuacion (valor = 1). La escala de valoracién establecida
por la empresa es:

Valor =5, si el proveedor tiene 0 reclamaciones
Valor = 2,500, si tiene 1 reclamacion

Valor = 1,667, si tiene 2 reclamaciones

Valor = 1,250, si tiene 3 reclamaciones

Valor = 1, si tiene 4 o mas reclamaciones

El objetivo es maximizar el valor de este criterio, es decir minimizar el nimero de
reclamaciones. El problema de esta escala de valor es incrementar el indice de
estrategia de un proveedor por el mero hecho de no haber recibido reclamaciones. La
empresa no desea que los proveedores con muchas reclamaciones resulten
estratégicos.

Definidos los criterios, objetivos de cada uno y las funciones de valoracion, se va a explicar

como se realiza el cdlculo de la criticidad y seguidamente de la estrategia de los proveedores

por la empresa.

Para la obtencidn del indicador de criticidad se utiliza la tabla de evaluacién presentada en la
Tabla 19 en la que se muestran algunos ejemplos de proveedores que suministran a la

empresa (establecidos en la columna de color azul), todos los criterios criticos de los
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proveedores (reflejados en la fila de color verde), los valores referentes a su definicion que
adopta cada uno de ellos (primera columna relativa a cada criterio) y el valor que reciben de
acuerdo a la escala valorativa de cada criterio establecida por la empresa (segunda columna de
los aspectos considerados).

Tabla 19. Tabla de evaluacién de los proveedores para el indice de criticidad. Fuente: Elaboracion propia con
datos de Roquette Laisa Espaiia, S.A.

Proveedores Crit::;dad Retrasos Valor Riesgo ':::I;;L Riesgo ;::::; '::)e;f: Val:;:::sgo INDICE

e (dias) Retrasos | comercial comercial pais - factl;;ea)cién facturacién CRITICIDAD
300026 1,839520 0 1,000 10 1,786 3 1,250 0,070% 1,000 1,515581
302935 3,359331 -60 1,000 10 1,786 3 1,250 1,770% 1,000 2,261133
304102 3,114628 -8 1,000 9 1,938 5 2,500 0,090% 1,000 2,238914
304148 2,341462 0 1,000 14 1,359 5 2,500 0,040% 1,000 1,795063
304152 2,330755 4 1,068 14 1,359 5 2,500 0,070% 1,000 1,805263
304174 3,162424 0 1,000 12 1,543 5 2,500 0,170% 1,000 2,218357
304398 1,900167 -16 1,000 11 1,656 5 2,500 28,940% 5,000 2,040900
304598 2,330755 14 1,289 18 1,096 5 2,500 0,040% 1,000 1,825819
305495 3,205755 0 1,000 10 1,786 3 1,250 0,040% 1,000 2,185795
305920 2,328010 -2 1,000 10 1,786 3 1,250 0,940% 1,000 1,755212

Para explicar cdmo se interpreta esta tabla vamos a utilizar un ejemplo. Supdngase que se
analiza el proveedor 300026. Pues en la columna criticidad de productos se establece el valor
medio de todos los productos que suministra este proveedor mas la desviacidon estandar.
Puede tomar valores de 0 a 5 y en este caso el valor es cercano a 2.

Para el criterio retrasos en la primera columna aparecen el nimero de dias que el proveedor
se ha retrasado en la entrega del producto a la empresa. En este caso tiene 0 dias de retraso,
por lo que se le ha asignado de acuerdo a la escala de valoracién de la Figura A1.2 (Anexo 1) un
valor de 1. Ademas, en la Tabla 19 se puede observar que algunos de los proveedores, como el
302935 y el 304398, tienen unos retrasos negativos, de -60 y -16 dias de retraso, lo que supone
que los proveedores entregaron la mercancia 60 y 16 dias respectivamente, antes de lo
previsto.

En cuanto al criterio riesgo comercial, el proveedor obtiene una calificacién de 10 por e-
informa, lo que supone que tiene un riesgo medio de ser insolvente. Y la valoracion que recibe
por parte de la empresa es de 1,786 de acuerdo a la escala de valoracién establecida (Tabla 17
de este mismo apartado).

El pais al que pertenece el proveedor, en el criterio riesgo del pais se observa que recibe una
calificacion de 3, lo cual significa que dicho pais obtiene una calificaciéon de A3 por la empresa
Coface. Asi la valoracién que recibe por parte de Roquette es de 1,250 de acuerdo a la escala
de valoracién (Tabla 18 de este mismo apartado).

Y para el caso del criterio riesgo sobre la facturacion del proveedor se observa que el
proveedor dedica a Roquette un 0,07% del total de su facturacién, lo cual es bueno para la
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empresa que dicho proveedor no dependa en exceso de sus compras. Por eso recibe como
valoracion un 1 al ser un volumen de facturacion situado en el intervalo del 0 al 2%.

Finalmente, con toda esta informacidon junto con los pesos obtenidos con anterioridad
aplicando el método de Saaty, se obtiene el indice de criticidad necesario para la evaluacién de
los proveedores. Y se consigue realizando una ponderacion de la valoracion de cada criterio
por los pesos relativos de cada uno de ellos. Para el ejemplo, el indicador que dice cuanto
critico es el proveedor 300026 se calcularia del siguiente modo:

indice Criticidad = (1,839520%0,4906) + (1*0,2260) + (1,786*0,1115) + (1,250*0,0647) +
(1*0,1073) = 1,515581

Como los valores del indice de criticidad, y también el de estrategia, se situan entre los valores
0y 5, y para este proveedor se deduce que su criticidad no es elevada. Lo cual es la mejor
situacién para la empresa, que sea lo mas baja posible.

En la tabla solo se muestran algunos ejemplos, pero para todos los proveedores el analisis de
los datos y el cédlculo de la criticidad se realizan de la misma manera. A continuacién vamos a
ver como se obtiene la estrategia de éstos.

Para la obtencién del indicador de estrategia, se utiliza la tabla de evaluacion presentada en la
Tabla 20.

Tabla 20. Tabla de evaluacidn de los proveedores para el calculo del indice de estrategia. Fuente: Elaboracion
propia con datos de Roquette Laisa Espaia, S.A.

Proveedores Estr::egia Volumen compras Z::;:::I:;:T_: N2 Valor N2 INDICE
e sobre total (%) total Reclamaciones Reclamaciones ESTRATEGIA
300026 4,1057834 0,490% 1,020 0 5,000 4,0129829
302935 4,3188986 13,270% 2,131 0 5,000 4,2654336
304102 3,5182136 1,510% 1,064 0 5,000 3,6457946
304148 1,3423855 0,780% 1,032 0 5,000 2,2653151
304152 1,0000000 0,070% 1,003 0 5,000 2,0455086
304174 3,7272163 0,150% 1,006 0 5,000 3,7719107
304398 4,7608733 6,020% 1,317 0 5,000 4,4590313
304598 3,7272163 0,090% 1,004 0 5,000 3,7716543
305495 4,0478929 0,240% 1,010 0 5,000 3,9752544
305920 4,0745595 6,990% 1,388 0 5,000 4,0321672

A continuacidn, para explicar cdmo se interpreta la tabla de evaluacion del indice estratégico
de los proveedores vamos a seguir con el ejemplo del proveedor 300026. En el criterio
estrategia de los productos se refleja el valor estratégico medio de todos los productos que
suministra cada proveedor mas la desviacion estandar de éstos y puede tomar valor de 0 a 5.
Asi como en este caso el valor es superior a 4, supone que el proveedor tiene un indice de
estrategia elevado.
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En cuanto al segundo criterio, volumen de compras sobre el total de Roquette, se refleja el
porcentaje que Roquette dedica a cada proveedor sobre el total de sus compras. Le interesa
gue sea lo menor posible y en este caso es del 0,49%, y el valor recibido es del 1,020 de
acuerdo a la escala valorativa establecida para el criterio. Y, por ultimo, aparece el criterio
reclamaciones en el que aparece que todos los proveedores tomados como ejemplo han
recibido O reclamaciones por parte de la empresa, que es lo deseado. Asi, el valor recibido por
el proveedor tomado como ejemplo es de 5, la maxima puntuacién. Finalmente con estos
valores se realiza una ponderacion con los pesos de los criterios para obtener el indicador de
estrategia para el proveedor analizado, y que sera:

indice Estrategia = (4,1057834x0,6329) + (1,020*0,1058) + (5*0,2613) = 4,0129829

De este resultado se puede puntualizar que, como los valores del indice de estrategia van de 0
a 5y éste es cercano a 4, el proveedor 300026 tiene un indice de estrategia elevado, lo cual no
es demasiado conveniente en un proveedor, ya que lo interesante para Roquette es que todos
los proveedores tengan la menor criticidad y estrategia posible. En el caso de la estrategia, el
calculo del indice y la interpretacion de los datos y del resultado se realiza de igual manera
para todos los proveedores.

Una vez obtenidos los resultados del indice de criticidad y estrategia para los proveedores con
el método de la empresa (son 31 los proveedores evaluados aunque solo se muestren algunos
en la memoria), se unen a la facturacién realizada a cada proveedor para crear la Tabla 21
necesaria para crear la matriz estratégica que clasifica los proveedores de la empresa en
cuatro categorias. Dependiendo de la zona en la que se sitle la empresa debe acometer unas
gestiones u otras sobre el proveedor.

Tabla 21. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacion de los proveedores. Fuente: Elaboracion propia.

Proveedores indice Criticidad indice Estrategia Facturacion (Euros)
300026 1,5155810 4,0129829 64.993,72
302935 2,2611326 4,2654336 1.767.854,16
304102 2,2389142 3,6457946 200.682,00
304148 1,7950630 2,2653151 103.759,82
304152 1,8052629 2,0455086 8.251,56
304174 2,2183573 3,7719107 18.880,04
304398 2,0409000 4,4590313 801.446,52
304598 1,8258194 3,7716543 10.915,30
305495 2,1857951 3,9752544 31.952,02
305920 1,7552123 4,0321672 931.352,20
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Con los resultados de la tabla 21 se crea la matriz estratégica para la clasificacion de los
proveedores (Figura 30) en la que muestran cuatro zonas. Dependiendo del area en que el
proveedor quede establecido de acuerdo a sus resultados de criticidad y estrategia, asi como a
su facturacidn, Roquette adoptara las politicas mas idéneas para cada uno de ellos.

Con este grafico los proveedores son facilmente clasificables, con la posibilidad de
diferenciarlos por colores en funcidén a la zona a la que pertenecen. En el eje X se representa el
indice de estrategia, en el eje Y la criticidad y en cuanto a las burbujas cada una representa un
proveedor y su didmetro se refiere a la facturacién de cada uno.

Figura 30. Matriz estratégica para la evaluacion de los proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espafia, S.A.
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La matriz de clasificacion de los proveedores se presenta en la Figura 30 y su interpretacion
quedaria de la siguiente manera. En el cuadrante superior izquierdo se encuentra el area de
analisis donde se sitlan los proveedores con una elevada criticidad pero poco valor estratégico
en sus compras. En este caso, la empresa deberia analizar el Unico proveedor situado en esa
area, ya que esta en una situacién intermedia y se deberia estudiar cudl es la mejor opcidn
para él, si eliminarlo del panel o realizar gestiones para poder cambiarlo de darea.

En el cuadrante inferior izquierdo se situa el area de precios o de politicas de mercado en la
que los proveedores situados son poco criticos y poco estratégicos para la empresa. Esta seria
la mejor zona de cualquier comprador, por la que se buscaria al proveedor que ofreciera el
mejor precio. En esta zona quedan situados los proveedores 300026 (tomado como ejemplo
para el analisis), 304148 y 304152.
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El cuadrante superior derecho corresponde al drea de socios donde se localizan proveedores
cuyas compras son muy criticas y altamente estratégicas. La estrategia de Roquette en este
caso seria la de fomentar una relacién mads estrecha con ellos. Hay representado un Unico
producto en esta area, sin embargo, se encuentra en una situacion intermedia por lo que la
empresa deberia estudiarlo con mas detalle para ver qué gestién deberia realizar sobre él.

Finalmente, el cuadrante inferior derecho pertenece al drea de contratos a largo plazo donde
se encuentran los proveedores con un mayor valor estratégico pero con una criticidad baja. La
estrategia a seguir es la de promover una relacidn de contrato a largo plazo para garantizar el
suministro y la disminucién de riesgos. Los proveedores 302935, 304102, 304174, 304398,
304598, 305495 y 305920 se encuentran en esta area.

5.3 EVALUACION DE PROVEEDORES CON EL METODO PROMETHEE

Ahora que ya se ha explicado cual es la evaluacién que realiza la empresa sobre sus
proveedores, se va a comparar los resultados obtenidos para los indicadores de criticidad y
estrategia mediante una ponderacién de los valores del proveedor en cada criterio por los
pesos de éstos, con los resultados que se obtendrian aplicando el método PROMETHEE con el
programa D-Sight. Como en el caso de los productos, para los proveedores también se
necesitan los criterios definidos con anterioridad y los pesos relativos de cada uno de ellos
obtenidos con el método AHP.

En primer lugar, se establece la tabla de evaluacién presentada en la Tabla 22 en la que estan
representados los datos de cada criterio segun los diferentes proveedores. Una vez creada esta
tabla se introduce en el software D-Sight. En el caso de los proveedores, el nUmero total a
evaluar es de 31 aunque en la Tabla 22 solo se muestran algunos ejemplos a efectos
ilustrativos. Los indicadores de criticidad y estrategia para el resto de los proveedores
evaluados se presentan en el Anexo 2 apartado 2.

Tabla 22. Tabla de evaluacién de proveedores del método PROMETHEE. Fuente: Elaboracién propia.

Alternativas CRITERIOS DE EVALUACION
Proveedores Criticidad de Retl:asos Riesgc? Riesgc? r:iaec:stgu‘:as:?it;'r‘]e Es"::eﬁia co\rl:;l)::‘ ;“b‘:: el Ne .
productos (dias) | comercial | del pais (%) eclEian total (%) Reclamaciones

300026 53,39 0 10 3 0,0007 31,16 0,0049 0
302935 47,52 60 10 3 0,0177 45,34 0,1327 0
304102 66,20 8 9 5 0,0009 81,41 0,0151 0
304148 58,65 0 14 5 0,0004 79,55 0,0078 0
304152 58,93 0 14 5 0,0007 86,24 0,0007 0
304174 30,74 0 12 5 0,0017 42,55 0,0015 0
304398 63,04 16 11 5 0,2894 24,79 0,0602 0
304598 58,93 0 18 5 0,0004 42,56 0,0009 0
305495 29,86 0 10 3 0,0004 35,33 0,0024 0
305920 31,15 2 10 3 0,0094 38,12 0,0699 0
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Una vez introducida la tabla de evaluacién en el software D-Sight y los pesos obtenidos, se
procede a introducir los pardmetros necesarios. Para cada criterio se indica su objetivo, si se
desea maximizar o minimizar su valor, y cudl es la funcién de preferencia a aplicar que refleja
la preferencia que el departamento afectado quiere dar a las diferencias entre el
comportamiento de los proveedores para cada uno de los criterios considerados.

Para la criticidad de los proveedores, los objetivos establecidos para los criterios son:

- Criticidad de los productos: criterio obtenido a partir del indice de criticidad de los
productos y calculado a través de la media de los valores de criticidad de todos los
productos que ha aportado un mismo proveedor mas la desviacién estandar de éstos.
Su valor puede estar en 0y 100.

Se ha calculado utilizando los valores de criticidad de los productos obtenidos en el
Apartado 4.3 del Capitulo 4, y como con el D-Sight los valores van de 0 a 100, siendo
100 el mejor valor (corresponde al flujo neto 1), a mayor valor de criticidad de los
productos segun resultados de D-Sight menos criticos serdn los proveedores para la
empresa. Por tanto, el objetivo es maximizar este criterio, ya que cuanto mas alto
mejor.

- Retrasos: son los dias correspondientes a la diferencia entre el plazo documentado por
la empresa de entrega de la mercancia y el plazo real.

A mas dias de retraso mas critico sera el proveedor para la empresa, con lo que el
objetivo es minimizar este criterio.

- Riesgo comercial: este criterio se obtiene a partir de un rating elaborado por la
empresa e-informa, con una escala de valoracion situada entre 0 y 20. La calificacion
que reciben las empresas se basa en la escala de valoracién de la metodologia actual
de la empresa vista en el apartado anterior 5.2, por la que a mayor calificacion
obtenida en el rating menor riesgo tendra el proveedor, con lo que sera menos critico.
Asi, el objetivo es maximizar su valor.

- Riesgo del pais: referido al riesgo del pais al que pertenece el proveedor. Las
valoraciones a utilizar se basan en las evaluaciones de la empresa Coface. Las
evaluaciones pueden tomar valores del 1 al 7 y la escala de valoracién se definié en el
Apartado 5.2 por la que a mayor riesgo del pais al que el proveedor pertenece, mas
puntuaciéon obtiene y mas critico sera éste. Asi, para este criterio el objetivo es
minimizar su valor.

La calificacién asignada a cada pais, se puede observar en la Figura 29 del Apartado 5.2
de este capitulo.
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- Riesgo sobre la facturacion del proveedor: mide el porcentaje de ventas que el
proveedor dedica a Roquette sobre el total de su facturacién y el riesgo que asi esta
asumiendo Roquette. A mayor porcentaje de facturacién que el proveedor dedique a
Roquette, mas critico sera, con lo que el objetivo es minimizar el valor de este criterio.

Y para el caso de la estrategia de los proveedores, los objetivos marcados son:

- Estrategia de los productos: su valor oscila entre 0 y 100, se consigue a partir del
indice de estrategia de los productos y se calcula con la media de los valores de
estrategia de todos los productos suministrados por un mismo proveedor sumandole
la desviacién estdndar de éstos.

Se ha calculado utilizando los valores de estrategia de los productos obtenidos en el
Apartado 4.3 del Capitulo 4, y como con el D-Sight la escala va de 0 a 100, siendo 100
la mejor puntuacién, a mayor valor de estrategia de los productos segun resultados del
D-Sight menos estratégicos seran los proveedores para la empresa, por lo que el
objetivo es maximizar este criterio.

- Volumen de compra sobre el total de Roquette: criterio referente al volumen de
facturacién que representa cada proveedor sobre el total de compras de Roquette y
estd expresado en porcentajes.

A mayor porcentaje del volumen de compra sobre el total de Roquette, mas
estratégico es el proveedor. Con lo que para este criterio el objetivo es minimizar su
valor.

- Reclamaciones: es el nimero de reclamaciones puestas a un proveedor en los ultimos
cinco afos. Un proveedor que no tenga ninguna reclamacion recibird la maxima
valoracion de 100, y aquel que reciba 4 o mas reclamaciones obtendrd la minima
puntuacion (valor = 20). Este valor se obtiene a partir de la inversa del nimero de
reclamaciones al proveedor mas 1 y multiplicado por 100 para evitar decimales
((1/(NQ reclamaciones+1))*100). La escala de valoracién establecida es:

Valor =100, si el proveedor tiene 0 reclamaciones
Valor = 50, si tiene 1 reclamacion

Valor = 33, si tiene 2 reclamaciones

Valor = 25, si tiene 3 reclamaciones

Valor = 20, si tiene 4 o mas reclamaciones

Esta funcion del nimero de reclamaciones presenta mejor valor cuanto menor es el
numero de reclamaciones, por lo que el objetivo es maximizar esta funcion.

Ahora que estan establecidos los objetivos se definen las funciones de preferencia para cada
criterio. De igual modo que para los productos, para los proveedores también se hace uso de

95 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

tres funciones, usual, v-shape vy linear, las cuales se pueden observar en la Figura 5 del Capitulo
3.

La funcion de preferencia del tipo usual se establece para los criterios riesgo del pais, riesgo
comercial, criticidad de los productos y estrategia de los productos, por la que la preferencia
sera de uno siempre que la diferencia entre las alternativas a y b sea positiva y cero en caso
contrario. Asi, ante cualquier diferencia de valoracién entre dos proveedores, la preferencia
sera total sobre la mejor alternativa. Dicha funcidén se presenta en la Figura 13 del Apartado
4.3 del Capitulo 4.

Para los criterios reclamaciones y retrasos, se ha utilizado la funciéon de preferencia de tipo
v-shape en la que se ha de establecer el parametro del umbral de preferencia estricta (p). Para
el criterio retrasos el valor de p es de 50 (Figura 14 Apartado 4.3 del Capitulo 4) y para las
reclamaciones un valor de 20 (Figura 31). Ante pequefias variaciones entre dos alternativas, se
asigna la preferencia a la mejor, la cual va aumentando de forma lineal de 0 a 1.

Figura 31. Funcion de preferencia tipo v-shape utilizada para el criterio reclamaciones. Fuente: Elaboracion

propia.
o)
©
=
1
v -shape
p=20 dj (a,b)

Como ejemplo para las reclamaciones, a partir de una diferencia de valor de 20 o mas, la
preferencia serd de 1 para el proveedor con un menor nimero de reclamaciones. Cuando se
comparan proveedores con cero y una reclamacién la preferencia es de 1 para el que no
presenta reclamaciones. Sin embargo, cuando se comparan proveedores con una y dos
reclamaciones la preferencia es positiva para el de una reclamacidn, pero con un valor menor
que 1, ya que el valor de la preferencia aumenta de forma lineal cuando las diferencias varian
de 0 a 20 en la escala de valoracidon definida para este criterio (inversa del nimero de
reclamaciones multiplicada por 100 para dar mayor preferencia pasar de 1 reclamacion a cero,
que de 3 a 2). Y para el caso de los retrasos, valdra 1 cuando la diferencia entre el plazo teérico
de entrega y el real sea de 50 dias o mas, siendo la preferencia para la alternativa con menor
numero de dias de retraso.
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En ultimo lugar, la funcién de preferencia de tipo linear se utiliza para los criterios riesgo sobre
la facturacién del proveedor y volumen de compras sobre el total de Roquette. Para esta
funcién se ha de establecer el umbral de indiferencia (q) y el umbral de preferencia estricta (p).

En el caso del criterio riesgo sobre la facturacién del proveedor, g tendrd un valor del 2% y p
del 15%. Asi, cuando la diferencia de porcentaje de facturacion del proveedor a Roquette sea
inferior al 2%, la preferencia sera de 0. No obstante cuando esa diferencia se sitle entre el 2 y
15%, la preferencia ird aumentando sobre el proveedor con un porcentaje menor, y para
valores en las diferencias superiores al 15%, la preferencia es de 1 sobre el mejor proveedor (el
de menor porcentaje de facturacion). Con estos parametros la funcién linear es la que refleja
la Figura 32.

Figura 32. Funcidn de preferencia tipo linear utilizada para el criterio riesgo sobre la facturacion del proveedor.
Fuente: Elaboracién propia.

e)
&<
=
1
linear
q=2 p=15 dj (a,b)

Y para el criterio volumen de compras al proveedor sobre el total de Roquette, g tendrd un
valor del 2,30% y p un valor del 20%. Por lo que si la diferencia entre proveedores en el criterio
volumen de compras sobre el total de Roquette es inferior al 2,30%, la preferencia serd 0.
Cuando el valor de la diferencia éste entre el 2,30% y el 20%, la preferencia aumentara
linealmente sobre el mejor proveedor, y para cualquier facturacién superior al 20% la
preferencia sera 1 sobre el proveedor con un menor porcentaje de facturacién del total de
Roquette. La funcidn linear en este caso quedaria como en la Figura 33.
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Figura 33. Funcion de preferencia tipo linear utilizada para el criterio volumen de compras sobre el total de
Roquette. Fuente: Elaboracion propia.

= Pj(a,b)

linear

q=2,3 p=20 dj(a,b)

Todos estos datos introducidos en D-Sight se pueden observar en la Figura 34 en la que se
reflejan los criterios establecidos, los objetivos y las funciones de preferencia. Ademas se
incluyen también los umbrales de indiferencia y preferencia, la escala adecuada a cada criterio
que puede ser nimero o una escala especial definida para un criterio concreto, las unidades de
medidas, como porcentajes o dias, y el nimero de decimales deseado para cada uno.
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Figura 34. Tabla de parametros aplicables al método PROMETHEE para proveedores. Fuente: Software D-Sight.

1. Alternatives 2. Criteria 3. Users 4. \Weights 5. Parameters 6. Evaluations 7. Analysis 8. Report Proveed

Criteria Parameters ianage preferences mo oF

Hide advanced parameters Bald
CRITERIA PARAMETERS
View Criteria Parameters Search
z s o - Maximize . Indifference Preference Qualitative . .
QUALITATIVE SCALES Criterion T N Function Decimals Unit
o ype I Minimize Threshold Threshold Scale
B Manage Qualitative Scales
Criticidad de los pairnise  maximize usual A A Mumerical 2
UTILITY FUNCTIONS productos
\ ility ions L L . . .
@ Manage Ufility Function Retrasos pairwise  minimize v-shape NIA 500 Numerical 0 Dias
Riesgo comercial pairwise  maximize usual NIA NI Numerical 0
RELATED HELP Riesgo pais pairwise  minimize usual MNIA NIA Numerical 0
@ Show related help Riesgo sobre |a pairwise  minimize linear 2.0 150 Numerical 2 Porcentaje
facturacion del
proveedor
Esfrategia de los pairnise  maximize usual A A Mumerical 2

productos

Yolumen de pairnise  minimize linear 23 200 Numerical 2 FParcentaje
compra sobre el

total de Roquette

Reclamaciones pairwise  maximize v-shape A, 200 Mumerical 0 |
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Con toda la informacién introducida, el software obtiene los indicadores de criticidad y
estrategia aplicando el método PROMETHEE. Para cada proveedor de los 31 incluidos en la
evaluacion el programa le asigna una puntuacidén para criticidad y estrategia. Este indice
representa el concepto del flujo neto de cada proveedor expresado de 0 a 100, siendo 100 el
mejor valor. Con estos resultados junto con la facturacién a cada uno de los proveedores se
crea la Tabla 23 necesaria para representarlos y clasificarlos. Esta incluye los indicadores de
diez proveedores evaluados pero la evaluacion de los 31 proveedores se presenta en el Anexo
2 (Tabla A2.2).

Tabla 23. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacion de los proveedores con el método PROMTHEE.
Fuente: Elaboracién propia.

Proveedores indice Criticidad indice Estrategia Facturacion (euros)
300026 40,93 32,07 64.993,72
302935 26,61 50,00 1.767.854,16
304102 70,44 73,21 200.682,00
304148 65,27 66,88 103.759,82
304152 70,99 79,54 8.251,56
304174 36,17 45,78 18.880,04
304398 70,57 26,79 801.446,52
304598 71,73 47,89 10.915,30
305495 33,57 37,34 31.952,02
305920 36,41 43,67 931.352,20

Asi, analizando el proveedor 300026 tomado como ejemplo con anterioridad, se observa que
tiene un valor de criticidad de 40,93 y un valor estratégico de 32,07.

Con los indicadores de criticidad y estrategia se pueden elaborar graficos para observar los
resultados de forma mas visual a través del D-Sight. La representacién de los indicadores de
criticidad y de los proveedores evaluados se presenta en el grafico GVA (Global Visual Analysis)
o GAIA en la Figura 35 y pone de manifiesto el poder discriminante de los criterios, los
aspectos conflictivos y la calidad de los proveedores sobre los criterios de criticidad
considerados.

100 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Figura 35. Grafico GAIA de los criterios de criticidad de los proveedores. Fuente: Software D-Sight
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Los proveedores evaluados se representan el grafico GAIA como puntos de color azul y los
criterios se presentan mediante vectores y puntos de color verde. El eje rojo representa la
mejor decisidon, no obstante, el objetivo en este caso es la de obtener unos indicadores para la
criticidad y estrategia de los productos para su posterior clasificacién, y no elegir uno o varios
por lo que no se tendrd en cuenta.

Como el poder discriminante de los criterios se puede medir en funcién de la longitud del eje
gue éste tenga, los criterios mas discriminantes son criticidad de productos y riesgo comercial,
observandose una considerable diferencia entre los criterios riesgo del pais, retrasos y en
mayor medida el riesgo sobre la facturacion del proveedor.

Los criterios cuyos ejes estén orientados en la misma direccién, se comportan de forma similar.
Los criterios orientados en direcciones opuestas, como la criticidad de los productos y el riesgo
del pais, indican la existencia de conflicto entre ellos. Y en el caso de que los criterios formen
ejes ortogonales, supone que éstos no estan relacionados en cuestién de preferencias, como
sucede con los criterios riesgo comercial y riesgo del pais.

Analizando los proveedores, de acuerdo a la posicién que ocupen en el plano, un proveedor
bueno respecto a un criterio se representa por puntos localizados en la direccidn del eje de ese
criterio. Por ejemplo, los proveedores situados en el circulo amarillo de la Figura 35 son
buenos respecto al criterio riesgo comercial, del mismo modo que los proveedores localizados
en el circulo de color azul son buenos respecto al criterio riesgo del pais. Ademas, los
proveedores son similares cuando sus puntos sean cercanos, lo cual se observa también en los
circulos amarillo y azul.

En la Figura 36 se presenta el grafico de tela de arafia (Spider Web Chart) para la evaluacién de

la criticidad de los proveedores evaluados en el que se representan los perfiles de varios
proveedores en cada criterio considerado.
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Figura 36. Grafico de tela de arafia de los proveedores seleccionados para la evaluacion de la criticidad. Fuente:
Software D-Sight.
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Estudiando el grafico, el centro representa el valor -1 mientras que los puntos extremos de
cada criterio corresponden al valor +1 del concepto de flujo neto del método PROMETHEE. Se
observa que el proveedor 304148 (color naranja) es mas fuerte en los criterios riesgo
comercial que el resto de proveedores representados. Sin embargo, el proveedor 300026
(color azul) es el dominante en el criterio riesgo del pais y el 304102 (color verde) es el mas
fuerte en el criterio criticidad de los productos. Asi que el proveedor 351110 (color rosa),
aunque en los criterios retrasos y riesgo sobre la facturaciéon de proveedor, esta representado
en el mismo punto que los proveedores azul, naranja y verde, estd dominados por éstos al
tener en los demas criterios un valor inferior.

Con los resultados obtenidos de los indicadores de criticidad y estrategia junto con la
facturacién de los proveedores, se puede realizar una representacion y clasificacién de los
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proveedores a través de un grafico de burbujas en el que se distinguen cuatro areas de
decisién, denominado por la empresa matriz estratégica. Dependiendo del area en que los
proveedores se sitlen, la empresa adoptara las politicas mas convenientes. En la Figura 37 se
presenta la matriz estratégica para la evaluacion de los proveedores.

Figura 37. Evaluacidn de los proveedores con los resultados del método PROMETHEE. Fuente: Elaboracién propia.
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En esta matriz estratégica de clasificacion se reflejan los 31 proveedores seleccionados para la
evaluacidon y obtencién de sus indicadores de criticidad y estrategia, pero a continuacion se va
a analizar qué proveedores estan situados en cada area de decision.

Asi, de los proveedores anteriormente tomados como ejemplo, en el area de analisis no queda
representado ninguno de los proveedores. Sin embargo, si se observan proveedores

representados por lo que la empresa deberia realizar las gestiones oportunas sobre éstos o
eliminarlos de su panel.

En el caso del area de precios o de politicas de mercado son los proveedores 304102, 304148 y
304152 los que se situan en esta zona debido a que sus indices de criticidad y estrategia no son

elevados. A la empresa le interesaria de estos proveedores buscar el mejor precio.

En cuanto al drea de socios quedan reflejados los proveedores 300026, 302935, 304174,
305495 y 305920. En este caso la empresa debe considerar a los proveedores situados en esta
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zona de alta importancia sobre los que tiene que adoptar medidas de gestion y control,
debido a sus altos indicadores de criticidad y estrategia.

Y por ultimo, en el area de contratos a largo plazo, de los proveedores tomados como ejemplo,
se encuentran representados los proveedores 304398 y 304598 por ser poco criticos y muy
estratégicos para la empresa, por lo que Roquette deberia fomentar una relaciéon de contrato a
largo plazo para garantizar el suministro y disminuir asi el riesgo de abastecimiento.

Con todo ello se deduce que aplicando el método PROMETHEE con el software D-Sight se han
obtenido unos indicadores de criticidad y estrategia muy diferentes a los que la empresa
obtiene con su metodologia actual. Las diferencias entre los dos métodos aparecen cuando un
proveedor establecido en una zona en concreto de la matriz con el método de la empresa,
cambia de area al aplicar el método PROMETHEE debido a la variacidon en los valores del
indicador de criticidad o de estrategia. Del mismo modo que se han estudiado los productos,
como demostracién se van a analizar 2 proveedores que al aplicar el método PROMETHEE han
obtenido unos indicadores de criticidad o estrategia distintos a los que se obtienen con el
método utilizado en la empresa.

Para ello se tienen en cuenta los valores de criticidad y estrategia del proveedor y también los
valores que tiene éste para cada uno de los criterios. En la Tabla 24 se presentan para realizar
una comparacion, los diez proveedores tomados como ejemplo, de los que dos, que aparecen
coloreados, se situan en diferentes areas de decisidon con la aplicacion de PROMETHEE, los
criterios tanto criticos como estratégicos y los valores que tienen los proveedores en cada uno
de ellos.

Tabla 24. Tabla de evaluacion de proveedores para aplicar el método PROMETHEE. Fuente: Elaboracion propia.

Alternativas CRITERIOS DE EVALUACION
Proveedores Criticidad de Retl:asos Riesgt? Riesgt’J Riesgo .s?bre Estrategia de co‘rlr(l’::;n::bfeeel Ne )
productos (dias) comercial | del pais | facturacién (%) productos total (%) Reclamaciones

300026 53,39 0 10 3 0,0007 35,16 0,0049 0
302935 47,52 60 10 3 0,0177 45,34 0,1327 0
304148 58,65 0 14 5 0,0004 79,55 0,0078 0
304152 58,93 0 14 5 0,0007 86,24 0,0007 0
304398 63,04 16 11 5 0,2894 24,79 0,0602 0
305495 29,86 0 10 3 0,0004 35,33 0,0024 0
305920 31,15 2 10 3 0,0094 38,12 0,0699 0
304598 58,93 0 18 5 0,0004 42,56 0,0009 0
304102 66,20 8 9 5 0,0009 81,41 0,0151 0
304174 29,86 0 12 5 0,0017 42,55 0,0015 0

De los proveedores tomados como ejemplo, los proveedores 304102 y 304174 han sufrido un
cambio en sus valores de criticidad o estrategia con la aplicacion de PROMETHEE, lo que
comporta un cambio en el drea estratégica de la matriz. Con la metodologia utilizada por la
empresa el proveedor 304102 estaba situado en el drea de contratos a largo plazo al tener
unos altos valores de estrategia (valor de 3,64579) y bajos valores de criticidad (valor de

105 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

2,23891), mientras que al aplicar PROMETHEE ha quedado situado en el area de precios por
sus bajos valores tanto de criticidad como estrategia, valores de 1,47825 y de 1,33970
respectivamente.

Como se ha mencionado con anterioridad, la empresa obtiene los indicadores de criticidad y
estrategia valorando de acuerdo a una escala establecida para cada criterio, los valores que el
proveedor toma en cada criterio ponderandolos por los pesos relativos de los criterios. No
obstante, el método PROMETHEE se basa ademas en la diferencia existente entre el valor del
proveedor en cada criterio comparado con el valor que el resto de los proveedores evaluados
toma en esos criterios. Asi, con el método de la empresa, el proveedor 304102 queda situado
en el area de contratos a largo plazo por su bajo valor de criticidad y alto indice de estrategia.

Pero aplicando PROMETHEE, en la Tabla 24 se observa que en el criterio criticidad de
productos obtiene un valor de 66,20, y como el objetivo del criterio es maximizar, resulta en
que el resto de los 30 proveedores tienen peor valoracidon en este criterio, por lo que la
preferencia de éste sobre los demas es de 1. Para el criterio retrasos hay 25 de los 30
proveedores restantes que tienen un valor de dias menor, por lo que la preferencia serd de 0 o
de un valor entre 0 y 1 cuando los retrasos sean menores que los de los otros 5 proveedores.
Para el criterio riesgo comercial, como el objetivo es maximizarlo, ya que a mayor valoracion
menor riesgo, el valor del proveedor es menor que el valor del criterio de 24 proveedores y
mejor que 6, por lo que la preferencia en la mayoria de los casos es de 0. Con el criterio riesgo
del pais y riesgo sobre la facturacion del proveedor también obtiene una preferencia de 0
sobre los demds proveedores ya que éstos tienen mejor valor en cada criterio. Asi el proveedor
304102 obtiene unos indices de preferencia agregados elevados debido a que la preferencia
en el criterio criticidad de los productos es siempre 1y su peso relativo es el mds elevado y
también por la preferencia sobre algunos de los proveedores en el criterio retrasos y en el
criterio riesgo comercial, lo que hace que obtenga un flujo neto elevado y por tanto un valor
del indice de criticidad elevado que, como en D-Sight la escala va de 0 a 100 siendo 100 el
mejor valor, es un buen valor y por tanto este proveedor no serd critico para la empresa.

En cuanto al indicador de estrategia, en el criterio estrategia de los productos posee un valor
superior al valor de 25 de los restantes proveedores evaluados, por lo que la preferencia
mayoritariamente es de 1. Y para los criterios volumen de compras sobre el total de Roquette y
reclamaciones, la preferencia de este proveedor sobre los demds es de 0 ya que en el primer
criterio todos los proveedores evaluados poseen valores del volumen de compras inferiores al
umbral de indiferencia establecido de g=2,3% y por tanto la preferencia es de 0 de cada uno
sobre todos los demas, y en el criterio reclamaciones la preferencia también es de 0 para todos
ya ninguno de ellos ha recibido reclamacidn alguna por pare de la empresa. Por lo que como la
preferencia en el criterio estrategia de los productos es en la mayoria de los casos de 1y éste
es el criterio con mas peso, se obtienen valores elevados para el flujo neto y por tanto altos
valores de estrategia que en D-Sight suponen que es un proveedor poco estratégico. Asi que la
zona de decision en la que queda clasificado es la de precios, mientras que con la metodologia
de la empresa, al compensar los criterios y no conseguir una discriminacién de cada uno, los
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valores de criticidad del proveedor eran bajos y los de estrategia altos, situandose en el drea
de estrategia.

Y el segundo proveedor que se va analizar es el 304174. Con el método de la empresa se
situaba en el drea de contratos a largo plazo por su alto indice de estrategia (valor de 3,77191)
y bajo indice de criticidad (valor de 2,21836, pero al aplicar PROMETHEE se ha situado en el
area de socios a causa de obtener unos indicadores elevados de criticidad (valor de 3,19150) y
estrategia (valor de 2,71095). En la Tabla 24 se observa que en el criterio criticidad de los
productos el proveedor tiene un valor de 30,74, el cual es peor que el valor de 26 de los otros
proveedores evaluados, por lo que la preferencia es de 0. Con el criterio retrasos se observa
que su valor es igual a muchos del resto de proveedores y que tiene menos dias de retraso que
otros pocos por lo que la preferencia también es de 0 en casi todos los casos. En cuanto al
riesgo comercial, comparando con los otros proveedores, tiene un valor superior a muchos de
éstos e igual o peor a otros, por lo que en este caso la preferencia es de 1. Para el riesgo del
pais y riesgo sobre la facturacion del proveedor su valor es menor o igual que para el resto por
lo que la preferencia es de 0. Asi pues, como en la mayoria de los criterios la preferencia del
proveedor 304174 es de 0 sobre el resto de proveedores porque mayoritariamente tiene
peores valores que éstos, el indice de criticidad es elevado.

Sin embargo, en los tres criterios estratégicos posee iguales o en la gran mayoria peores
valores que los otros proveedores evaluados obteniendo asi una preferencia de 0 sobre el
resto de proveedores en el criterio estrategia de los productos. Para el criterio volumen de
compras sobre el total la preferencia también es de 0 por tener todos los proveedores valores
del volumen de compras inferiores al umbral de indiferencia, al igual que para las
reclamaciones por no haber recibido ninguno de ellos reclamaciones por parte de la empresa.
Por lo que teniendo en cuenta las preferencias se obtiene un indice de estrategia alto para
este proveedor. Asi pues, el area en la que se sitla es la de socios.

En la Figura 38 se representa a la izquierda la matriz estratégica de clasificacion de los
proveedores elaborada por la empresa con los resultados de los indicadores de criticidad y
estrategia obtenidos con la metodologia que aplican, y a la derecha la matriz estratégica de los
proveedores para su clasificacién elaborada con los indicadores de criticidad y estrategia
obtenidos con el software D-Sight al aplicar el método PROMETHEE.
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Figura 38. Graficos de criticidad y estrategia de proveedores con evaluacion de la empresa y con PROMETHEE.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 38 se pone de manifiesto la diferencia existente entre los dos métodos por el que
el método PROMETHEE se basa en comparar los proveedores por pares y el de la empresa no.
Utiliza las diferencias existentes entre las evaluaciones de cada proveedor con el resto de
proveedores en todos los criterios considerados y tiene en cuenta las preferencias de los
decisores y los objetivos de cada criterio. Sin embargo, la empresa no aplica un método basado
en las diferencias entre los proveedores sino en los valores que cada uno tiene en cada
criterio, ponderados por los pesos relativos de los criterios, compensando asi los valores
débiles en unos criterios con los valores fuertes en otros.

En la Figura 39 se presenta un grafico de barras que muestra las diferencias existentes entre el
indice de criticidad de los proveedores obtenido con el método de la empresa y el obtenido al
aplicar el método PROMETHEE en D-Sight. Para que la representacion sea homogénea, los
valores resultantes del D-Sight con una escala de 0 a 100 se han transformado en valores de 0
a 5 como se realizoé con los productos.

Asi se observa que en la mitad de los proveedores el indice de criticidad obtenido con la
metodologia de la empresa es mayor que al obtenido con PROMETHEE, aunque la diferencia
no es elevada. Y para el resto de proveedores evaluados se ha obtenido con PROMETHEE un
indice de criticidad superior al obtenido con el método de Roquette debido a que diferencia el
comportamiento de los proveedores en los criterios y el método de Roquette, al compensar
los valores malos con los buenos, no consigue reflejar las diferencias de criticidad entre los
proveedores.
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Figura 39. Comparacion valores del indice de criticidad de proveedores. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 40 se presentan las diferencias en el caso de la estrategia de los proveedores
donde se observa que el indicador de estrategia de los proveedores obtenido por la empresa
es bastante mayor que el obtenido con PROMETHEE en todos los proveedores evaluados. Y la
causa de que la estrategia sea mayor con el método de la empresa es que al incluir el criterio
reclamaciones, como le estan asignando un valor de 5 a lo mejor mientras que a los otros dos
criterios, estrategia de los productos y volumen de compras sobre el total, el valor de lo mejor
es 1, al aplicar un método compensatorio para obtener el indicador de estrategia hacen que un
proveedor sea mas estratégico de lo que es en realidad.

Figura 40. Comparacion valores del indice de estrategia de proveedores. Fuente: Elaboracion propia.
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La diferencia de resultados obtenidos por ambos métodos también se evidencia en el caso de
gue hay algunos proveedores con distintos valores en los criterios que con el método de la
empresa obtienen indicadores de criticidad o estrategia iguales o muy similares y, en cambio,
con el método PROMETHEE los valores de criticidad y estrategia son bastante distintos. Hecho
qgue supone que el método de la empresa no logra como PROMETHEE diferenciar el
comportamiento de los proveedores en cada criterio.

En la Figura 41 se presentan dos proveedores como ejemplo de esta situacién en un grafico de
barras en el que cada barra de un color se corresponde con un proveedor y se agrupa en cinco
partes las cuales corresponden a los criterios criticos considerados en la evaluacién de los
proveedores.

Figura 41. Criterios criticos de proveedores y dos proveedores tomados como ejemplo. Fuente: Software D-Sight.

Profiles

Score

W 302935 304102

{.C.Roquette: 2,26113 {.C.Roquette: 2,23891
[.C.PROMETHEE: 3,68930  [.C.PROMETHEE: 1,47825

De los proveedores tomados como ejemplo, el proveedor 302935 y el proveedor 304102
obtienen con el método de la empresa valores de criticidad muy cercanos entre si, sin
embargo, con la aplicacidon del método PROMETHEE obtienen valores diferentes. La causa es,
como se observa en la Figura 41, que los dos proveedores no se comportan de la misma
manera en todos los criterios.

En el criterio criticidad de productos el proveedor 304102 obtiene una mayor valoracion en ese
criterio al tener un valor mayor de criticidad de los productos que suministra, en concreto
recibe el valor 100 al ser el proveedor con mayor valor en este criterio, al igual que sucede con
el criterio retrasos por el que obtiene una mayor valoracién al tener menos dias de retrasos
acumulados. Con los criterios riesgo comercial y riesgo del pais es el proveedor 302935 el que
obtiene una mejor valoracion, lo que supone que el proveedor 304102 se ha clasificado como
un proveedor de mayor riesgo. Por ultimo, se observa que los dos proveedores obtienen la
misma valoracion en el criterio riesgo sobre la facturacion del proveedor, lo que supone que
aunque pueden no tener el mismo porcentaje de facturacion, se valoran de la misma manera
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al tener un volumen de facturacion situado en el mismo intervalo establecido para el criterio, o
menor al 2% de la facturacidn, entre el 2 y el 15% o superior al 15%. En este caso el valor de los
dos proveedores en el criterio es inferior al 2% de la facturacidn.

Con ello se observa que los proveedores, al tener distinto comportamiento en cada uno de los
criterios, obtienen un valor del indice de criticidad distinto mientras que con el método de la
empresa ese valor era muy similar.

La misma situacidon se da en el caso de analizar el indicador de estrategia de los proveedores,
por el que proveedores que tienen un indice de estrategia muy cercano aplicando el método
de la empresa, al aplicar el método PROMETHEE dichos valores de estrategia no son similares
debido a la diferenciacidn que logra representar el método PROMETHEE en el comportamiento
de los proveedores en cada criterio estratégico. En la Figura 42 se representa el
comportamiento de dos proveedores para los que, con el método de la empresa, los valores
del indicador de estrategia son casi iguales.

Figura 42. Criterios estratégicos de proveedores y dos proveedores tomados como ejemplo. Fuente: Software D-

Sight.
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1
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Asi pues, en el Figura 42 se observa que para los criterios volumen de compra sobre el total de
Roquette y reclamaciones, los dos proveedores evaluados obtienen el mismo valor, en el caso
del volumen de compras sobre el total al tener los dos un valor inferior al umbral de
indiferencia (g=2,3) y en el caso de las reclamaciones al recibir los dos 0 reclamaciones por
parte de la empresa. Sin embargo la diferencia al aplicar PROMETHEE surge porque en el
criterio estrategia de los productos se observa que el proveedor 305920 obtiene una mayor
valoracion al tener un valor en este criterio superior al que tiene el proveedor 300026. Por lo
que, al obtener distintas valoraciones en los tres criterios estratégicos, seria de esperar que
obtengan un valor del indice de estrategia distinto.
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Como se ha mencionado con anterioridad, el criterio reclamaciones definido por la empresa
como estratégico, tiene una funcion de valor de 1 a 5 siendo lo mejor para éste un 5, mientras
que para los dos otros criterios estratégicos, estrategia de los productos y volumen de compras
sobre el total, la funcion de valor establecida también se sitia de 1 a 5 pero para éstos el mejor
valor es un 1. Hecho que supone que, al ponderar los valores de los criterios por los pesos
relativos de éstos y compensar asi los valores malos con los buenos, sucede que para el indice
de estrategia de los proveedores se obtiene un valor mayor de lo que en realidad se deberia
obtener.

Por ejemplo, el proveedor 304152, con el método de la empresa, obtiene un indice de
estrategia de 2,04551 al ponderar por los pesos los valores del proveedor en cada criterio. Este
proveedor en el criterio reclamaciones posee de valor un 5 al no haber recibido ninguna
reclamacion por parte de la empresa, por lo que al ponderar éste valor por el peso del criterio
y sumarse a los otros criterios en los que obtiene un valor poco elevado, resulta en que el
indice de estrategia es mayor de lo que podria ser debido a la suma del criterio reclamaciones.
Por lo que se va a ver la diferencia entre el indice de estrategia que obtienen 10 de los
proveedores evaluados con el método de la empresa y con el mismo método pero sin incluir el
criterio reclamaciones.

Ademas se van a incluir los indices de estrategia obtenidos con el método PROMETHEE con y
sin el criterio reclamaciones, y los obtenidos con y sin el criterio reclamaciones con el método
MAVT o Teoria del Valor Multi-atributo que consiste en asignar también funciones de valor a
los criterios como el método de la empresa, pero en el que se maximizan todos los valores de
éstos. Este método se vera mas adelante en el Apartado 6.2 del Capitulo 6. Las diferencias
entre los tres métodos con y sin el criterio reclamaciones se presentan en la Figura 43.

Figura 43. indice de Estrategia obtenido con el método de Roquette, PROMETHEE y MAVT con y sin el criterio
Indice de Estrategia
5.00000
4.50000

reclamaciones. Fuente: Elaboracion propia.
4.00000
3.50000 f ;
3.00000 i ‘ ‘
2.50000 i I i i ; i
2.00000 i ; i i i i i
1.50000 i i i i i i i
1.00000 i | i i ‘ i | i
0.50000 | : i i | i | i |
0.00000 == = — e — o= 5 — — = E

300026 302935 304102 304148 304152 304174 304398 304598 305495 305920

B ROQUETTE sin reclamaciones B ROQUETTE con reclamaciones
PROMETHEE sin reclamaciones I PROMETHEE con reclamaciones

B MAVT sin reclamaciones [ MAVT con reclamaciones
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En la Figura 23 se distinguen para cada proveedor, seis barras de distintos colores que se
corresponden con los métodos utilizados para el cdlculo del indice de estrategia. Se observa
comparando los tres métodos utilizados que se obtienen mejores resultados aplicando el
método PROMETHEE ya que lo mejor es lo menor, y los peores resultados de estrategia se
consiguen con el método MAVT al estar maximizando las funciones de valor de todos los
criterios, aunque en algunos proveedores, como el 302935 y el 305920, los valores del método
de la empresa estdn en linea con los del MAVT. Ademas en los tres métodos se observa en
todos los proveedores que se obtienen mejores valores de estrategia sin el criterio
reclamaciones que con él, excepto en algunos proveedores como el 300026 y el 304398 en los
que con el método PROMETHEE se obtienen mejores valores con el criterio reclamaciones que
sin él.

Por lo que se podria considerar eliminar el criterio reclamaciones de la parte estratégica de la
evaluacion de los proveedores ya que adultera los resultados del indice al observarse que se
obtienen valores de estrategia de los proveedores mejores sin éste criterio que con él.

A continuacién se va a realizar un analisis de sensibilidad del indice de criticidad y estrategia de
los proveedores. Para realizar un analisis de sensibilidad se precisa o modificar los pesos
relativos de los criterios considerados o variar las funciones de preferencia de los criterios. En
este caso se va a realizar un analisis de sensibilidad modificando las funciones de preferencia
de los criterios criticidad de los productos y estrategia de los productos para observar como
afectaria este cambio a los valores del indice de criticidad y estrategia de los proveedores. Los
dos criterios tienen establecida la funciéon de preferencia de tipo usual, la cual se va a
modificar y considerar la funcidon de preferencia tipo v-shape para los dos criterios por la que
se logra diferenciar el valor de los proveedores en los criterios ya que no es lo mismo que los
valores de dos proveedores sean por ejemplo 20 y 40 o 20 y 22. Con la funcidén usual no se
consigue evaluar esta diferencia de valores, por eso se establece la de tipo v-shape que si logra
la diferenciacidn. Para ella se debe establecer el umbral de preferencia p el cual va a tener un
valor de 20, por el que a partir de una diferencia de valores superior a 20 la preferencia sera de
1 para el proveedor con mejores valores en los criterios, la preferencia sera lineal entre 0y 1
para el proveedor con mejor valor si la diferencia se sitla entre el umbral de indiferencia Oy el
umbral de preferencia 20, y la preferencia serd de 0 si la diferencia es negativa.

Los resultados obtenidos en el analisis de sensibilidad para el indice de criticidad se presentan
en la Figura 44 donde se reflejan para cada proveedor dos barras diferenciadas por colores,
correspondientes al indice de criticidad de los proveedores obtenido considerando la funcidon
de preferencia usual para el criterio criticidad de los productos, presentado como “indice de
Criticidad 1” y al indice de criticidad de los proveedores obtenido teniendo en cuenta la
funcién de preferencia v-shape para el criterio presentado como “indice de Criticidad 2”.
Cuanto mds altos sean los valores mejor.
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Figura 44. indice de Criticidad de proveedores obtenido en el analisis de sensibilidad. Fuente: Elaboracién propia.

Indice de Criticidad

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00 - W . — ]
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

300026 302935 304102 304148 304152 304174 304398 304598 305495 305920

M indice de Criticidad 1~ E indice de Criticidad 2

En la Figura 44 se observa que para los 10 proveedores tomados como ejemplo, al variar la
funcién de preferencia del criterio criticidad de los productos, se obtiene un indice de criticidad
menor para todos los proveedores, aunque la diferencia no es elevada, excepto para los
proveedores 300026 y 302935 para los que el indice de criticidad estableciendo la funcién v-
shape para el criterio es mayor que si se establece la funcidn de preferencia usual.

Figura 45. indice de Estrategia de proveedores obtenido en el anilisis de sensibilidad. Fuente: Elaboracién propia.
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Y en cuanto al indice de estrategia de los proveedores, al variar la funciéon de preferencia del
criterio estrategia de los productos, los valores que obtiene se presentan en la Figura 45 en la
qgue se observa que, aunque se obtienen mejores resultados en el primer caso, la diferencia
existente entre el valor del indice de estrategia obtenido con la funcién de preferencia usual y
el obtenido con la funcién de preferencia de tipo v-shape es despreciable no suponiendo un
gran cambio en el indice de estrategia de los proveedores.
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6 NUEVAS PROPUESTAS DE GESTION

6.1 Aplicacion en Excel del Método PROMETHEE
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6.4 Auditoria de los Proveedores
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Una vez analizada la gestion que el departamento de compras de Roquette realiza sobre los
productos y proveedores para su evaluacién y comparada con la que se obtiene aplicando el
método PROMETHEE, se va a proceder a aportar a la empresa nuevas propuestas de mejora en
la evaluacién de sus productos y proveedores.

En primer lugar, se ha visto que la empresa en la evaluaciéon aplica el método AHP para
obtener los pesos de la importancia relativa que para el departamento tienen una serie de
criterios considerados a tal efecto, agrupados en criticos y estratégicos. Los primeros son los
que dependen del producto o proveedor analizado y el mercado, y los segundos los que
puedan afectar de forma interna en la empresa. Una vez tienen los pesos de cada criterio,
Roquette obtiene el indice de criticidad y el de estrategia para productos y proveedores por
ponderacién del valor que tiene cada alternativa en cada criterio establecido, por el peso que
dicho criterio tiene segun los resultados de la aplicacién del método AHP. Y con esos valores
para criticidad y estrategia, realizan una matriz estratégica de clasificacién para los productos y
proveedores, que les permite tomar las mejores decisiones para cada uno de ellos
dependiendo del area en que queden situados.

Ademas, se ha presentado como aplicar el método PROMETHEE sobre las mismas tablas de
evaluacion de las alternativas y como se obtienen resultados distintos a los de la empresa,
guedando una matriz de clasificacién estratégica similar para la mayor parte de productos y
proveedores. Las diferencias entre ambos métodos residen en que la empresa, para el célculo
de los indicadores de criticidad y estrategia, se basa en los valores que tienen las alternativas
en cada criterio y en los pesos relativos de los criterios. Por otra parte, el método PROMETHEE
se basa en las diferencias existentes entre dos alternativas (en este caso productos o
proveedores) para cada uno de los criterios, teniendo en cuenta también las ponderaciones de
los criterios, los objetivos de maximizar o minimizar su valor y las funciones de preferencia que
reflejan cual es la alternativa preferida de acuerdo al tipo de funcidn establecida.

En este capitulo se van a realizar cuatro propuestas, explicadas en los siguientes apartados,
para mejorar la evaluacion de los proveedores y los productos de la empresa Roquette Laisa
Espafa. Con la aplicacion del método PROMETHEE se consiguen resultados mas robustos,
evitando en gran medida los problemas derivados del método actual, que compensa
comportamientos malos y buenos entre todos los criterios. En este TFG se ha utilizado el
software D-Sight en web, que es muy buena herramienta de gestidn profesional, sin embargo
la empresa no desea depender ni utilizar software externo. Por lo que una primera propuesta
de mejora es desarrollar una aplicacion en Excel del método PROMETHEE. Para ello se ha
implementado este método en una hoja de cdlculo en Excel que permitird a la empresa aplicar
este este método outranking en sus evaluaciones, tanto de productos como proveedores.

La segunda propuesta esta relacionada con el método que Roquette aplica sobre los productos
y los proveedores en su evaluacidon para la obtencidon de los indicadores de criticidad vy
estrategia y consiste en modificar la metodologia para que la empresa obtenga unos indices
de criticidad y estrategia con un procedimiento mads similar al actual que el método
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PROMETHEE, de tal manera que se fundamente en una sdlida y contrastada técnica de andlisis
multicriterio.

También se va a hacer una nueva propuesta multicriterio para el proceso de homologacién de
los proveedores de la empresa. Esta realiza una evaluacién inicial al proveedor y le asigna una
puntuacion dependiendo de si cumple o no con ciertas condiciones establecidas. Y por ultimo,
se va a realizar una cuarta propuesta consistente en que la auditoria que la empresa realiza a
los proveedores de su panel, se incluya como un criterio estratégico mas para la evaluaciéon de
los proveedores. Asi, se van a recalcular los pesos de los criterios al incluir la auditoria y de
nuevo aplicar PROMETHEE y comparar los resultados obtenidos con anterioridad a los
obtenidos con este nuevo criterio incorporado.

6.1 APLICACION EN EXCEL DEL METODO PROMETHEE

Como se ha mencionado anteriormente, debido a la mayor robustez de los resultados
obtenidos con el método PROMETHEE por su menor caracter compensatorio, se propone a la
empresa que lo aplique en su gestién. En este TFG se ha utilizado el software D-Sight en web,
pero la empresa no desea utilizar software externo. Asi pues, se ha implementado el método
PROMETHEE en una hoja de cdlculo Excel como herramienta que facilite a la empresa la
evaluacion de sus productos y proveedores.

De igual modo que en los anteriores apartados, para la aplicacidon de esta técnica en Excel, se
van a tomar como ejemplo los mismos productos y proveedores para después poder comparar
los resultados obtenidos con D-Sight y con la hoja de cdlculo elaborada en Excel a tal efecto. Se
va a presentar el proceso de aplicacion del método PROMETHEE en Excel tanto para la
criticidad como estrategia de los productos y proveedores, pero solo para 3 productos y 3
proveedores. Los indicadores de criticidad y estrategia para el resto de productos y
proveedores se obtendrian de la misma manera. En el Anexo 3 se presentan las evaluaciones
tanto para el calculo del indicador de criticidad como de estrategia del total de los productos
evaluados. Y en el Anexo 4 se presentan las evaluaciones realizadas al total de proveedores
tanto para el calculo del indice de criticidad como de estrategia.
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6.1.1 Célculo del indice de Criticidad de Productos en Excel

Primeramente, se debe introducir la tabla de evaluacion de los productos en la que se reflejan
los criterios considerados, los pesos de cada uno de ellos, sus objetivos y cuales son las
funciones de preferencia a establecer. Estas han sido mencionadas con anterioridad en el
Apartado 4.3 del Capitulo 4. Estos datos se pueden observar en la Tabla 25.

Tabla 25. Tabla de evaluacidn para la criticidad productos del método PROMETHEE en Excel. Fuente: Elaboracion

propia.
ALTERNATIVAS CRITERIOS DE EVALUACION
” . Plazo entrega 'F'actor .
Productos Reglamentacion Competencia . aprovisionamiento
(dias) P
(dias)
Pesos criterios 0,5521 0,3264 0,0743 0,0471
Objetivos maximizar mirlimizar f(inversa minimizar minimizar
n2 proveedores)
Funciones preferencia usual v-shape v-shape v-shape

1 10128257 5 100 90 33
2 10130156 5 100 21 38
3 10145830 5 100 90 36
4 10320000 3 50 7

5 10480001 3 100 15

6 10480201 3 100 15 16
7 13800200 5 100 20 1
8 15800157 5 100 21 11
9 15800361 5 100 21 7
10 15810103 5 100 30 35

Una vez creada esta tabla, se procede a calcular las diferencias existentes entre las
evaluaciones de dos alternativas sobre cada criterio critico, en este caso, considerado. En el
caso de querer maximizar o minimizar el criterio, si la diferencia es superior a 0 supone que la
alternativa @ domina o es mas fuerte que la alternativa b. Pero si la diferencia es inferior a 0,
supone que para ese criterio, la alternativa a esta dominada por la alternativa b. Para que
todas las férmulas introducidas en Excel sean iguales, en el caso de que el criterio se minimice
se introduce la férmula deseada multiplicada por (-1), asi el anadlisis sera para todos el mismo.
Estas diferencias quedan reflejadas en la Tabla 26.
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Tabla 26. Diferencias entre productos sobre cada criterio critico considerado. Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias | Reglamentacion | Competencia | Plazo entrega .F.a ctor .
aprovisionamiento
d(1,2) 0 0 -69 5
d(1,3) 0 0 0 3
d(1,4) 2 -A0 -83 -32
d(1,5) 2 0 -75 27
d(1,6) 2 0 -75 17
d(1,7) 0 0 -70 -32
d(1,8) 0 0 f9 -22
d(1,9) 0 0 -69 -26
d(1,10) 0 0 -60 2
d(2,1) 0 0 69 5
d(2,3) 0 0 69 2
d{2,4) 2 A0 -14 37
d(2,5) 2 0 -6 -32
d(2,6) 2 0 6 -22
d(2,7) 0 0 -1 -7
d(2,8) 0 0 0 27
d(2,9) 0 0 0 -
d(2,10) 0 0 9 -3
d(3,1) 0 0 0 -3
d(3,2) 0 0 -69 2
d(3.4) 2 50 -83 35
d(3,5) 2 0 -75 30
d(3,6) 2 0 -75 20
d(3,7) 0 0 -70 -35
d(3.8) 0 0 -69 -25
d(3,9) 0 0 -69 -29
d(3,10) 0 0 -60 -1

Con estas diferencias, por ejemplo si se compara el producto 10128257 (producto 1) con el
producto 10130156 (producto 2), la diferencia de d(1, 2), para el criterio reglamentacion y
competencia, se observa que tiene un valor 0, lo que supone que los dos productos tienen el
mismo valor para ese criterio. En el caso del criterio plazo de entrega se refleja una diferencia
negativa de 69 dias, lo que supone que el producto 1 tiene un valor superior en este criterio, es
decir, que tiene un plazo de entrega mayor que el producto 2 y por eso esta dominada por
éste. Y para el criterio factor de aprovisionamiento, se observa una diferencia positiva de 5, lo
cual supone que el producto 1 es el mas fuerte en este criterio, es decir, que el producto 2
tiene un valor para este criterio mayor que el producto 1.

El mismo andlisis se puede realizar para el resto de articulos. En la Tabla 26 se observan las
diferencias existentes para tres productos comparados con los otros n-1 productos en cada
criterio considerado. Aunque en esta tabla solo aparecen tres (diferenciados por colores), son
10 los productos tomados como ejemplo, cuyos resultados para las diferencias se pueden
observar en el Anexo 3 (Tabla A3.1).

A continuacidn se crea una tabla que incluye para todos los productos en cada criterio un valor
de preferencia obtenido teniendo en cuenta las diferencias entre las evaluaciones de los
productos y las funciones de preferencia establecidas. Se pueden observar estos valores de
preferencia en la Tabla 27.
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Tabla 27. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio critico considerado. Fuente: Elaboracion
propia.

Plazo Factor

Reglamentacion | Competencia - .
entrega |aprovisionamiento

Preferencia

funciones de preferencia

usual v-shape v-shape v-shape
P(1,2) 0 0.1
P(1,3) 0.06
P(1,4) 0
P(1,5)
P(1,6)
P(1,7)
P(1,8)
P(1,9)
P(1,10)
P(2,1)
P(2,3)
P(2,4)
P(2,5)
P(2,6)
P(2,7)
P(2,8)
P(2,9)
P(2,10)
P(3,1)
P(3,2)
P(3.4)
P(3,5)
P(3,6)
P(3,7)
P(3,8)
P(3,9)
P(3,10)

o|lo|o|la|a|a|lalololo|lo|lalala|w|w|lo|o|lo|ao|lo|la|=|=|=|o
olo|o|lo|lo|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|la|o|la|o|a|la|a|la|lo|lo|o|la|o
olo|o|lo|lo|lo|lolo|lolL|lo|lo|lo|lo|la|o|w|w|o|lo|lo|la|o|lo|o|la|o
oolo|lo|lolo|lolalolo|olo|lo|loo|o|lo|lola|lo|lo|lao|lo|o

En la Tabla 27 se observa que para el criterio reglamentacién se ha establecido la funcién de
preferencia usual. Para los otros tres criterios criticos de productos, se observa que la funcién
para cada uno de ellos es la v-shape, y como se menciond en el Apartado 4.3 del Capitulo 4, el
valor p que se debe establecer tiene un valor de 50 y el valor g un valor de 0.

Asi en la Tabla 27, si la funcién es usual, la preferencia es de 1 para el mejor producto (el que
tiene un mayor valor) si la diferencia entre a y b es positiva y 0 en caso contrario.

Y en el caso de ser la funcién v-shape, la preferencia es de 1 si el valor de la diferencia entre las
alternativas es igual o superior a p=50, lo que supone que la alternativa a es mejor, un valor 0
si la diferencia es igual o inferior a g=0, y un valor entre 0 y 1 que se incrementa linealmente si
la diferencia se encuentra entre 0y 50. Este Gltimo valor se calcula del siguiente modo:

Diferencia —q

P-q

El analisis de esta tabla seria que para P(1, 2) en el criterio reglamentacion se observa un 0, lo
que supone que la diferencia de valores entre el producto 1 (producto 10128257) y el
producto 10130156 (producto 2), no es positiva, es decir, que el producto 1 no domina al
producto 2. Para el criterio competencia se observa también un 0, lo que supone que la
diferencia entre los dos productos no supera o es igual al valor g=0. Lo mismo sucede con el
criterio plazo de entrega, que como la diferencia entre los dos productos evaluados es inferior
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al umbral de indiferencia g=0, el valor asignado de preferencia es 0. Sin embargo para el
criterio factor de aprovisionamiento se observa un valor de preferencia de 0,10, lo cual supone
que la diferencia se encuentra entre los valores p y g (tenia un valor de 5 en la tabla de las
diferencias). Los valores de preferencias para el resto de alternativas de productos se puede
observar en el Anexo 3 (Tabla A3.2).

El siguiente paso consiste en calcular los indices de preferencia agregados. Su cdlculo se
obtiene ponderando la suma de cada valor de preferencia para cada criterio reflejado en la
tabla anterior, por el peso relativo de cada criterio critico considerado. Los valores se sitlan
entre 0 y 1. Asi, se obtiene la Tabla 28 para tres de los productos, el resto de los indices de
preferencia agregados para los demas productos se puede observar en el Anexo 3 (Tabla A3.3).

Tabla 28. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de productos. Fuente: Elaboracién propia.

Indices Preferencia Agregados
n(1,2) 0.0047
n(1,3) 0.0028
(1,4} 0.5521
Mn(1,5) 0.5521
Mn(1,6) 0.5521
n1,7) 0.0000
Mn(1,8) 0.0000
Mn(1,9) 0.0000
n(1,10) 0.0019
n(z,1) 0.0743
n(2,3) 0.0743
Mn(2,4) 0.5521
1n(2,5) 0.5521
M(2,6) 0.5521
n(2,7) 0.0000
Mn(2,8) 0.0000
Mn(2,9) 0.0000
n(2,10) 0.0134
n(3,1) 0.0000
n(2,2) 0.0019
M(3,4) 0.5521
M(3,5) 0.5521
M(3,6) 0.5521
n(3,7) 0.0000
M(3,8) 0.0000
M(3,9) 0.0000
M(3,10) 0.0000

En esta tabla se observa que el indice de preferencia agregado de m(1, 2), el producto 1
(producto 10128257) comparado con el 2 (producto 10130156), tiene un valor de 0,0047, el
cual se ha obtenido ponderando los valores de preferencia P(1,2) por los pesos de cada
criterio. El calculo se ha realizado de la siguiente manera:

n(1,2)=(0*0,5521) + (0 * 0,3264) + (0 * 0,0743) + (0,10 * 0,047) = 0,0047

Como el indice de preferencia agregado del producto 10128257 sobre el producto 10130156
(1, 2), es proximo a 0 hay una preferencia global débil del producto 1 sobre el producto 2. Si
éste indice fuera cercano a 1 habria una preferencia global fuerte.

A continuacién, se calculan los flujos positivos de las alternativas con el promedio de los
indices de preferencia agregada del producto a frente a los demas m(a, x). Por ejemplo, para el
producto 10128257, se realiza el promedio de todos los m(1, x) (n(Z, 2), n(1, 3), ..., m(1,10)) por
n-1 productos. Y para los flujos negativos, con el promedio pero de los indices de preferencia
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agregada de los demas frente al producto a n(x, a). Por ejemplo, para el producto 10128257,
es el promedio de todos los n(x, 1) (m(2, 1), (3, 1), ..., m(10,1)) por n-1 productos. Los
resultados van de 0 a 1 y se observan en la Tabla 29.

Tabla 29. Flujos positivos y negativos de productos para la criticidad. Fuente: Elaboracién propia.

Productos Flujos Positivos Flujos Negativos
10128257 0,1851 0,1186
10130156 0,2020 0,0613
10145830 0,1843 0,1209
10320000 0,3767 0,4294
10480001 0,0368 0,4681
10480201 0,0310 0,4727
13800200 0,2209 0,0401
15800157 0,2128 0,0438
15800361 0,2153 0,0421
15810103 0,2010 0,0689

En ultimo lugar, con el balance de estos flujos positivos y negativos se obtienen los flujos netos
de productos. Los valores de estos oscilan entre -1 y 1, pero para obtener el indice de
Criticidad de los productos, que sea facilmente interpretable por el departamento de compras,
se convierten esos valores de los flujos a una escala de 0 a 100. Para ello, se transforman los
valores de la columna “Flujos Netos” de la Tabla 30, en valores de 0 a 100 reflejados en la
columna “indice de Criticidad” de la misma, mediante la férmula:

14X

YV = + 100

Tabla 30. Resultados de los Flujos Netos e indice de Criticidad de productos. Fuente: Elaboracién propia.

Productos Flujos Netos Icr:i:f: d:fl Criticidad con D-Sight
10128257 0,06646 53,32 53,32
10130156 0,14079 57,04 57,04
10145830 0,06331 53,17 53,17
10320000 -0,05276 47,36 47,36
10480001 -0,43127 28,44 28,44
10480201 -0,44174 27,91 27,91
13800200 0,18086 59,04 59,04
15800157 0,16907 58,45 58,45
15800361 0,17326 58,66 58,66
15810103 0,13204 56,60 56,60
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Como se observa en la Tabla 30, los flujos netos de cada producto se transforman en valores
de 0 a 100 reflejados en la columna “indice de Criticidad”, la cual se debe comparar con los
resultados obtenidos para los indicadores de criticidad con el software D-Sight para la
evaluacion de los 10 productos tomados como ejemplo para aplicar el método PROMETHEE en
Excel.

Los indicadores de criticidad de los productos obtenidos con el software D-Sight se observan
en la columna “Criticidad con D-Sight” que, comparandola con la obtenida en la hoja de célculo
Excel, se observan los mismos valores, lo cual supone que la aplicacién del método
PROMETHEE en Excel se ha realizado correctamente y se puede proporcionar a la empresa
para su uso en la evaluacion de los productos. Los resultados obtenidos con D-Sight se pueden
ver en la Figura 46.

Figura 46. Indicadores de Criticidad de los productos evaluados. Fuente: Software D-Sight.
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6.1.2  Célculo del indice de Estrategia de Productos en Excel

Una vez obtenido el indice de Criticidad de los productos con la hoja de célculo de Excel
programada para ello y comparado con los resultados obtenidos con el software D-Sight, se
debe realizar el mismo proceso de calculo para obtener el indice de Estrategia de los
productos.

En primer lugar se introduce la tabla de evaluacidn de los productos en la que se observan los
criterios estratégicos que se consideran, los pesos relativos y sus objetivos, y las funciones de
preferencia establecidas a cada uno. Toda esta informacidn se observa en la Tabla 31.

Tabla 31. Tabla de evaluacion para la estrategia de productos del método PROMETHEE en Excel. Fuente:
Elaboracion propia.

ALTERNATIVAS CRITERIOS DE EVALUACION
Productos Conetla ;:2 dpl:;c:,uf?:;r on Paro fabrica Imagen Volun:::r:,:;npras
Pesos criterios 0,4504 0,3207 0,1420 0,0868
Objetivos minimizar minimizar minimizar minimizar
Funciones preferencia usual usual usual lineal
1 10128257 5 4 3 171.680,00
2 10130156 5 4 3 94.286,40
3 10145830 5 4 3 9.107,00
4 10320000 5 3 3 1.308.300,70
5 10480001 5 3 3 18.880,04
6 10480201 5 2 3 54.120,96
7 13800200 1 2 1 103.759,82
8 15800157 5 4 3 195.904,80
9 15800361 5 4 3 22.938,00
10 15810103 5 4 3 24.332,00

Como se ha visto con la criticidad, el siguiente paso es el de calcular las diferencias. En el caso
de maximizar o minimizar el criterio, si las diferencias son superiores a 0, el producto a domina
al producto b, y en caso contrario, el producto a quedara dominado por el producto b. Para
que todas las férmulas introducidas en Excel sean iguales, en el caso de que el criterio se
minimice se introduce la férmula deseada multiplicada por (-1), asi el andlisis sera para todos
el mismo. Las diferencias se observan en la Tabla 32.
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Tabla 32. Diferencias entre productos sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias cg::tla;:zdlﬁ;iuf{i:; Oal Paro fabrica Imagen  |Volumen compras
d{1,2) 0 0 0 -77.393.60
d{1,3) 0 0 0 -162.573.00
d{1,4) 0 -1 0 1.136.620.70
d(1,5) 0 1 0 -162.799,96
d(1,6) 0 -2 0 -117.559,04
d(1,7) 4 -2 -2 -67.920,18
d(1.,8) 0 0 0 24.224 80
d(1,9) 0 0 0 -148.742,00
d(1,10) 0 0 0 -147.348,00
d(2.1) 0 0 0 77.393.60
d(2,3) 0 0 0 -85.179.40
d(24) 0 -1 0 1.214.014.30
d(2,5) 0 -1 0 -75.406.36
d(2,6) 0 -2 0 -40.165.44
d(2.7) 4 -2 -2 9.473.42
d(2,8) 0 0 0 101.618.40
d(2,9) 0 0 0 -71.348.40
d(2,10) 0 0 0 -69.954.40
d(3.1) 0 0 0 162.573,00
d3,2) 0 0 0 85.179.40
d(3.4) 0 -1 0 1.299.193.70
d(3.5) 0 -1 0 9.773.04
d(3.,6) 0 -2 0 45.013.96
d{3,7) 4 -2 -2 94.652,82
d{3.8) 0 0 0 186.797.80
d{3,9) 0 0 0 13.831.00
d(3,10) 0 0 0 15.225,00

Comparando el producto 10128257 (producto 1) con el producto 10130156 (producto 2), la
diferencia de valores d(1, 2) para los criterios contacto del producto con el producto final, paro
de fabrica y si afecta a la imagen de la empresa, tiene un valor 0, lo cual supone que los dos
productos tienen la misma valoracién en cada uno de esos criterios. Y para el caso del aspecto
volumen de compras al producto, se obtiene una diferencia negativa de 77.393,60€, lo que
significa que la empresa realiza al producto 1 compras por un valor de 77.393,60€ mas que las
que realiza al producto 2 En este caso, el producto 2 es el dominante por tener un volumen de
compras inferior.

El andlisis de las diferencias para todas las alternativas se realiza del mismo modo. En la Tabla
32 estan reflejadas las diferencias existentes para tres de los productos comparados con los
otros n-1 productos en cada criterio. Aunque solo aparecen tres (diferenciados por colores),
son 10 los productos del ejemplo, cuyos resultados se pueden observar en el Anexo 3 (Tabla
A3.4).

Con estas diferencias, se procede a crear una tabla en la que se incluye, para todas las
alternativas en cada criterio, un valor de preferencia obtenido basandose en las funciones de
preferencia establecidas a cada uno. Los valores de preferencia se reflejan en la Tabla 33.
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Tabla 33. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente:
Elaboracion propia.

. cgﬁ:ﬁ;:;‘:;iuﬁ :I Paro fabrica ‘ Imagen |Volumen compras
Preferencias funciones de preferencia

usual usual usual lineal
P(1,2) 0 0 0 0,000
P(1,3) 0 0 0 0.000
P(1.4) 0 0 0 1.000
P(1,5) 0 0 0 0,000
P(1,6) 0 0 0 0.000
P(1,7) 0 0 0 0.000
P(1,8) 0 0 0 0.000
P(1,9) 0 0 0 0,000
P(1,10) 0 0 0 0,000
P(2,1) 0 0 0 0.029
P(2,3) 0 0 0 0.000
P(2.4) 0 0 0 1,000
P(2,5) 0 0 0 0.000
P(2,6) 0 0 0 0.000
P(2,7) 0 0 0 0.000
P(2,8) 0 0 0 0,054
P(2,9) 0 0 0 0.000
P(2,10) 0 0 0 0.000
P(3.,1) 0 0 0 0,118
P(3.2) 0 0 0 0,037
P(3.4) 0 0 0 1,000
P(3.,5) 0 0 0 0.000
P(3.6) 0 0 0 0,000
P{3,7) 0 0 0 0.047
P(3,8) 0 0 0 0,144
P(3.9) 0 0 0 0,000
P{3,10) 0 0 0 0,000

En la Tabla 33 se observa que los criterios contacto del producto con el producto final, paro de
la produccién e imagen, tienen la funcién de preferencia usual, por la que la preferencia es de
1 para la mejor alternativa, en este caso la que tiene un menor valor, si la diferencia entreay b
es positiva y 0 en caso contrario.

Y para el criterio volumen de compras al producto se ha establecido la funcion de preferencia
lineal en la que se deben fijar los pardmetros g y p. Con anterioridad se definiéd que para este
criterio el umbral de indiferencia g tiene un valor de 50.000€ y el valor de preferencia p un
valor de 1.000.000€. Asi, si la diferencia es menor que g=50.000, la preferencia sera 0, si esta
entre 50.000 y 1.000.000, la preferencia se incrementa linealmente entre 0y 1. Y si es superior
a p=1.000.000, la preferencia sera de 1 para la mejor alternativa (como se minimiza el criterio
sera para la que tenga un menor volumen de compras).

El andlisis de esta tabla seria que para P(1, 2) en los criterios contacto del producto con el
producto final, paro de fabrica e imagen se observa un valor de preferencia de 0, lo que
supone que la diferencia de valores entre el producto 1 (producto 10128257) y el producto
10130156 (producto 2) es cero o inferior a cero, por lo que el producto 1 o tiene los mismos
valores que el producto 2 para los tres criterios o dichos valores son inferiores a los del
producto 2 para el que la preferencia serd de 1. Y en el caso del criterio volumen de compras,
se observa un valor de preferencia de 0, por lo que la diferencia de valor entre los dos
productos es inferior al umbral de indiferencia g=50.000. Los valores de preferencias para el
resto de alternativas de productos se puede observar en el Anexo 3 (Tabla A3.5).
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A continuacién, se deben calcular de los indices de preferencia agregados. En la Tabla 34
aparecen los indices de preferencia para tres productos, el resto de los indices para los demas
productos en los criterios estratégicos, se puede observar en el Anexo 3 (Tabla A3.6).

Tabla 34. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de productos. Fuente: Elaboracién propia.

indices Preferencia Agregados
n(1,2) 0.000
n(1,3) 0.000
Mn(1,4) 0,087
M(1,5) 0,000
Mn(1,6) 0.000
n1,7) 0.000
Mn(1,8) 0,000
1n(1,9) 0,000
M(1,10) 0.000
n(2,1) 0.003
n(2,3) 0,000
n(2,4) 0,087
M(2,5) 0.000
M(2,6) 0.000
n(2,7m) 0,000
n(2,8) 0,005
1(2,9) 0,000
Mn(2,10) 0.000
Mn(z,1) 0.010
Mn(2,2) 0,003
Mn(2,4) 0,087
M(3,5) 0.000
M(3,6) 0.000
n(s,7) 0,004
Mn(s,8) 0,013
M(2,9) 0.000
M(3,10) 0,000

Siguiendo con el ejemplo de analizar el producto 10128257 (producto 1), comparandolo con el
producto 10130156 (producto 2), en la Tabla 34 se observa que el indice de preferencia
agregado m(1, 2) tiene un valor de 0 debido a que la preferencia, antes vista, del producto 1
sobre el producto 2 es 0 en todos los criterios considerados porque el producto 2 tiene
mejores valores para los criterios que el producto 1. Por lo que al ponderar esas preferencias
por los pesos de los criterios, el valor del indice de preferencia es 0.

El siguiente paso es calcular los flujos positivos de las alternativas con el promedio de los
indices de preferencia agregada del producto evaluado respecto a los demas (1, x). Y para los
flujos negativos, con el promedio pero de los indices de preferencia indices de preferencia
agregada de los demas frente al producto 1 (1, x). Los resultados van de 0 a 1 y se observan
en la Tabla 35.
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Tabla 35. Flujos positivos y negativos de los productos para la estrategia. Fuente: Elaboracion propia.

Productos Flujos Positivos Flujos Negativos
10128257 0,0096 0,2137
10130156 0,0105 0,2094
10145830 0,0130 0,2084
10320000 0,2138 0,2239
10480001 0,2264 0,1371
10480201 0,2963 0,0658
13800200 0,8878 0,0014
15800157 0,0096 0,2154
15800361 0,0124 0,2084
15810103 0,0124 0,2084

Estos flujos positivos y negativos son necesarios para obtener los flujos netos de los productos,
los cuales son la diferencia entre los positivos y negativos. Los valores de estos flujos oscilan
entre -1 y 1 como se observa en la Tabla 36, pero para obtener el indice de Estrategia de
Productos que sea facilmente interpretable, se convierten los valores de los flujos netos a una
escala de 0 a 100. Para ello, los valores de la columna “Flujos Netos” se transforman en los
valores reflejados en la columna “indice de Estrategia” de 0 a 100, a través de la férmula antes

vista:

1+X

Y = + 100

Tabla 36. Resultados de los Flujos Netos e indice de Estrategia de productos. Fuente: Elaboracién propia.

Productos Flujos Netos indice de Estrategia Estrategia con D-Sight
10128257 -0,20403 39,80 39,80
10130156 -0,19894 40,05 40,05
10145830 -0,19536 40,23 40,23
10320000 -0,01014 49,49 49,49
10480001 0,08929 54,46 54,46
10480201 0,23048 61,52 61,52
13800200 0,88637 94,32 94,32
15800157 -0,20575 39,71 39,71
15800361 -0,19592 40,20 40,20
15810103 -0,19598 40,20 40,20
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Los valores obtenidos para el indice de estrategia de los 10 productos evaluados mediante la
aplicacién del método PROMETHEE en Excel (columna “indice de Estrategia”) se deben
comparar con los obtenidos mediante la aplicacion del método con el software D-Sight.

Los valores del indicador de estrategia de productos obtenidos con este programa profesional
se observan en la columna “Estrategia con D-Sight”. Asi pues comparando las dos columnas se
observa que los valores son los mismos para las dos, lo cual supone que el método
PROMETHEE se ha aplicado correctamente en la hoja de cdlculo Excel elaborada para ello. En
la Figura 47 quedan reflejados los valores del indicador de estrategia de los diez productos
evaluados obtenidos con el D-Sight.

Figura 47. Indicadores de Estrategia de los productos evaluados. Fuente: Software D-Sight.
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6.1.3  Célculo del indice de Criticidad de Proveedores en Excel

En primer lugar se introduce la tabla de evaluacién de los proveedores donde se establecen los
valores para los criterios considerados de criticidad, los pesos que cada uno tiene, los objetivos
y las funciones de preferencia. Estas se han mencionado el Apartado 5.3 del Capitulo 5. Estos
datos se pueden observar en la Tabla 37.

Tabla 37. Tabla de evaluacidn para la criticidad proveedores del método PROMETHEE en Excel. Fuente:
Elaboracion propia.

ALTERNATIVAS CRITERIOS DE EVALUACION
Criticidad de . . . . . Riesgo facturacion del
Proveedores T Retrasos (dias) | Riesgo comercial Riesgo pais e
Pesos criterios 0,4906 0,2260 0,1115 0,0647 0,1073
Objetivos maximizar minimizar maximizar minimizar minimizar
Funciones preferencia usual v-shape usual usual lineal
1 300026 53,39 0 10 3 0,0007
2 302935 47,52 60 10 3 0,0177
3 304102 66,20 8 9 5 0,0009
4 304148 58,65 0 14 5 0,0004
5 304152 58,93 0 14 5 0,0007
6 304174 30,74 0 12 5 0,0017
7 304398 63,04 16 11 5 0,2894
8 304598 58,93 0 18 5 0,0004
9 305495 29,86 0 10 3 0,0004
10 305920 31,15 2 10 3 0,0094

Una vez creada esta tabla, se calculan las diferencias existentes entre las evaluaciones de dos
alternativas sobre cada criterio critico considerado. En el caso de querer maximizar o
minimizar el criterio, si la diferencia es superior a 0 supone que la alternativa @ domina o es
mas fuerte que la alternativa b. Pero si la diferencia es inferior a 0, supone que para ese
criterio, la alternativa a estd dominada por la alternativa b. Para que todas las férmulas
introducidas en Excel sean iguales, en el caso de que el criterio se minimice se introduce la
formula deseada multiplicada por (-1), asi el andlisis sera para todos el mismo. Estas
diferencias quedan reflejadas en la Tabla 38.
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Tabla 38. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio critico considerado. Fuente: Elaboracion propia.

; A Criticidad Riesgo o 2 Riesgo facturacion
Diferencias e Retrasos comesrgcial Riesgo pais digl e
d(1,2) 587 60 0 0 0,017
d(1,3) 12,81 8 1 2 0,0002
d(1,4) -5.27 0 4 2 -0,0003
d(1,5) -5,54 0 4 2 0
d(1,6) 22,65 0 -2 2 0,001
dj1,7) 0,66 16 1 2 0,2887
d(1,8) 654 0 8 2 -0,0003
d(1,9) 23,53 0 0 0 -0,0003
d{1,10) 22.23 2 0 0 0,0087
d2,1) -5,87 60 0 0 0.017
d23) -18,68 52 1 2 -0,0168
di24) 1,14 60 4 2 40,0173
d(2,5) 114 60 4 2 0.017
d(2,6) 16,78 60 -2 2 -0.016
dizn 15,53 44 1 2 02717
d(2,8) 14 60 8 2 40,0173
d(29) 17,66 60 0 0 40,0173
d(2,10) 16,36 58 0 0 -0,0083
df3,1) 12,81 -8 -1 -2 -0,0002
df3,2) 18,68 52 1 -2 0,0168
d(3.4) 7,55 -8 4 0 -0,0005
d(3,5) 727 -8 4 0 -0,0002
d3,6) 3546 -8 -3 0 0,0008
df3,7) 315 8 -2 0 0,2885
d(3,8) 121 -8 4 0 -0,0005
d(3,9) 36,34 8 -1 -2 -0,0005
d(3,10) 35,05 b 1 -2 0,0085

Utilizando estas diferencias, por ejemplo si se compara el proveedor 300026 (proveedor 1) con
el proveedor 302935 (producto 2), la diferencia de d(1, 2), para el criterio riesgo comercial y
riesgo del pais, se observa que tiene un valor 0, lo que supone que el valor de los dos
proveedores para ese criterio es el mismo. En el caso del criterio criticidad de los productos se
observa una diferencia de 5,87, lo que supone que el proveedor 1 tiene un valor superior en el
criterio al que tiene el proveedor 2, por lo que el proveedor 2 queda dominado por el
proveedor 1. Para el criterio retrasos la diferencia es de 60, lo que supone que el proveedor 2
tiene 60 dias mas de retraso de los que tiene el proveedor 1. Y en cuanto al criterio riesgo
sobre la facturacion del proveedor, la diferencia es positiva, por lo que el proveedor 1 tiene un
riesgo de facturacion menor al que tiene el proveedor 2.

El mismo andlisis se puede realizar para el resto de los proveedores. En la Tabla 38 se han
presentado las diferencias existentes entre tres proveedores comparados con los otros n-1
proveedores en cada criterio considerado. Aunque en esta tabla solo aparecen tres
(diferenciados por colores), son 10 los proveedores tomados como ejemplo, cuyos resultados
para las diferencias se pueden observar en el Anexo 4 (Tabla A4.1).

A continuacién se crea una tabla que incluye para todos los proveedores en cada criterio un
valor de preferencia. Se pueden observar estos valores de preferencia en la Tabla 39.
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Tabla 39. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio critico considerado. Fuente: Elaboracion
propia.

Criticidad Riesgo
productos SR comercial

Riesgo facturacion

$ITE del proveedor

Preferencias

funciones de preferencia
usual vshape usual usual lineal
P(1,2) 1 1 0 0 0

P(1,3) 0,16
P(1.4)
P(1,5)
P(1,6)
P(1,7)
P(1.8)
P(1,9)
P{1,10)
P(2,1)
P(2,3)
P(2,4)
P(2,5)
P(2,6)
P(27)
P(2,8)
P(2,9)
P{2,10)
P(3,1)
P(3,2)
P(3,4)
P(3,5)
P{3.6)
P(3.7)
P(3.8)
P(3.9)
P{3,10)
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Se observa en la Tabla 39 que para el criterio criticidad de los productos, riesgo comercial y
riesgo del pais la funcidn de preferencia establecida es la usual. Para el criterio retrasos se ha
establecido la funcién v-shape, y como se menciond en el Apartado 5.3 del Capitulo 5, el valor
de g que se debe definir tiene un valor de 0 y el valor de p un valor de 50. Y para el criterio
riesgo sobre la facturacion del proveedor se ha establecido la funcidn lineal por la que el valor
de g=2 vy el valor de p=20. Asi, si la funcion es usual, la preferencia es de 1 para el mejor
proveedor si la diferencia entre a y b es positiva y 0 en caso contrario. En el caso de ser la
funcién v-shape o lineal, |a preferencia es de 1 si el valor de la diferencia entre las alternativas
es igual o superior a p=50 o p=20, lo que supone que la alternativa a es mejor, un valor O si la
diferencia es igual o inferior a g=0 0 g=2, y un valor entre 0 y 1 que se incrementa linealmente
si la diferencia se encuentra entre 0 y 50 o entre 2 y 15. Este ultimo valor se calcula de la
siguiente manera:

Diferencia —q

P-q

Analizando la Tabla 39, en el criterio criticidad de los productos se observa un valor de 1
debido a que la diferencia entre los valores de los dos proveedores es positiva, lo que supone
que el proveedor 1 domina al 2 al tener un mayor valor para el criterio. En el criterio retrasos
la preferencia es de 1, debido a que la diferencia es superior al valor 50 establecido, por lo que
el proveedor 1 es mejor en el criterio. En los criterios riesgo comercial y riesgo del pais, la
preferencia que se observa es de 0 al ser la diferencia de valores entre los dos proveedores de

0. Por lo que no se prefiere un proveedor a otro al tener los mismos valores. Y, por ultimo, en
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el criterio riesgo sobre la facturacion del proveedor la preferencia del proveedor 1 sobre el 2
es de 0, no porque los dos tienen el mismo valor en el criterio, sino porque la diferencia entre
los dos proveedores de un valor de 0,017, es inferior al umbral de indiferencia g=2 establecido
en la funcién. Los valores de preferencias para el resto de los proveedores se pueden observar
en el Anexo (Tabla A4.2).

El siguiente paso consiste en calcular los indices de preferencia agregados. Su calculo se realiza
ponderando la suma de cada valor de preferencia para cada criterio reflejado en la tabla
anterior, por el peso relativo de cada criterio critico considerado. Los valores se sitian entre 0
y 1. Asi, se obtiene la Tabla 40 para tres de los proveedores, el resto de los indices de
preferencia agregados para el resto de los proveedores evaluados, se puede observar en el
Anexo 4 (Tabla A4.3).

Tabla 40. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

indices Preferencia Agregados
ni1.2) 0.7166
ni1.3) 0.2123
nit.4) 0.0647
n{1.5) 0.0647
n{1.6) 0,5552
ni1.7) 0.1370
n{1.8) 0.0647
ni1.9) 0.4906
N{1,10) 0.4996
ni2,1j 0.0000
ni2,3) 01761
ni2.4) 0.0647
n{2,5) 0.0647
n{2,6) 0,5552
ni2,7) 0.0647
n{2,8) 0.0647
ni2,9) 0.4906
n{2,10) 0.4906
ngs.1 0.4906
n{3.2) 0.7166
n{3.4) 0.4906
n{3.5) 0.4906
n{3.6) 0.4906
nis.7 05267
n{3.8) 0.4906
ngs.9) 0.4906
MN{3,10) 0.4906

Se observa que el indice de preferencia agregado de m(1, 2), el proveedor 1 (300026)
comparado con el proveedor 2 (302935), tiene un valor de 0,7166, obtenido ponderando los
valores de preferencia P(1,2) por los pesos relativos de cada criterio critico. Su valor se ha
obtenido con el siguiente célculo:

n(1,2)=(1*0,4906) + (1 * 0,2260) + (0 * 0,1115) + (0 * 0,0647) + (0 * 0,1073) = 0,7166

Como el indice de preferencia agregado del proveedor 300026 sobre el proveedor 302935
(1, 2), es proximo a 1 hay una preferencia global fuerte del proveedor 1 sobre el proveedor 2.

El siguiente paso para obtener el indicador de criticidad de los proveedores es calcular los
flujos positivos y negativos. Los flujos positivos se obtienen con el promedio de los indices de
preferencia agregada del proveedor 300026 frente a los demas n(1, x), y los flujos negativos
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con el promedio de los indices de preferencia agregada de los demas frente al proveedor mt(x,
1). Los resultados van de 0 a 1y se observan en la Tabla 41.

Tabla 41. Flujos positivos y negativos de proveedores para la criticidad. Fuente: Elaboracion propia.

Proveedores Flujos Positivos Flujos Negativos
300026 0,3117 0,3345
302935 0,2190 0,6119
304102 0,5197 0,1673
304148 0,3974 0,2592
304152 0,4519 0,1501
304174 0,1670 0,5020
304398 0,5201 0,1921
304598 0,4767 0,1378
305495 0,0937 0,5525
305920 0,1997 0,4495

Finalmente, con el balance de estos flujos positivos y negativos se obtienen los flujos netos de
los proveedores. Los valores de estos oscilan entre -1 y 1, pero para obtener un indice de
criticidad facil de interpretar, se realiza la misma transformacién que para el caso de los
productos, convirtiendo la columna “Flujos Netos” en los valores de 0 a 100 de la columna
“Indice de Criticidad”.

Tabla 42. Resultados de los Flujos Netos e indice de Criticidad de proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

Proveedores Flujos Netos indice de Criticidad Criticidad con D-Sight
300026 -0,02276 48,86 48,86
302935 -0,39292 30,35 30,35
304102 0,35235 67,62 67,62
304148 0,13824 56,91 56,91
304152 0,30176 65,09 65,09
304174 -0,33497 33,25 33,25
304398 0,32802 66,40 66,40
304598 0,33891 66,95 66,95
305495 -0,45881 27,06 27,06
305920 -0,24982 37,51 37,51

Los valores obtenidos para el indice de criticidad de los 10 proveedores evaluados mediante la
aplicacion en Excel del método PROMETHEE en Excel (columna “indice de Criticidad”) se
deben comparar con los obtenidos mediante la aplicacion del método con el software D-Sight.
Los valores del indicador de criticidad de proveedores obtenidos con este programa
profesional se observan en la columna “Criticidad con D-Sight”. Asi pues comparando las dos
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columnas se observa que los valores son los mismos para las dos, lo cual supone que el
método PROMETHEE se ha aplicado correctamente en la hoja de calculo Excel elaborada para
ello. En la Figura 48 quedan reflejados los valores del indice de criticidad de los diez
proveedores evaluados obtenidos con el D-Sight.

Figura 48. Indicadores de Estrategia de los productos evaluados. Fuente: Software D-Sight.
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6.1.4 Célculo del indice de Estrategia de Proveedores en Excel

Una vez obtenido el indice de Criticidad de los Proveedores con la hoja de calculo de Excel
programada para ello y comparado con los resultados obtenidos con el software D-Sight, se
debe realizar el mismo proceso de calculo para obtener el indice de Estrategia de los
Proveedores.

En primer lugar se introduce la tabla de evaluacién de los proveedores en la que se observan
los criterios estratégicos que se consideran, los pesos relativos y sus objetivos, y las funciones
de preferencia establecidas a cada uno. Toda esta informacién se presenta en la Tabla 43.

Tabla 43. Tabla de evaluacidn para la estrategia de proveedores del método PROMETHEE en Excel. Fuente:
Elaboracion propia.

ALTERNATIVAS CRITERIOS DE EVALUACION
. Volumen de compras sobre el .
Proveedores Estrategia de los productos Reclamaciones
total (%)
Pesos criterios 0,6329 0,1058 0,2613
Objetivos maximizar minimizar maximizar f (N2 R)
Funciones preferencia usual lineal v-shape
1 300026 35,16 0,0049 100
2 302935 45,34 0,1327 100
3 304102 81,41 0,0151 100
4 304148 79,55 0,0078 100
5 304152 86,24 0,0007 100
6 304174 42,55 0,0015 100
7 304398 24,79 0,0602 100
8 304598 42,56 0,0009 100
9 305495 35,33 0,0024 100
10 305920 38,12 0,0699 100

Como ya se ha visto, el siguiente paso del método es el de calcular las diferencias. En el caso
de maximizar o minimizar el criterio, si las diferencias son superiores a 0, el producto a domina
al producto b, y en caso contrario, el producto a quedard dominado por el producto b. Para
que todas las férmulas introducidas en Excel sean iguales, en el caso de que el criterio se
minimice se introduce la férmula deseada multiplicada por (-1), asi el andlisis sera para todos
el mismo. Las diferencias se observan en la Tabla 44.
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Tabla 44. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente: Elaboraciéon propia.

Diferencias Estrategia de los | Volumen de compras Reclamaciones
productos sobre el total
d(1,2) -10.18 0,128 0
d(1,3) -46.25 0.010 0
d(1,4) 44,39 0,003 0
d(1,5) -51.08 -0.004 0
d(1,6) -7.39 -0.003 0
d(1,7) 10.38 0.055 0
d(1,8) -7.40 -0,004 0
d(1,9) 017 -0,003 0
d(1,10) 2,95 0,065 0
d(2,1) 10,18 0,128 0
d(2,3) -36.07 -0.118 0
d(2,4) -34.21 0,125 0
d(2,5) -40.90 0,132 0
d(2,6) 2,79 -0.131 0
d(2,7) 20,55 0,073 0
d(2,8) 2,78 0,132 0
d(2,9) 10,01 0,130 0
d(2,10) 7,22 -0.063 0
d(3.,1) 46,25 -0,010 0
d(3,2) 36.07 0.118 0
d(3.4) 1.86 -0.007 0
d(3.,5) -4.83 0,014 0
d(3,6) 38,86 0,014 0
d{3,7) 56.63 0.045 0
d{3,8) 38.85 -0.014 0
d(3,9) 46,08 0,013 0
d(3,10) 43,30 0,055 0

El andlisis seria, por ejemplo, comparando el proveedor 300026 (proveedor 1) con el
proveedor 302935 (proveedor 2), la diferencia de valores d(1, 2) para el criterio estrategia de
los productos es negativa con un valor de 10,18, lo que supone que el proveedor 1 es
dominado por el proveedor 2 en este criterio, al ser mejor en el criterio el proveedor 302935
por tener un valor mayor al que tiene el proveedor 300026. En el criterio volumen de compras
sobre el total de Roquette el valor de la diferencia es positiva de 0,128, suponiendo que es el
proveedor 1 el que domina al proveedor 2 por tener un volumen de compras sobre el total de
la empresa menor. Y en el caso del criterio reclamaciones, los dos proveedores no tienen
ninguna reclamacién impuesta por la empresa, por lo que la diferencia entre los dos es de 0.

El andlisis de las diferencias para todas las alternativas se realiza del mismo modo. En la Tabla
44 sélo se reflejan las diferencias existentes para tres de los proveedores comparados
(diferenciados por colores) con los otros n-1 proveedores en cada criterio. Sin embargo, los
resultados del total de los proveedores evaluados se pueden observar en el Anexo 4 (Tabla
A4.4).

Y con estas diferencias se crea una tabla de preferencias en la que se incluyen para todos los
proveedores un valor de preferencia. Estos valores de preferencia se reflejan en la Tabla 45.
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Tabla 45. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente:
Elaboracion propia.

Volumen de
compras sobre el |Reclamaciones
total

Estrategia de los

productos
Preferencias

funciones de preferencia

usual lineal vshape

=
=

P(1.2)
P(1,3)
P(1,4)
P(1,5)
P(1,6)
P(1,7)
P(1,8)
P(1,9)
P(1,10)
P(2,1)
P(2,3)
P2,4)
P(2,5)
P(2,6)
P(2,7)
P(2,8)
P(2,9)
P(2.10)
P(3,1)
P(3.2)
P(3.4)
P(3.5)
P(3,6)
P(3.7)
P(3,8)
P(3,9)
P(3,10)
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En la Tabla 45 se pueden ver las funciones de preferencia establecidas para cada criterio,
mencionadas en el Apartado 5.3 del Capitulo 5. Para el criterio estrategia de los productos la
funcién establecida es la usual, por la que la preferencia es de 1 para la mejor alternativa si la
diferencia entre a y b es positiva y 0 en caso contrario. Para el criterio volumen de compras
sobre el total la funcién la funcién es la lineal en la que se deben fijar los parametros q y p. El
umbral de indiferencia g tiene un valor de 2,3% y el valor de preferencia p un valor de 20%.
Asi, si la diferencia es menor que g, la preferencia serd 0, si esta entre 2,3 y 20, la preferencia
se incrementa linealmente entre Oy 1. Y si es superior a p=20, la preferencia sera de 1 para el
proveedor con un menor porcentaje de compras sobre el total. Y para el criterio reclamaciones
en la funcién v-shape el valor de g=0 y el valor de p=20. El analisis de la preferencia es el
mismo que en la funcién lineal pero con estos pardmetros.

El andlisis de la Tabla 45 seria que para P(1, 2) en el criterio estrategia de los productos el valor
de la preferencia es de 0, lo que supone que la diferencia de valores entre los dos proveedores
es negativa y que el proveedor 1 tiene un valor peor (mas bajo) que el del proveedor 2 para el
mismo criterio. Y para el criterio volumen de compras sobre el total de Roquette y el de
reclamaciones, la preferencia también es de 0, lo que supone que la diferencia de valor de los
dos proveedores, no es superior al umbral de indiferencia establecido de 0 en el caso del
criterio reclamaciones y de 2,3 en el caso del volumen de compras sobre el total. Los valores
de preferencias para el resto de los proveedores se presentan en el Anexo 4 (Tabla A4.5).
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Seguidamente se deben calcular de los indices de preferencia agregados. En la Tabla 46
aparecen los indices de preferencia para tres proveedores pero el resto de los indices para los
demas proveedores, se pueden observar en el Anexo 4 (Tabla A4.6).

Tabla 46. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

indices Preferencia Agregados
n(1,2) 0,000
n{1,3) 0,000
Mn{1,4) 0,000
Mn(1,5) 0,000
M(1,6) 0,000
n{1,7) 0,633
Mn(1,8) 0.000
n{1,9) 0,000
n{1,10) 0,000
n(z2,1) 0.633
n(2,3) 0,000
n(2,4) 0,000
Mn(2,5) 0,000
M(2,6) 0,633
n(2,7) 0,633
Mn(2,8) 0,633
1(2,9) 0,633
n{2,10) 0,633
n(3,1) 0,633
n(3,2) 0,633
M(3,4) 0.633
Mn(3,5) 0,000
M(3,6) 0,633
n(3,7) 0.633
M(3,8) 0,633
M(3,9) 0,633
n{z,10) 0,633

Siguiendo con el ejemplo de comparar el proveedor 300026 con el proveedor 302935, en la
Tabla 46 se observa que el indice de preferencia agregado n(1, 2) tiene un valor de 0,000 ya
que la preferencia del proveedor 1 sobre el 2 tiene un valor 0 en los tres criterios estratégicos,
por lo que al ponderarla por el peso relativo de los criterios, el valor del indice de preferencia
agregado del proveedor 1 sobre el 2 es de 0,000.

A continuacién se calculan los flujos positivos con el promedio de los indices de preferencia
agregada del proveedor evaluado respecto a los demas m(1, x), y los flujos negativos, con el
promedio pero de los indices de preferencia indices de preferencia agregada de los demas
frente al proveedor 1 n(1, x). Los resultados van de 0 a 1y se observan en la Tabla 47.
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Tabla 47. Flujos positivos y negativos de los proveedores para la estrategia. Fuente: Elaboracion propia.

Proveedores Flujos Positivos Flujos Negativos
300026 0,0703 0,5626
302935 0,4219 0,2110
304102 0,5626 0,0703
304148 0,4923 0,1406
304152 0,6329 0,0000
304174 0,2813 0,3516
304398 0,0000 0,6329
304598 0,3516 0,2813
305495 0,1406 0,4923
305920 0,2110 0,4219

El calculo de estos flujos positivos y negativos es necesario para obtener los flujos netos de los
proveedores. Los valores de estos oscilan entre -1 y 1 como se observa en la Tabla 48, pero
éstos se transforman en valores de 0 a 100 para que sean mas féciles de interpretar, los cuales
quedan reflejados en esta tabla en la columna “indice de Estrategia”.

Tabla 48. Resultados de los Flujos Netos e indice de Estrategia de proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

Proveedores Flujos Netos indice de Estrategia Estrategia con D-Sight
300026 -0,49226 25,39 25,39
302935 0,21097 60,55 60,55
304102 0,49226 74,61 74,61
304148 0,35161 67,58 67,58
304152 0,63290 81,65 81,65
304174 -0,07032 46,48 46,48
304398 -0,63290 18,35 18,35
304598 0,07032 53,52 53,52
305495 -0,35161 32,42 32,42
305920 -0,21097 39,45 39,45

Los valores obtenidos para el indice de estrategia de los 10 proveedores evaluados mediante la
aplicacion en Excel del método PROMETHEE en Excel (columna “indice de Estrategia”) se
deben comparar con los obtenidos mediante la aplicacion del método con el software D-Sight
para comprobar que el calculo es correcto. Estos se observan en la columna “Estrategia con D-
Sight”.

Asi que, se observa que los valores son los mismos para las dos columnas, suponiendo que el
método PROMETHEE se ha aplicado de forma correcta en la hoja de calculo Excel elaborada
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para ello. En la Figura 49 se presentan los valores del indicador de estrategia de los diez
proveedores evaluados obtenidos con el D-Sight.

Figura 49. Indicadores de Estrategia de los proveedores evaluados. Fuente: Software D-Sight.
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6.2 TEORIA DEL VALOR MULTI-ATRIBUTO

El calculo del indicador de criticidad y estrategia de los productos y los proveedores por parte
de la empresa se vio en el Apartado 4.2 para los productos, y en el Apartado 5.2 para los
proveedores. El valor que indica la criticidad y estrategia en ambos casos se obtiene agregando
los valores de cada criterio, ponderados por los pesos que reflejan su importancia. Sin
embargo, este método presenta algunas debilidades. En particular, en el caso de los
proveedores, se vio que todos los criterios tanto criticos como estratégicos considerados
tenian como objetivo la minimizacién de su valor excepto el criterio reclamaciones por el que
se deseaba la maximizacién del valor de una funcidn que depende del nimero de
reclamaciones, generando resultados indeseados como aumentar el indice de estrategia de los
proveedores por el mero hecho de no presentar reclamaciones, cuando la intencién de la
empresa es no tener proveedores estratégicos con reclamaciones. Una propuesta de mejora
alternativa a utilizar PROMETHEE seria que la empresa aplicara una metodologia similar en la
evaluacién de los productos y los proveedores, que evite estos problemas. Un método de
similares caracteristicas que el aplicado por la empresa, que considera que lo mejor es lo que
tiene un mayor valor, es la Teoria del Valor Multi-atributo (Multi-attribute Value Theory
(MAVT)).
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La Teoria del Valor Multi-atributo se puede utilizar para enfrentarse a problemas con un
conjunto de alternativas finito y discreto. Para cualquier objetivo dado, uno o mas criterios
diferentes se utilizan para la medicidon del comportamiento de la alternativa en relacién al
objetivo marcado. Los valores de todas las alternativas para todos los criterios considerados se
presentan en una tabla de evaluacion y para los criterios se deben definir escalas de
valoracion. La Teoria del Valor Multi-atributo es un método compensatorio debido a que
permite la compensacidon de valores débiles de una alternativa en un criterio con valores
fuertes que tiene en otros criterios obteniendo una valoracién global de la alternativa. Como
se explico con anterioridad, este aspecto se encontraba en el método de la empresa.

El objetivo de MAVT es asociar un valor a cada alternativa en cada criterio para crear un orden
de preferencia de las alternativas basado en los juicios de valor de los responsables decisores.
Para ellos asume que en todo problema real de decisidon existe una funcidon U que representa
las preferencias del decisor y que se utiliza para transformar los valores que cada alternativa
acoge en cada criterio, por otro valor establecido en la escala de valoracién del criterio que
ponderado por los pesos de cada criterio, se obtiene la valoracidn global de la alternativa, en
este caso el indicador de criticidad y estrategia. La alternativa cuyo valor sea el mas alto serd
considerada como la mejor (Belton y Stewart, 2003; Van Herwijnen, 2015). El proceso que
sigue MAVT consiste en los siguientes pasos:

1. Definicién de las alternativas que van a ser comparadas entre ellas para saber cual es
la mejor.

2. Seleccién y definicion de los criterios: identificacion de sus efectos o indicadores
relevantes para la decision.

3. Evaluar los valores de cada alternativa en relacidon a cada criterio: asignar valores a
cada indicador para todas las alternativas.

4. Crear un ranking de las alternativas: obtener una valoracién global para cada
alternativa aplicando una funcién de valor U a todos los valores de las alternativas en
cada criterio.

La funcion U agrega para cada alternativa aj (j=1,..., n) los criterios Ci (i=1,..., k) considerados
por el personal responsable de la decision. La mejor alternativa es la alternativa a para la que:

U (c1(a), c2(a),...,cn(@)) = max U (ci(a), c2(&)...., cn(a))

j=1..,n

Tras esta breve sintesis de la Teoria de Valor Multi-atributo, se ha aplicado a los datos de la
empresa. El procedimiento que realiza la empresa para la obtencién de los indices de criticidad
y estrategia es el mismo que el que sigue éste método, excepto que la empresa minimiza
algunas funciones de valor y maximiza otras. Por lo que se van a crear nuevas escalas de
valoracion para los criterios en las que lo mejor serd obtener el valor mas alto, y una vez
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asignados los valores de las escalas de valoracién a cada valor de las alternativas en los
criterios, se ponderardn por los pesos relativos de los criterios obteniendo asi los indicadores
de criticidad y estrategia. Como ejemplo de la aplicacién de este método, se va a mostrar
como seria para el caso de los proveedores de la empresa.

En primer lugar se van a modificar las escalas de valoracidn de los criterios. En el caso de la
criticidad de los proveedores en el método de la empresa todos los criterios se minimizabany
la escala de valoracién establecida para ellos se situaba del 1 al 5 siendo el mejor valor el 1. Por
el contrario, como con el MAVT lo mejor siempre es lo mas alto, las escalas de valoracidn se
van establecer al revés siendo el mejor valor el 5. Asi, los criterios quedan de la siguiente
manera teniendo en cuenta la segunda columna de cada criterio:

- Criticidad de los productos: para este criterio no se establece una escala de valoracién
pero lo que se persigue es la maximizacion del valor que el proveedor presente en este
criterio.

- Retrasos: cuantos mds dias de retraso acumule el proveedor, menor valoracién
recibird de acuerdo a la escala de valoracién presentada en la Tabla A1.3. del Anexo 1,
por lo que el objetivo del criterio es la maximizacion de su valor.

- Riesgo comercial: en este criterio se establece una escala de valoracion (Tabla 49) para
la que a mayor riesgo comercial del proveedor, es decir, a menor valor del riesgo del 1
al 20 atribuido por e-informa, menor valoraciéon obtiene el proveedor observando la
segunda escala, por lo que interesa la maximizacion del valor del criterio.

Tabla 49. Escala de valoracion del criterio riesgo comercial con MAVT. Fuente: Elaboracion propia.

RIESGO COMERCIAL
Coface Escala 1 Escala 2 MAVT
1 5,000 1,000
2 4,780 1,046
3 4,560 1,096
4 4,340 1,152
5 4,120 1,214
6 3,900 1,282
7 3,680 1,359
8 3,460 1,445
9 3,240 1,543
10 3,020 1,656
11 2,800 1,786
12 2,580 1,938
13 2,360 2,119
14 2,140 2,336
15 1,920 2,604
16 1,700 2,941
17 1,480 3,378
18 1,260 3,968
19 1,040 4,808
20 1,000 5,000
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- Riesgo del pais: para este criterio también se establece una escala de valoracidn por la
gue a menor valor del riesgo (1 es el mejor valor) mejor valoracidn obtiene de acuerdo
a la segunda escala presentada en la Tabla 50, por lo que el objetivo es el de
maximizar su valor.

Tabla 50. Escala de valoracion del criterio riesgo del pais con MAVT. Fuente: Elaboracién propia.

RIESGO PAIS
Coface Escala 1 Escala 2 MAVT
1 1,000 5,000
2 1,000 5,000
3 2,000 2,500
4 3,000 1,667
5 4,000 1,250
6 5,000 1,000
7 5,000 1,000

- Riesgo sobre la facturacion del proveedor: el objetivo de este criterio también es la
maximizacioén del valor ya que a menor porcentaje de facturacién de la empresa sobre
el total del proveedor, mayor puntuacion obtiene como se observa en la Tabla 51.

Tabla 51. Escala de valoracidn del criterio riesgo sobre la facturacion del proveedor con MAVT. Fuente:
Elaboracién propia.

RIESGO FACTURACION PROVEEDOR

% facturacion Escala MAVT
0% - 2% 5,000
2% - 5% 4,000
5% - 10% 3,000
10% - 15% 2,000
>15% 1,000

Y en cuanto a los criterios estratégicos de los proveedores, la escala de valoracion establecida
para el criterio estrategia de los productos y el criterio volumen de compras sobre el total de
Roquette se situada de 1 a 5 siendo la mejor valoracién el 1, por lo que se minimizaba el valor
de los criterios. Sin embargo, en el caso del criterio reclamaciones el objetivo si era la
maximizacién del criterio como con MAVT. Asi que se van a modificar las escalas de valoracion
y los objetivos de los dos primeros criterios mencionados y se mantendrd para el criterio
reclamaciones.

- Estrategia de los productos: para este criterio no hay establecida una escala de
valoracion, simplemente se desea que sea lo mayor posible el valor que el proveedor

evaluado presente en este criterio, por lo que el objetivo es la maximizacién de su
valor.

- Volumen de compras sobre el total de Roquette: a mayor porcentaje del volumen de
compras sobre el total de la empresa, menor es la valoracidon que el proveedor recibe
en este criterio, lo que supone que el objetivo de éste es la maximizacién de su valor.
En la Tabla A1.4 (Anexo 1) se presenta la escala de valoracidn para este criterio.

145 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

- Reclamaciones: la escala de valoracidn de este criterio seria la misma que la
establecida por la empresa por la que el objetivo es la maximizacidn del valor del
proveedor en este criterio al suponer que se recibe la mayor valoracion a menor
numero de reclamaciones.

Tabla 52. Escala de valoracidn del criterio reclamaciones con MAVT. Fuente: Elaboracién propia.

RECLAMACIONES
N2 reclamaciones Escala 1 Escala 2 MAVT
0 1,000 5,000
1 2,000 2,500
2 3,000 1,667
3 4,000 1,250
24 5,000 1,000

Una vez definidas las funciones representativas del comportamiento de los proveedores en
cada criterio, se crea una tabla de evaluacidon en la que se reflejan los proveedores a evaluar, el
valor que éstos tienen en cada criterio considerado, el valor que obtienen de acuerdo a la
escala de valoracidn establecida y el resultado global del indice de criticidad y estrategia de los
proveedores al ponderar cada valor establecido segun la escala por los pesos relativos de cada
criterio. Ademas, se incluye una ultima columna con los resultados de los indicadores que se
obtienen con el método de la empresa. En la Tabla 53 se presenta la tabla de evaluacién para
la obtencidn del indicador de criticidad de los proveedores.

Tabla 53. Tabla de evaluacidon de los proveedores para el indice de criticidad con MAVT. Fuente: Elaboracion
propia con datos de Roquette Laisa Espaiia, S.A.

Criticidad e || et Riesgo \{alor Riesgo \{alor ':i::f: Valor Riesgo INDICE iNDICE
Proveedor de (dias) Retrasos | comercial Rlesg(f o RlesFo facturacion sobre. : CRITICIDAD | CRITICIDAD

productos comercial pais %) facturacion MAVT Roquette
300026 3,2262 0 5,000 10 1,656 3 2,500 | 0,0700% 5,0000 3,5954 1,5156
302935 2,0390 -60 1,000 10 1,656 3 2,500 | 1,7700% 5,0000 2,1090 2,2611
304102 3,6061 -8 1,000 9 1,543 5 1,250 | 0,0900% 5,0000 2,7844 2,2389
304148 3,4482 0 5,000 14 2,336 5 1,250 | 0,0400% 5,0000 3,6993 1,7951
304152 3,4592 4 3,788 14 2,336 5 1,250 | 0,0700% 5,0000 3,4308 1,8053
304174 1,3447 0 5,000 12 1,938 5 1,250 | 0,1700% 5,0000 2,6230 2,2184
304398 3,1584 -16 1,000 11 1,786 5 1,250 | 28,9400% 1,0000 2,1626 2,0410
304598 3,4591 14 2,358 18 3,968 5 1,250 | 0,0400% 5,0000 3,2896 1,8258
305495 1,3043 0 5,000 10 1,656 3 2,500 | 0,0400% 5,0000 2,6526 2,18580
305920 1,4729 -2 1,000 10 1,656 3 2,500 | 0,9400% 5,0000 1,8313 1,7552

De acuerdo a la Teoria del Valor Multi-atributo (MAVT), la mejor alternativa es aquella que
tiene el mayor valor de entre todas, no obstante, con el método de la empresa se establecid
gue cuanto mas pequefio era el indice, mejor era la alternativa. Sin embargo, la empresa no
utiliza el método para realizar un ranking sino para obtener un indicador que le informe de
cuanto es critico o estratégico un proveedor.
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Asi, por ejemplo si se analiza el proveedor 300026, éste obtiene un indice de criticidad con el
método MAVT de 3,59537 mediante el siguiente calculo.

indice Criticidad = (3,226202x0,4906) + (5*0,2260) + (1,656*0,1115) + (2,500*0,0647) +
(5*0,1073) = 3,59537

Por el que al ser un valor alto, este proveedor no se consideraria critico para la empresa. Del
mismo modo que se consideraba poco critico con el método de la empresa al tener un valor de
1,515581 (cercano a 1 que es lo deseado para ellos).

Y en el caso de la obtencién del indicador estrategia de los proveedores, la tabla de evaluacién
se presenta en la Tabla 54 en la que también se incluyen los proveedores a evaluar, los
criterios estratégicos considerados para la evaluaciéon de los proveedores, los valores que éstos
tienen en cada criterio y los valores que se les asignan de acuerdo a la escala de valoracién que
se ha establecido para cada uno. Ademds se observa el indicador de estrategia obtenido con el
método MAVT y con el método de la empresa.

Tabla 54. Tabla de evaluacion de los proveedores para el indice de estrategia con MAVT. Fuente: Elaboracién
propia con datos de Roquette Laisa Espaia, S.A.

Estrategia ‘c’:::me" vvlal°r ne val iNDICE iNDICE
Proveedores de e olmen » aor ESTRATEGIA | ESTRATEGIA
sobre total compras Reclamaciones | Reclamaciones
productos con MAVT Roquette
(%) sobre total

300026 4,105783 0,490% 4,554 0 5,000 4,386836 4,012983
302935 4,362316 13,270% 1,368 0 5,000 4,212199 4,265434
304102 3,826963 1,510% 3,840 0 5,000 4,134886 3,645795
304148 1,450930 0,780% 4,325 0 5,000 2,682403 2,265315
304152 1,347343 0,070% 4,931 0 5,000 2,680923 2,045509
304174 4,074560 0,150% 4,854 0 5,000 4,398880 3,771911
304398 4,532929 6,020% 2,269 0 5,000 4,415421 4,459031
304598 4,074560 0,090% 4,912 0 5,000 4,404934 3,771654
305495 4,395236 0,240% 4,771 0 5,000 4,593016 3,975254
305920 3,727216 6,990% 2,085 0 5,000 3,886067 4,032167

Estudiando el proveedor 300026 tomado como ejemplo, el indice de estrategia de éste se ha
obtenido ponderando el valor asignado a los proveedores en cada criterio segun la escala de
valoracion establecida con anterioridad por los pesos relativos de los criterios estratégicos,
compensando asi los buenos valores en algunos criterios con los malos en otros. El valor del
indice de estrategia del proveedor obtenido aplicando la Teoria de Valor Multi-atributo es de
4,386836 que, al ser un valor elevado y cercano a 5 que es el valor deseado, supone que el
proveedor 300026 no seria muy estratégico para la empresa. El calculo del indicador se realiza
del siguiente modo.

indice Estrategia = (4,105783x0,6329) + (4,554*0,1058) + (5*0,2613) = 4,386836
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Sin embargo, se observa que la valoracién global de la estrategia que el proveedor 300026
obtiene con el método de la empresa es de 4,012983, lo que si se interpreta de acuerdo al
método de la empresa, éste proveedor se considera como estratégico ya que lo deseado es
que sea lo menor posible. Y la causa de que con el método MAVT se considere no estratégico y
con el método de la empresa si, es que con éste ultimo habia dos criterios que se minimizaban,
estrategia de los productos y volumen de compras sobre el total, y el criterio reclamaciones se
maximizaba, hecho que al valorar éste ultimo con un valor de 5 como lo mejor y no de 1 como
la empresa valora a los otros, suponia un valor mayor de estrategia para el proveedor.

Una vez visto como se aplica el método MAVT utilizando los criterios que la empresa desea
considerar para cada proveedor, hay que afiadir que seria una buena mejora en su evaluacidn
de los productos y los proveedores si incluyera este método, que es similar al que la empresa
utiliza en cuanto al procedimiento de calculo de los indicadores de criticidad y estrategia. Sin
embargo, la empresa deberia modificar las escalas de valoracion por las que lo mejor en un
proveedor en cada criterio seria obtener el mayor valor y no el mas bajo como lo tienen
establecido en la actualidad, asi evaluaria los productos y proveedores mediante una buena
técnica multicriterio como es MAVT.

6.3 HOMOLOGACION DE LOS PROVEEDORES

Para seleccionar los proveedores que formaran parte del panel de proveedores homologados
de Roquette la empresa realiza una evaluacidn inicial a todos aquellos que lo solicitan. Si el
proveedor tiene la certificacion 1SO9001 ya dan de alta al proveedor y le asignan una
puntuacién de 5 para el producto que se esté evaluando. Si no tiene esta certificacién el
proveedor debe responder las preguntas de un cuestionario de calidad, debiendo alcanzar un
minimo de 25% de las respuestas positivas para dar de alta al proveedor como posible
suministrador de un producto concreto.

El hecho de que un proveedor esté dado de alta no supone que la empresa vaya a solicitar sus
servicios, ya que puede ser que otros proveedores obtengan mayor puntuaciéon en la
evaluaciodn inicial. Por tanto, Roquette comprara los productos a los proveedores homologados
con mejor valoracidn. Actualmente todos los criterios que se consideran en esta evaluacion
tienen el mismo peso y los proveedores que obtienen una nota minima de 5 sobre 10 pasan a
estar homologados, incorporandose al panel de proveedores de la empresa.

En este TFG se hace una nueva propuesta de gestidon, coherente con los objetivos de la
empresa, para homologar a los proveedores incorporando tanto los criterios que actualmente
utiliza como otros nuevos que desea considerar en el futuro préximo. En primer lugar
tenemos que definir los criterios, que la empresa desea agrupar en criticos y estratégicos.

En la actualidad se tienen en cuenta criterios técnicos, tales como los registros sanitarios, la
existencia de fichas técnicas, ficha de seguridad, certificaciones de calidad I1SO y certificados
Kosher y Halal. La valoracién de estos criterios técnicos se realiza de la siguiente manera: si

cumple el criterio se valora con 1, si no lo cumple y deberia se valora con 0. También esta la
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tercera opcién de no tener que cumplir el requisito e indican “No Aplica” y por lo tanto ese
criterio no se tiene en cuenta. Todos los afios evallan todas las compras que se han hecho y se
evalla al proveedor. A los proveedores a los que no se les ha comprado nada en 5 afios se les
da de baja.

Estos criterios técnicos son criticos para la empresa, ya que los considera de vital
cumplimiento para poder comprar un producto a un proveedor determinado. Los que tiene
establecidos actualmente son:

- Si el proveedor tiene registrado el producto que suministra en el Registro Sanitario
(RGSA). La valoracidn que hacen es la genérica con tres opciones: SI, NO y No Aplica (NA).
Si el producto debe tener registro sanitario y lo tienen le puntdan 1, si no lo tiene y deberia
tenerlo 0. Cuando el producto no requiere registro sanitario se pone NA.

Ademads tienen en cuenta consideraciones sobre el registro sanitario (consi_rgsa) que
valoran con 1, 0 y NA. Puede tener 1 porque tenga el registro solicitado, ya que tardan
mucho en concederlo. También tienen en cuenta criterios de calidad alimentaria
(criterios_CA rgsa) con las tres opciones de 1, 0 y NA. El 1 se asigna cuando la empresa
tiene el certificado del proveedor de que cumple los criterios de calidad alimentaria,
mientras que se asigna NA cuando el producto no es aditivo alimentario.

La valoracién total para el criterio registro sanitario es maximo 2, ya que si tiene el registro
solicitado puntta 0,5. En la Tabla 55 se presentan los resultados del calculo de este criterio
para seis proveedores.

Tabla 55. Valoracion del criterio Registro Sanitario para la homologacion de proveedores. Fuente:
Elaboracion propia con datos de Roquette Laisa Espafia, S.A.

Proveedor RGSA Consi_rgsa Criterios_CA_rgsa R_RGSA
304102 0 1 1 1,5
304398 0 1 1 1,5
306012 0 1 1 1,5
335183 0 1 1 1,5
345146 1 NA 0 1,5
354940 1 NA 1 2

En la Tabla 55, por ejemplo si se analiza el proveedor 304102, éste tiene en RGSA un valor
de 0, lo que supone que deberia tenerlo registrado y por el contrario no lo tiene. En cuanto
a las consideraciones, tiene como valor un 1 lo que significa que tiene el registro solicitado
y estd pendiente de aprobacién, y para los criterios de calidad alimentaria tiene un valor
de 1 por lo que la empresa estd informada de que el proveedor cumple los criterios de
calidad alimentaria. Asi, el resultado global es R_RGSA = 1,5, ya que en el aspecto de las
consideraciones, como estd en curso tiene de valoracion un 1 pero puntia como 0,5. Y por
ejemplo, para el proveedor 354940 tiene RGSA = 1, consi_rgsa = NA y criterios_CA _rgsa =
1, por lo que el resultado global es R_RGSA = 2.
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Pliego de condiciones impuesto por la empresa. Este pliego pueden no tenerlo firmado y
la empresa aceptarlos como proveedores porque saben que el producto que venden es
técnicamente muy bueno. La valoracidén que realizan es con las tres opciones de 1, 0 y NA.
También para este criterio existen consideraciones que pueden puntuar con 1 como estar
en curso de negociacién, pendiente de comentarios, etc.

Tabla 56. Valoracion criterio Pliego de Condiciones para la homologacion de proveedores. Fuente:
Elaboracion propia con datos de Roquette Laisa Espafia, S.A.

Proveedor PDC PDC_Consi R_PDC
304102 0 1 1
304398 0 1 1
306012 0 1 1
335183 0 1 1
345146 0 1 1
354940 0 1 1

Asi, con la Tabla 56 se observa que todos los proveedores tomados como ejemplo han
obtenido un valor de 0 en el aspecto PDC debido a que ninguno de ellos tiene firmado el
pliego de condiciones impuesto por la empresa. Sin embargo, como para todos ellos
existen consideraciones, por ejemplo que estan en curso de negociacion o que estan
pendientes de recibir la confirmacidn del pliego, se les ha asignado un valor de 1. Asi
pues, el resultado global que obtienen estos proveedores en el criterio pliego de
condiciones tiene un valor 1.

Numero de reclamaciones fundadas (R_T), Retrasos (R_T1) y problemas de facturacion
(R_T2). Cuando el proveedor no ha recibido ninguna reclamacion, ni se ha retrasado en sus
anteriores servicios a la empresa, y ésta no ha tenido problema de facturacién alguno con
el proveedor, se le asigna un valor de 1, y cuando si se da alguno de los casos anteriores, se
le asigna un valor de 0.

Tabla 57.Valoracidn de las Reclamaciones, Retrasos y Problemas de facturacion para la homologacion de
proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espaina, S.A.

Proveedor | T_Nrecla | T_Nretra | T_Problemas R_T R_T1 R_T2
304102 0 0 0 1 1 1
304398 0 0 0 1 1 1
306012 0 0 0 1 1 1
335183 0 0 0 1 1 1
345146 0 0 0 1 1 1
354940 0 0 0 1 1 1

Asi, en la Tabla 57 se observa que todos los proveedores tomados como ejemplo han
recibido de valor un 1 para cada uno de los tres aspectos considerados ya que ninguno ha
recibido ninguna reclamacién como se ve en T_Nrecla, tampoco acumulan dias de retraso
(T_Nretra) ni han ocasionado problemas de facturacion a la empresa (T_Problemas) al
tener un 0 de valoracion.
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También se tiene en cuenta criterios de calidad a través de la nota de la auditoria de
calidad (R_EV), cuya valoracion maxima es 10. Si esta puntuacion es mayor o igual a 5 se
puntia con un 1 como se puede observar en la Tabla 58. Ademds, pueden haber
consideraciones como que no hay previsiones de realizar la auditoria para ese afo, para lo
gue se asigna un valor 1.

Evaluacion de compras: su mejor valor es 5. Si su valor es mayor o igual a 2,5 se asigna un
1 a R_EV2 y si su valor es 4 o mayor se asigna otro 1 a R_EV3. En el caso de que sea no
aplicable, la valoracidon global que recibe es de 0.

Tabla 58. Valoracion criterios auditoria de calidad y evaluacion de compras para la homologacién de
proveedores. Fuente: Elaboracidn propia con datos de Roquette Laisa Espaiia, S.A.

Proveedor Audlt.orlas_ Evaluacion_ Consideraciones | R_EV R_EV2 | R_EV3
Calidad Compras
304102 NA NA 1 1 0 0
304398 NA NA 1 1 0 0
306012 NA NA 1 1 0 0
335183 NA NA 1 1 0 0
345146 NA NA 1 1 0 0
354940 1 1 NA 1 1 1

Como se observa en la Tabla 58, para el criterio Auditorias_Calidad solo se ha realizado
una auditoria de calidad al proveedor 354940 debido a que ha recibido un valor de 1, y el
resto de proveedores NA al no ser aplicable la auditoria para ellos en el afo en que se
evalua. Asi, en las consideraciones han recibido todos un valor de 1 que informa que no
hay previstas auditorias de calidad para este afio, y un NA para el proveedor al que si se le
ha realizado una auditoria. El resultado global se observa en R_EV. Todos han recibido un
1, los cinco primeros debido a que en las consideraciones han recibido un valor 1, y el
proveedor 354940 al haber obtenido en la auditoria de calidad una nota de 5 o un valor
superior. Y para el criterio Evaluacion_Compras solo se ha realizado una evaluacion sobre
el proveedor 354940, por eso ha recibido un valor 1y el resto de proveedores la opcidon
NA. Asi, en R_EV2 han recibido todos un valor 0, excepto el proveedor 354940 al haber
obtenido una nota en la evaluacién igual o superior a 2,5. Y en R_EV3 todos reciben
también un valor 0, excepto el proveedor 354940 que recibe un valor de 1 suponiendo que
la nota que ha obtenido en la evaluacion, es igual o superior al valor 4.

El dltimo criterio critico que evalta la empresa agrupa los resultados del cumplimiento de
la regulacién en cuanto a certificados de calidad requeridos, ficha de seguridad de

producto y ficha técnica del producto (R_Reg).

Si el proveedor les proporciona una ficha técnica del producto en la que se incluye los
componentes del producto (SI/NO).

Si el proveedor proporciona la ficha de seguridad del producto, en el idioma del cliente
(SI/NO). La empresa establece que es de obligado cumplimiento para que puedan seguir
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las instrucciones del producto para tenerlos almacenados de forma correcta o para un
buen uso del mismo.

Si el proveedor tiene las certificaciones de calidad ISO que la empresa requiere. Por
ejemplo, si posee la norma de calidad ISO 9001, la norma de medio ambiente 1ISO 14000 o
la norma de seguridad alimentaria ISO 2200 (SI/NO/NA).

El proveedor dispone de los certificados Kosher (SI/NO/NA) y Halal (SI/NO/NA),
garantizando que los productos elaborados cumplen los requisitos exigidos por la ley
isldamica y el judaismo respectivamente, y por lo tanto son aptos para el consumo por las
personas que lo requieran.

En la valoracién de este criterio la empresa tiene en cuenta el nimero de regulaciones que
cumple el proveedor comparado con las que deberia cumplir, de tal manera que si cumple
todo aquello que la empresa exige tiene un valor de 1 como se puede observar en la escala
de valoracién establecida a continuacion.

Valor =1, el proveedor cumple el 100% de las regulaciones requeridas.
Valor = 0,75, el proveedor cumple el 75% de las regulaciones requeridas.
Valor = 0,50, el proveedor cumple el 50% de las regulaciones requeridas.
Valor = 0,25, el proveedor cumple el 25% de las regulaciones requeridas.
Valor =0, e proveedor cumple el 0% de las regulaciones requeridas.

Asi, como se puede observar en la Tabla 59 un valor de 1 en R_Reg para los proveedores
306012, 345146 y 354940, supone que éstos cumplen el 100% de las regulaciones
establecidas por Roquette. Y para los proveedores restantes se observan valores entre Oy
1, que se deben a que hay aspectos que no cumplen, en este caso las certificaciones ISO, y
deberian cumplir.

Tabla 59. Valoracioén criterio cumplimiento de la regulacion para la homologacion de proveedores. Fuente:
Elaboracion propia con datos de Roquette Laisa Espafia, S.A.

Certificados
Proveedor |1s09001 | Iso14000 | Ficha_Técnica | Ficha_Segu Kosher y R_Reg
Halal
304102 0 0 1 1 NA 0,50
304398 0 0 1 1 NA 0,25
306012 1 1 1 1 NA 1
335183 0 0 1 1 NA 0,25
345146 1 1 1 1 NA 1
354940 1 1 1 1 NA 1

El resultado global de la evaluacion (Estatus proveedor) es la suma de todos los R de cada
criterio considerado. En la Tabla 60 se observa el estatus que ha obtenido cada proveedor en
la evaluacidn de los criterios criticos para su posible entrada en el panel de proveedores de la
empresa.
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Tabla 60. Resultado global de criticidad para la homologacion de proveedores. Fuente: Elaboracion propia con
datos de Roquette Laisa Espaia, S.A.

Proveedor | R RGSA | R_PDC | R.T | R.TL | R.T2 | R.EV |R_EV2| R_EV3 | R_Reg | CStatus
Proveedor
304102 1,5 1 1 1 1 1 0 0 0,50 7
304398 1,5 1 1 1 1 1 0 0 0,25 6,75
306012 1,5 1 1 1 1 1 0 0 1 7,5
335183 1,5 1 1 1 1 1 0 0 0,25 6,75
345146 1,5 1 1 1 1 1 0 0 1 7,5
354940 2 1 1 1 1 1 1 1 1 10

Si el resultado global es igual o superior a 5, se homologa el proveedor y entra en el panel. En
este caso, todos los proveedores tomados como ejemplo quedan homologados y se
introducen en el panel para futuras compras por parte de la empresa.

Ademas de los criterios criticos, se establecen los criterios estratégicos, los que la empresa no
tiene establecidos en su actual gestién pero desea incluirlos en la evaluacion para homologar a
los proveedores. Son aspectos de caracter econdmico y podrian ser:

- Solvencia de los proveedores: a Roquette le interesa que el proveedor al que compra sea
solvente y dependera de cudnto tiempo haya incurrido en pérdidas. Se aceptara a un
proveedor poco solvente si el producto que suministra es poco critico, ya que cumpliria
todos los criterios y no hay riesgo y por tanto no tiene que exigirle solvencia. No obstante,
para un proveedor cuyo producto sea muy critico, se le exigira una mayor solvencia.

Los valores que puede tomar se situan entre 1 y 20, siendo el valor 1 el que supone un
mayor riesgo de solvencia del proveedor, el valor 10 el que supone un riesgo medio de
solvencia y el valor 20 el que no supone riesgo alguno. Los valores entre 1 y 10 tomaran
valores intermedios para el riesgo entre alto y medio, y los valores entre 10 y 20 valores de
riesgo intermedio entre medio y bajo. Este criterio se corresponde con el criterio
anteriormente visto riesgo comercial aunque, en este caso, el riesgo de los proveedores no
se obtiene a partir de las valoraciones de la empresa e-informa sino a partir de una
evaluacidn realizada por la empresa Roquette.

Esta evaluacidn tiene en cuenta cuatro partes para la obtencidn del riesgo de solvencia del
proveedor que son la liquidez, el endeudamiento, la rentabilidad y la solidez del proveedor
evaluado. La empresa le asigna a cada una de ellas una importancia relativa. Asi los pesos
que establece para estos cuatro aspectos se pueden observar en la Figura 50.
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Figura 50. Pesos relativos en el calculo del criterio solvencia del proveedor para la homologacion. Fuente:
Elaboracion propia con datos de Roquette Laisa Espaiia, S.A.

15.00% 35.00%

M Liquidez
M Endeudamiento
M Rentabilidad

M Solidez

30.00%

Ademas de los pesos la empresa le asigna a cada proveedor en cada uno de los cuatro
aspectos considerados, valores situados también entre 1 y 20 que reflejan la situacion del
proveedor en cada una de esas partes. En la Tabla 55 se presenta la evaluacion de seis
proveedores, los aspectos considerados para el calculo de su solvencia y los valores que en
éstos obtienen los proveedores a evaluar.

Tabla 61. Tabla de evaluacidn en el calculo del criterio solvencia del proveedor para la homologacion.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Roquette Laisa Espafia, S.A.

Proveedor | Liquidez | Endeudamiento | Rentabilidad Solidez e EC
proveedor
304102 6,60 12,20 13,20 13,40 11,00
304398 11,10 13,30 10,70 8,40 11,00
306012 10,00 7,00 8,50 9,40 9,00
335183 9,60 12,20 11,20 13,40 11,00
345146 6,60 12,20 13,20 13,40 11,00
354940 10,00 7,00 8,50 9,40 9,00

Una vez se tienen los valores que cada proveedor recibe en los aspectos considerados
junto con los pesos que tienen éstos, el valor de la solvencia del proveedor se obtendria
mediante la suma ponderada de la importancia que la empresa le otorga a cada aspecto
por el valor que en cada parte obtiene el proveedor. Por ejemplo, en la Tabla 55 se
observa que el proveedor 304102 ha obtenido en el criterio solvencia del proveedor una
valoracion de 11,00, por lo que como se encuentra cercano al valor 10, el riesgo de
solvencia del proveedor seria medio y resultaria de realizar el siguiente calculo.

Solvencia del proveedor = (6,60*0,35) + (12,20*0,30) + (13,20*0,20) + (13,40*0,15) =
11,00
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Para los valores que los proveedores pueden obtener en este criterio se debe crear una
escala de valoracién, que se presenta en la Tabla 56, donde como lo mejor es que el
proveedor obtenga una valoracion de 20 al que se le asigna un valor de 5 segun la escala
establecida. El objetivo de este criterio seria maximizar su valor.

Tabla 62. Escala de valoracion criterio solvencia del proveedor para la homologacion. Fuente: Elaboracion

propia.
SOLVENCIA DEL PROVEEDOR
Valoracion Escala
1 1,000
2 1,046
3 1,096
4 1,152
5 1,214
6 1,282
7 1,359
8 1,445
9 1,543
10 1,656
11 1,786
12 1,938
13 2,119
14 2,336
15 2,604
16 2,941
17 3,378
18 3,968
19 4,808
20 5,000

La facturacidon del proveedor a Roquette no deberia ser superior al 5% del total de su
facturacién. Aquel proveedor que tuviera mas del 5% de la facturacidn seria aceptado en el
panel de proveedores, pero se le penalizaria en su puntuacién. Se puede considerar como
el mismo criterio riesgo sobre la facturacion del proveedor establecido con anterioridad
para la criticidad de los proveedores. Como lo mejor es que el proveedor dedique el menor
porcentaje posible a la empresa, es decir, conseguir el valor 5 en la escala de valoracion, el
objetivo del criterio seria maximizar su valor de acuerdo a la escala de valoracion
establecida a continuacién para el criterio.

Valor =5, si el volumen de ventas dedicado a Roquette esta entre el 0% y el 2%.
Valor =4, si el volumen de ventas dedicado a Roquette estd entre el 2% y el 5%.
Valor = 3, si el volumen de ventas dedicado a Roquette esta entre el 5% y el 10%.
Valor = 2, si el volumen de ventas dedicado a Roquette esta entre el 10% y el 15%.
Valor =1, si el volumen de ventas dedicado a Roquette es superior al 15%.

Los posibles proveedores de la empresa no deben tener mds de un X% de facturacion con
el sector publico. La empresa desea tener en cuenta este criterio, aunque es consciente de
la dificultad que existe para obtener estos datos. Si se pudiera aplicar esta propuesta a la
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evaluacion de los proveedores, se debera establecer el porcentaje maximo de facturacion
con el sector publico y la funcién de valor para el criterio.

- Los proveedores con denuncias o procedimientos judiciales pendientes se podrian incluir
en el panel de proveedores pero penalizando su puntuacion. Para este criterio tampoco se
disponen datos, por lo que al aplicar esta propuesta a su evaluacidn, la empresa deberia
establecer una funcidn de valor adecuada que refleje el comportamiento del criterio.

En esta propuesta, para la obtencidn del estatus del proveedor mediante los criterios
estratégicos, se van a tener en cuenta los dos primeros criterios establecidos, ya que para el
criterio facturacién con el sector publico y el criterio denuncias o procedimientos judiciales no
se disponen de datos para poder realizar la evaluacion. En la Tabla 63 se presentan para los
seis proveedores tomados como ejemplo, la valoracién recibida en cada criterio y el valor
asignado de acuerdo a la escala de valoraciéon establecida para el criterio, y el resultado global
del proveedor.

Tabla 63. Resultado global de estrategia para la homologacion de proveedores. Fuente: Elaboracion propia con
datos de Roquette Laisa Espaiia, S.A.

Solvencia del | Valor Solvencia | Facturacion del | Valor Facturacion Estatus
Proveedor
proveedor del proveedor proveedor (%) del proveedor Proveedor
304102 11 1,786 0,02 5,000 6,786
304398 11 1,786 0,05 5,000 6,786
306012 9 1,543 0,04 5,000 6,543
335183 11 1,786 0,01 5,000 6,786
345146 11 1,786 0,05 5,000 6,786
354940 9 1,543 0,04 5,000 6,543

Por ejemplo, si se analiza el proveedor 304102, el valor que ha recibido en el criterio solvencia
del proveedor es 11, lo que supone que el riesgo de solvencia de éste es medio, y el valor de
1,786 recibido en la segunda columna de este mismo criterio, se ha obtenido de la escala de
valoracidon presentada con anterioridad para un riesgo de valor 11. En cuanto al criterio
facturacién de proveedor se observa que el volumen de ventas de éste a Roquette es de
0,02%, lo que supone que en la segunda columna del criterio y de acuerdo a la escala de
valoracion, el valor recibido es 5 (valor maximo y deseado para éste criterio). Asi pues, el
resultado global del proveedor de 6,786 se obtiene mediante la suma de las dos columnas
correspondientes al valor asignado al proveedor segun la escala de valoracion establecida.

Por ultimo, una vez obtenida la puntuacion de los proveedores tanto para la criticidad como la
estrategia de los criterios, se representarian los resultados en un grafico de burbujas que
permite visualizar la relacién existente entre la valoracién de los criterios técnicos y de los
econdmicos considerados, tal y como se observa en la Figura 51. En ella se puede ver que
todos los proveedores evaluados se sitlan en el cuadrante superior derecho al tener un
resultado global bueno tanto para la criticidad como para la estrategia, ya que a mayor
resultado obtenido en la homologacidn, mejor serd el proveedor. Cabe afiadir que si el
resultado global de un proveedor para la criticidad es bajo, es decir, que el proveedor es critico
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en la homologacién, se va a precisar que el proveedor tenga un resultado global para la
estrategia elevado, es decir que se encuentre en el cuadrante inferior derecho. Por ejemplo, si
la empresa entabla una relacion comercial con un proveedor critico porque no cumple por
ejemplo requisitos importantes para Roquette, en el caso de que existiera algun problema
originado por este proveedor, éste deberia tener la solvencia suficiente como para hacer
frente a sus responsabilidades.

Figura 51. Valoracion de los criterios técnicos (criticidad) y econdmicos (estrategia) en la homologacion de
proveedores. Fuente: Elaboracién propia.
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Esta propuesta de evaluacidn de los proveedores con la finalidad de incorporarlos al panel de
proveedores homologados es una aplicacién de la Teoria del Valor Multi-atributo, que tiene la
ventaja de ser similar a la que aplica la empresa en la actualidad y mejora las propiedades del
método empleado en la actualidad. Esta evaluacion puede completarse con un analisis de los
proveedores para cada producto, o al menos los productos mas relevantes por criticidad y/o
facturacién, con la finalidad de obtener un ranking de los proveedores basado en la
comparaciéon de su comportamiento para cada uno de los criterios mediante el método
PROMETHEE. Por ultimo, en ambos casos seria conveniente realizar un analisis de sensibilidad
variando los pesos de los distintos criterios y analizar su efecto, tanto en la calificacidn
numeérica recibida por los proveedores como en el ranking de los mismos para suministrar los
productos a la empresa.
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6.4 AUDITORIA DE LOS PROVEEDORES

En primer lugar, hay que indicar que los datos utilizados para realizar esta propuesta son
hipotéticos al carecer de datos reales de la empresa porque es un aspecto nuevo que quieren
implementar y todavia no disponen de datos. Esta nueva propuesta consiste en incluir la
auditoria que la empresa realiza a sus proveedores. En primer lugar se debe definir cdmo
medir y valorar este criterio. Asi, el criterio auditoria se definiria como la puntuacién obtenida
en la ultima auditoria realizada al proveedor en la que la puntuacidon deseada para éste es
obtener un 5. La escala de valoracidn que se seguiria es la siguiente.

Valor = 1, auditoria no realizada.

Valor = 2, puntuacidn obtenida menor que 3.

Valor = 3, puntuacion obtenida igual a 3.

Valor = 4, puntuacidn obtenida mayor que 3 y hasta 4.

Valor = 5, puntuacidn obtenida igual o mayor que 4 (5 es el mejor valor).

Por lo que cuanto mayor sea la puntuacién en la auditoria, es decir, mayor valoracién en esta
escala, mds bueno serd el proveedor. A la empresa le interesa maximizar este criterio.

Una vez definido, se incluye junto con los criterios estrategia de los productos, volumen de
compras sobre el total y reclamaciones pertenecientes al grupo de los criterios estratégicos
para la evaluacidn de los proveedores. Entonces se aplicaria el método AHP para determinar
los pesos de cada criterio. Asi como se vio con anterioridad, el primer paso es la elaboracidn de
la jerarquia de decisién en la que ademas de los criterios que se consideraron con
anterioridad, ahora también se incluye el criterio auditoria. Esta se presenta en la Figura 52.
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Figura 52. Jerarquia de decision para la evaluacion de los proveedores incluyendo la auditoria. Fuente:
Elaboracion propia a partir de informacion de Roquette Laisa.
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La segunda fase del método AHP es la de establecer las prioridades mediante comparaciones
por pares entre los criterios. Se necesita de la escala de valoraciones de Saaty presentada en el
Capitulo 3 (Tabla 1). Cébmo la variacion en la evaluacién de los proveedores se da en el célculo
del indice de estrategia de éstos al incluir el criterio auditoria, se va a mostrar cdmo quedaria
la aplicacién del método AHP para éste caso, no modificando asi la criticidad de los
proveedores. Se ha establecido la matriz de comparaciones por pares 4x4 para la estrategia de
los proveedores que se presenta en la Tabla 64 y para la que se ha obtenido un indice de
Inconsistencia inferior a 0,10, por lo que los juicios de valor que presenta son consistentes.

Tabla 64. Matriz de comparaciones por pares para la criticidad de los proveedores incluyendo la auditoria.
Fuente: Elaboracion Propia.

ESTRATEGIA Estrategia de Volumen compras Reclamaciones Auditoria
PROVEEDORES productos sobre el total
Estrategia de productos 1 5 3 6
Volumen compras sobre 0,20 1 0,33 2
el total

Reclamaciones 0,33 3,03 1 4
Auditoria 0,17 0,50 0,25 1

Suma Columnas 1,700 9,530 4,580 13,000
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Y la udltima fase del método es que con la matriz de comparacién por pares establecida se
puede calcular las prioridades o los pesos relativos de cada criterio estratégico de los
proveedores. Para su calculo, primeramente se deben sumar los valores de cada columna
(realizado como “suma de columnas” en la Tabla 64) y en segundo lugar se divide cada casilla
de cada columna por el total de la columna a la que pertenece. Asi se obtiene la matriz
normalizada que se presenta en la Tabla 65.

Tabla 65. Matriz normalizada para la estrategia de los proveedores incluyendo la auditoria. Fuente: Elaboracion

propia.
P:gl;?éf; CC)-;IIéS Estrategia productos | Vol. Compras sobre total = Reclamaciones Auditoria
Estrategia productos 0,588 0,525 0,655 0,462
Vol. Compras sobre total 0,118 0,105 0,072 0,154
Reclamaciones 0,196 0,318 0,218 0,308
Auditoria 0,098 0,052 0,055 0,077

Finalmente, con esta matriz normalizada para la estrategia de los proveedores, se realiza el
promedio de las filas sumando todos los valores de las filas de la matriz normalizada y se divide
por el numero de casillas que hay en una fila, obteniendo asi los pesos relativos de cada
criterio. Asi para la estrategia de los proveedores incluyendo el criterio auditoria, los pesos
obtenidos para cada criterio se presentan en la Figura 53.

En ella se expresa que los criterios mds importantes para el indice estratégico de los
proveedores una vez incluido el criterio auditoria, son el indice de estrategia de los productos
con un peso del 55,74% seguido con una ponderacion del 26,00% del criterio reclamaciones.
Por otra parte, los criterios con menor consideracidén para la estrategia son el de volumen de
compras sobre el total de la empresa con un peso del 11,21% y el nuevo criterio de auditoria
con un peso relativo del 7,05%.
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Figura 53. Pesos de los criterios estratégicos de proveedores incluyendo auditoria en porcentajes. Fuente:
Elaboracion propia.
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Una vez obtenidos éstos, se aplicaria el método PROMETHEE para obtener un nuevo indice de
estrategia para los proveedores, que junto con la criticidad y la facturacidn, se representaria en
una matriz estratégica de clasificacion de los proveedores que permite a la empresa tomar las
decisiones mas oportunas respecto a su cadena de suministro.

No todos los anos la empresa realiza auditoria a todos los proveedores, sino que anualmente
eligen de forma aleatoria los proveedores a los que realizar la auditoria. No obstante, a cada
proveedor le efectian una auditoria al menos cada cinco anos. Por tanto, se medira el criterio
auditoria con el udltimo resultado disponible. En el proceso de auditoria al proveedor se le
realizan una serie de preguntas con el mismo peso agrupadas en cuatro partes, las cuales
también tienen la misma importancia y que dependiendo de la respuesta dada a las cuestiones
que incluye cada una, haran que el proveedor obtenga una puntuacién u otra. Que el peso de
todas las partes y preguntas sea el mismo es debido a un acuerdo realizado entre el
departamento de calidad y el de compras. Por tanto, se propone a la empresa que aplique el
método AHP para determinar la importancia de cada grupo de preguntas del formulario de la
auditoria (Figura 54), ya que dependiendo del tipo de proveedor al que estan evaluando su
importancia podria ser diferente en opinidn de los departamentos afectados. Esta propuesta
se podria hacer de dos maneras. Bien aplicando AHP de forma colaborativa o aplicar AHP por
parte de varios miembros de los departamentos afectados y después agregar la matrices de
comparacién mediante la media geométrica (Saaty y Peniwati, 2008; Xu, 2000).

Un ejemplo de la obtencién de la puntuacién global de un proveedor se observa en la Figura
54, donde se muestra que el proveedor 304102 obtiene en la evaluacidon una puntuacién
parcial para cada uno de los aspectos concretos en los que se agrupan las preguntas, una
evaluacion para las cuatro partes consideradas o aspectos generales, comercial y
administracion, calidad, produccion y/o distribucién y stock y logistica, y una puntuaciéon como
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la media global de la evaluacidén de 4,1, lo que supone que al ser un valor cercano a 5, que es la
maxima puntuacion que se puede obtener, es una buena valoracién para el proveedor.

Figura 54. Evaluacion realizada al proveedor 304102 para el criterio auditoria. Fuente: Roquette Laisa Espafia, S.A.

Proveedor 304102
ASPECTO GENERAL EVALUACION ASPECTOS CONCRETOS PARCIAL

COMERCIAL ADMINISTRACION B 4,3 Recursos humanos ¢ 3,9
Disponibilidad del proveedor @ 4,4
Disponibilidad para la colaboracién (=] 4,5
Posicionamiento en el mercado @ 4,4
Gestion de pedidos @ 4,2
Estructura del departamento de compras @ 4,0
Gestion de ofertas @ 4,3
Gestion de albaranes @ 4,6
Gestion de facturacion @ 4,7
Plan de negocio @ 4,0

CALIDAD . 4,5 Especificaciones técnicas (=] 4,3
Certificaciones y registros ] 4,5
Legislacion alimentaria aplicable (] 50
Gestién de reclamaciones @ 4,5
Seguridad @ 4,3

PRODUCCION Y/O DISTRIBUCION I 38 Medios de produccion o 38
Controles de produccién ) 3,4
Distribucién @ 4,0
Senvicio Mantenimiento

STOCK Y LOGISTICA l 4,0 Stock L] 4,1
Preparacion ) 3,8
Envio @ 4,2

| GLOBAL |O 4.1 |

Asi que una vez visto como se realiza la obtencién de la valoracién de un proveedor en la
auditoria por parte de la empresa, se va a continuar con la aplicacion del método PROMETHEE
para el que el primer paso es el de la creacién de la tabla de evaluacién de los proveedores
presentada en la Tabla 66 y que refleja los diez proveedores evaluados, los criterios
estratégicos que son los que sufren variacidon en esta propuesta y los valores que cada
proveedor tiene en cada uno de los criterios. Esta misma tabla es la que se introduce en el
software D-Sight para la obtencion del indicador de estrategia.

Tabla 66. Tabla de evaluacion de proveedores del método PROMETHEE incluyendo la auditoria. Fuente:
Elaboracion propia.

Alternativas CRITERIOS ESTRATEGICOS DE EVALUACION
Proveedores Estrategiade | Volumen de compra Reclamaciones Auditoria
productos sobre el total (%)

300026 35,16 0,0049 0 3,29
302935 45,34 0,1327 0 3,60
304102 81,41 0,0151 0 4,10
304148 79,55 0,0078 0 4,59
304152 86,24 0,0007 0 4,70
304174 42,55 0,0015 0 3,74
304398 24,79 0,0602 0 3,10
304598 42,56 0,0009 0 3,86
305495 35,33 0,0024 0 3,52
305920 38,12 0,0699 0 4,07
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Cabe recordar que los datos introducidos en la tabla son hipotéticos. Pues una vez introducida
la tabla de evaluacion en el software D-Sight y los pesos obtenidos, se procede a introducir los
parametros necesarios.

Para cada criterio se indica su objetivo, si se desea maximizar o minimizar su valor. Para los
criterios estrategia de productos, reclamaciones y auditoria se desea maximizar su valor, y el
criterio volumen de compras sobre el total de Roquette se minimizara. El caso del criterio
reclamaciones se maximiza ya que se ha creado una escala especial en la que el valor que
recibe el proveedor se obtiene a partir de la inversa del nimero de reclamaciones mas 1y
multiplicado por 100 para evitar decimales. Asi, el valor deseado seria 100 al suponer que el
proveedor no ha recibido ninguna reclamacion.

Ademas de los objetivos, también se introduce la funcidn de preferencia a aplicar que refleja la
preferencia que el departamento afectado quiere dar a las diferencias entre el
comportamiento de los proveedores para cada uno de los criterios considerados. Para los
criterios estrategia de productos y auditoria, la funcién de preferencia a establecer seria la
usual y para el volumen de compras sobre el total de Roquette la funcién seria la lineal como
se establecid en el Apartado del 5.3 del Capitulo 5. Y para el criterio reclamaciones la funcion
v-shape como se establecié también en el Apartado 5.3 del Capitulo 5. Todos estos pardmetros
introducidos en D-Sight, permiten la obtenciéon del indicador de estrategia de los proveedores.
Incluyendo el criterio auditoria, el valor del indice de estrategia para los proveedores
evaluados se observaenla Figura 55.

Figura 55. Indicadores de Estrategia de los proveedores evaluados incluyendo la auditoria. Fuente: Software D-
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Los resultados anteriores se deben comparar con los resultados que se obtuvieron
previamente del indicador de estrategia también aplicando el método PROMETHEE sin el
criterio auditoria. El valor del indicador de estrategia para los dos casos, aplicando
PROMETHEE con el criterio auditoria y sin éste criterio, se puede observar en la Tabla 67.

Tabla 67. Resultados del indice de Estrategia de los Proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

Proveedores iNDICE ESTI.ZAT’EGIA I'NDIFE EST-RA'I:EGIA
con auditoria sin auditoria
300026 25,58 25,39
302935 58,11 60,55
304102 73,63 74,61
304148 68,22 67,58
304152 81,39 81,65
304174 46,51 46,48
304398 18,61 18,35
304598 53,49 53,52
305495 32,56 32,42
305920 41,89 39,45

En la Tabla 67 se observa que algunos de los proveedores verian disminuido su valor del
indicador de estrategia al incluir el criterio auditoria debido a que se modifican los pesos de los
criterios, y otros proveedores lo verian aumentar por la misma razén. Sin embargo, la
diferencia entre los dos es despreciable, pero estaria bien que la empresa también considerara
las evaluaciones que les realiza a sus proveedores porque la puntuacion que obtuvieran en la
auditoria podria variar considerablemente el valor de su indicador de estrategia.

A continuacion, con el software D-Sight se va a realizar un andlisis de sensibilidad de los datos
para el que el objetivo es el de aumentar el peso del criterio auditoria y observar cdmo se veria
afectado el indice de estrategia de los proveedores ante esta variacion. Supdngase por
ejemplo, que el criterio auditoria ve aumentado su peso de un 7,05% que tiene a un 20%, pero
para ello seria necesario que el peso de los otros criterios se disminuyera de forma
proporcional. Asi pues, con el software D-Sight se puede realizar una simulacién de los pesos
de los criterios por la que si se introduce el cambio del peso del criterio auditoria a un 20%, se
ven automaticamente modificados los pesos relativos de los demds criterios. En la Figura 56 se
presenta la herramienta proporcionada por D-Sight para realizar la simulacién de los pesos.
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Figura 56. Herramienta de simulacion de los pesos de los criterios. Fuente: Software D-Sight.

+ \Weights Simulation

B Estrategia de productos ( 47.97% ) Estrategia de productos

47 97 | %
B Volumen de compra sobre el total (%) ( 9.65% ) ° 4797 | %
E Reclamaciones ( 22.38% )
E Auditoria ( 20.00% ) Volumen de compra sobre el total (%)
L] 9.65 %
Save Weights
Reclamaciones
[ ] 2238 | %
Auditoria
[ ] 20.00 %

En ella se observa que si se mueve la barra correspondiente al criterio auditoria hasta un 20%,
de forma automatica se han visto modificados los pesos de los demas criterios. El criterio
estrategia de los productos pasaria de tener un peso del 55,74% a un 47,97%. El criterio
volumen de compras seria en este caso el criterio con menor importancia en la estrategia de
los proveedores con un peso del 9,65% frente al 11,21% que tenia anteriormente. Y el criterio
reclamaciones seguiria siendo el segundo criterio con mayor consideracién sobre el indice con
un 22,38% frente a un 26,00% que tenia, pero le seguiria muy de cerca el criterio auditoria que
veria aumentada considerablemente su importancia sobre el indice de estrategia de los
proveedores.

Con estos nuevos pesos se obtiene un nuevo indice de estrategia de los proveedores
evaluados para el que, como se observa en la Figura 57 y comparando con la Figura 55, los
proveedores 304102, 304148 y 304152 siguen siendo los proveedores con los valores mas
altos. Ademas han visto aumentado su indice de estrategia, lo cual es bueno para el proveedor
basandose en que 100 es el mejor valor en D-Sight, al ser los proveedores que mas puntuacion
tienen en el criterio auditoria y verse el peso de éste aumentado hasta un 20%. Y en cuanto al
proveedor 304398 sigue siendo el de menor valor, seguido del proveedor 300026. Ademas
estos proveedores también han visto variar su indice de estrategia, disminuyendo su valor al
ser los proveedores con menor puntuacion en la auditoria y haber aumentado el peso de éste.
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Figura 57. Indicadores de Estrategia de los proveedores evaluados incluyendo la auditoria para el analisis de
sensibilidad. Fuente: Software D-Sight.
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En muchas empresas la evaluacidn y seleccién de proveedores es un problema fundamental en
la gestidon de la cadena de suministro. Los trabajos publicados hasta el momento se centran en
la evaluacién de proveedores con el objetivo de seleccionar los mejores para un determinado
producto. No obstante, se necesita evaluar a los proveedores con la finalidad de ser
homologados e incorporados al panel de proveedores de la empresa, y también con el objetivo
de realizarles un seguimiento sistemdtico de su comportamiento para que la empresa, a la
vista de los resultados, pueda decidir sobre cudl es la mejor estrategia de gestidon de compras a
aplicar.

En este TFG se ha revisado la metodologia actual de evaluaciéon de los productos y los
proveedores de la empresa Roquette Laisa Espafa, S.A. Su metodologia consiste en la
obtencidn de unos indicadores agregados de criticidad y estrategia, tanto de los productos
como de los proveedores, que permiten a la empresa clasificarlos y representarlos en un
grafico de burbujas que indica cual es la mejor estrategia a seguir.

En primer lugar, la empresa define los criterios de evaluacién tanto para los productos como
sus proveedores, agrupados en dos categorias, los que dependen del mercado y que se utilizan
para el calculo del indice de criticidad, y los que se refieren a operaciones que afectan
internamente a la empresa y que sirven para obtener el indice de estrategia, tanto de
productos como proveedores. La empresa utiliza el método AHP para el calculo de los pesos
que reflejan la importancia que el personal del departamento de compras atribuye a cada uno
de los criterios considerados en la evaluacidn. A continuacion, la empresa establece una
funcidn de valor que refleja el comportamiento que cada producto, o proveedor segun el caso,
presenta para cada criterio. Entonces, los resultados obtenidos por los productos y
proveedores en cada uno de los criterios, segun la funcién de valor establecida, se ponderan
por el peso de los criterios obteniendo asi los indicadores de criticidad y estrategia. Una vez se
tienen estos indicadores, se representan, junto con el valor de la facturaciéon, en un grafico que
pone de manifiesto qué proveedores son muy criticos y estratégicos para la empresa y con los
que deben asociarse, cuales son muy estratégicos y poco criticos con los que conviene
establecer contratos a largo plazo, cuales son poco estratégicos y poco criticos para los que
interesa seguir politicas de precios, y por ultimo, cudles se deben analizar cuidadosamente, ya
gue no son estratégicos para la empresa pero que tienen un alto indice de criticidad.

Una conclusién importante de este TFG es la propuesta de implantar una nueva metodologia
para el calculo de los indicadores de criticidad y estrategia que supera algunas debilidades
existentes en el método actual de la empresa, debidas principalmente al cardcter
compensatorio del mismo por el que los valores malos que obtiene un producto o proveedor
en un criterio se compensan con los valores buenos obtenidos en otros criterios. Por tanto, es
posible que dos productos que se comportan de manera diferente puedan obtener indicadores
de criticidad o estrategia iguales o muy similares. Por otra parte, el método multicriterio
PROMETHEE, al ser un método basado en relaciones de superacion (método outranking),
elimina estos problemas realizando comparaciones por pares entre productos o proveedores,
consiguiendo diferenciar el comportamiento existente entre varios productos entre si, y de
forma analoga entre varios proveedores. En particular, esta propuesta resuelve el efecto que
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produce la consideracion de las reclamaciones en el indice de estrategia de los proveedores
con el método actual de la empresa.

Asi, se ha aplicado el método PROMETHEE en la evaluacidon de los productos y los proveedores
para obtener los indicadores de criticidad y estrategia, teniendo en cuenta los criterios y sus
pesos relativos (los obtenidos con la técnica AHP), sus objetivos y las funciones de preferencia
establecidos para cada uno de ellos. Ademas se ha realizado una clasificacién, tanto de los
productos como de los proveedores, con el indice de criticidad y estrategia de cada uno de
ellos permitiendo a la empresa tomar las mejores decisiones estratégicas en su gestion de
compras segun la zona en la que se encuentran. Existen diferencias con la clasificacion
realizada por la empresa, al utilizar ésta un método compensatorio que tiene en cuenta los
valores que cada uno obtiene para cada criterio, frente a PROMETHEE que es un método
basado en las comparaciones por pares entre productos o entre proveedores que logra
diferenciar mas su comportamiento. Por tanto, se considera mds conveniente para la empresa
aplicar este método con el que se obtendrian resultados mas robustos que los calculados con
el método aplicado por la empresa.

Para evaluar tanto los productos como los proveedores, en este TFG se ha aplicado el método
PROMETHEE con el software profesional D-Sight Web, que es una herramienta con
numerosas capacidades graficas para analizar los resultados obtenidos, ademdas de permitir
analisis de sensibilidad y observar cémo afectan los cambios en los datos a los resultados de
los indices de criticidad y estrategia. Sin embargo, algunas empresas como Roquette no desean
depender de software externo. Por este motivo, se ha realizado una aplicacién Excel del
método PROMETHEE, con la finalidad de facilitar a la empresa la utilizaciéon de este método
mediante la hoja de calculo Excel.

Ademas, se propone otra alternativa a la implantacion de PROMETHEE que requiere la
modificacion del método de la empresa para adecuarlo a la Teoria del Valor Multi-atributo,
que es un método mas similar al que la empresa utiliza en cuanto al procedimiento de calculo
de los indicadores de criticidad y estrategia. No obstante, la empresa deberia modificar las
escalas de valoracidn por las que siempre lo mejor en un producto o proveedor en cada
criterio seria obtener el mayor valor de la escala y no el mas bajo como lo tienen establecido
en la actualidad. De esta manera la empresa podria evaluar sus productos y proveedores
mediante un método que resuelve algunas deficiencias de su actual metodologia.

Se han realizado también dos propuestas mdas de mejora para la evaluacién de los
proveedores. La primera consistente en una nueva propuesta multicriterio de evaluacion de
los proveedores con la finalidad de incorporarlos al panel de proveedores homologados,
aplicando la citada técnica conocida como Teoria del Valor Multi-atributo. En este caso se
incluyen los criterios técnicos que la empresa tiene actualmente establecidos y otros de
caracter econdmico que son los criterios estratégicos que la empresa no considera en su
método actual, pero que desea incorporarlos a las decisiones de homologacion de
proveedores. Y la segunda propuesta hace referencia a los resultados de la auditoria que la
empresa realiza a los proveedores de su panel. Se propone incluir como un criterio estratégico
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adicional para la evaluacion de los proveedores, ya que la puntuacion que los proveedores
obtuvieran en la auditoria, podria hacer variar considerablemente el valor del indice de
estrategia de los proveedores. En este sentido, el resultado de la auditoria podria obtenerse
dando distintos pesos a las cuatro partes del cuestionario, dependiendo del tipo de proveedor,
aplicado la técnica AHP de forma colaborativa entre el departamento de compras y el de
calidad. Actualmente todas las preguntas y grupos de preguntas tienen el mismo peso en el
resultado final de la auditoria a proveedores.

Cabe anadir que la empresa podria mejorar su sistema de gestién de compras aplicando las
técnicas multicriterio propuestas, estudiadas en la titulacidn, que les permitirian mejorar la
gestion de la cadena de suministro y que representa el primer paso para integrar mediante
una buena metodologia de toma de decisiones los distintos aspectos técnicos, econdmicos y
de calidad de sus proveedores. La evaluacién de productos y proveedores debe llevarse a cabo
a través de un Unico sistema de ayuda a la toma de decisiones en el que se integren todos los
criterios y datos desde la fase inicial de homologacidon de proveedores, las evaluaciones
anuales de compras y las auditorias realizadas cada varios afios. En la implantacidn de las
herramientas de toma de decisiones y en particular de las técnicas multicriterio se debe tener
en cuenta todas las ventajas e inconvenientes, por lo que habra que considerar la facilidad de
aplicacion y que la utilizacién de técnicas mas elaboradas se realice gradualmente.

Por ultimo, las propuestas de gestion realizadas en este TFG para los productos quimicos se
pueden aplicar a otras fabricas del grupo Roquette y otros tipos de productos, definiendo los
criterios, funciones de preferencia o funciones de valor adecuadas a cada caso. La metodologia
propuesta también es de aplicacion a otro tipo de empresas y en particular en la industria
agroalimentaria.
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ANEXO 1. ESCALAS DE VALORACION DE CRITERIOS

1. Evaluacién de los productos

Para el criterio plazo de entrega utilizado para el cdlculo del indice de criticidad de los
productos, se ha establecido la escala de valoracion reflejada en la Tabla A1.1 por la que a
partir de los 50 dias que hace que se realizé el pedido hasta que se recibid en la fabrica, es
cuando se le asigna al producto la mayor criticidad con el maximo valor de 5. Cada uno de los
dias situados en el intervalo de los 0 a los 50 dias, tiene un valor concreto de criticidad, el cual
se incrementa a medida que el plazo se alarga. Por lo que se definié que para este criterio lo
mds conveniente para la empresa era su minimizacién, es decir, serd menos critico aquel
producto con un menor plazo de entrega.

La misma interpretacidn se observa en la Figura A1.1, por la que a mas dias, mayor valor, con
lo que mas criticos serdn los productos. Ademas se puede ver que el intervalo de los 0 dias a
los 50, la criticidad aumenta de forma lineal, sin embargo, a partir de los 50 dias todos reciben
un valor de 5 segun la escala establecida.

Figura Al. 1. Funcidn representativa de los valores para el criterio plazo de entrega. Fuente: Roquette Laisa
Espaiia, S.A.
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Tabla A1l. 1. Escala de valoracion del criterio plazo de entrega para el calculo del indice de criticidad de los
productos. Fuente: Roquette Laisa Espaiia, S.A.

PLAZO ENTREGA
N2 dias Escala Roquette 1 Escala Roquette 2

0 5,000 1,000

1 4,920 1,016

2 4,840 1,033

3 4,760 1,050
4 4,680 1,068

5 4,600 1,087

6 4,520 1,106

7 4,440 1,126

8 4,360 1,147

9 4,280 1,168
10 4,200 1,190
11 4,120 1,214
12 4,040 1,238
13 3,960 1,263
14 3,880 1,289
15 3,800 1,316
16 3,720 1,344
17 3,640 1,374
18 3,560 1,404
19 3,480 1,437
20 3,400 1,471
21 3,320 1,506
22 3,240 1,543
23 3,160 1,582
24 3,080 1,623
25 3,000 1,667
26 2,920 1,712
27 2,840 1,761
28 2,760 1,812
29 2,680 1,866
30 2,600 1,923
31 2,520 1,984
32 2,440 2,049
33 2,360 2,119
34 2,280 2,193
35 2,200 2,273
36 2,120 2,358
37 2,040 2,451
38 1,960 2,551
39 1,880 2,660
40 1,800 2,778
41 1,720 2,907
42 1,640 3,049
43 1,560 3,205
44 1,480 3,378
45 1,400 3,571
46 1,320 3,788
47 1,240 4,032
48 1,160 4,310
49 1,080 4,630
>50 1,000 5,000
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La escala de valoraciéon anterior es la utilizada también para el criterio factor de
aprovisionamiento incluido en el grupo de los criterios considerados para el cdlculo del
indicador de criticidad de los productos, con la criticidad maxima de un plazo de 50 dias. Para
éste lo mas idoneo es la minimizacion de su valor, a menos dias, mas rotacion tendra el
producto en la empresa y menos critico serd para Roquette.

2. Evaluacidon de los proveedores

Para el criterio retrasos considerado para el cdlculo del indicador de criticidad de los
proveedores, la funcién que la empresa utiliza para valorar este criterio se presenta en la
Figura A1.2 por la que en cada uno de los dias situados en el intervalo de los O a los 50 dias,
tiene un valor concreto, el cual se incrementa a medida que el plazo se alarga.

Figura Al. 2. Funcion representativa de los valores para el criterio retrasos. Fuente: Roquette Laisa Espaiia, S.A.
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El criterio referente al volumen de facturacidn que representa cada proveedor sobre el total
de compras de Roquette, estd expresado en porcentajes e incluido en el grupo de criterios
estratégicos de los proveedores. Es importante para la empresa que la cifra de compras que
realiza a cada proveedor, sea lo mas pequefia posible ya que asi éste no depende en exceso de
las compras que Roquette les realiza, es decir, que el objetivo es minimizar este criterio.

En la funcion que la empresa utiliza para valorar este criterio (Figura A1.3) se observa que cada
punto porcentual del 0 al 20% recibe un valor concreto, incrementandose linealmente a mayor
porcentaje de volumen de compras.. Esta funcion del comportamiento del criterio también se
presenta en la Tabla A1.2.
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Figura Al. 3. Funcidn representativa de los valores para el criterio volumen de compras sobre el total de
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Tabla A1l. 2. Escala de valoracion del criterio volumen de compras para el calculo de la estrategia de los
proveedores. Fuente: Roquette Laisa Espaia, S.A.

VOLUMEN COMPRAS 6,60 1,350 13,40 2.155
% compras Escala Roguette 6,70 1,366 13,50 2174
0 1,000 6.80 1,374 13,60 2103
0,10 1,004 6.90 1.381 13.70 2.212
0.20 1.008 7 1,389 13.80 2232
0.30 1.012 7.10 1,397 13.90 2,252
0.40 1.016 7.20 1,404 14 2,273
0,60 1.020 7.30 1412 14 10 2 294
0.60 1,025 7.40 1,420 14.20 2315
0.70 1,029 7.50 1,429 14.30 2336
0.80 1.033 7.60 1,437 14 .40 2 358
0,90 1.037 7.70 1,445 14 50 2 381
1 1,042 7.80 1,453 1260 2404
1,10 1.046 7.80 1.462 14 70 2 427
1.20 1,050 g 1,471 1280 2451
1.30 1,055 8.10 1,479 12.90 2475
1.40 1,059 8.20 1,488 15 5 500
1.50 1,064 8.30 1,497 1510 2 EDE
1,60 1,068 8.40 1.606 1520 2 551
1.70 1,073 8.50 1,515 1530 5577
1.80 1,078 8,60 1,524 1540 5 504
1,90 1,082 8,70 1,534 1550 YER
2 1,087 8.80 1,543 15.60 > 660
2.10 1,092 8.90 1,553 1570 5538
2.20 1,096 9 1,562 15.80 2717
2.30 1,101 9.10 1,572 15.90 > 747
2.40 1,106 9.20 1,582 16 2778
Iy s 11
2.70 1.121 9.50 1613 12:;3 Sg;;
2.80 1,126 9.60 1.623 16.40 5907
2.90 1,131 9.70 1,634 1650 5941
3 1,136 9.80 1.645 1660 5976
310 1,142 9.90 1,656 : :
16.70 3.012
3.20 1,147 10 1,667 1580 2040
3.30 1.152 10,10 1,678 1590 2086
3.40 1.157 10,20 1.689 - 1o
3,50 1,163 10.30 1.701 =10 T
3.60 1,168 10,40 1712 720 S0
3.70 1,174 10,50 1.724 750 ST
3.80 1,179 10,60 1.736 : :
3.90 1185 10.70 1748 17,40 3,289
4 1,190 10.80 1.761 17,50 3,333
210 1.196 10.90 1.773 17,60 3,378
420 1.002 11 1786 17,70 3,425
430 1.208 11.10 1.799 17,80 3,472
4.40 1214 11.20 1812 17.90 3,521
450 1220 1130 1825 18 3,571
4.60 1225 11.40 1838 18,10 3,623
4.70 1232 1150 1852 18,20 3,676
4.80 1238 11.60 1.866 18,30 3,731
490 1244 11.70 1.880 18,40 3,788
5 1.250 11.80 1.894 18,50 3,846
510 1,256 11.90 1,908 18,60 3,906
520 1.263 12 1,923 18,70 3,968
530 1,269 12,10 1,938 18,80 4,032
5,40 1,276 12.20 1,953 18,80 4,098
5,50 1,282 12.30 1,969 19 4,167
560 1,289 12.40 1,084 19.10 4,237
570 1,295 12 50 2,000 19.20 4,310
5.80 1,302 12,60 2,016 16,30 4,386
590 1,309 12,70 2,033 19.40 4,464
6 1,316 12,80 2,049 19,50 4,545
6.10 1,323 12.90 2 066 19,60 4630
6,20 1,330 13 2.083 19.70 4717
6,30 1,337 13,10 2.101 19,80 4,808
6.40 1,344 13.20 2.119 19,90 4,902
6,50 1,351 13,30 2,137 220 5,000
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Tabla A1l. 3. Escala de valoracion del criterio retrasos con MAVT. Fuente: Elaboracion propia.

RETRASOS
N¢ dias Escala 1 Escala 2

0 1,000 5,000

1 1,080 4,630

2 1,160 4,310

3 1,240 4,032
4 1,320 3,788

5 1,400 3,571

6 1,480 3,378

7 1,560 3,205

8 1,640 3,049

9 1,720 2,907
10 1,800 2,778
11 1,880 2,660
12 1,960 2,551
13 2,040 2,451
14 2,120 2,358
15 2,200 2,273
16 2,280 2,193
17 2,360 2,119
18 2,440 2,049
19 2,520 1,984
20 2,600 1,923
21 2,680 1,866
22 2,760 1,812
23 2,840 1,761
24 2,920 1,712
25 3,000 1,667
26 3,080 1,623
27 3,160 1,582
28 3,240 1,543
29 3,320 1,506
30 3,400 1,471
31 3,480 1,437
32 3,560 1,404
33 3,640 1,374
34 3,720 1,344
35 3,800 1,316
36 3,880 1,289
37 3,960 1,263
38 4,040 1,238
39 4,120 1,214
40 4,200 1,190
41 4,280 1,168
42 4,360 1,147
43 4,440 1,126
44 4,520 1,106
45 4,600 1,087
46 4,680 1,068
47 4,760 1,050
48 4,840 1,033
49 4,920 1,016
>50 5,000 1,000
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Figura Al. 4. Funcidn representativa del criterio volumen de compras sobre el total de Roquette con MAVT.
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla A1l. 4. Escala de valoracion del criterio volumen de compras para el calculo de la estrategia de los

proveedores con MAVT. Fuente: Elaboracién propia.

VOLUMEN COMPRAS 6.60 2 155 13,40 1,369
6,70 2137 13,50 1351
% Co?pras EEC;;S 6,80 2119 13.60 1,344
515 2900 6.90 2101 13.70 1337
0730 1506 7 2.083 13.80 1,330
030 FRIT 710 2,066 13.90 1323
080 1530 7.20 2,049 14 1316
0E0 T 7.30 2,033 14,10 1,309
0’60 y 7.40 2,016 14,20 1,302
070 YT 750 2.000 14.30 1,095
030 3 330 7.60 1,084 14,40 1,289
090 a7 7.70 1,069 14,50 1,282
] 1167 7.80 1,953 14,60 1,276
10 2098 7.90 1,938 1470 1,769
120 1012 B 1,923 14.80 1,263
T30 96 8,10 1,908 1490 1,256
140 3.906 8.20 1,694 15 1.250
1.50 3,846 8,30 1,880 15,10 1.244
1,60 3,788 8.40 1,866 15.20 1.238
1,70 3,731 8,50 1,852 15,30 1.232
1.80 3.676 8,60 1,838 15.40 1,225
1,90 3.623 8.70 1,825 15 50 1,220
2 3,571 8.80 1,812 15,60 1.214
2.10 3,521 8.90 1.799 16,70 1.208
2.20 3472 3 1,786 15,80 1,202
2,30 3.425 9,10 1,773 15.90 1,196
2.40 3.378 9,20 1.761 16 1,190
2,50 3.333 9,30 1,748 16,10 1,185
2,60 3.289 9.40 1,736 16,20 1,179
2.70 3.047 9,50 1,724 16,30 1,174
280 3,205 9.60 1.712 16,40 1,168
2.90 3165 9,70 1.701 16,50 1,163
3 3.125 9.80 1,689 16.60 1,157
3.10 3,086 3.90 1,678 16.70 1,152
3,30 3.012 . .
340 2 976 10,20 1,645 16:]'?[] Hgé
3,50 2,941 10,30 1,634 7.0 1131
3,60 2.907 10.40 1.623 17 20 1126
3.70 2,874 10,50 1.613 17.30 1121
3,80 2,841 10,60 1,603 17.40 1.116
3.90 2,809 10,70 1,592 17 50 1111
4 2,778 10,80 1,582 1760 1106
4.10 2,147 10,30 1,572 17.70 1101
4,20 2,117 X 1,562 17.80 1.0
4,30 2,688 110 1,553 17.90 1.092
4,40 2 660 11,20 1,543 = T
4,50 2 632 11,30 1534 B0 053
4,60 2,604 11,40 1,524 . .
470 2577 11,50 1515 18,20 1.078
.50 2 551 11,60 1506 18,30 1.073
1.90 2525 11,70 1497 18.40 1.068
5 2 500 11.80 1488 18,50 1.064
510 2475 11.90 1479 18.60 1.059
5 20 2 451 12 1471 18,70 1,085
5,30 2,427 12,10 1462 18,80 1.050
540 2.404 12,20 1,453 18.90 1,046
550 2,361 12,30 1,445 19 1,042
560 2358 12,40 1,437 13.10 1.037
5,70 2.336 12,50 1,429 19.20 1,033
580 2315 12,60 1,420 19.30 1.029
5.90 2.294 12,70 1,412 19.40 1,025
6 2.273 12,80 1,404 19.50 1.020
6.10 2252 12.90 1,397 19.60 1.016
6.20 2,232 13 1,389 19,70 1.012
6,30 2212 13.10 1,381 19,80 1.008
6.40 2193 13.20 1,374 19,90 1,004
6,50 2174 13,30 1,366 220 1,000
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

ANEXO 2. RESULTADOS PARA EL TOTAL DE PRODUCTOS Y PROVEEDORES EVALUADOS

1. Indicadores de criticidad y estrategia del total de productos evaluados

En la Tabla A2.1 quedan reflejados los indicadores de criticidad, estrategia y facturacion
obtenidos con la aplicacién del método PROMETHEE con el software D-Sight para el total de 70
productos evaluados los cuales se han utilizado para la evaluacién de los productos.

Tabla A2. 1. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacion de los productos con el método PROMETHEE.
Fuente: Elaboracion propia.

Productos | indice Criticidad | indice E: gi Fi ion (i )

10128257 53,72 34.96 171.680,00
10130156 56,86 35,21 94 286,40
10145830 53,68 35,36 9.107.,00
10320000 31,15 38,12 1.308. 300,70
10320000 31.15 38.12 1.306.300.70
10430001 30,74 42,55 18.880.04
10430201 30,27 48,32 54.120,96
13800200 58,65 79,55 103.759.82
15800157 58,13 34 88 195 904 80
15600361 58,31 35.34 22.938,00
15810103 56,42 35.34 24.332,00
15810105 52,47 35,16 108.072,00
16810113 53,39 34,84 206.590,00
16610113 53,39 34 84 206.590,00
156810150 56,28 35,36 13.250,00
15610210 52,65 35.24 §1.506.00
15810706 53,39 35.11 125.313.00
15810706 53,39 35,11 125.313,00
16840102 2949 54 88 8 260,00
16040001 58,93 86,24 8 238,26
16070712 30,40 34.93 180.432,00
16110001 58,65 22,63 1.208.672,38
16110001 58,65 2263 1.208.672,38
16110001 58,65 22 B3 1.208 672,38
16110301 30,83 79,75 1.345 00
16120000 3740 24,42 699.060.12
16120000 3740 24,42 699.060.12
16125000 30,55 48,39 992,25
16170000 58,51 48,34 40.296,27
16170003 57,62 2221 1.742 251 35
16170003 A7 .62 2221 1.742 2561 35
16170003 57.52 22.21 1.742.261.35
16170003 57.52 2221 1.742.251.35
16170003 57,52 22,21 1.742. 251,35
16210202 59 35 79,75 2459 99
16570000 23,80 34 86 199 766,60
16570000 23,80 34.86 199.766.,60
16740001 30,83 42,50 59.290,00
16800002 29,86 35,33 31.952,02
16959104 58,47 58,24 9 370,27
16980007 55,88 86,25 2 754 60
17100000 27,96 54.89 4.983.48
20011197 58,93 42,56 10.875.00
20016721 59,44 79,70 39.050,37
20017319 28,98 25,90 353.039,00
20021470 55,40 34,92 182 455 00
20021813 57,82 79,73 12 976,10
20022319 30,23 42,53 36.385.20
20025492 5742 34.54 285.646.54
20031096 58,84 85,93 141.680,00
20033483 59 26 79,71 27 174,74
20033483 59 26 79,71 2717474
20039712 29,86 48,29 66.581.00
20056398 30,60 30.87 1.364.121.,60
20060617 58,37 72,49 56.295,00
20060617 58,37 72,49 5629500
20061902 58,79 86,14 76.296,00
20063202 59,53 79.73 13.465.09
20063230 59,26 79.75 1.040,00
20072315 58,75 86,15 £59.331,50
20072769 56,70 79,73 16.675,00
20076849 55,47 48,37 13 308,75
20079161 58,75 86,20 38 608,50
20081072 58,05 79.74 9.275.00
20081242 58,31 86.23 18.150,00
20081307 58,70 58,25 843,78
20081579 53,01 35 37 5 362,50
20081580 54 14 35,32 41.832,00
20081806 59,02 66.74 113.29
20082728 58,88 72,54 1.640,00
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En la Figura A2.1 quedan representados los valores del indicador de criticidad para cada uno
de los 70 productos evaluados y en la Figura A2.2 los valores del indicador de estrategia de los
productos. Cada producto se corresponde con una de las barras de color azul y se observa que
son valores situados en una escala de 0 a 100. Comparando las dos figuras, se observa que los
valores del indice de estrategia de los productos son mas dispares que los de criticidad de
éstos.

187 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

ia con datos del D-Sight.

Elaboracién prop

Figura A2. 1. Grafico de los indicadores de criticidad de los productos evaluados. Fuente
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ia con datos del D-Sight.

ion prop

.z

Elaborac

Figura A2. 2. Grafico de los indicadores de estrategia de los productos evaluados. Fuente
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

2. Indicadores de criticidad y estrategia del total de proveedores evaluados

En la Tabla A2.2 quedan reflejados los indicadores de criticidad, estrategia y facturacion
obtenidos con el software D-Sight aplicando el método PROMETHEE para el total de
proveedores (31 en total) que se han utilizado en la evaluacién de los proveedores.

Tabla A2. 2. Indicadores de criticidad, estrategia y facturacion de los proveedores con el método PROMETHEE.
Fuente: Elaboracién propia.

Proveedores indice Criticidad indice Estrategia Facturacién (euros)
300026 40,93 32,07 64.993,72
302935 26,61 50,00 1.767.854,16
304102 70,44 73,21 200.682,00
304148 65,27 66,88 103.759,82
304152 70,99 79,54 8.25156
304174 36,17 45,78 18.880,04
304398 70,57 26,79 801.446,52
304598 71,73 47,89 10.915,30
305495 33,57 37,34 31.952,02
305920 36,41 43,67 931.352,20
306012 21,64 28,90 198.473,00
306068 64,92 71,10 1.071,32
306191 62,34 35,23 692.239,54
332508 43,48 39,45 370.365,00
333134 38,77 64,77 432.596,10
335183 47,95 62,66 1.431.518,14
335819 23,28 54,22 4.983,48
337677 57,43 68,99 123.761,45
340217 70,84 81,65 137.622,60
344398 51,29 21,52 883.143,25
345146 67,84 56,33 370.821,14
345399 65,37 77,43 47.691,00
345835 28,81 52,11 8.260,00
346380 51,89 59,49 63.745,45
346534 60,36 75,32 217.976,00
351110 43,53 41,56 84.776,50
351121 40,36 32,07 267.930,00
351846 52,38 21,52 737.360,30
352760 50,14 59,49 20.429,00
353372 40,44 21,52 31.260,00
353774 44,24 21,52 10.318,74

190 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

En la Figura A2.3 se representan los valores del indicador de criticidad para cada uno de los
proveedores evaluados y en la Figura A2.4 los valores del indicador de estrategia. Cada uno se
corresponde con una de las barras de color azul y los valores van de 0 a 100.

Figura A2. 3. Grafico de los indicadores de criticidad de los proveedores evaluados. Fuente: Software D-Sight.
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Figura A2. 4. Grafico de los indicadores de estrategia de los proveedores evaluados. Fuente: Software D-Sight.
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

ANEXO 3. EVALUACION DE PRODUCTOS CON EL METODO PROMETHEE EN EXCEL

1. Criticidad para el total de productos evaluados en Excel

Tabla A3. 1. Diferencias entre productos sobre cada criterio critico considerado. Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias [ Regl ion| Comp ia | Plazo entreg .F.adm .
aprovisionamiento
d(1,2) 0 0 -59 5
d(1,3) 0 0 0 3
d(1.4) 2 -50 -83 -32
d(1,5) 2 1] -75 -27
d(1,6) 2 1] -75 -7
d(1,7) 0 0 70 32
d(1,8) 0 0 -69 -22
d(1.,9) 0 i 69 -26
d(1,10) 0 1] -60 2
d(2,1) 0 1] 69 5
d(2,3) 0 0 59 2
d(2.4) 2 50 A4 37
d(2,5) 2 0 6 -32
d(2,6) 2 1] 6 -22
d(2,7) 0 1] -1 -37
d(2,8) 0 1] 0 -27
d(2,9) 0 0 0 31
d(2,10) 0 0 9 -3
d(3,1) 0 1] 0 -3
d(3.2) 0 1] -69 2
d(3.4) 2 -50 -83 -35
d(3,5) 2 0 75 30
d(3.6) 2 0 -75 -20
d(3.7) 0 1] 70 -35
d(3.8) 0 1] -69 -25
d(3,9) 0 1] -69 -29
d(3,10) 0 0 -50 5]
d{4,1) -2 50 83 32
d{4,2) -2 50 14 7
d{4,3) -2 50 83 35
d(4,5) 0 50 8 5
d(4,6) 0 50 8 15
d{4,7) -2 50 13 0
d{4,8) -2 50 14 10
d(4,9) -2 50 14 [
d{4,10) -2 50 23 34
d(5,1) 2 0 75 27
d(5,2) -2 0 [ 32
d(5,3) -2 i 75 30
d(5.4) 0 -50 -8 5
d(5,6) 0 1] 0 10
d(5,7) 2 0 3 5
d(5,8) 2 0 6 5
d(5,9) -2 0 6 1
d{5,10) -2 1] 15 29
d(6,1) 2 1] 75 17
d(6,2) 2 1] 6 22
d(6,3) 2 0 75 20
d{6.4) 0 -50 8 -15
d(6,5) 0 1] 0 -10
d(6,7) 2 1] 5 -15
d(6,8) -2 1] [ 5
d(6,9) 2 0 6 9
d{6,10) -2 0 15 19
d(7.1) 0 1] 70 32
d(7.2) 0 1] 1 7
d(7,3) 0 1] 70 35
d(7,4) 2 50 a3 0
d(7.5) 2 0 5 5
d(7.6) 2 i 5 15
d(7.8) 0 1] 1 10
d(7,9) 0 1] 1 6
d(7,10) 0 0 10 34
d(8,1) 0 0 69 22
d(8,2) 0 i 0 27
d(8,3) 0 1] 69 25
d(8.4) 2 -50 -14 -10
d(8,5) 2 0 6 5
d(8.6) 2 0 6 5
d(8,7) 0 i -1 -10
d(8.9) 0 1] 0 4
d(8,10) 0 1] 9 24
d(9,1) 0 0 59 26
d(9,2) 0 0 0 31
d(9,3) 0 0 69 29
d(9.4) 2 -50 -14 6
d(9,5) 2 1] -6 -1
d(9,6) 2 1] -6 9
d(9.7) 0 0 1 5
d(9.8) 0 0 0 4
d(9,10) 0 1] 9 28
d{10,1) 0 1] 60 -2
d{10,2) 0 1] -9 3
d(10,3) 0 0 50 1
d{10,4) 2 -50 -23 -34
d{10,5) 2 1] 18 -29
d{10,6) 2 1] 15 -19
d{10,7) 0 1] 10 -34
d(10,8) 0 0 9 24
d{10,9) 0 0 9 -28
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla A3. 2. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio critico considerado. Fuente:

Elaboracion propia.

c Plazo Factor
Preferencias i Sk
funciones de preferencia
usual v-shape v-shape vshape
P(1,2) 0 0 0 0.1
P(1,3) 0 0 0 0.06
P(1,4) 1 0 0 0
P(1,5) 1 0 0 0
P(1,6) 1 0 0 0
P1,7) 0 0 0 0
P(1,8) 0 0 0 0
P(1,9) 0 0 0 0
P(1,10) 0 0 0 0.04
P(2,1) 0 0 1 0
P(2,3) 0 0 1 0
P(2,4) 1 0 0 0
P(2,5) 1 0 0 0
P(2,6) 1 0 0 0
P(2,7) 0 0 0 0
P(2,8) 0 0 0 0
P(2,9) 0 0 0 0
P(2,10) 0 0 0.18 0
P(3,1) 0 0 0 0
P(3,2) 0 0 0 0.04
P(3.4) 1 0 0 0
P(3.5) 1 0 0 0
P(3.6) 1 0 0 0
P3.7) 0 0 0 0
P(3,8) 0 0 0 0
P(3,9) 0 0 0 0
P(3,10) 0 0 0 0
Pl4,1) 0 1 1 064
P(4,2) 0 1 0,28 0.74
P(4,3) 0 1 1 0.7
P(4,5) 0 1 0.18 01
P(4,6) 0 1 0,16 03
Pl4,7) 0 1 0,76 0
P(4,8) 0 1 0.28 0.2
P(4,9) 0 1 0.28 0.12
P(4,10) 0 1 0.48 0.68
P(5,1) 0 0 1 054
P(5,2) 0 0 0,12 0.64
P(5,3) 0 0 1 0.6
P(5.4) 0 0 0 0
P(5,6) 0 0 0 0.2
P(5,7) 0 0 01 0
P(5,8) 0 0 0.12 0.1
P(5,9) 0 0 0.12 0.02
P(5,10) 0 0 03 0.58
P(6,1) 0 0 1 0,34
P(6,2) 0 0 0,12 0.44
P(6,3) 0 0 1 0.4
P(6.4) 0 0 0 0
P(6,5) 0 0 0 0
P(6,7) 0 0 01 0
P(6,8) 0 0 0.12 0
P(6,9) 0 0 0.12 0
P(6,10) 0 0 03 0.38
P(7.1) 0 0 1 064
P(7,2) 0 0 0,02 0.74
P(7.3) 0 0 1 0.7
P(7.4) 1 0 0 0
P(7.5) 1 0 0 01
P(7.6) 1 0 0 03
P(7,8) 0 0 0,02 02
P(7.9) 0 0 0.02 0.12
P(7,10) 0 0 0.2 0.68
P(z,1) [ 0 1 044
P(3,2) 0 0 0 054
P(8,3) 0 0 1 0.5
P(8.4) 1 0 0 0
P(8.5) 1 0 0 0
P(3,6) 1 0 0 0.1
P(&,T) 0 0 0 0
P(8,9) 0 0 0 0
P(8,10) 0 0 0.18 0.43
P(a,1) 0 0 1 0,52
P(9,2) 0 0 0 062
P(9,3) 0 0 1 0.58
P(9,4) 1 0 0 0
P(9,5) 1 0 0 0
P(9,6) 1 0 0 0,18
P(a,7) 0 0 0 0
P(9,8) 0 0 0 0.08
P(9,10) 0 0 0.18 0.58
P(10,1) 0 0 1 0
P(10,2) 0 0 0 0.06
P(10,3) 0 0 1 0.02
P(10,4) 1 0 0 0
P(10,5) 1 0 0 0
P(10,6) 1 0 0 0
P(10,7) 0 0 0 0
P(10,8) 0 0 0 0
P(10,9) 0 0 0 0
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Tabla A3. 3. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de productos. Fuente: Elaboracién propia.

Indices Preferencia Agregados
n(1,2) 0.0047
n,3) 0,0028
n{1,4) 0,5521
n(1,5) 0.5521
n{1,6) 0.5521
n1,7) 0.0000
n(1,8) 0.0000
n{1,9) 0.0000
n(1,10) 0.0018
ngz,1) 0.0743
n,3) 0.0743
n(z,4) 05521
n(,5) 05521
n(2,6) 0,5621
niz,mn 0,0000
n(z,8) 0.0000
n(z,9) 0.0000
n(2,10) 0.0134
n(s.1) 0.0000
n(s.2) 0.0018
n(s.4) 0.5521
n(3.5) 0.5521
n(3,6) 05521
nea,7n 0.0000
n,8) 0.0000
n(3,9) 0,0000
n{3,10) 0,0000
ni4,1) 0.4309
n(4,2) 0.3821
Mn(4,3) 0.4337
Mn{4,5) 0.3430
Mn{4,6) 0.3525
ni4,7) 0.3457
Mn(4,8) 0.3567
n(4,9) 0.3529
(4,10 03927
n(s,1) 0.0997
n(5,2) 0,0391
ns,3) 0,1026
n(5,4) 0.0000
Mn(5,6) 0.0094
n(s,7) 0.0074
Mn(5,8) 0.0136
n(5,9) 0.0099
M(5,10) 0.0496
nie,1) 0.0903
n(e.2) 0.0297
n(s,3) 0.0931
n(6,4) 0.0000
1(6,5) 0.0000
n6,7) 0,0074
1(6,8) 0,0089
n(e,9) 0.0089
1(6,10) 0.0402
n{,1) 0.1045
n(7.2) 0.0364
n7.3) 0.1073
n(7.4) 0.5521
n(r.5) 0.5569
n(7,6) 0.5663
ne,s) 0.0109
n(,9) 0.0071
n{7,10) 0,0469
ns,1) 0,0950
n(e,z) 0.0255
n(e,3) 0.0979
n(e.4) 0.5521
n(&,5) 0.5521
Mn(&.6) 0.5569
n(e.7) 0.0000
n.9) 0.0000
n(8,10) 0.0360
ng,1) 0.0988
n(s,2) 0.0292
ne,3) 0,1016
n(9,4) 0,5521
1n(9,5) 0.5521
1(9,6) 0.5606
n(9,7) 0.0000
1n(9,8) 0.0038
1(9,10) 0.0398
n{10,1) 0.0743
n(10,2) 0.0028
n(10,3) 0.0752
n(10,4) 05521
1n(10,5) 05521
n{10,6) 0,5521
n{10,7) 0,0000
n(10,8) 0.0000
M{10,9) 0.0000
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2. Estrategia para el total de productos evaluados en Excel

Tabla A3. 4. Diferencias entre productos sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente: Elaboracién propia.

Diferencias cgr?rl;tla::zdfé.:)ulﬁoal Paro fabrica Imagen Volumen compras
d(1,2) 0 0 0 -77.393.60
d(1,3) 0 0 0 -162.573.00
d(1,4) 0 -1 0 1.136.620,70
d{1,5) 0 -1 0 -152.799.96
d(1,6) 0 2 0 -117.659.04
d{1,7) 4 -2 -2 -67.920.18
d(1,8) 0 0 0 2422480
d{1,9) 0 0 0 -148.742.00
d(1,10) 0 0 0 -147.346,00
d(2,1) 0 0 0 77.393.60
d(2,3) 0 0 0 -85.179.40
d(2,4) 0 -1 0 1.214.014.30
d(2,5) 0 -1 0 -75.406,36
d(2,6) 0 -2 0 -40.165.44
d(2,7) 4 -2 -2 9.473.42
d(2,8) 0 0 0 101.618.40
d(2,9) 0 0 0 -71.348.40
d(2,10) 0 0 0 -69.954 40
d{3,1) 0 0 0 162.573.00
d(3,2) 0 0 0 85.179.40
d{3.4) 0 -1 0 1.299.193.70
d(3,5) 0 -1 0 9.773.04
d{3.6) 0 -2 0 45.013.96
d(3,7) 4 2 -2 94.652,82
d{3.8) 0 0 0 186.797.80
d(3,9) 0 0 0 13.831.00
d(3,10) 0 0 0 15.225.00
d(4,1) 0 1 0 -1.136.620,70
d(4,2) 0 1 0 -1.214.014.30
d(4,3) 0 1 0 -1.299.183.70
d(4,5) 0 0 0 -1.289.420.66
d(4,6) 0 -1 0 -1.254.179.74
d(4,7) 4 -1 -2 -1.204 540,88
d(4,8) 0 1 0 -1.112.395.90
d(4,9) 0 1 0 -1.285.362.70
d(4,10) 0 1 0 -1.283.968.70
d(5,1) 0 1 0 152.799,96
d(5.2) 0 1 0 75.406,36
d(5,3) 0 1 0 -9.773,04
d(5.4) 0 0 0 1.289.420.66
d(5,6) 0 -1 0 35.240,92
d(5.7) 4 -1 -2 84.879.78
d(5,8) 0 1 0 177.024.76
d(5.9) 0 1 0 4.057.96
d(5,10) 0 1 0 5.451,96
d(6.1) 0 2 0 117.559.04
d(6,2) 0 2 0 40.165.44
d(6,3) 0 2 0 -45.013.96
d(6,4) 0 1 0 1.254.179.74
d(6,5) 0 1 0 -35.240.92
d(6,7) 4 0 -2 49.638.86
d(6,8) 0 2 0 141.783,84
d(6,9) 0 2 0 -31.182.96
d(6,10) 0 2 0 -29.788.96
d{7,1) 4 2 2 67.920.18
d(7,2) 4 2 2 -9.473.42
d(7.3) 4 2 2 -94.652.82
d(7.4) 4 1 2 1.204.540.88
d{7.5) 4 1 2 -84.879.78
d(7.6) 4 0 2 -49.638.86
d{7.8) 4 2 2 92.144.98
d(7.9) 4 2 2 -80.821.82
d(7,10) 4 2 2 -79.427 .82
d(8,1) 0 0 0 -24.224 80
d(8.2) 0 0 0 -101.615.40
d(8,3) 0 0 0 -186.797.80
d(8.4) 0 -1 0 1.112.395,90
d(8,5) 0 -1 0 -177.024.76
d(8,6) 0 -2 0 -141.783.84
d(8,7) 4 -2 -2 -92.144.98
d(8,9) 0 0 0 -172 966,80
d(8,10) 0 0 0 -171.5672.80
d(9,1) 0 0 0 148.742,00
d(9.2) 0 0 0 71.348.40
d(9,3) 0 0 0 -13.831.00
d(9.4) 0 -1 0 1.285.362,70
d(9,5) 0 -1 0 -4.057,96
d(9.6) 0 -2 0 31.182,96
d(9,7) 4 -2 -2 80.821,82
d(9.8) 0 0 0 172.966.80
d(9,10) 0 0 0 1.394.00
d(10,1) 0 0 0 147.348.00
d(10,2) 0 0 0 69.954.40
d(10,3) 0 0 0 -15.225.00
d(10,4) 0 -1 0 1.283.968,70
d(10,5) 0 -1 0 -5.451,96
d(10,6) 0 -2 0 29.788.96
d(10,7) 4 -2 -2 7942782
d(10,8) 0 0 0 171.672.60
d(10,9) 0 0 0 -1.394,00

195 | 203



SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla A3. 5. Valor de las preferencias de cada producto sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente:
Elaboracion propia.

. cg:';;:gd'ﬁ;iuﬁzl Paro fabrica ‘ Imagen |Volumen compras
Preferencias funciones de preferencia

usual usual usual lineal
P(1,2) 0 0 0 0.000
P(1,3) 0 0 0 0.000
P(1,4) 0 0 0 1,000
P(1,5) 0 0 0 0.000
P(1,6) 0 0 0 0.000
P(1,7) 0 0 0 0.000
P(1,8) 0 0 0 0.000
P(1,9) 0 0 0 0.000
P(1,10) 0 0 0 0.000
P{2,1) 0 0 0 0,029
P(2,3) 0 0 0 0.000
P(2,4) 0 0 0 1.000
P(2,5) 0 0 0 0,000
P(2,6) 0 0 0 0.000
P(2,7) 0 0 0 0.000
P(2,8) 0 0 0 0.054
P(2,9) 0 0 0 0,000
P(2,10) 0 0 0 0.000
P(3,1) 0 0 0 0.118
P(3.2) 0 0 0 0.037
P(3.4) 0 0 0 1.000
P(3,5) 0 0 0 0.000
P(3,6) 0 0 0 0.000
P(3,7) 0 0 0 0.047
P(3.8) 0 0 0 0.144
P(3,9) 0 0 0 0.000
P(3,10) 0 0 0 0,000
P(4,1) 0 1 0 0.000
P(4,2) 0 1 0 0.000
P(4,3) 0 1 0 0,000
P{4,5) 0 0 0 0,000
P(4,6) 0 0 0 0.000
P(4,7) 0 0 0 0.000
P(4,8) 0 1 0 0,000
P{4,9) 0 1 0 0.000
P(4,10) 0 1 0 0.000
P(5,1) 0 1 0 0.108
P(5,2) 0 1 0 0.027
P(5,3) 0 1 0 0.000
P(5.4) 0 0 0 1,000
P(5,6) 0 0 0 0.000
P(5,7) 0 0 0 0.037
P(5,8) 0 1 0 0,134
P(5,9) 0 1 0 0.000
P(5,10) 0 1 0 0.000
P(6,1) 0 1 0 0.071
P(6,2) 0 1 0 0.000
P(6,3) 0 1 0 0,000
P(6.4) 0 1 0 1,000
P(6,5) 0 1 0 0.000
P(6,7) 0 0 0 0,000
P(6,8) 0 1 0 0.097
P(6,9) 0 1 0 0.000
P(6,10) 0 1 0 0.000
P(7,1) 1 1 1 0.019
P(7.2) 1 1 1 0.000
P(7.3) 1 1 1 0.000
P(7.4) 1 1 1 1,000
P(7.5) 1 1 1 0.000
P(7.6) 1 0 1 0.000
P(7.8) 1 1 1 0.044
P(7,9) 1 1 1 0.000
P(7,10) 1 1 1 0.000
P(8,1) 0 0 0 0.000
P(8,2) 0 0 0 0,000
P(8,3) 0 0 0 0.000
P(8,4) 0 0 0 1.000
P(3,5) 0 0 0 0,000
P(8,6) 0 0 0 0.000
P(8,7) 0 0 0 0.000
P(8,9) 0 0 0 0.000
P(8,10) 0 0 0 0,000
P(9,1) 0 0 0 0,104
P(9,2) 0 0 0 0.022
P(9,3) 0 0 0 0.000
P(9,4) 0 0 0 1.000
P(9,5) 0 0 0 0.000
P(9,6) 0 0 0 0.000
P(9,7) 0 0 0 0.032
P(9,8) 0 0 0 0.129
P(9,10) 0 0 0 0.000
P(10,1) 0 0 0 0,102
P(10,2) 0 0 0 0,021
P(10,3) 0 0 0 0.000
P(10,4) 0 0 0 1,000
P(10,5) 0 0 0 0,000
P(10,6) 0 0 0 0.000
P(10,7) 0 0 0 0.031
P(10,8) 0 0 0 0,128
P{10,9) 0 0 0 0,000
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Tabla A3. 6. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de productos. Fuente: Elaboracién propia.

m(1,2)
n(1,3)
n(1,4)
n{1,5)
n{1,6)
n,7)
n(1,8)
m(1,9)

n(1,10)
ng2,1)
nR,3)
n(2,4)
n(2,5)
(2,6
n2.7)
n2.8)
n(2,9)

11(2,10)
n(3.1)
n(,2)
(3,4
n(3,5)
1(3,6)
(.7
(3,8
n(3,9)

n(3,10)
4,1y
n(4,2)
(4,3
(4,5
(4,6
na,n
(4,8)
(4,9)

11(4,10)
(s, 1)
n(s,2)
n(5,3)
(5.4)
(5,6)
n(s,7)
(5,8)
n(5,9)

1(5,10)
(6,1)
n(6,2)
(6,3)
1(6,4)
(6.5)
n(6.7)
(6,8)
(6,9)

11(6,10)
7. 1)
n{,2)
n{,3)
M(7,4)
n(7,5)
(7.6
n(7,8)
n(7,9)

n(7,10)
(8, 1)
n(8,2)
(8,3
(8,4)
(8,5)
1(8,6)
n(8.7)
(8,9)

n(8,10)
(9, 1)
g, 2)
(9.3
(9,4
(9,5
(9,6)
g, 7
(9.8)

11(9,10)

n(10,1)

n(10,2)

n(10,3)

n(10.,4)

n(10.5)

n(10.6)

n(o,7)

1(10,8)

n(10.9)

0,000

0,000

0,087

0.000

0.000

0,000

0,000

0.000

0.000

0.003

0,000

0,087

0.000

0.000

0.000

0.005

0,000

0.000

0.010

0.003

0.087

0,000

0.000

0.004

0.013

0.000

0,000
0,321

0.321

0.321

0.000

0,000

0.000

0.321

0.321

0.321

0,330

0.323

0.321

0.087

0.000

0,003

0,332

0,321

0.321

0.327

0,321

0,321

0.408

0.321

0.000

0,329

0,321

0,321

0.915

0.913

0,913

1.000

0.913

0.592

0.917

0,913

0,913

0.000

0.000

0.000

0,087

0,000

0.000

0.000

0.000

0.000

0,009

0.002

0.000

0.087

0.000

0,000

0.003

0.011

0.000

0.009

0,002

0.000

0.087

0.000

0.000

0,003

0.011

0.000
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

ANEXO 4. EVALUACION DE PROVEEDORES CON EL METODO PROMETHEE EN EXCEL

1. Criticidad para el total de proveedores evaluados en Excel

Tabla A4. 1. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio critico considerado. Fuente: Elaboracién propia.

= - Criticidad Riesgo = = Riesgo facturacion
Diferencias e Retrasos comesrg:ial Riesgo pais d"g e
d(1,2) 5.87 60 1] 0 0.017
d(1,3) -12.81 8 1 2 0.0002
d(1.,4) 5.27 1] -4 2 -0.0003
d(1,5) 554 0 4 2 0
d(1,6) 22,65 1] -2 2 0.001
d(1,7) -9.66 16 -1 2 0.2887
d(1,8) 5.54 1] -8 2 -0.0003
d(1,9) 23,53 0 0 0 -0,0003
d(1,10) 22,23 2 1] 0 0.0087
d(2,1) -5.87 -60 0 0 -0.017
d(2,3) -18.68 -52 1 2 -0.0168
d(2,4) -11.14 -60 -4 2 -0,0173
d(2,5 -11.41 -60 -4 2 -0.017
d(2,6) 16.78 -60 -2 2 -0.016
d2,n -15,53 44 -1 2 0.2117
d(2,8) 1141 -60 -8 2 -0.0173
d(2,9) 17.66 -60 1] 0 -0.0173
d{2,10) 16,36 -68 0 0 -0,0083
d(3,1) 12.81 -8 -1 -2 -0.0002
d(3,2) 18.68 52 -1 -2 0.0168
d(3.4) 7.55 -8 -5 0 -0.0005
d(3,5) 727 -8 -5 0 -0,0002
d(3.6) 35.46 -8 -3 0 0.0008
d(3,7) 3,158 8 -2 0 0.2885
d(3,8) T.27 -8 -9 0 -0.0005
d(3,9) 36.34 -8 -1 -2 -0,0005
d(3,10) 35.05 -6 -1 -2 0.0085
d(4,1) 6,27 0 4 -2 0,0003
d(4,2) 11.14 60 4 -2 0.0173
d(4,3) -7.55 8 ] 0 0.0005
d(4,5) -0.28 1] 1] 0 0.0003
d(4,6) 27.91 0 2 0 0,0013
d(4,7) -4.39 16 3 0 0
d(4,8) 0.28 0 4 0 0
d(4,9) 28.79 1] 4 -2 0
d{4,10) 27.50 2 4 -2 0.009
d(5,1) 5.54 1] 4 -2 0
d(5.2) 11.41 60 4 -2 0.017
d(5,3) 7.27 8 5 0 0.0002
d(5.4) 0.28 0 0 0 -0,0003
d(5,6) 28.19 1] 2 0 0.001
d(5.7) -4.12 16 3 0 0,2887
d(5,8) 0.00 1] -4 0 -0.0003
d(5,9) 29,07 0 4 -2 -0,0003
d(5,10) 27,78 2 4 -2 0.0087
d(6,1) 22,65 0 2 -2 -0.001
d(6,2) -16,78 60 2 -2 0,016
d(6,3) -35.46 ] 3 0 -0,0008
d(6,4) -27.91 0 -2 0 -0,0013
d(6,5) -28.18 0 -2 0 -0.001
d(6,7) -32.31 16 1 0 02877
d(6,8) -28.18 0 6 0 -0,0013
d(6,9) 0,88 0 2 -2 -0,0013
d{6,10) -0.42 2 2 -2 0,0077
d(7,1) 9,66 -16 1 -2 -0,2887
d(7.2) 15,53 44 1 -2 -0.2717
d(7,3) -3.15 -8 2 0 -0,2885
d(7.4) 4,39 -16 -3 0 -0.289
d(7,5) 412 -16 -3 0 -0,2887
d(7.6) 2.3 -16 -1 0 -0,2877
d(7,8) 412 -16 -7 0 -0,289
d(7.9) 33.18 -16 1 -2 -0.289
d(7,10) 31.89 -14 1 -2 -0.28
d(8,1) 5.54 i ] -2 0.0003
d(8,2) 11,41 60 8 -2 0,0173
d(8,3) -7.27 ] 9 0 0.0005
d(8,4) 0.28 0 4 0 0
d(8,5) 0.00 i 4 0 0.0003
d(8,6) 28.19 0 6 0 0.0013
d(8,n) 4,12 16 7 0 0.289
d(8,9) 29.07 0 8 -2 0
d(8,10) 27.78 2 ] -2 0.009
d(9,1) -23.53 0 0 0 0.0003
d(9,2) -17.66 60 i 0 00173
d(9,3) -36.34 8 1 2 0.0005
d(9.4) -28.79 i 4 2 0
d(9,5) -29.07 0 -4 2 0.0003
d(9.6) -0.88 i -2 2 0.0013
d(9,7) -33.18 16 -1 2 0.289
d(9,8) -29.07 [i -8 2 [i]
d{9,10) -1.29 2 0 0 0.009
d{10,1) -22.23 -2 [i [i] -0.0087
d(10,2) -16.36 58 0 0 0.0083
d{10,3) -35.05 6 1 2 -0.0085
d(10,4) -27.50 -2 -4 2 -0.009
d{10,5) -27.78 -2 -4 2 -0.0087
d(10,6) 042 -2 -2 2 -0,0077
d{10,7) -31.89 14 -1 2 0.28
d(10,8) -27.78 -2 -8 2 -0.009
d{10,9) 1.29 -2 0 0 -0.009
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla A4. 2. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio critico considerado. Fuente:
Elaboracion propia.

Preferencias

Criticidad
productos

Retrasos

Riesgo
comercial

Riesgo pais

Riesgo facturacion
del proveedor

funciones de prel

ferencia

usual

v-shape

usual

usual

lineal

P(1,2)
P(1,3)
P(1,4)
P(1,5)
P(1,6)
P(1,7)
P(1,8)
P(1,9)
P(1,10)
P(2,1)
P(2,3)
P(2,4)
P(2,5)
P(2,6)
P(2,7)
P(2,8)
P(2,9)
P(2,10)
P(3.1)
P(3.2)
P(3.4)
P(3,5)
P(3,6)
P(3,7)
P(3.8)
P(3.9)
P(3,10)
P(4,1)
P(4,2)
P(4,3)
P(4,5)
P(4,6)
P(4,7)
P(4,8)
P(4,9)
P(,10)
P(5,1)
P(5,2)
P(5,3)
P(5,4)
P(5,6)
P(5.7)
P(5,8)
P(5.9)
P(5,10)
P(6,1)
P(5,2)
P(6,3)
P(6.4)
P(8,5)
P(6.7)
P(6,3)
P(6,9)
P(6,10)
P(7,1)
P(7.2)
P(7,3)
P(7.4)
P(1,5)
P(7,6)
P(1,3)
P(7,9)
P(7,10)
P(8,1)
P(8.2)
P(8,3)
P(8.4)
P(8,5)
P(8,6)
P(8.7)
P(8,9)
P(8,10)
P(9,1)
P(9.2)
P(9,3)
P(9,4)
P(9,5)
P(9,6)
P(9.7)
P(9,3)
P(9,10)
P(10,1)
P(10,2)
P(10,3)
P(10,4)
P(10,5)
P(10,6)
P(10,T)
P(10,8)
P(10,9)

1

1

0

0

0
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla A4. 3. indices de Preferencia Agregados para la criticidad de proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

indices Preferencia Agregados
n{1,2) 0,7166
n{,3) 0.2123
n1,4) 0.0847
n{1,5) 0.0847
n{1,6) 0.5552
n.,7) 0,1370
n(1,8) 0,0647
n{1,9) 0,4306
n({1,10) 0.4996
n(2,1) 0.0000
n(2,3) 01761
n(2.4) 0.0847
n(2.5) 0.0647
n(2,6) 0,5552
ngz,7) 0,0647
n{2,8) 0,0647
n(2,9) 0.4906
n(2,10) 0.4906
n{3.1) 0.4906
n(3.2) 0.7166
n(3.4) 0,4906
n(3,5) 0,4906
n{3,6) 0,4306
n{3,7) 0,5267
n(3.8) 0.4906
n{3.9) 0.4906
1(3,10) 0.4906
n(4,1) 0,6020
n(4,2) 0,8280
n{4,3) 0,1476
Mn{4,5) 0,0000
Mn{4,6) 0.6020
ni4,7) 0.1838
Mni4,8) 0.0000
n(4,9) 0,6020
M(4,10) 06111
ngs,1) 0,6020
ns,2) 0,8280
n(5,3) 0.1476
n{5,4) 0.4906
n{5.,6) 0.6020
n(5.7) 0.1838
n(5,8) 0,0000
n(5,9) 0,6020
n{5,10) 06111
n(e,1) 0.1115
n(6,2) 0,3375
n(6.3) 0.1476
n{6.4) 0.0000
n(6,5) 0,0000
n(6,7) 0,1838
n{6,8) 0,0000
n{6.,9) 0,6020
M(6,10) 0.1205
n@,1) 0.6020
ni{7.2) 0.8009
n(.3) 01115
n(7.4) 0,4906
n{7.s) 0,4306
N7 6) 0,4306
n(7,8) 0.4906
n({7.9) 0.6020
n(7,10) 0.6020
n(s,1) 0.6020
n(e,2) 0,8280
n(8,3) 0,1476
n{s,4) 0,6020
n(s.5) 0.1115
n(8.6) 0.6020
n(s.7) 0.1838
n(s.9) 0.6020
n(8,10) 06111
n(9,1) 0,0000
n9,2) 0,2260
n(9,3) 02123
1n(9.4) 0.0847
1n(9.5) 00847
1n(9.6) 0.0847
n.7) 0.1370
n(9,8) 0,0647
n{9,10) 0,0090
n{10,1) 0,0000
n{10,2) 0.2260
n(10,3) 0.2033
n(10.4) 0.0847
n(10,5) 0.0647
n(10,6) 0,5552
n{10,7) 0,1280
n{10,8) 0,0647
M{10,9) 0,4906
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

2. Estrategia para el total de proveedores evaluados en Excel

Tabla A4. 4. Diferencias entre proveedores sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente: Elaboracion

propia.
. . Estrategia de los | Volumen de compras .
Diferencias i sobre el total Reclamaciones
d(1,2) -10.18 0.128 0
d(1,3) 46,25 0.010 0
d{1,4) 44,39 0.003 0
d(1,5) -51.08 -0.004 0
d(1,6) 7,39 -0,003 0
d(1,7) 10,38 0,055 0
d(1,8) -7.40 -0,004 0
d(1,9) -0.17 -0,003 0
d{1,10) -2,95 0.065 0
d(2,1) 10.18 -0.128 0
d(2,3) -36.07 -0.118 0
d(2,4) -34.21 -0.125 0
d(2,5) -40.90 -0,132 0
d(2,6) 2,79 -0,131 0
d(2,7) 20,55 -0,073 0
d(2,8) 2,78 -0,132 0
d(2,9) 10.01 -0,130 0
d(2,10) 7.22 -0.083 0
d(3,1) 46,25 -0.010 0
d(3,2) 36,07 0.118 0
d(3,4) 1,86 -0,007 0
d(3,5) 4,83 -0,014 0
d(3,6) 38.86 -0,014 0
d(3,7) 56,63 0.045 0
d(3,8) 38.85 -0.014 0
d(3,9) 46.08 -0.013 0
d(3,10) 43.30 0.055 0
d{4,1) 44,39 -0,003 0
d(4,2) .21 0.125 0
d(4,3) -1.86 0.007 0
d(4,5) -6.69 -0,007 0
d(4,6) 37.00 -0,006 0
d(4.7) 54,76 0.052 0
d(4,8) 36.99 -0.007 0
d{4,9) 4422 -0.005 0
d(4,10) 4143 0,062 0
d(5,1) 51,08 0.004 0
d(5,2) 40.90 0.132 0
d(5,3) 4.83 0.014 0
d(5.4) 6.69 0.007 0
d(5,6) 43.69 0.001 0
d(5,7) 61.45 0.060 0
d(5,8) 43.68 0.000 0
d(5,9) 50,91 0.002 0
d(5,10) 48,13 0,069 0
d(6,1) 7.39 0.003 0
d(6.,2) 2,79 0.131 0
d(6,3) -38.86 0.014 0
d(6,4) -37.00 0.006 0
d(6,5) -43.69 -0.001 0
d(6,7) 17.76 0,059 0
d(6,8) 0,01 -0,001 0
d(6,9) 7,22 0.001 0
d(6,10) 4.44 0.068 0
d(r,1) -10.38 -0,055 0
d(7.2) -20.55 0.073 0
d(7,3) -56.63 -0.045 0
d(7,4) -54.76 -0.052 0
d(7,5) -61,45 -0,060 0
d(7,6) -17.76 -0,059 0
d(7.,8) -17.78 -0,059 0
d(7,9) -10.54 -0,058 0
d(7,10) -13.33 0.010 0
d(g,1) 7.40 0.004 0
d(8,2) -2.78 0.132 0
d(8,3) -38.85 0.014 0
d(8,4) -36.99 0.007 0
d(8,5) 43,68 0.000 0
d(8,6) 0.01 0.001 0
d(8,7) 17.78 0.059 0
d(8,9) 7.23 0.002 0
d(8,10) 445 0.069 0
d(9,1) 07 0.003 0
d(9,2) -10.01 0.130 0
d(9,3) 46,08 0,013 0
d(9,4) 44,22 0.005 0
d(9,5) -50.91 -0,002 0
d(9,6) 1,22 -0,001 0
d(9,7) 10.54 0.058 0
d(9,8) -7.23 -0.002 0
d(9,10) -2.79 0.068 0
d(10,1) 2,95 -0,065 0
d(10,2) 1,22 0,063 0
d(10,3) -43.30 -0,055 0
d(10,4) 4143 -0,082 0
d(10,5) -48.13 -0,089 0
d(10,6) 4,44 -0.068 0
d(10,7) 13.33 -0.010 0
d(10,8) 445 -0.069 0
d(10,9) 2,79 -0,068 0
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Tabla A4. 5. Valor de las preferencias de cada proveedor sobre cada criterio estratégico considerado. Fuente:
Elaboracion propia.

Volumen de
compras sobre el |Reclamaciones
total

Estrategia de los
productos
Preferencias

funciones de preferencia

usual lineal v-shape
P(1,2) 0
P(1,3)
P(1,4)
P(1,5)
P(1,6)
P(1,7)
P(1,8)
P(1,9)
P(1,10)
P(2,1)
P(2,3)
P(2,4)
P(2,5)
P(2,6)
P(2,7)
P(2,8)
P(2,9)
P(2,10)
P(3,1)
P(3,2)
P(3,4)
P(3.,5)
P(3,6)
P(3,7)
P(3.,8)
P(3,9)
P(3,10)
P(4,1)
P(4,2)
P(4,3)
P(4,5)
P(4,6)
P(4,7)
P(4,8)
P(4,9)
P(4,10)
P(5,1)
P(5,2)
P(5,3)
P(5,4)
P(5,6)
P(5,7)
P(5,8)
P(5,9)
P(5,10)
P(6,1)
P(6,2)
P(6,3)
P(6,4)
P(6,5)
P{(B,7}
P(6,8)
P(6,9)
P(6,10)
P(7,1)
P(7.,2)
P(7,3)
P(7.4)
P(7.,5)
P(7,6)
P(7.8)
P(7.,9)
P(7,10)
P(8,1)
P(8,2)
P(8,3)
P(8,4)
P(8,5)
P(8,6)
P(8,7)
P(8,9)
P(8,10)
P(9,1)
P(3,2)
P(9,3)
P(9,4)
P(9,5)
P(9,6)
P(9,7)
P(9,8)
P(9,10)
P{10,1)
P(10,2)
P(10,3)
P({10.4)
P(10,5)
P(10,6)
P(10,7)
P(10,8)
P{10,9)
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SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES EN UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tabla A4. 6. indices de Preferencia Agregados para la estrategia de proveedores. Fuente: Elaboracién propia.

indices Pref ia Agregad
n{,2) 0,000
ng,3) 0,000
nQ,4) 0,000
n1,5) 0.000
n(1,6) 0.000
ng,7) 0,633
nQ,s) 0,000
nQ,9) 0,000
n(1,10) 0,000
n.1) 0.633
n.3) 0,000
n(z,4) 0,000
n(2,5) 0,000
(2,6 0,633
ne.m) 0.633
n(2.8) 0,633
n(2,9) 0,633
n(2,10) 0,633
ng,1) 0,633
n.2) 0.633
n(3.4) 0.633
n(3.5) 0,000
n(3.6) 0,633
ng,n 0,633
n(3,8) 0,633
n(3.9) 0.633
n(3.,10) 0,633
4,1 0,633
n(4,2) 0,633
n4,3) 0,000
(4,5 0.000
M{4,6) 0,633
n4,7) 0,633
n(4,8) 0,633
1(4,9) 0,633
n(4,10) 0,633
n(5.1) 0.633
n(5.2) 0,633
n(s,3) 0,633
n(5,4) 0,633
(5,6 0,633
n(s.7) 0.633
n(5.8) 0,633
n(5,9) 0,633
n(5,10) 0,633
(6,1 0,633
n(6.2) 0.000
n(6.3) 0.000
n(6.4) 0,000
n(s,5) 0,000
n(s,7) 0,633
n(6,8) 0,000
n(6,9) 0.633
n(6,10) 0,633
ne,1) 0,000
ne.2) 0,000
ne,3) 0,000
n(7.4) 0.000
n(7.s) 0,000
n(7.6) 0,000
n({7.s) 0,000
n(7,9) 0,000
n(7,10) 0,000
n(s.1) 0.633
n(s.2) 0,000
n(s,3) 0,000
n(s,4) 0,000
(8,5 0,000
1(8.6) 0.633
n(s.7) 0,633
n(s,9) 0,633
n(s,10) 0,633
e, 1) 0,633
ne.2) 0.000
ne.3) 0.000
n(9,4) 0,000
n(9,5) 0,000
1(9,6) 0,000
ne,7) 0,633
n(9.8) 0.000
n(9,10) 0,000
n(10,1) 0,633
n(10,2) 0,000
n(10,3) 0,000
n(10.4) 0.000
n(10,5) 0,000
n(10,6) 0,000
n(10,7) 0,633
1(10,8) 0,000
n(10.9) 0.633
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