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Resumen

Los métodos de decision multicriterio se han desarrollado en los ultimos afios, teniendo
cada vez, mas relevancia dentro de las organizaciones de diferentes actividades industriales. El
presente trabajo consiste en analizar estas tendencias de aplicacion de la toma de decisiones de
criterios maltiples (MCDM), dando un énfasis a la investigacion en los analisis de decision de
multiples atributos (MADM), por medio de una revision bibliogréfica en la base de datos
SCOPUS. La aplicacion del procedimiento del andlisis bibliografico permitio revisar toda la
informacion importante sobre el uso de los métodos de decision multicriterio en la seleccion
de proveedores, comprendiendo los sectores industriales que mas suelen aplicar este método,

con el fin de mejorar la gestion de cadenas de suministro.

Para el desarrollo del anélisis bibliogréfico, se tomaron en cuenta 70 publicaciones de
la base de datos SCOPUS, especificamente articulos de revista, publicados entre los afios 2012-

2022, en el idioma inglés, y que se relacionan mas con el tema de investigacion.

Palabras clave: MCDM, cadena de suministro, seleccion de proveedores.
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Abstract

Multicriteria decision-making methods have been developed in recent years, gaining
increasing relevance within organizations in various industrial sectors. The present study aims
to analyze these trends in the application of multiple criteria decision-making (MCDM), with
a focus on research in multiple attribute decision analysis (MADM), through a bibliographic
review in the SCOPUS database. The application of the bibliographic analysis procedure
allowed us to review all the important information regarding the use of multicriteria decision-
making methods in supplier selection, encompassing the industrial sectors that most commonly

apply this method, with the goal of improving supply chain management.

For the development of the bibliographic analysis, 70 publications from the SCOPUS
database were considered, specifically journal articles published between the years 2012-2022,
in the English language, and most closely related to the research topic.

Keywords: MCDM, supply chain, supplier selection.
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Capitulo I: Introduccién y objetivos

1. Capitulo I: Introduccion y objetivos
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ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE LA APLICACION DE MCDM EN LA
SELECCION DE PROVEEDORES

1.1. Introduccion

La toma de decisiones es una de las tareas mas importantes y fundamentales para lograr
el cumplimiento de los objetivos de toda empresa. Esto implica tener que determinar posibles
soluciones a ciertos problemas, evaluar la factibilidad, los aspectos positivos y negativos; y los
resultados de implementar y seleccionar cada alternativa. En la toma de decisiones se pueden
encontrar diferentes etapas, desde la determinacion del problema principal, la evaluacion de
las posibles soluciones o alternativas, el analisis de cada criterio y finalmente la eleccion de la
mejor solucidn, respectivamente. La toma de decisiones mediante los métodos multicriterio,
pueden ser una excelente alternativa para solucionar los problemas de seleccién, tema que se

profundizara a lo largo de esta investigacion, enfocado en la seleccion de proveedores.

MCDM (Multiple-criteria decision-making), examina detalladamente mdaltiples
criterios en el problema de la toma de decisiones. En los ultimos diez afios, se han publicado
una gran cantidad de articulos, documentos de conferencias y libros en este importante campo

de la investigacion operativa.

La seleccién de proveedores es una de las actividades mas importantes y cotidianas para
que las industrias obtengan una ventaja competitiva y alcancen los objetivos de toda la cadena
de suministro. La decision sobre un determinado proveedor y de los pedidos propios de ellos,
puede brindar un beneficio significativo en la reducciéon de los costos de la compra, la
disminucion de la falta de abastecimiento, el aporte ecoldgico-ambiental y la calidad del
producto. Por lo tanto, al seleccionar minuciosamente al proveedor adecuado, se aportard

ventajas de éxito a la organizacion al enfrentarse al entorno competitivo.

En muchos casos, las organizaciones suelen elegir a mas de un proveedor para sus
productos, para asegurar la continuidad del suministro entre las diferentes opciones.
Continuamente, las empresas se enfrentan a algunos problemas, como el retraso en el tiempo
de entrega, la capacidad de cumplimiento de un proveedor y el bajo rendimiento en los
estandares de calidad. Por lo tanto, al tomar la decision sobre un segundo y/o tercer proveedor,
se lograra obtener un abastecimiento mdltiple, lograndose complementar con otros

proveedores.

Daniela Carvajal Ramirez
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La seleccion de proveedores basados en indicadores sostenibles (econdmicos,
ambientales y sociales) se han convertido en una herramienta fundamental para realizar un
andlisis estratégico de todo el proceso de la cadena de suministro y maximizar la ventaja
competitiva de las empresas. Es por esto, que los modelos de decision multicriterio también
van evolucionando en la busqueda de apoyar a las organizaciones en la toma de decisiones,

para elegir proveedores.

En lo personal, después de ver la asignatura “M¢étodos cuantitativos en la logistica”,
pude llevar a cabo una revision bibliografica de un método de decision multicriterio y la
aplicacién de este en un ejemplo préactico. Con este trabajo, aprendi de la importancia de la
toma de decisiones, desde las perspectivas teoricas y practicas, empleando diferentes métodos
de decision multicriterio, para la solucion de un problema en la vida real, y que, segun el estudio
bibliogréafico realizado a lo largo del desarrollo de este trabajo, la aplicacion de estos es cada
vez mayor dentro de las organizaciones, de diferentes sectores. Por este motivo es el interés de
realizar un analisis bibliografico en la literatura cientifica, teniendo como objetivo general
identificar y comprender mejor a cerca de los métodos de toma de decisiones, la clasificacion
de los mismos, el enfoque en los métodos mas utilizados segun este andlisis, dar a conocer
cuéles son los resultados y/o concusiones que suelen obtener las organizaciones analizadas, y
en general, la aplicacion contemporanea de MCDM en la seleccion de proveedores en las

empresas industriales en particular, desde una perspectiva teorica.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo de fin de master es recopilar y analizar toda la
informacién de la busqueda bibliogréafica sobre la aplicacion de los métodos de decisidn

multicriterio en la seleccion de proveedores.

1.2.2. Objetivos especificos

Para cumplir con el objetivo general de esta investigacion, es importante establecer los

objetivos especificos que soporten la finalidad del trabajo:

Master Universitario en Logistica



ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE LA APLICACION DE MCDM EN LA
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e Investigar sobre el marco tedrico que fundamenta el uso de los métodos de decision
multicriterio en la toma de decisiones, para la seleccion de proveedores y la gestion de
la cadena suministro.

e Establecer el procedimiento de la revision y basqueda bibliogréfica del trabajo.

e Analizar los resultados obtenidos de la revision bibliogréfica en la investigacion.

Con el analisis bibliogréafico realizado en la base de datos Scopus, se permitira dar a
conocer a cerca de los métodos de andlisis multicriterio mas utilizados, y se podra comprender

su importancia en la seleccién de proveedores y la gestion de la cadena de suministro.

1.3. Alcance

Para el presente trabajo, se ha tenido en cuenta los articulos hallados en las bases de
datos Scopus, en relacién a investigaciones publicadas entre el periodo 2012 hasta el afio 2022,
realizando las busquedas en el idioma inglés de las palabras claves “MCDM”, “Supplier

selection” y “supply chain”.

1.4. Estructura

La presente investigacion, esta estructurada empezando con una portada, resumen/
abstract, agradecimientos, indices y la estructura del trabajo que esta formado de la siguiente

manera:

e Capitulo I: Introduccidn, presentacion de los antecedentes de la investigacion, la
motivacion, el objetivo general y los especificos, asi como la estructura del TFM.

e Capitulo II: Toma de decisiones y clasificacion de los métodos de decision multicriterio
(MCDM): Contiene el marco tedrico en el que se basa la investigacion en lo referente
a la toma de decisiones en la seleccion de proveedores.

e Capitulo INI: Logistica'y cadena de suministro en la seleccion de proveedores: Enmarca
temas referentes a la gestion logistica y la cadena de suministro en la eleccion de los
proveedores.

e Capitulo IV: Analisis bibliométrico de la aplicacion de MCDM en la seleccion de
proveedores; en donde se evidencia el procedimiento de revision bibliogréfica en la

base de datos Scopus.
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e Capitulo V: Resultados y discusiones de la aplicacién del MCDM en la seleccion de
proveedores; en donde se evidencian los resultados hallados por los investigadores en
cada articulo y sus respectivas discusiones.

e Capitulo VI: Estudio econémico: A lo largo de este capitulo se realizara el estudio
econdmico, de los costes reflejados en esta investigacion.

Al terminar, se muestran las conclusiones de la investigacion, los futuros desarrollos y las

fuentes bibliograficas que soportan esta investigacion.

Master Universitario en Logistica
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Capitulo 1I: Toma de decisiones y clasificacion de los Métodos
de Decision Multicriterio (MCDM)

2. Capitulo Il: Toma de decisiones y
clasificacidon de los Métodos de Decision
Multicriterio (MCDM)
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La toma de decisiones es una de las acciones mas importantes en toda organizacion,
pues cada accion es precedida por una decision y todo proceso interno y externo, es llevado a
cabo a partir de una decision tomada. Es decir, para poder comprender una empresa, se debe

comprender como se toman las decisiones en su dia a dia.

Esta rutina diaria, incluye la toma de decisiones y la solucion de problemas en la
seleccion de proveedores, que cada vez se basan méas en indicadores verdes (con impacto
positivo en la responsabilidad sostenible, social y econémica), por medio de diferentes
métodos, que se han convertido en una herramienta fundamental para maximizar las ventajas
competitivas de las empresas, y asi poder realizar un estudio estratégico de todo el panorama

de la cadena de suministro.

Para que haya una coordinacion en la toma de decisiones, las personas interesadas y/o
implicadas, utilizan diferentes sistemas de informacion, para disminuir el riesgo y la
incertidumbre en el abastecimiento. Es por esto, que es importante establecer diferentes
modelos en donde se puedan recopilar la mayor cantidad posible de informacion, en la
adaptacion de los métodos multicriterio.

A continuacion, se dara un acercamiento a la historia de la toma de decisiones, se dara
a conocer la definicion de dicho concepto, y todo lo que implica tomar una decision, desde la
definicion de un problema, hasta la construccion final. Ademas, la clasificacion de los métodos
multicriterio que apoyan a la toma de dicha decision.

2.1. Historia de la toma de decisiones

Muchos historiadores han relacionado el origen de la toma de decisiones con los
primeros seres humanos, en sus momentos de supervivencia, pues debian incurrir a tomar una

decision, de la cual, dependia su vida.

Con el pasar de la evolucion, estas decisiones tomaban mas rumbos, de caracter
religiosos, culturales, entre otros. Este tipo de decisiones pueden atribuir con los antiguos
griegos; y es en el siglo VI a.C. en donde aparece el concepto de “racionalidad”, en donde
Avristoteles debate su significado por primera vez, afirmando que éste es un requisito de vida

para encontrar la verdad. Por otro lado, Sécrates, en su intento de entender la racionalidad de

Daniela Carvajal Ramirez
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las personas en sus acciones, afirma que la verdadera guia para tomar decisiones es la
moralidad. (Bonatti, 2019).

Para aquel momento, dichos filésofos, no tenian presente los conceptos matematicos
suficientes para tomar una decision, como la ponderacion, la normalizacion o la probabilidad;

por lo tanto, se basaban en una eleccion racional. (Manger, 2019).

Finalizando la época medieval, los matematicos Blaise Pascal y Pierre de Fermat
comenzaron a discutir sobre el concepto de probabilidad. La gente percibia el futuro como algo
maés alla de una cuestion de suerte o Unicamente el resultado de creencias religiosas. (Lazes,
2016).

Afos después, nuevamente surge investigaciones sobre el racionalismo, esta vez por el
filésofo y matemdtico René Descartes, en el afio 1644. Denominado el “Racionalismo
moderno”, en esta ocasion, se cuestiona que, para llegar a una verdad absoluta, no se elige
desde los sentidos, sino de las ideas de la mente, es decir, el ser humano debe ser guiado por la

razon, no por los sentidos. De alli su reconocida frase “pienso, luego existo” (Bonatti, 2019).

Posteriormente, la probabilidad vuelve a surgir, con los juegos de azar, ejemplificado
por el lanzamiento de dados, calculando las posibilidades del lanzar ciertos nimeros, en manera
aleatoria. Por lo tanto, este fue un sistema para deducir lo que posiblemente fuera a pasar, antes
de que sucediera. Este descubrimiento, denominado “La teoria de la probabilidad”, fue un gran

avance para la gestion de negocios y la gestion de riesgos (Lazes, 2016).

En 1662, John Graunt, considerado el primer demdgrafo, que usaba probabilidades
experimentales, aportd6 de gran manera a la Teoria de la probabilidad, empleandolas
empiricamente, en estudios de tasas de mortalidad. A pesar de que estos porcentajes carecian
de precision absoluta, logro realizar estimaciones cercanas en lo que respectaba a la expectativa
de vida de las personas en su investigacion, lo que también terminaria ayudando a las
compaiiias de seguros de automaviles y de vida, a decidir el costo de cobertura de sus servicios.
(Lazes, 2016).

En 1685, el matematico francés Abraham de Moivre, publico el libro de probabilidad

“Doctrina de Oportunidades”. Esta publicacion incluia instrucciones sobre como hallar la
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probabilidad. Moivre realiz6 importantes aportaciones sobre la ésta y sus teorias existentes,
pero ademas agreg0 sus propias ideas nuevas que revolucionaron la forma moderna de pensar

en relacion con la época. (Lazes, 2016).

En 1738, la“Teoria de la utilidad esperada”, fue planteada por Daniel Bernoulli, el cual,
basa sus creencias en las decisiones racionales de los individuos. Segun esta teoria, las personas
pueden sistematicamente organizar sus opciones en funcion de sus preferencias. La eleccion
decidida, seria la que mayor utilidad dejase al tomador de la decision. (Larsson &
MacCrimmon , 1979).

Afios después, el astronomo Pierre-Simon de Laplace en 1812, en su libro “Théorie
analytique des probabilités”, refirid6 a la filosofia de las probabilidades y a problemas
especificos; asi como los métodos estadisticos y sus aplicaciones, incluyendo los juegos de azar
y tablas de mortalidad, dando una gran contribucion a los estudios de los métodos de decision.
(Lazes, 2016).

A finales del siglo X1X, el economista Wilfredo Pareto, aporta un pilar muy importante
dentro de la economia neoclasica. En su busqueda por solucionar los problemas de decision,
proporciona el conocido “Optimal Pareto” o la eficiencia de Pareto, la cual sostiene que, en
una organizacién, no es posible redistribuir los recursos para mejorar el bienestar de un
individuo sin empeorar al menos la situacion de otro. El objetivo de esta teoria es reducir el
namero de alternativas a investigar, para que el procedimiento sea més rapido, y eliminar las
alternativas que, por su mal comportamiento, no cumpliesen con las expectativas del
interesado. (Felegyhazi & Hubaux, 2006).

Afios més tarde, en los 50°, se formaliz6 la “Teoria de los Juegos”, definida por el
matematico John VVon Neuman, el cual trata de analizar situaciones en las que los interesados
en tomar la decision deben hacer acciones especificas, que muy posiblemente traen
consecuencias mutuas conflictivas. La Teoria de los Juegos tiene aplicaciones prominentes en
la economia, particularmente en la modelizacion de la competencia entre empresas.
(Felegyhazi & Hubaux, 2006).

El equilibrio de Nash también fue un trabajo reconocido en su época por su aportacion

en la toma de decisiones; el cual se cumple en una situacion en la que ninguno de los
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participantes del juego, quieren cambiar unilateralmente de decision porque cambiarla,
empeoraria las condiciones de todos. Cuando todos los jugadores hayan tomado una decision,
que no afectase el bienestar de alguno, se considera que se ha alcanzado un equilibrio de Nash.
(Felegyhazi & Hubaux, 2006).

En general, las estrategias usadas en la Teoria de los juegos fueron estrictamente
basadas en predicciones y el azar, que pudieron concluir en resultados muy imprecisos, pues

“cualquier cosa podia suceder”.

Para aquel tiempo, los decisores no tenian muchas habilidades para hacer calculos, pero
eran basados en el empirismo. Las preferencias solian ser muy tradicionales: maximizar el
beneficio econémico, minimizar costes y obtener mayores ganancias. Sin embargo, esta forma
de decidir podia significar un problema, pues era muy limitado, ante un mundo abierto de

posibilidades.

Simultaneamente, se formaliza el modelo clasico de la toma de decisiones, en donde se
agrupan diferentes teorias publicadas en la época; generalmente se debian considerar todos los
comportamientos y resultados posibles, luego clasificar los resultados del mas deseable al
menos deseable (a criterio del decisor), y luego elegir la opcién méas favorable para el
interesado. Desde aquel momento, Herbert Simon propone la blsqueda de decisiones
satisfactorias, en donde la satisfaccidn se prioriza mas que el optimismo econémico. Es decir,
sugiere que personas interesadas califiquen los posibles comportamientos en funcion del nivel

de aspiracion, satisfactorios o insatisfactorios. (Manger, 2019).

Mas adelante, Simon, también sugirié “programar” la toma de decisiones, aplicable en
aquellas situaciones en donde los problemas se repitiesen constantemente, siendo posible
mecanizar el procedimiento de la toma de decisiones, y dar con una solucién programada. Para
gue una organizacion pudiera hacer esto sin necesidad de empezar desde cero, se necesitaba
cierto tiempo de inversion y aprendizaje, pero al mismo, tiempo este modelo beneficio
significativamente, pues gran parte de la toma de decisiones dentro de una empresa esta
regulada. (Manger, 2019).
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En Europa, en la década de los 70, Bernard Roy, junto con su equipo de trabajo,
desarrollaron ELECTRE, lo cual trata de un grupo de métodos de anéalisis de decisiones
multicriterio. La idea principal de esta creacion era de construir una red dirigida a diferentes
preferencias. Con el uso de los métodos, se considerd que la toma de decisiones superaria las

expectativas y los resultados.

Por otra parte, en la misma década, Thomas Saaty introdujo el Proceso de Jerarquia
Analitica, siendo uno de los métodos més exitosos en Métodos de Decision Multicriterio

aplicados actualmente.

2.2. Toma de decisiones: Definicion

Segln Herbert Simon (2009), el concepto de toma de decisiones es el nucleo de toda
accion logistica y empresarial. Es el “corazon de la organizacion” y dicha accidn a su vez, se

deriva de la I6gica y la psicologia de la eleccion humana.

En la teoria de Simon, se afirma que los seres humanos son actores perfectamente
racionales a la hora de tomar decisiones. Es decir, esta accion fundamental, nace a partir de la
razon, pero para llegar al punto de decidir, es necesario contar con un flujo de informacion

sobre el entorno que influencia el objetivo-problema.

Bésicamente, es posible definir a la toma de decisiones como proceso de hacer una
eleccion entre un nimero de alternativas para lograr un resultado deseado (Eisenfuhr, 2011).

Los responsables de la toma de decisiones suelen tener preferencias entre un conjunto
de resultados con informacién completa, convincente y relevante. A estas preferencias

cualitativas de los criterios, se les pueden asignar valores cuantitativos llamados utilidades.

Estas utilidades refieren a los beneficios de un resultado para las partes interesadas:
minimizar el tiempo de aprovisionamiento y los costes, el cumplimiento de entrega en el menor
tiempo posible, mayor calidad en el producto, menor distancia entre proveedor y cliente, mayor

nivel de sostenibilidad en cada proveedor, mejor nivel de servicio, entre otros tipos de criterios.
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Es evidente que una organizacion es una estructura creada para la toma de decisiones y
que implica todos sus niveles, y Herbert Simon divide esta accién en tres partes que se

mencionaran a continuacion.

2.3. Proceso de Toma de Decisiones

2.3.1. Representacion del problema

Las personas interesadas tratan de comprender el entorno organizacional en el que se
deben tomar las decisiones, y las necesidades actuales que presenta la empresa. La actividad
principal en un inicio es encontrar los atributos de las diferentes alternativas para luego
empezar a tomar decisiones. Manger (2019), fundamentado en la teoria de Simon, esta es la
fase de la inteligencia, en donde el responsable debe buscar las condiciones que requieran dicha

decision.
2.3.2. Actividad del disefio

La persona que toma la decision trata de identificar todas las opciones posibles antes de
tomar una accion final. Esto implica tiempo, inversion e investigacion para concluir la mejor
alternativa posible. Se centra en desarrollar, por diferentes métodos de toma de decisiones, las
mejores alternativas posibles, de acuerdo con los atributos tenidos en cuenta, y asi crear los

resultados representados en el modelo de toma de decisiones.

2.3.3. Aplicacion del método de solucion al problema

Es la etapa de eleccion y revision, en donde el tomador de decisiones se enfoca en
seleccionar y revisar los resultados obtenidos con la aplicacion de los diferentes métodos de
acuerdo con lo que se ha representado en el modelo. Finalmente, se elige una de las opciones

seleccionadas, que se convierte en la decision.

Ahora bien, desde la perspectiva tedrica, Simon trata en su investigacion a la toma de
decisiones como una accion dividida en tres pasos, pero realmente cada fase, implica varias
acciones a realizar, teniendo en cuenta los diferentes métodos, en este caso, los métodos de
decision multicriterio; y a la vez el tiempo e inversion, para lograr obtener los mejores

resultados para la organizacion.
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La toma de decisiones es, por lo tanto, una eleccion entre diferentes alternativas y la
eleccién a su vez, en la mayoria de los casos, implica que éstas sean ponderadas y pasen a ser
datos cuantitativos, pues segun Simon, cada decision consiste en combinar las percepciones
con valores medibles. Por otro lado, también insiste en hacer analisis cualitativos, en donde
incluya la “ética” pertenecientes en la toma de decisiones. Cada decision, por lo tanto, incluye

alternativas cualitativas y cuantitativas. (Manger, 2019).

2.4. Toma de decisiones en la organizacion

Bonome (2009), basada en la teoria de March y Simon, afirma que algo relativamente
permanente en toda organizacion son los patrones de comportamiento y su influencia en los
procedimientos de toma de decisiones, ya sean conocidos o aun por descubrir. Por lo tanto, es
mas visible una estructura formada como un conjunto de decisiones relacionadas que como un
grupo de personas, pues éstas no son tan permanentes. Como en toda organizacion, existe las
jerarquias de decisiones: las decisiones de nivel superior pueden contener restricciones sobre
la toma de decisiones de nivel inferior. Sin embargo, una decision puede afectar o beneficiar a

todos los niveles organizacionales al mismo tiempo.

Segln estos autores, la organizacion "sobrevive" mientras exista un equilibrio
organizacional. Hay decisiones fundamentales dentro de la empresa. En los procedimientos de
toma de decisiones, las personas responsables o encargadas, deben asegurarse de que estas
decisiones sean llevadas a cabo de la mejor manera. Es decir, para que la organizacion sea
competitiva y beneficiada, las decisiones deben conducir a un balance positivo entre los

intereses de las personas encargadas y los demas miembros del equipo.

Simon consideraba que los patrones de comportamiento dentro de una organizacion
influian mucho en la toma de decisiones, ya fuesen permanentes o atn por descubrir. También
afirmaba que era mas exacto percibir una organizacion como un conjunto de decisiones que
como un grupo de personas. Logicamente, existian las jerarquias de decisiones, siendo el rango
superior, los mayores decisores en general, que contenian érdenes sobre la toma de decisiones

de nivel inferior.

Actualmente, dentro de los diferentes &mbitos de aplicacion de un método de decision,

pueden ser empleados en diversas areas:
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e Comprasy seleccion de proveedores.

o |+D.

e Proyectos de inversion.

e Seleccidn de transporte.

e Seleccion de subcontratistas o licitantes.
e Ubicacion de una nueva planta.

e Reclutamiento y seleccion de personal.

e Oftros.

En el proceso de la seleccion de proveedores, también es posible definir las fases que
lo componen. Bonome (2009), lo divide en cuatro fases: La definicion de los problemas, que
bien, concuerda con la teoria de Simon en toda toma de decision; la identificacion de los
criterios de estudio, la determinacion de proveedores potenciales y seleccion del mejor
proveedor. La seleccion de proveedores es un problema de toma de decisiones de criterios

multiples (MCDM) ya que el proceso trata con mas de un criterio.

Aplicando los métodos MCDM, se comparan las diferentes alternativas de los
proveedores y es posible calcular los pesos de cada criterio con mayor exactitud, midiendo a la
vez, el nivel de desempefio de los proveedores segun los datos obtenidos, y finalmente se toma

una decision.

2.5. MCDM: Definicién

MCDM (métodos de decisién multicriterio), hace parte de la investigacion que se ocupa
de estructurar y resolver problemas de decision en la cual intervienen maultiples criterios. La
finalidad de este método es ayudar a los investigadores, responsables o personas interesadas, a
tomar una decision frente a uno o varios problemas. Normalmente, no existe una solucién
perfecta para dichos problemas y por esto, es que es necesario facilitar las situaciones,

utilizando las preferencias de los interesados, para diferenciar entre distintas soluciones.

Segun Alinezhad y Khalili (2019), el MCDM, incluye dos categorias: La toma de
decisiones con atributos maltiples (MADM) y la toma de decisiones con objetivos multiples
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(MODM), existiendo a su vez, varios métodos dentro de las clasificaciones mencionadas
anteriormente. Los métodos basados en las distancias, en clasificaciones jerarquicas, en
clasificaciones preferenciales, y entre otras, son algunos de los métodos mas comunes de
MCDM que se emplean en la evaluacion y solucion mas adecuada para diversas aplicaciones
de diferentes ramas de estudio. En la mayoria de los métodos MCDM se asigna un cierto peso

a cada criterio.

Dado que las aplicaciones de MADM (Toma de Decisiones por Mdltiples Atributos),
son en su mayoria, mas comunes que MODM, existen méas publicaciones cientificas de este
método en los Gltimos afios, especialmente de aplicaciones en las areas de la medicina, la

ingenieria, las ciencias de la computacion y las empresariales.

En general, involucrar un analisis de MCDM, puede garantizar que la solucién
propuesta sea aceptable para una organizacion que se vera beneficiada o afectada por esta
accion. Por otro lado, los criterios analizados criticamente en técnicas MCDM, aseguran que
las soluciones adoptadas tendran un impacto positivo general y se podria reflejar un

crecimiento en las diferentes areas de aplicacion.

2.6. Clasificacion de los métodos de decision

Los métodos de decision multicriterio, inicialmente se clasifica en: Métodos de decision
multiobtetivo (MODM), el cual, evalla alternativas continuas y abordan problemas de
optimizacion multiobjetivo; y los métodos de decision multiatributo (MADM), en el cual se
analizan a profundidad, los diferentes atributos, siendo estos métodos, los mas utilizados en la
actualidad. ( Thakkar, 2021).

2.6.1. Métodos de apoyo a la decision multiatributo (MADM)

Como se ha mencionado anteriormente, el responsable debe elegir la mejor solucion o
soluciones entre todas las alternativas basadas en la prioridad de cada atributo y la interaccion
entre ellos. En este grupo de metodos, en general, el problema a tratar implica una serie de
numero limitado de alternativas. Hwang y Yoon (1981), afirman que hay dos clasificaciones
principales en el procesamiento de informacion de los atributos, con el fin de llegar a una

eleccion: métodos no compensatorios y compensatorios.
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Métodos no compensatorios

Hwang y Yoon (1981), definen estos métodos como aquellos que no permiten
compensaciones entre atributos. Es decir, un atributo no puede ser compensado por la ventaja
del otro. A lo que definen esta situacion como una desventaja, pues cada atributo debe valerse

por si mismo, al igual que las comparaciones, se deben hacer en funcién de si mismos.

A continuacion, algunos de los métodos no compensatorios mas utilizados, segun
Hwang y Yoon (1981):

Dominancia

En este método, se deben explorar todas las alternativas y encontrar cuales son las
mejores (aquellas que sobresalen en uno a mas atributos y son dominantes); y cuéles son las
peores (aquellas que son débiles o dominadas) siendo el segundo caso, las eliminadas. Con
dicha eliminacion, se reduce el nimero de alternativas a considerar, facilitando depurar el

procedimiento inicial de filtracion.

Eliminacién por aspectos

Este método se basa en la seleccion sucesiva de los atributos. Estos son comparados
entre si, y a la vez, son descartados de la consideracién si no superan un nivel minimo de
aceptabilidad. El decisor debe especificar los limites minimos para cada atributo, y
posteriormente, eliminar todas las alternativas que no pasan el limite para ese atributo. Al final,
se obtendra como resultado, una sola alternativa. (Hwang & Yoon, Multiple Attribute Decision
Making, 1981).

Lexicogréfico

El decisor debe comparar las alternativas en el orden de los atributos importantes desde
su propia perspectiva y escoger la alternativa con el valor mas alto en el atributo que considere
mas relevante. Después de haber descartado varias alternativas, hasta que sélo quede una o
hasta que se hayan considerado todos los atributos. (Hwang & Yoon, Multiple Attribute
Decision Making, 1981).
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Maximax

A diferencia del método anterior, el criterio Maximax, se basa en la eleccion de una
alternativa con un mayor nivel de optimismo posible. Es decir, que el decisor debe identificar

el valor de atributo mas alto para cada alternativa, siendo el valor mayor, a alternativa a elegir.

Maximin

El tomador de la decision debe seleccionar el valor maximo (a través de alternativas)
de los valores minimos (a través de atributos); es decir, se debe escoger “lo mejor” de las peores
condiciones o atributos posibles. Segun este procedimiento, solo un Unico atributo méas débil
representa una alternativa; todos los demas atributos de una alternativa son ignorados. El
método Maximin, solo puede utilizarse cuando los valores entre atributos son diferentes, es

decir, comparables entre si.

Método conjuntivo

En este método, el tomador de la decision debe establecer los valores minimos
aceptables para cada atributo y especificar una puntuacion minima aceptable. Chen y Hwang
(1992), afirman que, para cada alternativa, se debe determinar si el valor de cada uno de sus
atributos es superior o igual al puntaje minimo aceptable. De ser asi, esta alternativa es

aceptable, y de no ser asi, estas alternativas son eliminadas.

Método disyuntivo

Segln Chen y Hwang (1992), el nivel éptimo en este método es cuando los valores de
los atributos en cada alternativa superen o excedan las expectativas del tomador de la decision;
es decir, una alternativa se evalta en funcién del mayor valor de un atributo. Para esto, el
decisor tendra que especificar una expectativa deseable. Si en las alternativas sus atributos
igualan o superan dicha expectativa, la alternativa es aceptable.

Métodos compensatorios

Hwang y Yoon (1981), afirman que estos métodos permiten compensaciones e
interacciones entre los atributos. A diferencia de los no compensatorios, en estos modelos, los
atributos que se encuentren en desventaja pueden ser compensados por aquellos que se
encuentren en un nivel deseable. Esta puntuacion, normalmente es asignada por el decisor

dependiendo de sus intereses.
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Existen varios métodos para resolver problemas de soporte de decisiones de multiples

atributos:

AHP

Definido por el norteamericano Thomas L. Saaty en los afios 80, es empleado para la
ayuda en la toma de decisiones de multiples criterios, en donde apoya a las personas en
establecer prioridades entre las diferentes alternativas y tomar las mejores decisiones teniendo

en cuenta los aspectos cualitativos y cuantitativos de la decision.

El desarrollo de este método consiste en realizar estudios previos y empiricos para luego
formar una jerarquia de acuerdo con la percepcion de importancia sobre los criterios. Una vez
realizada la jerarquia, se comparan las alternativas de decision con respecto a cada criterio y
finalmente se determina la prioridad general para cada alternativa de decision y la clasificacion
general de las alternativas de decision. (Saaty, 1987).

ANP

Establecido por Saaty en 1996, en donde un problema de toma de decisiones se debe
analizar en diferentes niveles, y la suma de éstos, forma una jerarquia. Este método considera
todo tipo de dependencias entre atributos, y resuelve los problemas de independencia en una
situacion real. Por ende, no hay necesidad de la independencia entre los atributos. Dada a la
alta flexibilidad de este método, se utiliza en combinacién con otros y en diferentes entornos
de incertidumbre. (Saaty T. , 2004).

ARAS

Tiene como objetivo principal seleccionar la mejor alternativa basdndose en atributos y
sus pesos correspondientes. Desarrollado por Edmundas, Zavadskas y Turskis, en el afio 2010,
es un método compensatorio y los atributos cualitativos deben convertirse en atributos
cuantitativos. Se caracteriza por su facilidad en el uso y el poco tiempo de célculo. Los atributos

son independientes. Es un método contemporaneo, y facil de emplear.
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Asignacion lineal

Este método consiste en clasificar las alternativas, de acuerdo con los atributos, por
medio de una compensacion lineal. Los datos de entrada son los originales de la situacion. Por
medio de la creacion de una matriz y la puntuacion de los rangos de los atributos, se debe
asignar un rango a cada alternativa. Al sumar estos rangos, se obtendran los resultados, desde
la suma mas baja a la mas alta. (Hwang & Yoon, Multiple Attribute Decision Making, 1981).

Segun Sadeghravesh et. al. (2016), la clasificacion final de las alternativas es
caracterizada a través del proceso de compensacion lineal (por cada interaccion posible entre
indices), proporcionando la estabilidad necesaria para solucionar el problema y tomar la

decision.
BWM

En este método, desarrollado por Rezaei en el 2015, es utilizado para evaluar las
alternativas, en especial, cuando no se dispone de indicadores para tal fin. En este caso, se debe
encontrar el peso de los criterios, identificando junto con un equipo de decisores, el mejor y el
peor criterio, por medio de la obtencién de vectores (BO-OW). Este método es altamente
aplicado en la ponderacion de los criterios dentro de las alternativas, para la seleccion de
proveedores. Rezaei et. al. (2020).

CODAS

Segln Ghorabaee et. at. (2016) , este método, ayuda a solucionar problemas de toma de
decisiones, basado en el criterio distancia. Para analizar las diferentes alternativas sobre
maultiples criterios, el método prioriza la distancia ordinaria, que equivale entre el punto Ay B,
y/o entre otras. Estas distancias se calculan segln la solucién ideal-negativa. Por lo tanto, la

alternativa que tiene mayores distancias es la mas deseable.

COPRAS

Introducido por Zavadskas, Kaklauskas y Sarka en 1994. Este método es empleado para
evaluar la maximizacion y minimizacion de los valores y el efecto de maximizar y minimizar
los indices de atributos en la evaluacion de los resultados. Sus atributos son independientes; y

deben convertirse de cualitativos a cuantitativos.
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CRITIC

Este método, propuesto por Diakoulaki, Mavrotas, y Papayannakis en 1995, es utilizado
principalmente para especificar el peso y la clasificacion de los atributos, aplicando el
coeficiente de correlacién, para determinar la relacion entre todos los atributos. Después de
convertir los atributos cualitativos en cuantitativos y determinar la matriz de decision, se

concluye finalmente, el atributo superior.

DEMATEL

Presentado por Fonetla y Gabus en 1971, es un método en donde se utiliza
principalmente para estudiar cuestiones globales muy complejas, en donde se debe construir
una red disefio, para examinar la relacion interna entre los atributos. En este método, no hay
necesidad de la independencia de los atributos; y los cualitativos se convierten en los atributos

cuantitativos.

EDAS

Presentado por Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas, Olfat y Turskis en 2015, es un
método préactico con los atributos contradictorios, y la mejor alternativa se elige calculando las
distancias positivas y negativas, del valor éptimo. El valor 6ptimo es determinado por la matriz
de decision. Los atributos son independientes entre si; y deben convertirse en atributos

cuantitativos.

ELECTRE

Introducido por primera vez en 1966 por Roy, es uno de los métodos mas utilizados por
investigadores y expertos debido a su desarrollo, teniendo en cuenta que este método esta
disponible en software. En este método se realiza una comparacion entre las alternativas de
acuerdo con los pesos de cada criterio, en donde se confirma la dominancia de cada una. En
caso tal de que las dos o mas alternativas no se dominen matematicamente, el tomador de la
decision acepta el riesgo de considerar cual alternativa es mejor. Por otra parte, en el desarrollo
de este método, se presenta ELECTRE II, con el fin de aumentar la precisién, y combinar
grados de incertidumbre. Los atributos cualitativos deben transformarse en cuantitativos. (Roy
B, 1985).
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En el método ELECTRE 1I/1V, se clasifica posteriormente un conjunto finito de
alternativas con uno de los criterios, basado en las preferencias del decisor. Esta etapa se
denomina “andlisis de la concordancia”. La relacion de superacién indica hasta qué punto "a
supere b". (Zak & Kruszynski, 2015).

EVAMIX

Este método, introducido en 1982 por Voogd, ayuda al decisor a lograr una solucion
rapida, debido a su flexibilidad en convertir los atributos cualitativos en cuantitativos. Es un
método agil, en donde los atributos son independientes entre si; y no hace falta convertir los

atributos cualitativos en cuantitativos. (Alinezhad & Khalili, 2019).

EXPROM

Este método fue establecido por primera vez por Diakoulaki y Koumoutsos en 1991.
Conocido como una extensién de PROMETHEE, su objetivo principal es evaluar todas las
alternativas, clasificandolas con mayor precision, de acuerdo con la informacion disponible.
En EXPROM I, dicha informacion, solo es adquirida desde los flujos de entrada y salida y se
realiza una clasificacion parcial, pero en EXPROM I, se analiza todo el flujo neto de
informacion y se realiza una clasificacion completa de todas las alternativas. Es un método en
donde los atributos cualitativos se convierten en atributos cuantitativos, y no hay independencia

entre los mismos. (Diakoulaki & Koumoutsos, 1991).

FUCOM

Pamucar et. al. (2018) tuvo como objetivo resolver el problema de calcular las
ponderaciones de los criterios, lo que permite establecer con precision los coeficientes de peso
para todos los elementos y, al mismo tiempo, cumplir con las condiciones de consistencia en
las comparaciones. Este método reduce las posibilidades de errores debido al pequefio nimero
de comparaciones empleadas en el mismo y las restricciones definidas al calcular los valores

optimos de los criterios.

IDOCRIW

Establecido por Zavadskas y Podvezko en 2016, en el cual, se integran todos los pesos
de los atributos obtenidos de los métodos de entropia y CILOS. Este método es el primero, que

combina dos métodos diferentes en el &rea de la evaluacion de atributos, con el fin de aumentar
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la precision y la fiabilidad de la técnica. Los atributos cualitativos deben convertirse en
atributos cuantitativos. (Alinezhad & Khalili, 2019).

ISM

Warfield (1973), propuso por primera vez el modelado estructural interpretativo (ISM)
ayuda al decisor a analizar sistemas socioeconémicos complejos, y a evidenciar el dominio en
un modelo de interrelaciones. Este método se ha utilizado principalmente para situaciones de
riesgo y control, en la gestion de la cadena de suministro. Se debe identificar previamente los
criterios, para luego establecer una relacion contextual entre dimensiones o indicadores y

construir una matriz estructural por comparacion por pares.

ITARA

Hafeti (2019), propuso asignar los pesos a los criterios para la toma de decisiones, por
medio del método ITARA, el cual, se basa en el concepto de “umbral de indiferencia (IT)” y
pertenece al grupo de técnicas de medicion de la dispersion de datos. Este método establece
que, a una mayor dispersion de datos, un mayor peso del criterio relevante y un umbral de

indiferencia de atributo mas amplio.

KEMIRA

Es uno de los métodos contemporaneos, establecido por Krylovas, Zavadskas,
Kosareva y Dadelo en 2014. En este método, la clasificacién final de las alternativas se realiza
después de determinar la prioridad y el peso de los atributos en dos grupos diferentes y en la
forma de la matriz de decision especificada por los expertos. En este método, los atributos

cualitativos deben convertirse en los atributos cuantitativos. (Alinezhad & Khalili, 2019).

MABAC

Método presentado por Pamucar y Cirovic en 2015, el cual, tiene como objetivos,
evaluar y clasificar las alternativas, sefialando sus diferencias, y definir la distancia de las
alternativas a la zona de aproximacion fronteriza. Este método es empleado principalmente en
la eleccidn de la ubicacién de parques edlicos, implementacion de la generacion de energia y
evaluacion de estaciones ferroviarias. Por otra parte, los atributos son independientes entre si,

y deben pasar de ser atributos cualitativos a cuantitativos.
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MACBETH

Este método, introducido por Costa y Vansnick en 1990, analiza las alternativas con
objetivos opuestos y multiples alternativas. Se considera un método interactivo, ideal para para
determinar las alternativas con respecto a una amplia gama de atributos cualitativos y
cuantitativos. No hay necesidad de convertir los atributos cualitativos en cuantitativos atributos
y éstos son independientes.

MARCOS

Este método, relativamente nuevo, planteado por Stevi¢ en 2020, considera que, para
determinar una solucion aceptable, se debe plantear desde un inicio, una solucion anti-ideal (el
mas lejos del punto de referencia) y el ideal (el mas cerca al punto de referencia); previamente
a la formacion de una matriz. Es decir, se basa en la definicion de la utilidad de las alternativas,

para luego encontrar las ponderaciones alternativas y su clasificacion. Stevic et. al. (2018).

MAUT

En este método, introducido por Keeney y Raiffa en 1976, la toma de decisiones es
simple y con gran libertad de accion hacia los decisores, para obtener resultados mas realistas
y precisos, siendo esto, una ventaja para la organizacion. Este método es aplicable en varios
ambitos empresariales. Los atributos son independientes entre si; y éstos deben convertirse de

métodos cualitativos a cuantitativos.

ORESTE

Definido por Roubens en 1980, es un método que se utiliza cuando el decisor
proporciona una clasificacion inicial de los atributos, luego se escoge la mejor alternativa, que
va acompafiada de diferentes atributos cuantitativos y cualitativos. Los atributos son
independientes y no hay necesidad de convertirlos de cualitativos a cuantitativos. (Zhang C,
2018).

PAMSSEM

Establecido por Martel, Kiss y Rousseau en 1996. En este método, se elige la mejor
alternativa usando un enfoque de ranking superior, de acuerdo con el ordinal o cardenal de cada

atributo, de acuerdo con las preferencias del decisor. Por otra parte, el flujo neto se determina
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como valores finales y las alternativas se clasifican completamente. Los atributos cualitativos

deben convertirse en atributos cuantitativos; y no hay independencia entre los mismos.

Ponderacién aditiva simple

Probablemente, este método sea uno de los més utilizados en casos de decision
multicriterio, para diferentes ramas del conocimiento, debido a que es un método facil de usar
y muy intuitivo. Este método, propuesto por Zionts y Wallenius (1983), plantea que el resultado
o la puntuacién de una alternativa, es obtenida a partir de una suma ponderada de los valores
de los atributos. El decisor debe asignar un conjunto de pesos a los criterios y hacer la
normalizacion de los criterios. Segun los autores, al final, se deben sumar los valores
normalizados de los criterios de cada alternativa y la mejor respuesta éptima seré la puntuacion

mas alta. En este método compensatorio, los atributos deben ser medibles numéricamente.

Producto ponderado

Siendo este método, similar a la suma ponderada, sélo que, en este caso se debe
multiplicar; cada alternativa se compara con otras multiplicando un nimero de ratios, por cada
criterio. Esto con el fin de eliminar las alternativas con mayor peso en los valores de atributo
pobres. (San Cristobal, 2012).

Por otra parte, este método es 6ptimo cuando el decisor desea evitar alternativas con un
valor pobre en sus atributos; es una metodologia facil de usar, y los atributos deben ser
numéricos y comparables. (Chen & Hwang, 1992).

PROMETHEE

Es un método de clasificacion para un conjunto finito de alternativas, originado por
Brans (1982). Estas opciones incluyen la decision sobre una funcion de preferencia adecuada
y la ponderacion otorgada a cada variable. En este método, se deben convertir los atributos

cualitativos en atributos cuantitativos y no es necesaria la independencia entre éstos.

En PROMETHEE |, se debe clasificar las alternativas parcialmente, pues solo examina
los flujos de entrada y salida obtenidos en su aplicacion. Este método se basa en analizar cada

alternativa, de acuerdo con el peso obtenido por cada criterio. Cuando cada alternativa supera
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a todas las demas, se determina en un flujo de clasificacion positivo. La alternativa sera mejor,
en cuanto mayor sea el flujo positivo. El flujo de clasificacion negativa indica en qué medida
cada alternativa es superada por todas las demés. Cuanto menor sea el flujo negativo, mejor

serd la alternativa.

Por otra parte, en PROMETHEE 1, el flujo neto se determina como los valores finales
y se realiza la clasificacion completa de las alternativas estudiadas en PROMETHEE |I. Esta
clasificacion se basa en el célculo del valor del flujo de clasificacion, que representa el
equilibrio entre los flujos superiores positivos y negativos. La mejor alternativa se determina

en funcion del mayor flujo neto obtenido. (Brans & Mareschal, 1986).

Siendo PROMETHEE II1, la extension de PROMETHEE 1, realiza la clasificacion en
funcion de los intervalos y tiene abundante aplicaciéon y una amplia nocion. Y, por Gltimo, en
PROMETHEE 1V, se tiene como objetivo principal, responder a un problema de eleccidn, ante
un conjunto infinito de alternativas, utilizando la misma relacion de superacién, pero los flujos
son definidos en un subconjunto compacto de “R”, y adaptando nuevas funciones de

preferencias. (Brans & Mareschal, 1986).

QUALIFLEX

Desarrollado por Paelinck en 1975, en el cual, la clasificacion de las alternativas evalla
a la constante “m” permutacion, siendo los atributos mas adecuados, elegidos para el ranking
final. Ademas, se supone que la matriz de decision es clara y los pesos wj se calculan para los
atributos existentes por uno de los algoritmos propuestos. Este método se encuentra en el limite
de los métodos compensatorios y no compensatorios; los atributos deben ser independientes y
no hay necesidad de convertirlos de cualitativos a cuantitativos.

REGIME

Desarrollado por Hinloopen, Nijkamp y Rietveld en 1983, es un método cualitativo
multiatributo, que resuelve el problema utilizando la matriz REGIME, concluyendo con una
clasificacion final. El peso final de los atributos es dado por la persona responsable de tomar
la decision, influyendo en los resultados. Es un método compensatorio, en el que sus atributos
son independientes entre si, y en esta ocasion, no hay necesidad de convertir los atributos

cualitativos en cuantitativos.
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SIR

Establecido por Xu en 2001, en el cual, la prioridad es establecer la superioridad e
inferioridad en los valores, de acuerdo con la preferencia del decisor. La solucion dptima es
elegida entre las soluciones dadas por la matriz de superioridad e inferioridad. En el método

SIR, los atributos deben ser independientes y deben pasar de cualitativos a cuantitativos.

SMART

Introducido por Winterfeldt y Edwards en 1986, se estudia un numero limitado de
alternativas en funcién de un nimero limitado de atributos. Con este método se pretende tomar
una decision a partir de datos o atributos cualitativos que posteriormente se convierten en datos
cuantitativos. La matriz de decision dependera de la informacion obtenida por el o los decisores
interesados. Entre sus principales caracteristicas, se encuentran que es considerado un método
compensatorio, sus atributos pueden ser dependientes e independientes, y éstos en un inicio,

seran atributos cualitativos que posteriormente deben pasar a atributos cuantitativos.

SWARA

Introducido por Kersuliene, Zavadskas y Turskis en el 2010. Es desarrollado por el
método de ponderacién, la importancia y la priorizacion inicial de las alternativas para cada
atributo son dadas por el decisor. Luego se debe determinar el peso relativo de cada atributo.
Finalmente, se clasificarian los atributos para luego tomar una decision. Los atributos son

independientes entre si.

TAXONOMY

Desarrollado por Michel Adanson en 1763, es apropiado para comparar y calificar
actividades con respecto a su grado de utilidad y ventajas de los atributos estudiados. En este
método, los procedimientos taxondmicos se utilizan con mayor frecuencia para comparar
objetos que se caracterizan por un gran numero de indicadores, lo que evidentemente ha
ayudado segun el analisis bibliografico, en varios proyectos de toma de decisiones,
especialmente, en la logistica hospitalaria. Los atributos cualitativos se deben convertir en

atributos cuantitativos, y éstos son independientes entre si.

Master Universitario en Logistica



ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE LA APLICACION DE MCDM EN LA
SELECCION DE PROVEEDORES

TODIM

En este método, introducido por Gomes y Lima en 1992, la informacion de entrada es
determinada por la base de la matriz de decision. La idea principal es medir el nivel de
dominancia de cada alternativa sobre las demas, utilizando el valor global. Posteriormente, las
alternativas se evaltan y se clasifican, para obtener un resultado final. Los atributos son

independientes entre si; y éstos deben pasar de ser métodos cualitativos a cuantitativos.

TOPSIS

En este método, la mejor alternativa debe tener la menor distancia geométrica de una
solucién ideal positiva y, la alternativa mas alejada, de cualquier solucién ideal negativa. Las
alternativas se califican inicialmente de acuerdo con su nivel de similitud con una solucion
ideal, pero inexistente, siendo las alternativas mas similares a la solucién ideal, las que reciban

una calificacion mas alta que las alternativas que tienen un valor de similitud més bajo.

Béasicamente, con el método TOPSIS, se debe identificar la distancia de cada alternativa

a la solucion ideal y elegir la mejor alternativa de acuerdo con esta distancia. (Xu Q, 2015)

VIKOR

Este método se centra en la seleccion de una alternativa ideal con un conjunto de
atributos contradictorios, y en Ultima instancia, proporcionar una solucion de compromiso,
llegando a una solucidn final. Los atributos deben ser independientes, y éstos deben convertirse

de atributos cualitativos a cuantitativos.

WASPAS

Segun Zavadskas, et.al (2012), este método es una combinacién del modelo de la suma
y el modelo ponderados de producto. Por lo tanto, la importancia de cada atributo es
determinada, y luego, las alternativas son evaluadas y priorizadas. En este método, los atributos

son independientes; y éstos deben pasar de cualitativos a cuantitativos.

2.6.2. Principales areas organizacionales de aplicacion de MADM en la actualidad.

Alinezhad y Khalili (2019), especifican los diferentes usos que se han realizado de
algunos de los métodos de decision multiatributo, de acuerdo con las distintas areas de trabajo

y/o conocimiento. Segun esta informacion, es posible darlos a conocer en la Tabla 1:
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Tabla 1 Aplicacion de los MADM segln las areas organizacionales

Métodos Areas de aplicacion
AHP Proyectos ambientales y de ingenieria; planeacion estratégica y de
RRHH; logistica; marketing.
ARAS Clasificacion y evaluacion de empresas industriales; contratacion

de personal; sector de la informacion; logistica; Salud.

Asignacion lineal

Diferentes areas del sector industrial.

BWM

Seleccidn de proveedores.

CODAS

Diferentes areas organizacionales, especialmente, en donde se desee
elegir de acuerdo con el criterio “distancia”.

Conjuntivo/Disyuntivo/
Lexicografico/Eliminacion
por aspectos.

Multiples areas organizacionales.

COPRAS Proyectos de 1+D e inversién; seleccién de proveedores;
CRITIC Calidad; automatizacion de procesos; salud.

DEMATEL Sistemas de informacion; seleccién de proyectos.

EDAS Area de RRHH; empresas de servicios.

ELECTRE Planificacidn; automatizacion de procesos.

EVAMIX Sector agricola; medio ambiente; politica.

EXPROM Mercadeo, proyectos sostenibles, seleccion de proveedores.

ISM Gestion de la cadena de suministro, seleccién de proveedores.

KEMIRA Transporte, seleccidn de proveedores; sostenibilidad.
MABAC Infraestructuras y energias renovables.

MACBETH Area de produccion, seleccion de proveedores.

MARCOS Sostenibilidad, seleccion de proveedores.

Maximin/Maximax

Diferentes areas de trabajo, especialmente, en dénde se desee elegir
segun el criterio “coste”.

ORESTE

Marketing; sector de servicios; salud.

PAMSSEM

Sistemas de informacion.

Producto ponderado

Proyectos académicos, de investigacion; Madltiples areas

organizacionales.

PROMETHEE Proyectos de ingenieria, mineria; energia renovable; decisiones
financieras; proyectos de investigacion y desarrollo.
QUALIFLEX Logistica y seleccion de proveedores.
REGIME Sector de la construccion.
SIR Proyectos ecoldgicos, en especial la energia renovable; RRHH.
SMART Proyectos ambientales; sector industrial.
Suma ponderada Mdltiples areas organizacionales.
SWARA Sector industrial, seleccién en RRHH.
TAXONOMY Eleccién de contratistas; evaluacién de mano de obra. Proyectos de
ingenieria y construccion.
TODIM Sector de la salud; sector industrial.
TOPSIS Proyectos ecol6gicos, en especial la energia renovable; seleccién de
proveedores verdes; RRHH.
VIKOR Logistica y seleccion de proveedores.
WASPAS Seleccidn de proveedores; automatizacion de procesos.
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3.1. Evolucion de la logistica y la cadena de suministro

El concepto de logistica aparecié por primera vez como un rango de oficial militar
durante el imperio romano, y fue empleado como una verdadera labor militar durante el siglo
XVIII. Fue el tedrico militar Antoine Henri Jomini en el siglo XIX, el que establecio la logistica
como un término que se refiere a la administracion militar. Finalmente, la logistica se introdujo
realmente con Alfred Mahan en la marina de los Estados Unidos. Su interpretacion amplio el

término para incluir el proceso de movilizacién industrial. (Ballou, 2006).

Fue después de los afios 60, en donde se formalizaron las actividades del transporte y
las compras. La distribucién de la mercancia comienza a surgir como un &rea de practica, en
donde se debia coordinar el suministro fisico del producto al mercado de demanda. La
comercializacion como actividad principal, estaba creciendo en este momento y académicos
incluyeron la distribucién como una actividad primaria en materia de comercializacién. En este
tiempo, se empezd a hablar de costes de transporte y de inventario, al igual de adquirir las
mercancias en el lugar correcto, en el momento adecuado. Dichas actividades logisticas se
fragmentaron, lo que trajo conflictos entre los responsables logisticos, ya que estas actividades
fueron sub-optimizadas. Posteriormente, se define la logistica empresarial como la gestion de
distribucion de los materiales, la organizacién del canal de suministro, desde la fabrica hasta el
cliente final, por medio de la coordinacion de las actividades dentro de la funcién. Los sistemas
de informacién eran limitados debido a faltas de tecnologias, por lo que la logistica se centra

en compras y produccion. (Ballou, 2006).

En la década de los afios 80, se origina el concepto de “consolidacion”, en el cual se
busca alcanzar un equilibrio entre el stock, el transporte y la entrega de pedidos, de manera que
se ajusten a la capacidad demandada en las economias de escala. Durante este periodo, se
integra la logistica en la misidn corporativa, y se logra una consolidacién de diversas areas tales
como la gestion de materiales, la logistica de distribucion y el servicio al cliente. Ademas, se
reconoce la importancia de la calidad como un elemento de ventaja competitiva, y las
organizaciones orientan su enfoque logistico hacia los procesos, el mercado y la gestion de la

informacién.(Mcginnis, 1992).
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En 1990, la logistica organizacional, se esmera por contribuir con ventajas competitivas
sostenibles, se redisefia el sistema logistico acorde a la estrategia competitiva y la mision de la
empresa, se trata de mejorar el servicio de transporte, en especial, la reduccion del tiempo de
entrega; se mejoran los tiempos de aprovisionamiento en la gestion de inventarios y se emplea
la fidelizacion a los clientes. Por otra parte, se imparte la importancia de general valor afiadido
en la gestion de la cadena de suministro, y la reduccion de costes significativos, surge como

nueva estrategia. (Servera, 2010).

En los afios 2000, surge el concepto de Supply Chain Management (SCM), el cual
incluye la planeaciéon de la produccidn, la gestion del aprovisionamiento, las compras, el
transporte y todas las demas actividades de la gestion logistica. Crece la tendencia hacia el
aumento de la globalizacion, el libre comercio y la externalizacion. Por otra parte, se
implementa la gestion optima y diferencial en la gestion de la canal de suministro,
centralizando la importancia hacia los clientes, generando valor afiadido en los procesos, por

medio de la planificacion estratégica. (Servera, 2010).

En esta nueva era, se fortalecen las nuevas tecnologias para la informacién,
integrandose diferentes softwares para la gestion de las ventas y las finanzas; surge el concepto
de marketing y gestion de servicios, y se incrementa la mejora de la gestion de las relaciones
con los proveedores. En general, se estructura la gestion de la cadena de suministro en su

totalidad, desde los proveedores iniciales hasta los consumidores finales.

También aumentan las estrategias para generar ingresos, con la gestion de la cadena de
suministro, por medio de la publicidad, la inversion en el producto y el marketing. Se redisefian
las labores logisticas para optimizar el nivel de servicio al cliente, siendo esta, la principal base,

ya que el servicio al cliente es parte fundamental para la estabilidad financiera.

Con el contexto de la logistica y la cadena de suministro visto hasta ahora, es posible
sintetizar la informacion, tal y como lo ha hecho Rodrigue (2020), en la llustracion 1:
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EVOLUCION DE LA GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Afios 60 Afos 80 Afios 90 Afios 2000 + 2010
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llustracion 1 Evolucion de la cadena de suministro. Rodrigue (2020)

En los ultimos afios, los conceptos de logistica y gestion de la cadena de suministro han ido
evolucionando, de acuerdo con la demanda del ser humano en los diferentes contextos
histdricos, y también seguiran actualizdndose como lo han hecho hasta ahora, a medida que las
empresas desarrollen la automatizacién, se fortalezcan los sistemas de informacién, busquen
la externalizacion, amplien sus negocios internacionales y se actualicen en el mercado

econdmico actual.

Respecto a los procesos de externalizacion, las empresas lo han puesto en practica no
solamente con las actividades tradicionales de transporte y almacenamiento, sino también las
labores de gestion, en cuanto al flujo de mercancias, asi como ciertas tareas de produccion,
como las operaciones de montaje, mantenimiento, disefio y con diferentes proveedores de
servicios logisticos. Aunque la mayoria de las organizaciones aln realizan gran parte de su
logistica interna, el mercado 3PL (Third Party Logistics), también conocida como la logistica
tercerizada, representa un crecimiento rapido en el mercado, lo que significa que esta tendencia

de externalizacion tiende a incrementar. (Gripsrud, Jahre, & Persson, 2006).
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Otro tema importante por considerar, respecto a la evolucion actual de la cadena de
suministro, son los aspectos ambientales y como éstos han cobrado mas relevancia en los
altimos afios. EI cambio climatico y el aumento de los precios de la energia, no ha sido temas
ajenos para cumplir con todos los procesos en dicha gestion. El término "sostenibilidad" se ha
tenido que implementar en las organizaciones debido a los cambios climaticos actuales, siendo
posible ver una comprension y una aplicacion cada vez mas uniforme de los términos
sostenibilidad, responsabilidad social y economia circular, como una adaptacion estratégica.
(Carter & Easton, 2011).

En cuando a digitalizacion de los procesos de la gestion de la cadena de suministro y la
logistica 4.0, la evolucion de 10T, la A y el big data, cada vez mas, reducen en gran medida,
el trabajo que requiere de la intervencién humana en los procesos. La implementacion de
nuevas tecnologias con programacion, que se basa en la logistica entrante predictiva, como los
AGV Yy los robots de almacén, estan reemplazando el proceso en el cual el humano opera y
toma decisiones. Por otra parte, el aumento del e-commerce y la creacion de distintas
plataformas de internet, en donde los actores, clientes y proveedores, interactian en tiempo
real/online para gestionar todos los pedidos y las ventas; y a su vez, todas las actividades en
logistica son transmitidas a través de distintos sistemas inteligentes de informacion. (Wang,
2016).

3.2. Logisticay cadena de suministro: Conceptualizacion

El Consejo de Profesionales de Gestion de la Cadena de Suministro (CSCMP, 2013),
define la gestion de la cadena de suministro como el proceso que abarca la organizacion de
todas las actividades relacionadas con la obtencion, el aprovisionamiento, el control del
transporte, la planificacion, la supervision y el manejo de stock, servicios e informacion,
servicio postventa, entre otros, con el fin de satisfacer las necesidades del cliente final. Esto
incluye la coordinacion y la administracion con los grupos influyentes dentro de la
organizacion, como proveedores, clientes, intermediarios y todos aquellos que participan en la

oferta y la demanda de la empresa.
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La gestion de la cadena de suministro, integra todos los procesos del negocio, interna'y
externamente; siendo dichos procesos, las operaciones de produccion, ventas, disefio del
producto, marketing, finanzas y tecnologia de la informacion.

La logistica, siendo parte de la gestion de la cadena de suministro, se ha enfocado en
dos direcciones: el cliente, y todo lo que conlleva el cumplimiento de la demanda; y el de

proveedores, junto con las compras y los suministros. (CSCMP, 2013)

A medida que las expectativas de los clientes se han vuelto mas exigentes; los
estandares de calidad se han incrementado y que la demanda ha aumentado en paralelo con este
desarrollo, la gestién de la logistica debe adaptarse a estos cambios, y obtener la informacion
necesaria en tanto en términos del cliente, es decir, el flujo de informacion; para que el

rendimiento en el flujo de la cadena de suministro sea eficaz.

Sin embargo, es importante resaltar que segin el CSCMP (2013), la logistica debe
desarrollarse en conjunto con otros procesos, y asi cumplir con la gestion en la cadena de
suministro, ya que de por si sola, no es posible garantizar la estabilidad de la organizacion.
Dichos procesos, son los siguientes:

¢ Planificacién: Es el proceso de identificacion continua y sistémica, que gestiona
la priorizaciéon y el cumplimiento de todas las partes que se requieran afiadir
valor en la cadena de suministro, de un producto o servicio. También se
relaciona en la toma de decisiones en caso de cambios situacionales o proyectos
NUevos.

e Contratacion: es el proceso de seleccion de personal. que incluye practicas y
actividades realizadas por una organizacion con el fin de identificar y tomar una
decision en la eleccion de los candidatos calificados. (Sotek-Borowska &
Wilczewska, 2018)

e Abastecimiento: comprende el proceso de compras de materias primas
necesarias para la organizacion. Muchas empresas suelen optar el proceso de
compras, sean grandes o pequefias, de manera estandarizada, aunque lo comun
es que estos procesos estandarizados sean empleados en compras grandes. El
proceso de aprovisionamiento suele ser de las areas mas vigiladas y/o auditadas

de cualquier organizacién, pues cada compra debe estar justificada y controlada;
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siendo esencial que las organizaciones elaboren procedimientos estandarizados
para llevar a cabo el abastecimiento. (Parikh & Joshi, 2005)

e Produccion: consiste en la fabricacion y transformacién de la materia prima,
para obtener el producto final. Este proceso debe desarrollarse en conjunto con
todas las funciones de decision, relativas a la planificacion, la gestion del flujo
de materiales y de los recursos disponibles.

e Transporte: es la distribucion de bienes basicamente, de un lugar a otro.
Comunmente se tiene un proceso de transporte entre dos procesos estacionarios:
organizacion y cliente.

e Servicio al cliente: es el cumplimiento de la satisfaccion del cliente, en donde
se vinculan el area de marketing y el area de distribucion del servicio para
trabajar conjuntamente, interactuando con el cliente. El aseguramiento y la
manutencion de la fidelidad del cliente también hacen parte de los objetivos del

servicio al cliente.

3.3. Importancia de la cadena de suministro

Es posible afirmar que gran parte de la estabilidad de las organizaciones, esta
relacionada con una 6ptima gestion de la cadena de suministro. Como se ha podido apreciar en
los puntos anteriores de este trabajo de fin de master, la gestion y el control de la cadena de
suministro implica todas aquellas actividades de planificacion, coordinacién, operacion,
control y optimizacién de procesos internos y externos, con el fin de cumplir con el producto
correcto requerido por los clientes, en el tiempo correcto, con la cantidad correcta, la calidad
y el estado correcto, en la ubicacion correcta; y a la vez, minimizar todos los costos que

implican cumplir dichos procesos.

En el area de proveedores, también es importante que, para cumplir con toda la gestion,
se requiere controlar el flujo logistico de la informacion de la empresa, y seleccionar a los
proveedores, distribuidores y minoristas mas acordes con los lineamientos de la organizacion,

para lograr obtener valores afiadidos en los materiales adquiridos en la cadena de suministro.
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Siendo asi, es relevante considerar algunos aspectos de la importancia de la gestion de la cadena

de suministro:

Una buena gestion de la cadena de suministro facilita el intercambio de
informacion, permitiendo a las organizaciones mantener un alto grado de
sensibilidad al mercado, y a los procesos internos de la empresa. La
comunicacion entre los distintos departamentos y areas de trabajo es
fundamental para que el flujo de informacion se desplace correctamente,
disminuyéndolos cuellos de botella. En el entorno externo, fortalecer la gestion
de la cadena de suministro es lograr una atencion completa a la informacion,
para tomar decisiones corporativas, mantener actualizada la demanda del
mercado, innovar, mejorar la eficiencia y la eficacia en la variedad de los
productos, reaccionar rapidamente a factores externos, responder eficazmente a
la incertidumbre del mercado, entre otros.

Por otra parte, permite reducir los costes operativos. Esta gestion se puede
ejemplificar en la busqueda estratégica de proveedores y una correcta toma de
decisiones en la adquisicion de un producto; junto con la ejecucién de la
planificacion,  compras  estratégicas, reducciones de inventario,
almacenamientos rotativos, gestion de la produccion y otros procesos de
reingenieria. Ademas del correcto cumplimiento de la entrega a los clientes.

La aplicacion de la gestion y el control de la cadena de suministro también es
relevante para ayudar a cumplir con la responsabilidad social de las empresas.
Incorporando nuevas tecnologias, promoviendo la sostenibilidad y el cuidado
ambiental. Desde la perspectiva de los recursos humanos, dicha gestion se puede
ver reflejada en el desarrollo y crecimiento organizacional, siendo posible

contratar a mas personal cualificado.

En resumen, la gestion y el control de la cadena de suministro, genera varios valores

afiadidos a la organizacion, permitiendo que las empresas puedan comprender la demanda del

cliente, de los proveedores y otros actores en el entorno para mantenerse en el mercado. La

Optima coordinacion de todas las operaciones de la cadena de suministro, mejoran la

competitividad general de la cadena de suministro, aumenta la sensibilidad a factores externos;

satisface eficazmente las necesidades de los clientes y contribuye en el desarrollo sostenible a
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largo plazo de las empresas. Por lo tanto, para cada area de la empresa, es de suma importancia

la optimizacion de los procesos y la gestion de la cadena de suministro.

3.4. Proveedores

3.4.1. Definiciény tipos de proveedores

Definiendo este concepto; es posible afirmar que un proveedor, es una persona o una
organizacion, que presta o suministra un determinado bien o servicio, a otras personas o
compafiias, como forma de actividad econdmica. El prestador del servicio es responsable de
poner a disposicion los diferentes recursos o terceros, para dar con el cumplimiento de este.
Estos recursos pueden ser bienes ya transformados y destinados a la venta, como también
materias primas o elementos no tan transformados, destinados a modificaciones posteriores.
En una organizacion, el departamento de compras suele encargarse de seleccionar y contactar
con los distintos proveedores, de acuerdo con las aprobaciones de sus superiores y a los

lineamientos de la empresa. (CIPS, 2021).

Tipos de proveedores:

Blenker et. al. (2001), proponen que segun la relacién que pueda tener el proveedor con

la empresa, al igual que tamafio organizacional que éste mantenga, la siguiente clasificacion:

Proveedor estandar

Es el tipico proveedor que presta sus servicios, ofreciendo su catalogo de productos o
componentes estandares, manteniendo una misma linea estdndar de materia prima, o de

servicios, de acuerdo con las diferentes lineas de necesidad del cliente.

El proveedor estandar se caracteriza por tener una relacion con el cliente, por medio de
transacciones simples; es decir, los clientes ordenan algo del catalogo de la empresa prestadora,
requiriendo ciertas especificaciones. El proveedor cumple con dichas especificaciones, si éste
las mantiene en su catalogo, y rara vez se retine con sus clientes, para coordinar las operaciones,
ya que este nunca se involucra en las actividades de desarrollo de los clientes. El proveedor no
participa en las proyecciones o cambios de los clientes, pues las entregas se cumplen segun el

pedido establecido.
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Blenker et. al. (2001), sugieren que este tipo de proveedor puede mejorar su tipo de
prestaciones a las empresas, por medio del desarrollo de nuevas competencias para manejar
nuevos problemas y cumplir con més procesos. De esta manera, las organizaciones pueden ser
mejor suministradas. Por otra parte, los autores también afirman que este tipo de proveedores
mantienen su portafolio estandarizado, pues asi, mantienen su nivel alto de servicio en lo que
suplen u ofrecen. En este caso, los clientes pueden buscar otras oportunidades con un cambio
de tipo de proveedor u otro tipo de contratista, que pueda adaptarse flexiblemente a sus

necesidades.

Proveedor tradicional

Este tipo de proveedor procesa y desarrolla los productos y servicios de acuerdo a las
especificaciones del cliente. El valor diferencial, es que el contacto con el cliente es formal y
estd a cargo directamente por la alta gerencia. Dicha relacion suele ser hacia el departamento
de compras o de produccion del cliente, y estd centrada en el precio, el cual, los clientes a

menudo no muy estan abiertos a las negociaciones.

En muchas ocasiones, el proveedor tradicional tiene una relacion antigua y extendida
con el cliente, y sus productos son entregados directamente al stock sin pasar por una previa

entrada o control.

Blenker et. al. (2001), sugieren que, este tipo de proveedor puede mejorar en sus
competencias de produccion y de proceso, al igual que desarrollar nuevas estrategias para
manejar nuevos problemas, aumentando la relacion y la colaboracion. Las oportunidades para
este proveedor se pueden alcanzar en una mejor gobernanza, delegando actividades al resto del
personal, y no centrandose solamente en la alta gerencia, aunque las relaciones directas

proveedor-cliente sean esenciales.

Proveedor asociado

Este tipo de proveedor se caracteriza por mantener las relaciones con los clientes de
manera cercana y formal, con varios departamentos en las organizaciones, y no sélo con el
departamento de compras. El proveedor puede manejar sus relaciones con las empresas, por
medio de plataformas tecnologicas, propias de los clientes, en donde se realizan los pedidos de

manera inmediata y online, manteniendo un trabajo en equipo. También suele desarrollar un
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portafolio amplio y flexible de productos, para satisfacer la demanda de los clientes, logrando
conservar una cooperacion estratégica entre ambos lados. Lo anterior, requiere que exista una
Optima coordinacién y flujo de informacion para el cumplimiento de las exigencias, y también
requiere de tiempo y recursos, por lo que este tipo de proveedor suele ser corporativamente
mediano o grande. En conclusidn, en este tipo de relacion proveedor-cliente, las competencias
colaborativas son puntos importantes para alcanzar una mejor posicion el mercado, trayendo

mejores oportunidades para ambos actores.

En la llustracién 2, se podran visualizar los tipos de proveedores, segun la relacion y

servicios que acuerden con las organizaciones:

Proveedor estandar Proveedor tradicional Proveedor asociado

D

—>
—>
Productos estandares, los Productos y servicios Productos adaptados al cliente,
cuales son ordenados desde procesados de acuerdo a las desarrollados en cooperacion
una lista de catalogo. especificaciones del cliente. entre el cliente y el proveedor.

lHustracion 2 Tipos de proveedores, en relacion con los clientes. (Philipsen, Damgaard, & Johnsen, 2008)

En los diferentes tipos de proveedores, no hay alguno superior a los demas, en términos
de aprovechamiento de oportunidades y relaciones con los clientes, pues cada uno tiene
diferentes maneras de desarrollar sus capacidades y satisfacer los requerimientos del cliente,
pero si es relevante la aplicacion del desarrollo tecnoldgico, para el sostenimiento en el

mercado y el cumplimiento éptimo a las organizaciones.

3.4.2. Desarrollo de proveedores

CIPS (2021) lo define como el proceso de realizar alianzas y trabajar con ciertos
proveedores uno a uno, para mejorar el desempefio en beneficio de la organizacién o cliente.
Es decir, es la gestion entre las relaciones con los proveedores asociados y las empresas.
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Usualmente, el personal de gestion de compras y adquisiciones, son los que identifican las
razones solidas, para gestionar el proceso de desarrollo de proveedores. Dichas razones o
aspectos son:

e Alineamientos comerciales entre proveedor y cliente.

e Reduccion de los costes de adquisicion y aumento de beneficios.

e Mejoramiento del desempefio del proveedor.

e Resolucion répida de problemas de calidad.

e Desarrollo de nuevas rutas de suministro.

e Adquisicién de un producto que no esté disponible en catalogos de otros
proveedores.

e Aumento de competitividad en el mercado.

e Mejoramiento del desempefio ambiental.

El desarrollo de proveedores se considera como una actividad bidireccional en la que
se tienen en cuenta intereses del proveedor y del cliente, y dichas actividades, se deben poder

evaluar en términos de beneficios cuantificables.

El desarrollo de proveedores conduce a mejoras en el valor agregado del proveedor
hacia los clientes. También implica adoptar el trabajo del proveedor y alinearla con las
necesidades comerciales de la organizacion cliente, y, cuando corresponda, viceversa. El
desarrollo de proveedores también conduce mejoras para el proveedor, como ayudar a evaluar
su estrategia corporativa. Por otro lado, puede haber circunstancias en las que sea mas
apropiado que la organizacion compradora alinee sus requerimientos con el proveedor. Este

proceso, también puede fomentar la competencia entre proveedores.

Dentro de los requisitos para desarrollar un proveedor, CIPS considera, que el personal
de compras y suministros, deben analizar exhaustivamente y evaluar los lineamientos del
proveedor, junto con las necesidades de su propia organizacion. En algunas ocasiones, son ellos
los encargados de tomar las decisiones sobre el desarrollo de los proveedores, y en otras
ocasiones, sus superiores. Por otra parte, también se requieren habilidades técnicas de compras,
gestion de contratos y de proyectos; al igual que buenas habilidades interpersonales, ya que es

una forma 6ptima de enlazar la relacion entre la organizacion y el proveedor. También, dicho
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profesional, debe tener la capacidad de decidir cudndo es el momento poner fin a un desarrollo

de proveedor.

En muchos casos, el proveedor previamente puede tener acuerdos con otros clientes, y
beneficiarlos de manera sobresaliente, de los cuales, algunos pueden ser la competencia para
la organizacion interesada. Esto en si, puede incentivar que el cliente quiera incluir al proveedor
cuanto antes, en un desarrollo de proveedores, y asi poder mejorar las relaciones y alianzas

comerciales.

La seleccion de proveedores para el desarrollo debe depender de la calificacion que se
le otorguen a los suministros y servicios, asi como el desempefio, en comparacién con otros
proveedores. No necesariamente son los proveedores mas grandes los elegibles. Cada
proveedor debe ser evaluado en base a diferentes enfoques. Esta evaluacion puede incluir los

criterios que se daran a conocer en el siguiente apartado.

3.4.3. Criterios de seleccion de proveedores

Segun Arenal (2022), la evaluacion de proveedores es el proceso de valorar y
aprobar/seleccionar a los posibles proveedores mediante diferentes herramientas de

calificacion cualitativas o cuantitativas.

En dicho proceso, es importante tener cuenta aspectos técnicos, logisticos y economicos
relevantes, para elegir la mejor alternativa de acuerdo con las necesidades de la organizacion.

Los diferentes criterios por considerar son los siguientes:

Calidad

La calidad abarca todo un conjunto de estrategias para asegurar el cumplimiento en el
producto en cuanto los procesos de produccion, evitando la recepcion de materiales con
defectos de fabricacion por parte del cliente, y a su vez sobrecostos de produccion y
desperdicios por parte del proveedor. En este caso, es el departamento de calidad o el area
encargada, de la empresa compradora, quien mayormente tiene la percepcion si el producto

final, cumple con los estandares de calidad establecidos.
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Fiabilidad

Este criterio estd muy relacionado con el cumplimiento de entrega por parte del
proveedor. Puede ser evaluado mediante indicadores, como los KPIs, que evalla el nivel de
desempefio del proveedor, y medir sus resultados. Un ejemplo de un indicador es la medicion
de los pedidos de los proveedores que se retrasen, sobre el volumen promedio de compras. El
area administrativa de la organizacion compradora, también se evalia la fiabilidad de
informacion, verificando los precios facturados, los albaranes y facturas, descuentos aplicados,

plazos de pago, entre otros.

Plazos de entrega

Es la capacidad del tiempo que tiene el proveedor para suministrar los materiales,
herramientas, equipos, servicios u otras necesidades requeridas por el cliente. Estos insumos,
inicialmente, deben ser entregados en los plazos establecidos por la empresa solicitante y bajo
las condiciones de cantidad y calidad pactadas. Los plazos de entrega deben quedar
formalmente establecidos por ambas partes, estableciendo que el no cumplimiento, puede
ocasionar diferentes compensaciones con cargo al proveedor, como descuentos, multas, entre

otros.

Precio

Este criterio es considerado clave en la negociacion, e inclusive el mas importante para
aquellas empresas que priorizan o eligen al proveedor de acuerdo las condiciones del precio.
En algunas ocasiones, el departamento de compras suele hacer la negociacion y jugar con los
precios establecidos por el proveedor; y en otras, son sus superiores los que llevan la
experiencia modificando las margenes y establecer el acuerdo de los precios con los
proveedores. Los proveedores casi siempre tendran diferentes precios para cada uno de sus
clientes; esto dependera de las cantidades compradas, la frecuencia de compras, las alianzas

comerciales, las negociaciones por ambas partes, entre otros.

En cuanto a las condiciones de pago, es libertad del proveedor estipular dichas
condiciones, como los medios de pago, plazo de pago, descuentos, etc.; pero también es libertad

del cliente, aceptar o no.
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Tahriri y Osman (2008), sugieren otros criterios de evaluacion y seleccion de

proveedores:

Sostenibilidad

Cada vez crece més el interés de las organizaciones y las politicas gubernamentales, por
el compromiso de aplicar estrategias de produccion y venta amigables con el medio ambiente.
El interés por parte de los clientes sobre los temas verdes se ha convertido en un criterio méas a
considerar en la gestion de la cadena de suministro. La evaluacion y la seleccion de
proveedores, basados en indicadores sostenibles (econémicos, ambientales y sociales), es
actualmente una herramienta estratégica que maximiza las ventajas competitivas y permite
realizar un analisis de todo el proceso de la cadena de suministro, desde la perspectiva

ambiental.

Capacidad técnica

Este criterio puede medirse en base a la capacidad de fabricacion y de provision de sus
servicios. Los aspectos por considerar en este criterio son la disponibilidad del proveedor, la
cantidad del personal, el sistema de manufactura, certificaciones de calidad y la logistica del
transporte. Este criterio es relevante, puesto que de su capacidad técnica depende el suministro

de los productos o servicios, en la cantidad, tiempo y requisitos establecidos.

Nivel de servicio

Este criterio hace referencia a aspectos como los siguientes: ElI cumplimiento con la
cantidad y la calidad pactada, nivel de satisfaccion en la recepcion de la mercancia, la entrega
a tiempo de los suministros o servicios, la facilidad en la gestion de las devoluciones, la
facilidad para el procesamiento de los pedidos, el servicio post venta, las garantias brindadas y

otros puntos relevantes que califican en general, el nivel del servicio del proveedor.

Sin embargo, es importante mencionar que existen otros criterios en la evaluacion de los

proveedores en la literatura, tales como los de la Tabla 2 a continuacion:
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Criterios de evaluacién de proveedores (literatura)

Chen (2011) Tahiri (2008) Kannay Tan (2002)  Min (2003) Liu (2000)

Calidad Confianza Calidad Calidad Calidad
Plazo de entrega Plazo entrega Nivel servicio Plazo de entrega Plazo de entrega

Rendimiento Situacién financiera Plazo entrega Costes Rendimiento
Garantias Costes Responsabilidad Garantias Historial
Equipos Capacidad técnica Cantidad Terminos de pago Equipos

Situacion financiera Responsabilidad Costes Términos de carga Garantias

Legalidad Sostenibilidad Comunicacion Conflictos laborales

Comunicacion Historial Flujo informacion Negociacion

Tabla 2 Criterios de evaluacion de proveedores. (Lin, Khalili, & Munawwar, 2017)

3.4.4. Evaluacion de proveedores

El gerente de compras o los profesionales de este departamento deben desarrollar y
utilizar un proceso eficaz para encontrar a los proveedores calificados para suplir a la
organizacion. Este proceso puede ser un trabajo intensivo que puede requerir una importante

asignacion de recursos.

La evaluacion de proveedores es una de las labores mas importantes que realiza dicho
departamento. Segun Pearson & Ellram (1995), el proceso de evaluar el desempefio de los
proveedores se basa generalmente en la experiencia de la organizacion en hacer acuerdos
comerciales con cierto proveedor. El objetivo de evaluar a un proveedor es mejorar el valor
afiadido para la organizacion compradora, y minimizar el riesgo de suministro. Ademas, este
proceso puede considerarse como una herramienta para encontrar las areas que necesitan ser
mejoradas. Pearson sugiere que la evaluacion del proveedor debe llevarse a cabo no solo para
seleccionar nuevos proveedores, sino también para incentivar acciones correctivas para los

proveedores existentes.

Segun Handfield, (2002), es posible evaluar previamente a los proveedores teniendo en

cuenta los siguientes aspectos:

e Se debe iniciar por el reconocimiento de la necesidad de elegir a los
proveedores: El proceso nace en funcion de la anticipacion de necesitar un
producto o un servicio con posible compra futura. Aqui, el personal que requiera

dicho material o servicio deberé realizar algunas especificaciones preliminares
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sobre el tipo de servicios, procesos o0 materiales requeridos. Estas
especificaciones deben ser el inicio para ejecutar el proceso de busqueda de un
proveedor potencial de suministro.

e Identificar cudles son las necesidades claves de abastecimiento y comprender la
importancia de los requisitos necesarios es esencial para la organizacion
compradora, estos requisitos especificos pueden variar mucho, entre los
diferentes productos.

e Determinacion de la estrategia de abastecimiento: Determinar qué tipo de
acuerdos comerciales son mas viables para la organizacion compradora, tales
como los plazos de entrega, los contratos de compras, el tipo de transporte,
decidir entre proveedores nacionales o extranjeros, cumplimientos de garantias,
etc.

e Obtener la informacion necesaria de diferentes fuentes, para identificar posibles
fuentes de abastecimiento.

e Filtrar y reducir el nimero de proveedores en el grupo de seleccién, y hacer de
la lista més pequefia, para una posterior evaluacion mas detallada por parte del
departamento de compras.

e Determinar el método de evaluacién y decision del proveedor. Con la
realizacion previa de los procesos anteriores, se podra aplicar el método elegido
por el cliente. La evaluacién y seleccion se pueden realizar utilizando muchos
métodos. En este trabajo, se profundizé sobre los métodos de decision
multicriterio.

e Seleccionar al proveedor y formalizar los acuerdos.

Narasimhan (2001), sugiere que el proceso de evaluacion debe realizarse mediante un
trabajo en equipo, en el que se pueden decidir los atributos importantes, puesto que llegar a un
acuerdo sobre los primeros atributos de rendimiento, es una labor dificil y exhaustiva. Las
capacidades de los proveedores y todos los criterios de estas alternativas, deben tenerse en

cuenta al realizar la evaluacion del proveedor.
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3.4.5. Categorizacion de proveedores

Segun Arenal, (2022), una vez establecidos los criterios de evaluacion, se debe aplicar
la categorizacion de proveedores, por los metodos de preferencia, que permiten evaluar

detalladamente a éstos.

La utilizacion de los métodos de decision multicriterio y los sistemas de ponderacion
son los mas utilizados en la actualidad, para establecer una prioridad en los criterios y poder

tomar una decision.

El proceso de evaluacion de proveedores debe ser constante y periodico, con el fin de
tener una informacion clara a cerca del grado de cumplimiento y satisfaccion de las diferentes
alternativas. Con estas evaluaciones, se determina si ciertos proveedores contintan en el mismo

orden de prioridad, o, por el contrario, si estas alternativas siguen siendo las mismas.

El flujo de informacion, tanto de entrada como de salida, debe ser detallada para el
desarrollo de este proceso, pues es de importante para la obtencion de resultados mas precisos,
la resolucién de problemas en la toma de decisiones, llevar el control del desempefio de los

proveedores, investigar fallas en los resultados, entre otros.

Arenal afirma que existen varios métodos para evaluar a los proveedores, y que dentro
de los mas comunes se encuentran: EI método categérico, el método de la relacion de costos,
el método del analisis dimensional, el modelo Carter 10°Cs, y el método de apoyo a la decision

multicriterio, el cual se ha profundizado en esta investigacion.

Daniela Carvajal Ramirez



=i

en la seleccion de proveedores

Capitulo IV: Andlisis bibliométrico de la aplicacion de MCDM

M.

ter en

4, Capitulo IV: Analisis bibliométrico de la
aplicacion de MCDM en la seleccion de
proveedores

Master Universitario en Logistica



ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE LA APLICACION DE MCDM EN LA
SELECCION DE PROVEEDORES

4.1. Analisis bibliografico: Definicion y clasificacion.

Un analisis bibliografico es una revision detallada en donde evidencia diferentes
resultados de investigaciones, publicaciones, libros y articulos por medio de revisiones
sistematicas de la literatura cientifica. Segun Fish y Block (2018), en este analisis, se deben
priorizar ciertos datos bibliogréaficos, como los nombres de los autores, los titulos de las
publicaciones, las palabras clave de busqueda, los abstract, los afios de publicacion, pais y/o

universidad de origen, entre otros.

Las revisiones bibliograficas son esenciales para identificar lo que se ha escrito sobre
un tema de interés, determina hasta qué punto un area de investigacion especifica revela
tendencias, descubrimientos, mejoras o patrones interpretables; afiade hallazgos empiricos
relacionados con una pregunta de interés de investigacion para respaldar la practica basada en
las escrituras, genera nuevos marcos tedricos e identificas temas o preguntas que requieren mas
investigacion. (Fish & Block, 2018).

A continuacion, la clasificacion de la revision bibliografica.

4.2. Clasificacion de la revision bibliografica

Guirao (2015), clasifica los tipos de revision, de la siguiente manera:

e Revision descriptiva

Guirao la define como un tipo de revision tradicional, en donde el objetivo principal es
determinar hasta qué punto una palabra clave que se incluya en el tema de investigacion en
particular, revela algun resultado o tendencia interpretable con respecto a otras teorias o tipos
de andlisis. A diferencia de la revision narrativa, la descriptiva sigue un procedimiento
sistematico, que incluye la busqueda, el filtro y la clasificacion de las publicaciones a
investigar. En este tipo de revision, también se tienen en cuenta ciertas caracteristicas de
interés, como el afio de publicacion, los métodos de investigacion, las técnicas de recopilacién

de datos y la direccion o fuerza de los resultados de la investigacion. (Guirao, 2015).
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e Revision integradora o critica

Este tipo de revision tiene el potencial de sintetizar los resultados de la investigacion
con un enfoque sistematico y riguroso. Segun Guirao (2015), este tipo de revision tiene como
objetivo proporcionar una evaluacion profunda de la literatura existente sobre un tema de
investigacion, para revelar fortalezas, debilidades, intereses, inconsistencias y/u otros aspectos
importantes con respecto a los resultados obtenidos. Segun Grant & Bootht (2009), en una
revision critica, se debe evidenciar que el escritor ha investigado la literatura y evaluado su
investigacion. Este tipo de revision tiene una manera reflexiva de investigar mediante el uso de
instrumentos de evaluacion o métodos interpretativos criticos. De esta manera, las revisiones
criticas intentan informar constructivamente a otros académicos sobre las debilidades de la
investigacion previa y fortalecer el desarrollo del conocimiento al enfocar y orientar los

estudios para su mejora. EI componente critico de este tipo de revision es clave para su éxito.

e Revisién narrativa

El objetivo de este tipo de revision es realizar un analisis exhaustivo, y critico de un
tema actual de investigacion, especialmente articulos cientificos, libros y otras publicaciones
de investigadores. Para Guirao (2015), este tipo de andlisis puede ser muy abierto y extenso.
Se revisa las literaturas publicadas, ayudando a identificar patrones y tendencias, lo que implica
que los materiales de dichas literaturas poseen cierto grado de permanencia y, posiblemente,
ha sido objeto de un proceso de revisidn por pares. La revision narrativa, es esencial para un
proceso de busqueda en donde se desee establecer el marco teérico y la pregunta principal para

cierta investigacion.

e Revision panoramica

Por otra parte, para Guirao (2015), el analisis bibliografico panoramico, es aplicado en
la mayoria de los casos, en el area de la salud. También conocida como un analisis exploratorio,
identifica conceptos clave para sustentar un tema a investigar, pero a su vez, tiene como
objetivo identificar temas en el cual no se ha profundizado mucho en su investigacion, o existen

lagunas de informacion, en su caso.
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e Revision paraguas

Segun Guirao (2015), en este tipo de revision, se aplican multiples revisiones, o “meta
revisiones” en el cual, se revisan las publicaciones, para luego resumirlas, sefialar las
diferencias y similitudes entre la bibliografia y evidenciar los mayores hallazgos encontrados

posibles.

e Revision realista

Esta revision es basada en la interpretacion y el discernimiento para poder comprender
los resultados de un tema de investigacion, por medio de las revisiones sistematicas
convencionales. Guirao argumenta que tal l6gica es apropiada para campos como la medicina
y la educacioén, donde los resultados de los ensayos controlados y aleatorios se pueden emplear
para ver si un nuevo tratamiento es factible o no; pero también afirma que este tipo de revision
no es posible realizarse en campos como la politica social, los sistemas de informacion y la
gestion humana, donde es poco probable que cualquier intervencidn tenga un resultado regular

0 consistente.

e Revision sistematica

Es el tipo de revision mas conocida, que busca evaluar un tema de investigacion, a partir
de la identificacion, evaluacion e interpretacion de todos los resultados de busqueda obtenidos,
que son relevantes para responder la pregunta inicial planteada de dicha investigacion. Se
considera una revision transparente en la presentacion de resultados, y se realiza con el fin de
que otros encuentren resultados similares y que sigan investigando sobre los mismos temas.
Guirao (2015), afirma que las revisiones sistematicas también intentan analizar toda la
evidencia empirica que cumple con un conjunto de criterios de elegibilidad para responder una
pregunta de investigacion. Se debe emplear una metodologia de blusqueda exacta y rigurosa,
con todos los elementos posibles, encaminada a reducir los errores aleatorios y sistematicos

que pueden desviar el tema central de investigacion. (Tranfield, Denyer, & Smart, 2003).

La metodologia empleada en este trabajo de fin de master fue la revisién sistematica,
pues este método asegura una revision que otros interesados la puedan volver a hacer en un
futuro; es realizada de manera secuencial y ordenada, aportando valor cientifico. (Tranfield,
Denyer, & Smart, 2003).
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Para la revision sistematica, existe una metodologia para verificar si dicha revision se
ha realizado de manera correcta 0 no, conocida como la Declaracion PRISMA 2020, la cual,

se profundizara mas adelante en el apartado 4.4 “Metodologia”.

4.3. Bases de datos para la busqueda bibliogréfica

Segun Okubo (1997), las fuentes bibliométricas siempre son una base de datos. Para
evidenciar resultados de investigaciones cientificas y tecnologicas, se utilizan diversas bases,
establecidas por entidades publicas o privadas. Después de una basqueda bibliografica
exhaustiva, se pueden establecer los indicadores bibliométricos. La mayoria de las bases de

datos son especializadas; solo unas pocas son de alcance general.

Entre las bases de datos para busquedas académicas, mas utilizadas segun Strozzi et al.
(2017), son Web of Science (WoS) y Scopus.

Por una parte, siendo Scopus, la base de datos de busqueda bibliografica y literatura
cientifica mas utilizada en la actualidad, incluye de mas de 25.000 titulos activos y 7.000
editores, los cuales son analizados y seleccionados rigurosamente por un comité de revision
independiente. Los usuarios tienen acceso a miles de titulos y aproximadamente a 1.700
millones de referencias citadas. (Elsevier B.V., 2022).

Y, por otra parte, Web of Science (WoS), es otra de las bases de datos mas usadas para
la busqueda de referencias bibliograficas, principalmente de articulos de revista. WoS incluye
diferentes bases de datos documentales, como Science Citation Index Expanded, ISI
Proceedings, MEDLINE, Scielo Citation Index, entre otras. (FECYT, (s.f.)).

Scopus y WoS son bases de datos muy similares; aunque, la cobertura de Scopus es casi
un 60% mas grande que la de WoS. Sin embargo, una de las desventajas que ésta tiene, es que
los datos no son tan limpios como los de WoS, pues las publicaciones suelen tener multiples
categorias, y esto implica que algunos documentos no se identifiquen de forma Unica y puede

conducir a un analisis incorrecto. (Strozzi et al., 2017).
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Existen algunas otras bases de datos y motores de busquedas bibliogréaficas, tales como
Dialnet, Redalyc, SciELo, Science Research Gate, Google Académico, RefSeek, Bielefeld
Academic Search Engine (BASE), ERID, el RED, Ciencia Science, ERIHPIus, Latindex,

Scribd, entre otras.

4.4. Metodologia

Como ya se ha mencionado anteriormente, la metodologia de la revision bibliogréfica
empleada a lo largo de esta investigacion ha sido la revision sistematica, con lo cual, después
de definir el tema de interés a investigar, se debe definir y dar a conocer, cuéles fueron los
pasos tomados para la busqueda literaria, como fue abordada la seleccion de las bibliografias,
que analisis se pudieron realizar y cudles han sido los resultados obtenidos. Por lo anterior, se
ha utilizado el formato CIMO, propuesto por Denyer & Tranfield (2009), para el proceso de
identificacion y definicion del tema; y la Declaracion PRISMA (J. Page, y otros, 2021) para

documentar dicha revision.

4.4.1. Definicion del tema

La pregunta de investigacion debe ser formulada de manera especifica, utilizando el

formato CIMO (Context, Intervention, Mechanism, Outcomes). (Denyer & Tranfield, 2009),

Segun Tranfield & Denyer, “Context” define a los resultados que los actores humanos
pretenden lograr y el entorno, “Intervention” define a las acciones o medidas intencionadas
(productos, procesos, servicios o actividades) formuladas por el disefiador para resolver un
problema o0 necesidad de disefio y para influir en los resultados; “Mechanism” define el
mecanismo que se lleva a cabo por la intervencidn, en cierto contexto, indicando por qué dicha
intervencion produce un cierto resultado; y “Outcomes” define el resultado de las
intervenciones en sus diversos aspectos. Es decir, en el contexto (C), usar la intervencion (1)

para invocar los mecanismos generativos (M) que producen el resultado (O).
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lHustracion 3 Metodologia CIMO, adaptado de Tranfield y Denyer. (2009).

Se realiza un andlisis sistematico en los registros de la base de datos Scopus, con el
objetivo de dar una respuesta al tema de investigacion: La aplicacion de los MCDM en la
seleccion de proveedores. Con este andlisis bibliogréafico, sera posible conocer sobre la
importancia de la implementacion de estos métodos, su relevancia en las diferentes actividades
organizacionales, cuales son los mas utilizados, en que tipos de organizaciones, y qué aspectos

relevantes se tienen en cuenta al momento de decidir sobre cierto proveedor.

Aplicando la légica CIMO, propuesta por Denyer y Tranfield (2009), es posible

formular la siguiente estructura:

Si una organizacion desea tomar una decisién sobre la eleccion entre varios
proveedores, basados en los métodos multicriterio (C), debe emplear los MCDM vy la
investigacion operativa (1) segun la importancia de los criterios de los proveedores, y decidir
sobre una gestion de compras Optima (M) por medio de la eleccion del proveedor que se

identifique con las necesidades de la empresa (O).

Para la presente investigacion, es posible deducir que la cuestion mas importante es:
¢Qué métodos de decision multicriterio son los mas utilizados por las organizaciones en la

seleccién de proveedores?
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4.4.2. Revision bibliografica

La Declaracion PRISMA 2020, publicada inicialmente en el 2009 y posteriormente
actualizada, ha sido utilizada frecuentemente en muchas revisiones sistematicas, especialmente
en la rama de la salud, y es considerada un modelo de ayuda para investigadores y/o autores,
para informar lo més claro posible acerca de qué cosas relevantes se ha encontrado en la
investigacion, por qué se ha realizado y que se desarroll6 durante toda la revision sistematica.
Ademas de crear nuevas teorias surgidas a lo largo de la investigacion, sobre posibles
soluciones alternas, o desarrollar problemas sin resolver a lo largo de la revision. La
Declaracion PRISMA 2020 consta de una lista de comprobacion, con 27 items, que detalla
paso a paso y de manera resumida, todo el flujo de informacion para revisiones sistematicas.
También proporciona un diagrama de flujo en donde sugiere cémo realizar paso a paso, dicha

revision (J. Page, y otros, 2021). Ver llustracién 4.

Estudios previos Identificacion de nuevos estudios Identificacion de nuevos estudios
a través de bases de datos a través de otros métodos

5 Estudios incluidos Registros o0  citas Registros NUmero de registros
S en la version previa__.» identificados desde*: eliminados antes adicionales identificados
= de la revision (n=) Base de datos: (n=) del cribado mediante otras fuentes
g Reaistro: (n=) (n=") (n=")
= ¥

Registros o citas | ,| Registros o citas

cribados (n=) excluidos (n=)

¢ Publicaciones S

-‘% Publicaciones  buscadas | | Publicaciones no buscadas para su |_,) rPeuCkl)JII(;ar;:jc;r;e(sn_ )no
o para su recuperacion (n=) recuperadas (n=) recuperacion (n=) P -
O 1 7

Publicaciones evaluadas N Publicaciones Publicaciones Publicaciones

para decidir su excluidas (n=) evaluadas  para | ™| excluidas (n=)

eleqibilidad (n=) decidir su

eleaibilidad (n=)

. v
[}
-TEJ Nuevos estudios incluidos
E en la revision (n=)

Total estudios incluidos en

la revision (n=)

lustracion 4 Diagrama de flujo PRISMA 2020
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A lo largo de la investigacion, se ha llevado a cabo una revision sistemética en la
literatura publicada en materia de la aplicacion de los MCDM en la seleccidn de proveedores.
Para su desarrollo, se ha adaptado la metodologia propuesta en la declaracion PRISMA 2020

visualizados en la llustracion 4. A continuacion, se detallara el proceso de su elaboracion.

Busqueda de literatura

Las primeras busquedas se realizaron en marzo de 2022, en donde inicialmente, se
debian incluir todos los datos relevantes y publicaciones que soportaran o se relacionaran con
la pregunta de investigacion, es decir, debian incluir con los criterios de la basqueda. Por lo
tanto, en un principio, se incluyé a grandes rasgos toda la informacién que fuese posible sobre
MCDM en la gestion de la cadena de suministro, con la combinacion de los términos “MCDM
AND Supply chain”, dando como resultado 732 referencias. Luego, se agrego el término
“Supplier selection”, para enfocar el area de interés de busqueda sobre la aplicacion de estos
métodos; obteniendo como resultado 293 publicaciones. Como base de datos de busqueda
literaria, Unicamente se considerd Scopus, ya que ésta es considerada la mas grande
actualmente en cuanto a cantidad de publicaciones. Luego, se comparan los criterios de
inclusion y exclusion en cuanto a los resultados de busqueda obtenidos, y se determina a

grandes rasgos, si los documentos son relevantes para la investigacion.

Criterios de exclusion

e Tipo de documentos “congress”, “conference”, “review”, “book™ y “erratum”.

e Publicaciones que no contasen con un Digital object identifier (DOI), ni el
abstract.

e Referencias donde utilizasen otros métodos diferentes para la seleccion de
proveedores y solo tomasen los MCDM como referencia literaria.

e Referencias con métodos multiobjetivo y no multiatributos.

e Referencias en donde no fue claro qué método MCDM concretamente

emplearon.
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Criterios de inclusién

e Tratarse de publicaciones sobre la aplicacion de MCDM en la seleccién de
proveedores.

e Publicadas en el idioma inglés.

e Publicaciones de tipo articulos cientificos.

¢ Que se hayan publicado entre 2012 y 2022, ambos inclusive.

Continuando con el desarrollo de los criterios de busqueda, se excluyeron los
documentos de tipo “congress”, ‘“conference”, “review”, “book” y “erratum”, teniendo
Unicamente en cuenta publicaciones de tipo articulos cientificos, en donde empleasen el tema
de interés, de manera empirica o investigativa, limitando los resultados a 229 articulos de
revistas. Luego, se han excluido aquellas bibliografias que no contaran con un Digital object
identifier (DOI), ni el abstract, dando como resultado, 217 publicaciones. Se eligio el idioma
inglés por ser el mas empleado en las publicaciones cientificas en el tema de investigacion,
quedando un resultado de 216 publicaciones. Estos articulos se fueron incluyendo
progresivamente, escogiendo el rango del afio de la publicacion entre 2012 y 2022, obteniendo
185 publicaciones. También, se realizd una lectura en los resumenes de las publicaciones, con
el fin de excluir aquellos trabajos que no empleasen el método a investigar (MCDM), o que no

se relacionasen con el tema a investigar, obteniendo 130 publicaciones.

Las publicaciones encontradas en este estudio son relacionadas con la utilizacion de los
MCDM, en la seleccion de proveedores y la gestion de la cadena de suministro. Cada
publicacién tiene un enfoque de estudio particular, siendo las areas de mayores publicaciones,
la economia circular, la ingenieria, la salud, las ciencias de la computacion, los negocios, entre
otras. También es importante resaltar, que la mayoria de estas investigaciones buscan elegir
proveedores verdes y/o que cuenten con un alto grado de sostenibilidad. Como resultado, se
han incluido aquellas publicaciones estrechamente relacionadas con el tema de investigacion
del presente estudio, excluyendo aquellas que no re relacionase mucho con el tema, obteniendo

un total de 70 resultados.
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lustracion 5 Adaptacion a. Diagrama de flujo PRISMA 2020
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4.5. Analisis y sintesis

e Afio de publicacion

El crecimiento de la investigacion sobre la aplicacion de los MCDM en la seleccién de
proveedores es evidente durante el periodo 2012-2022. Esta tendencia lineal se encuentra se
puede observar en la llustracion 6: Entre los afios 2012-2015, se evidencia un bajo numero de
articulos publicados sobre el tema, pues solo se pueden apreciar 4. Entre el 2016 y 2018, se
observa un crecimiento, con un total de 13 publicaciones. Entre el periodo 2019-2020, el
numero de articulos publicados crece, con un total de 20 publicaciones. Y es en los afios 2021
y 2022, cuando la produccion cientifica realmente incrementa, con un total de 33 publicaciones,
el cual, representa el 47,14 % del total.

25

20

15

10

Documentos

2 2

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Afio

llustracion 6 Distribucion de las publicaciones en el periodo 2012 -2022.

e Autoria

Las publicaciones analizadas, se caracterizan por el alto nivel de coautoria (Ver
ilustracién 7), ya que en el 97% de los articulos analizados, participaron dos 0 mas autores,
siendo lo mas comun, la coautoria conformada por 4 investigadores, representando el 24% del

total; seguido de la coautoria conformado por 6 investigadores, con el 19% del total y de tercera
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posicion, la coautoria entre 8 personas, con el 16% del total. Por otra parte, los articulos escritos

por un solo autor representan el 3% del total.

NUmero de autores

1
8 3%

2
16% 14%
7
50 3
8%

6

19%
5

11%

4
24%

llustracion 7 Namero de autores por publicacion.

Es posible observar los vinculos profesionales entre los 235 investigadores que
colaboraron en sus publicaciones (Ver ilustracion 8), al igual que el nimero de publicaciones
por autor, tomando los 15 primeros segln la cantidad, en orden descendente (Ver ilustracion
9).
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lustracion 9 Cantidad de documentos por autor.
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e Paises

Dentro de los principales paises en que se llevaron a cabo investigaciones sobre los
métodos de decision multicriterio en la seleccion de proveedores, son mayormente del
continente asiatico, liderado por India, seguido de Iran y China. Por otra parte, Australia
representa con mayor porcentaje, al continente de Oceania; Alemania se encuentra con mayor
representacion en el tema de investigacion, dentro del continente europeo; Estados Unidos
evidencia mas publicaciones del continente americano y Egipto, del continente africano. (Ver

ilustracion 10).
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lHustracion 10 Paises en donde se trataron las investigaciones.

¢ Organizaciones — Universidades

Entre las principales organizaciones, a las que se asocian los autores para llevar a cabo
sus investigaciones, se encuentran: National Kaohsiung University of Science and Technology

(Taiwan), con un total de 7 publicaciones; seguido de Vilnius Gediminas Technical University
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(Lituania), relacionando 4 publicaciones; y la International University - VNU-HCM (Vietnam)

con 4 publicaciones. (Ver llustracién 11).
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Organizacion

lHustracion 11 Organizaciones asociadas a las investigaciones.

e Revistas

En cuanto a las revistas, en las que se han publicado los articulos, principalmente se
encuentran “Symmetry”, con un total de 6 articulos, seguidos de ‘“Sustainability”,
“Mathematics” y “Mathematical Problems in Engineering”, cada una con 4 articulos

publicados, respectivamente. (Ver llustracion 12).
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lHustracion 12 Numero de articulos publicados en las principales revistas.

e Palabras claves

Para comprobar las palabras claves utilizadas en la descripcion de la tematica principal
de cada articulo, se utiliza el software VOSviewer, con el fin de visualizar el mapa de
coocurrencia entre las palabras clave de la literatura de los MCDM en la seleccion de
proveedores. En la ilustracion 13, se evidencia principalmente que las palabras mas usadas son:
“seleccion de proveedores”, “toma de decisiones” y “gestion de la cadena de suministro”.
También es importante mencionar que el concepto “sostenibilidad”, es incluido en reiteradas

99 ¢e

ocasiones con las palabras claves “seleccion de proveedor verde”, “gestion de la cadena de

99 ¢¢

suministro verde”, “seleccion de proveedores sostenibles” y “sostenibilidad” respectivamente.
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lustracion 13 Mapa de coocurrencia de palabras claves

e Areas de conocimiento

La mayor aplicacion que se evidencia de los MCDM en la seleccion de proveedores se
encuentra en la rama de ingenieria, relacionando una cantidad de 28 articulos afines a dicha
area, representando el 19% entre las publicaciones; seguido del area de la informatica,
incluyendo un total de 20 articulos relacionados con el tema, lo que equivale al 13% del total,
y en tercera posicion, la rama de matematicas, también con 20 articulos relacionados. También
el area de negocios y las ciencias en general son ramas en las que se demandaron la aplicacion

de estos métodos. (Ver llustracion 14).
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lHustracion 14 Aplicacion de los MCDM en la seleccion de proveedores segln las areas de

conocimiento.

e Enfoque:

En detalle, es evidente que la aplicacién de MCDM, tuvo diferentes enfoques e intereses

particulares en cada articulo publicado, a la hora de seleccionar proveedores. Encabezando la

lista, el area industrial en general y la automocion, contaron con una representacion de 12

publicaciones cada una. Hay que recordar que los MCDM son mayormente empleados en los

paises asiaticos tales como India, China, Pakistan, entre otros; paises cuyo crecimiento de la

automocién y el area industrial, ha sido notable en los Gltimos afios. Esta demanda de la

aplicacién de los métodos en la automocion también podria relacionarse con la escasez de chips

y las paradas de produccion que atravesé el mundo en general. Dichas areas seguido del sector

de la construccidn y la alimentacion, con un total de 7 articulos cada area relacionados con el

tema, del total; y en tercera posicion, el sector de la sanidad fue representado con 5 articulos,
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lo cual se relacionaria con la escasez de insumos en los hospitales, a causa de la pandemia del
COVID-19; y, por otra parte, la manufactura y produccion con 4 publicaciones. La agricultura,
el sector textil, el ambiental y el energético, también fueron enfoques de estudio en donde

utilizaron los MCDM al momento de elegir proveedores. (Ver llustracion 15).

12
10 | |
0 |
& ‘f’b

lHustracion 15 Enfoque de aplicacion de los MCDM en los articulos
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e Meétodos:

Dentro de los cinco métodos mas usados en los 70 articulos analizados, AHP encabez6
la lista, con un total de 26 publicaciones que utilizaron dicho método para la toma de decisiones
en la seleccién de proveedores; muy seguido el método TOPSIS, con una representacion de 25
articulos en donde optaron por este modelo. Posteriormente y con una gran diferencia de
numero de publicaciones frente a los dos primeros, se emplearon ANP y VIKOR, con 9
articulos cada uno; y, en quinto lugar, el método BWM, con 7 articulos. También es importante
mencionar que, dentro de los métodos menos utilizados, se hallaron ISM, ELECTRE I,
FUCOM, ITARA, MACBETH y PROMETHEE II, cada uno empleado una sola vez. (Ver

[lustracién 16).
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lustraciéon 16 MCDM aplicados en los articulos

Por otra parte, es importante resaltar que muchos de estos métodos fueron aplicados en
conjunto con otro u otros, de acuerdo con las preferencias de los investigadores, haciendo que
la frecuencia del uso de éstos aumentara en algunos, al ser referenciados como segundo (e
inclusive tercero, cuarto y quinto) método de alternativa o de comparacién. En la lustracion

17, se podra visualizar la cantidad de métodos empleados en cada articulo y su frecuencia.

40
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MCDM

o

Numero de métodos

lHustracion 17 Cantidad de métodos MCDM aplicados por publicacion
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Si bien, un poco mas del 50% aplicaron unicamente un solo método como alternativa
decisiva en la seleccidn de proveedores, lo que determina que, en casi la mitad de los articulos
analizados, prefirieron emplear a mas de uno a la hora de escoger a un proveedor: en 20
publicaciones utilizaron dos métodos, 5 articulos utilizaron tres, 8 aplicaron 4 y en 2 usaron
cinco 0 mas metodos. Con lo anterior, se puede confirmar que mayormente los autores
realizaron comparaciones finales de resultados entre varios métodos con el fin de asegurar una
decision dptima; pero esto se profundizara mas adelante, en el apartado final de Resultados y

discusiones.

e Criterios

En cuanto a los criterios, hubo una gran variedad de éstos en los diferentes articulos,
pues cada investigacion tenia sus intereses y enfoques de aplicacion de los MCDM. Sin

29 ¢ 2% ¢

embargo, criterios tradicionales tales como “calidad”, “tiempo de entrega”, “costes”, “precio”
y “nivel de servicio”, encabezaron la lista de los mas utilizados para dichas investigaciones a
la hora de seleccionar a un proveedor. Por otra parte, dentro de aquellos criterios de “bienestar”
que han sido cada vez mas empleados para ponderar a las alternativas, se encontraron “gestion
sostenible”, “gestion social”, y “gestion de los RRHH” como los mas nombrados al momento
de calificar a un proveedor. También es importante mencionar que se hallaron otros criterios

99 ¢ 99 ¢¢

con enfoque social y de sostenibilidad, tales como “eco-disefio”, “imagen verde”, “emisiones
de gases”, “transporte verde”, “produccion verde”, “creacion de empleo” entre otros, y que a
lo largo de la lectura de los articulos en la presente investigacion, se determinaron 44 articulos
con enfoque ambiental y social en uno o0 mas criterios para la calificacion de los proveedores;
mientras que 26 articulos evidenciaron Unicamente criterios tradicionales. También se
encontraron criterios muy particulares, con un Uinico uso por articulo, tales como “gestion del
marketing”, “cumplimiento de la ISO 9000, “medidas alimentarias”, “resiliencia”, entre otros,
los cuales sumaron una cantidad de 18 criterios que fueron agrupados en el dato de “Otros”.

(\Ver llustracion 18).
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lustracion 18 Criterios empleados para la ponderacion de los proveedores

e Resultados

Sefalando por udltimo los resultados finales que consideraron los autores sobre la
aplicaciéon de los MCDM en la seleccidn de proveedores, es posible afirmar que la mayoria
manifestaron alcanzar resultados 100% satisfactorios o ideales para su necesidad de
investigacion. Sin embargo, una minoria de 6 articulos, evidencia que sus autores quedaron
con un grado de incertidumbre e inconformidades, a lo que determinaron que los resultados no

fueron 100% creibles o satisfactorios. (Ver llustracion 19).
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lustracion 19 Resultados de la aplicacion de MCDM segUn los autores

En la lustracion 19 se evidencia que en 64 articulos manifestaron obtener resultados
ideales y veridicos, en la aplicacion de MCDM para la seleccion de proveedores; y una cantidad
de 6 articulos determinaron no estar 100% seguros o satisfechos con el método aplicado.

El objetivo de esta ultima fase de la metodologia en la busqueda bibliografica es
identificar el aporte a realizar en el desarrollo de la investigacion. Se debe llevar a cabo un
andlisis cualitativo de toda la informacion, y se evalUa si el estudio fue satisfactorio. Por otra
parte, también se realiza un andlisis cuantitativo, en el que se expongan datos como los modelos

tedricos mas utilizados, citaciones por autor, publicaciones segun el pais, y otras variedades.

Segun Esquirol et. al. (2017), un analisis bibliografico es una base sélida para llevar a
cabo cualquier investigacion, teniendo en cuenta todas las diferentes teorias y sus bases

cientificas.

El anélisis realizado en el capitulo V que se llevara a continuacion, se ordenaron de
acuerdo con los métodos mas empleados que se encontraron en los 70 articulos, en donde se
ha plasmado el problema inicial, metodologia empleada, y los resultados o conclusiones

manifestados de los investigadores.
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Se entiende entonces, que los MCDM, se utilizan principalmente, como herramienta de
decision ante un problema, una investigacion y/o cualquier otra necesidad de caracter decisiva

que tenga la organizacion, en este caso, en la seleccion de proveedores.

Cada publicacién seleccionada en esta investigacion tiene un enfoque de estudio
particular, tales como proyectos de ingenieria, negocios y finanzas, logistica hospitalaria,
ciencias de la computacion, entre otras. También es importante resaltar, que, en muchas de
estas publicaciones, de diferentes areas de aplicacion, buscan aplicar los métodos de decision
multicriterio en la seleccion de proveedores verdes, innovadores y sostenibles, siendo evidente
el esfuerzo y la preocupacion de algunas empresas en tener un impacto ambiental positivo, y

una buena imagen corporativa.

A continuacion, los resultados encontrados en cada articulo, de acuerdo con los métodos mas

empleados:

5.1. AHP

AHP y TOPSIS, resultaron ser dos metodos interesantes para la seleccion de un
socio/proveedor de reciclaje méas adecuado, contemplando los criterios ambientales y sociales.
(Wittstruck & Teuteberg , 2012). En esta investigacion, los autores emplearon AHP para crear
una estructura jerarquica; solucionar un problema de decision multicriterio y organizarlo en
diversos niveles. TOPSIS lo utilizaron para comparar y clasificar los socios de reciclaje y sus
valores corporativos. Como resultado, de 5 alternativas, identifican a la empresa con mayor
puntuacion, basados en la calidad del reciclaje, la imagen de sostenibilidad, la prevencion de
los riesgos laborales, entre otros. Wu et. al. (2013), también aplican TOPSIS y en este caso,
ANP, dando més importancia al criterio sostenibilidad, por parte del proveedor.

Dweir et. at. (2016), propusieron el método AHP para la seleccién de proveedores en
una fabrica del sector de automocion, debido a una problematica existente dentro de la misma,
por altos indices de rechazo en inspecciones de calidad, y falta de sistematizacion. En el
gjercicio, se enfocd la importancia en los criterios calidad, precio, entrega y servicio.
Posteriormente, comprueban la solidez de la decision, utilizando el software Expert Choice,
para aumentar el nivel de sensibilidad. Los autores concluyen, que, con el uso del método, los

resultados obtenidos previamente, mediante AHP, no reflejan inconsistencias.
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Deshmukh & Vasudevan (2018), investigaron sobre la seleccion de los criterios
importantes que se deben considerar en las alternativas sostenibles, siendo éstos vitales a la
hora de elegir a los proveedores, para las fabricas de plastico en la India. El estudio empled el
método multicriterio AHP. En este estudio, se utilizaron ocho criterios principales y 40
subcriterios. Los resultados mostraron que el costo fue el principal criterio para la seleccion de
proveedores, y de segundo la calidad. Los investigadores afirmaron que estos criterios fueron
muy generales y/o con pocas inclinaciones sostenibles; aunque otros criterios como la gestion
ambiental, y el cuidado de la atmdsfera, tuvieron un buen ranking. Finalmente, al mejor

proveedor para el abastecimiento de plastico.

Wang et. al. (2018), identificaron al mejor proveedor de aceite comestible para las
pymes de procesamiento de alimentos en Vietnam, por medio del método AHP y basados en
los criterios de emisiones tdxicas, eficiencia de energia, generacion de desechos y seguridad
laboral. Después de una evaluacion preliminar, seleccionaron 10 proveedores potenciales
mediante entrevistas al personal de compras de cada empresa, con base en capacidad del
producto, tiempo de entrega, ubicacion del proveedor y precio unitario. Como resultado final,
los investigadores identificaron como extremadamente eficientes a 5 proveedores, que
cumplirian satisfactoriamente al requerimiento de abastecimiento de las empresas de manera

sostenible. También consideraron que el modelo propuesto fue factible.

Ratna et. al. (2019), investigaron sobre la seleccion del mejor proveedor, para una
empresa de la industria de la forja, en base a 6 criterios y 25 alternativas. En este estudio,
utilizaron un modelo hibrido con el Anélisis Relacional de Gray (GRA) y los métodos AHP y
TOPSIS. GRA fue aplicado inicialmente para preseleccionar los criterios mas importantes,
reduciéndolos a cuatro. Posteriormente emplearon AHP para ponderar los pesos de los criterios
seleccionados tales como el tiempo de entrega, la certificacion 1SO 9000, la capacidad de
suministro y la posicion geogréafica, pues consideraron que este metodo era el adecuado para
construir una jerarquia de los criterios, dividiendo un problema en partes menores. Finalmente,
emplearon el método TOPSIS para seleccionar al mejor proveedor entre las 25 alternativas (ver
apartado TOPSIS 5.2, parr. 8). Los investigadores concluyeron el resultado como ideal y

positivo.
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Gupta et. al. (2019), propusieron una metodologia en la seleccion de proveedores
ecoldgicos para una empresa del sector de la automocion, basados en el proceso de jerarquia
analitica (AHP), junto con la fusion de los métodos MABAC, WASPAS y TOPSIS, teniendo
en cuenta a distintos criterios ambientales tales como el sistema de gestion medioambiental, el
control de la contaminacion, la calidad y la imagen verde; y a tres convencionales (calidad,
precio y nivel de servicio) en cada una de las alternativas. Con el método AHP, asignaron las
ponderaciones apropiadas segun la percepcién de los interesados, a los criterios seleccionados.
Luego, con el fin de seleccionar la alternativa potencial ecoldgica, emplearon las fusiones entre
AHP-MABAC, luego entre AHP-WASPAS vy por ultimo AHP-TOPSIS. En los tres casos, el
ranking total fue exactamente igual, obteniendo al proveedor sostenible ideal. Por otra parte,
concluyeron que, con estos modelos aplicados, pudieron mitigar la subjetividad, aumentado el

grado de validez en los resultados.

Shin & Suraraksa (2019), decidieron investigar las diferencias en el conjunto de
criterios para la seleccién y seguimiento de proveedores sostenibles del sector de la
automocién, con el método AHP, teniendo en cuenta 7 principales criterios: Coste, calidad,
capacidad, servicio, TICs, finanzas, y sostenibilidad. Como resultado, destacan que existe una
diferencia entre la seleccion de proveedores y el seguimiento de proveedores, pero a su vez,
los estudios entre ambas actividades fueron similares, pues en ambos mostraron que el criterio
‘calidad’ se destacé como el mas importante. Estos resultados causaron inquietud entre los
investigadores, pues segun ellos, se cree que la seleccién de proveedores tiene una mayor
prioridad en el criterio de precio (méas bajo), mientras que la calidad se enfatiza mas para la
produccion, lo que les ayud6 a comprender mejor la interrelacion entre procesos para la gestion

de los proveedores en la organizacion.

Wang et. al. (2020), estudiaron un caso de seleccién de proveedores, en una fabrica
internacional de equipos electronicos a gran escala, la cual, buscaba elegir a proveedores con
bajo uso del carbono, en sus componentes. En este caso, los interesados se enfrentaron a un
desafio en la eleccion de los proveedores, pues tenian que buscar un equilibrio entre bajar costes
de materia primera e incrementar la sostenibilidad, mitigando el carbén, siendo éste, el material
con coste mas bajo en el mercado, en comparacion de otros materiales como el LCD. Es por
esto por lo que decidieron optar por un metodo de decision multicriterio, en este caso el ANP,

teniendo en cuenta los términos de calidad, entrega, servicio, continuidad comercial e impacto
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social como criterios de evaluacion. Los resultados demostraron que, si elegian a los
proveedores mas sostenibles y/o con menos cantidad de carbdn en sus componentes, los costes
incrementarian significativamente. En consecuencia, el estudio pudo demostrar como los
proveedores podian equilibrar la competitividad y la capacidad de produccion baja en carbono,

manteniendo un equilibrio competitivo.

Yadav et. al. (2020), proporcionaron en su investigacion, el método AHP como
herramienta principal en la toma de decisiones y seleccion de proveedores de servicios de
logistica de terceros, para la gestion de la cadena de suministro y el aumento de la
sostenibilidad, en una empresa a agricola. En la busqueda de la subcontratacion de actividades
logisticas, tuvieron en cuenta 9 criterios, dentro de estos, la calidad, la estandarizacion, los
costes, la logistica, entre otros. Concluyeron que el marco en el que se ha desarrollado el estudio
y la aplicacién del método para la seleccion de los mejores proveedores de servicios logisticos

fue muy eficiente para evaluar los criterios.

Wang et. al. (2020), investigaron sobre la evaluacion y seleccion de proveedores, para
optimizar la planificacion de la produccidn basados en la operatividad, reducir los costos de las
materias primas, mejorar la competitividad y disminuir los costes e inventarios, en una empresa
de petroquimicos; por medio del método multicriterio AHP y con el apoyo del modelo SCOR
para evaluar a los proveedores potenciales, y el método de analisis envolvente de datos (DEA),
para clasificar a los proveedores en la etapa final. Los investigadores afirmaron que con el
método AHP, pudieron determinar los pesos en los criterios y clasificar las diez alternativas,
pero a la vez, encontraron una desventaja en cuanto su enfoque, pues percibieron que los datos
de entrada son muy subjetivos, y los resultados pueden implicar errores. Por tal motivo,
utilizaron SCOR, AHP y DEA, obteniendo como resultados satisfactorios, a tres proveedores

seleccionados.

Viet et. al. (2020), propusieron un modelo de toma de decisiones para la seleccion de
proveedores, con el fin de mejorar la competitividad y la calidad del producto, y obtener un
coste de produccion minimo en la industria textil en Vietnam. Como métodos, seleccionaron
el ANP, ya que la consideraron el mas efectivo para abordar problemas complejos de toma de

decisiones en relacion con los criterios cualitativos; posteriormente emplearon el método AHP,
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para determinar el peso de las alternativas potenciales, y se utiliz6 el método PROMETHEE I1
para clasificar al proveedor. En cuanto a la seleccion de los criterios, se basaron en la métrica
SCOR, siendo éstos, la fiabilidad, responsabilidad, flexibilidad, activos y costes, los

seleccionados en el estudio. EI modelo combinado propuesto, se considerd Optima, y factible.

Rezaei et. al. (2020), emplearon el método multicriterio AHP, en el proceso de seleccion
de proveedores, en la asignacion de pedidos y en la determinacion de la cantidad 6ptima de
compra de cada articulo de cada proveedor estudiado, del sector de la automocién para un
importante fabricante de automdviles de Iran; esto con el fin de mejorar la rentabilidad de la
cadena de suministro y reducir los desperdicios. Inicialmente en una revision bibliogréfica,
concretaron los criterios a tener en cuenta, luego usaron el método AHP para normalizar y
evaluar dichos criterios, al igual que en la eleccion de los proveedores. Finalmente,
desarrollaron un modelo de matemaética bio objetiva para asegurar las cantidades de compra
Optima de cada proveedor analizado. Dicha investigacion fue verificada por los interesados y

considerada satisfactoria.

Chen C.-H (2020), decidi6 investigar sobre la toma de decisiones en una empresa
dedicada a la construccion, para la seleccion de sus proveedores, por medio de los métodos
AHP y TOPSIS. Los criterios principales que se tuvo en cuenta fueron la satisfaccion del
producto, la capacidad de innovacién de suministro y el nivel de servicio. A partir de los
resultados, Chen concluyé que la investigacion fue ventajosa y positiva para los tomadores de
decisiones, pues posteriormente pudieron verificar la estabilidad y solidez del modelo de
evaluacion, con un andlisis de sensibilidad sistematico en donde los resultados fueron

satisfactorios.

Orji & Ojadi (2021), propusieron la aplicaciéon de los métodos AHP y MOORA para
analizar las estrategias de respuesta a la pandemia de COVID-19 entre diferentes proveedores
y seleccionar al 6ptimo, para una empresa manufacturera en Nigeria. Dentro de los criterios
mas significantes tenidos en cuenta, fueron la calidad, el costo, el uso de equipos de proteccion
personal y el uso de tecnologias de la informacién para la prediccion de la demanda de los
clientes en la pandemia de COVID-19. Este estudio les permiti6 a los interesados tener una
estrategia de respuesta a la pandemia en la gestion de la cadena de suministro, por medio de la

seleccion de los proveedores adecuados para tal necesidad.
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Tirkolaee et. al. (2021), deciden evaluar y calificar a los proveedores con actividades
sostenibles, para una empresa del sector agroalimentario en Iran, empleando los métodos
multicriterio AHP y TOPSIS. En la primera etapa, aplicaron el método AHP para identificar
los pesos de los criterios; luego, el método TOPSIS para evaluar la importancia de cada
proveedor en el abastecimiento. Para validar la metodologia propuesta, también se apoyaron
con el método de entropia de Shannon, verificando asi, los pesos de los criterios. Esta
investigacion fue ejecutada por la empresa interesada, el cual, abordaron la asignacion de
pedidos sostenibles. Finalmente, concluyeron que dicha metodologia aplicada, brindé una

optimizacion en el rendimiento de la seleccion de proveedores.

Marzouk & Sabbah (2021), propusieron un modelo de toma de decisiones basados en
indicadores sociales y sostenibles para una empresa del sector de la construccién. Inicialmente,
organizaron entrevistas a los profesionales de compras en cada organizacion, con el fin de
definir los pesos en los criterios recopilados, por medio del método AHP. Posteriormente,
emplearon el método TOPSIS en donde evaluaron a los diferentes proveedores de la
construccién, frente a los 3 criterios y 17 subcriterios identificados en la primera fase.
Finalmente, realizaron un andlisis de sensibilidad para estudiar los pesos de los atributos en los
proveedores seleccionados y garantizar los resultados. En esta investigacion, los interesados
aplicaron AHP para reducir la subjetividad debido a la consideracion del factor humano y la
inconsistencia de los datos. Como resultados, los investigadores consideraron al proveedor

ganador, con el desemperio sostenible social mejor calificado en los diferentes escenarios.

Ikinci & Tipi (2022), emplearon el método AHP, con el objetivo de determinar los
criterios de seleccion de proveedores mas relevantes en la industria de la restauraciéon y
seleccionar al mejor proveedor. Inicialmente, utilizaron un cuestionario a 30 expertos, para
identificar dichos criterios. Posteriormente, invitaron a 6 profesionales de la gestion de la
cadena de suministro de alimentos, para realizar comparaciones con los resultados de los
cuestionarios previos. Finalmente, aplicaron AHP para determinar a la mejor alternativa,
utilizando los siete criterios mejores valorados, con los cuales, finalmente seleccionaron al
proveedor con la puntuacion mas alta. Aunque los investigadores consideraron que los
resultados obtenidos fueron Optimos, concluyeron que el estudio tuvo limitaciones en el

momento de seleccionar los criterios, pues los expertos implicados en los cuestionarios y
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entrevistas provenian de una misma ciudad, lo que pudo determinar una muestra muy pequefia
y un namero de opiniones muy limitado. Siendo esta parte de la investigacion muy subjetiva
para los interesados, afirmaron la importancia de hacer estudios mas amplios e involucrar a

mas personas en el proceso de la seleccion de los criterios.

Hazza et. al. (2022), propusieron la integracion de la técnica Delphi para la recopilacion
de datos y el método AHP para el anélisis y la seleccion de proveedores. Inicialmente, con la
técnica Delphi, los expertos eligieron los criterios mas relevantes y analizaron las
compensaciones de las alternativas segun los criterios elegidos, entre ellos, precio, tiempo de
entrega, la tasa de rechazo y la flexibilidad. Luego, aplicaron AHP, para la ponderacién de los
pesos de los criterios, siendo el precio el mas alto en el rango. Los resultados de este modelo
integrado mostraron efectividad hacia los interesados.

Sahu et. al. (2022), integraron un modelo de toma de decisiones para seleccionar un
proveedor bajo el alcance de Lean-Agile-Resilient-Green (LARG) para una empresa del sector
automotriz en India. Inicialmente, los investigadores recopilaron datos con encuestas y
entrevistas a trabadores del sector, con el fin de obtener los criterios relacionados a las practicas
LARG, entre ellos, el equilibrio ecologico, la satisfaccion del cliente, la eficacia y la
sostenibilidad. Luego, emplearon las técnicas AHP, DEMATEL, ANP, MOORA y SAW, para
evaluar a los proveedores sostenibles en términos de gestion de la cadena de suministro. Se
consider6 que los interesados presentaron un método competente para revisar la alternativa

sostenible mas importante en la logistica.

Wang et. al. (2022), en su investigacion sobre la seleccion de proveedores con
desarrollo sostenible, consideraron emplear los métodos AHP y CODAS, con el fin de ayudar
a las empresas agricolas elegir al mejor proveedor de fertilizantes minerales organicos y
naturales en pro de la conservacion ambiental. Los investigadores concluyeron gue este modelo
aplicado, proporciond un método eficaz y de calidad en la eleccion de proveedores para una

cadena de suministro sostenible.

Wang et. al. (2022), investigaron sobre la seleccion de proveedores en funcion de la
sostenibilidad, para una empresa del sector quimico. En este estudio, propusieron la aplicacion
del método AHP, para la identificacién de los pesos de cada criterio y la seleccion del

proveedor. En un inicio, los interesados determinaron qué criterios tendrian en cuenta para las
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diferentes alternativas, a través de revisiones bibliogréficas. Luego, hallaron que “capacidad
tecnologica", “costes logisticos”, “tecnologias ecoldgicas”, "flexibilidad y confiabilidad" y
“entrega a tiempo” se clasificaron como los cinco criterios mas relevantes. Finalmente,
determinaron al proveedor 6ptimo y concluyeron que este método aportd en la implementacion

de la sostenibilidad en la cadena de suministro y el aumento de la competitividad.

Nguyen et. al. (2022), propusieron un modelo integrado de los métodos AHP, WASPAS
y el analisis envolvente de datos (DEA), para identificar un proveedor sostenible en una fabrica
de acero en Vietnam. En la revision bibliografica, los investigadores consideraron criterios
tanto cuantitativos como cualitativos. Primero, emplearon DEA para la depuracion de datos
entre los distintos criterios cuantificables. Segundo, aplicaron el método AHP para obtener la
ponderacion de los criterios mientras y WASPAS, para determinar a los proveedores
sostenibles en funcion de los criterios (en su mayoria cualitativos ya que éstos fueron los méas
relevantes) tales como &mbito ambiental, social y econdémico. Finalmente, realizaron un

analisis de sensibilidad, en donde concluyeron que los resultados fueron factibles y solidos.

Amiri et. al. (2022), desarrollaron un modelo de seleccion de proveedores sostenibles
para una fabrica de produccion de latas de aluminio en Irén. En el enfoque propuesto, aplicaron
el método AHP para la ponderacion de los pesos de los criterios y el método VIKOR para
clasificar a los proveedores. Finalmente, los resultados obtenidos fueron medidos por expertos
de la industria, los cuales calificaron a la investigacion como satisfactoria y positiva para la

sostenibilidad.

5.2. TOPSIS

Agrawal et. al. (2017), en su investigacion sobre los métodos de decision multicriterio,
sugirieron la aplicacion de TOPSIS, para la seleccion de proveedores en las empresas de
fertilizantes, ubicadas en India. Dentro del estudio, éstos afirman, que, al ser esta actividad
econdmica tan representativa para el pais, se requiere de una 6ptima eleccion de proveedores,
especialmente los de importacion. Los investigadores debatieron, que TOPSIS podria ser un
método adecuado, para que las empresas emplearan en esta gestion, teniendo en cuenta 19

criterios, entre alguno de ellos, capacidad de entrega, estabilidad financiera, historial de
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negocios, precio, calidad, entre otros. Por otra parte, también encontraron algunas limitantes
en el analisis estadistico, como la falta de organizacién continua y la orientacion, por parte de

las organizaciones.

Lau et. al. (2017), desarrollaron un estudio, aplicando los métodos TOPSIS y
ELECTRE, para analizar el desempefio de los proveedores de alimentos frescos en una cadena
internacional de supermercados. El método TOPSIS desempefié su funcion en la segunda fase
de investigacion, de evaluar los criterios y clasificar a los proveedores preseleccionados en la
primera parte con ELECTRE, segin su desempefio en el cumplimiento de la seguridad
alimentaria y otros criterios como precio, calidad, embalaje, transporte y control. Los
interesados consideraron a TOPSIS como el método mas eficiente para evaluar un conjunto
grande de informacién, al ser una cadena de supermercados. Ademas, dentro de este método,
utilizaron AHP en una minima parte, para generar los pesos precisos como entrada en TOPSIS.
Los investigadores determinaron que la viabilidad de este modelo hibrido utilizado fue la

esperada.

Zhao et. al. (2017), llevaron a cabo dos investigaciones de ejemplos practicos para el
uso de MCDM en la seleccion de proveedores. El primer caso traté sobre la evaluacion y
seleccién de un proveedor de sistemas de informacidn, con el fin de aumentar la productividad
del trabajo en un hospital y el segundo caso préactico, lo desarrollaron en la eleccion de
proveedores en una fabrica de automoviles. En ambos casos, aplicaron el método VIKOR junto
con la ayuda de un comité de investigadores expertos en el tema (Ver apartado 5.3 VIKOR,
parr. 3) Para ambas investigaciones, adicionaron el método TOPSIS, con el fin de corroborar
los resultados. Centrandonos en este punto, el primer caso fue considerado 100% satisfactorio,
pues en la evaluacion de ponderaciones de criterios y las calificaciones de proveedores,
clasificaron igual tanto con VIKOR como con TOPSIS, siendo la mejor alternativa
exactamente la misma. Pero el segundo caso, finalizd con cierto grado de incertidumbre, debido
a las diferencias de los resultados en la aplicacion del método TOPSIS, dando una prioridad
mas alta para otra alternativa. Los investigadores concluyeron que la principal razon por la que
se provoco la inconsistencia fue que las dos ponderaciones tienen diferentes enfoques: por un
lado, VIKOR se basa en una funcién de agregacion que representa la distancia de la solucion
ideal, y, por el contrario, TOPSIS, se basa en la idea de que la alternativa optima deberia ser la

mas corta distancia de la solucion ideal positiva.
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Shi et. al. (2018), enfocaron su estudio en la seleccion de proveedores verdes, aplicado
el método TOPSIS en una empresa de la industria agroalimentaria, con el fin de demostrar la
practicidad y eficacia, y poder seleccionar al mejor proveedor ecoldgico, de acuerdo con este
modelo. Tuvieron en cuenta los criterios de sostenibilidad, calidad, precio y nivel de servicio.
Los investigadores concluyeron que el procedimiento de seleccion ayudo a la gerencia de la
empresa en la clasificacion de consenso de proveedores verdes, teniendo en cuenta todos los
puntos de vista posibles; pero también encontraron varios puntos débiles, como la cantidad
minima de criterios que emplearon en su investigacion, pudo haber arrojado un resultado muy
superficial. Por otro lado, también firmaron que, con este método, la ponderacion de los
criterios las determina los responsables de la toma de decisiones, juicios subjetivos que pueden

crear una clasificacion con alto grado de incertidumbre.

Wang et. al. (2018), propusieron un modelo hibrido de métricas SCOR como primer
filtro en la investigacion y revision bibliogréfica; y MCDM, utilizando TOPSIS como método
principal para hallar al proveedor éptimo, en empresas de la industria del gas y del petrdleo.
En esta investigacion, inicialmente se apoyaron del método AHP para ponderar el peso de cada
criterio, los cuales fueron calidad, responsabilidad, fiabilidad, eficiencia y costes. Luego,
realizaron entrevistas en 10 empresas que consideraron 0ptimas bajo el primer filtro, con el fin
de conocer méas a fondo a cada una de ellas, evaluando otros criterios importantes tales como
ubicacion, tecnologia, capacidad y tiempo de entrega, entre otros. Finalmente aplicaron
TOPSIS, determinando al proveedor 6ptimo. Como conclusion, los interesados afirmaron que
es de gran importancia utilizar dichos métodos a la hora de evaluar proveedores, y ser mas
competitivos, pero a la vez, también dejan que esto no deja de ser un proceso subjetivo o

limitado por el factor humano.

Para Gilindiz & Ginduz (2019), en el sector de la moda, las condiciones del mercado
son muy inestables, y seleccionar al proveedor adecuado, se convierte en una necesidad. Es por
esto por lo que optaron por evaluar el desempefio de cuatro alternativas de proveedores para
una empresa de fabricacion textil, teniendo en cuenta a 11 criterios, entre algunos de ellos la
calidad, el tiempo de entrega, el costo, la tecnologia, el pago adeudado, la flexibilidad, etc.; por
medio del método TOPSIS. Como resultados, este método les proporcioné mediciones mas
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precisas, en especial, en los casos en que se produjeron puntuaciones muy similares entre las

alternativas.

Petrovi¢ et. al. (2019), en su investigacién, analizaron la seleccién de proveedores en el
caso de la adquisicion de componentes mecanicos para la empresa "Lagerton™ en Serbia. Como
métodos de decision multicriterio, decidieron incluir SWARA, TOPSIS, ARAS y WASPAS,
con el fin de comparar los resultados obtenidos, para ayudar a los gerentes a identificar el
método apropiado en la seleccion de proveedores. Los principales criterios tenidos en cuenta
fueron calidad, medio ambiente y la parte social de las empresas. Concluyeron que, todos los
enfoques apuntaron al mismo proveedor como mejor alternativa, aungque hubo variaciones en
las demas clasificaciones, las consideraron insignificantes. También afirmaron que, el hecho
de emplear diferentes métodos MCDM en una actividad de eleccion, reduce la subjetividad de

cada tomador de decisiones y también las posibilidades de cometer errores.

Ratna et. al. (2019), utilizaron un modelo hibrido del Analisis Relacional de Gray
(GRA) y los métodos TOPSIS y AHP para la seleccidn de proveedores en una empresa de la
industria de la forja, en base a 6 criterios y 25 alternativas. En este estudio, utilizaron un modelo
hibrido con GRA fue aplicado inicialmente para preseleccionar los criterios mas importantes,
reduciéndolos a cuatro. Posteriormente emplearon AHP para ponderar los pesos de los criterios
(ver apartado 5.1 AHP, péarr. 4). La seleccion final del proveedor lo hicieron mediante el
método TOPSIS, la cual consideraron como la alternativa mas préxima a una solucion ideal.
Los investigadores denominaron al método general empleado, como un modelo hibrido
GRAPH-TOP (GRA+ AHP+ TOPSIS) gue tuvo como objetivo solucionar el problema de

seleccion del mejor proveedor, el cual, concluyeron como terminado y satisfactorio.

Wang et. al. (2020), sugieren un modelo de toma de decisiones para la evaluacion y
seleccién de proveedores de solventes de hexano, para la produccion de aceite vegetal,
mediante el método TOPSIS. Inicialmente, realizaron una evaluacion preliminar, mediante
entrevistas a expertos en el rubro de la alimentacion, el cual determinaron a diez proveedores
candidatos de seleccion. Dentro de los criterios definidos por expertos, se encuentran los
factores financieros, la capacidad de entrega, la calidad y el sistema de gestion ambiental.
Inicialmente emplearon el método AHP para determinar el peso de todos los criterios.

Finalmente, los diez proveedores potenciales se clasificaron utilizando el modelo TOPSIS, con
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lo cual, con este método determinaron al proveedor de solvente de hexano ideal. Como
conclusion, afirmaron que el desarrollo de este trabajo les propuso una guia util para los

procesos de evaluacion y seleccion de proveedores, que pondran en practica en otras industrias.

Chen C.-H (2020), optd por llevar a cabo un estudio orientado hacia el proceso de
eleccién de proveedores en una compafiia especializada en el &mbito de la construccion. Este
analisis se efectué empleando los enfoques TOPSIS y AHP como herramientas principales.
Los criterios fundamentales considerados abarcaron la contentura con relacion al producto, la
capacidad innovadora en términos de suministro y el nivel de servicio. Chen propuso la
combinacion de TOPSIS y AHP para este caso, con el fin de proporcionar resultados eficaces
en el momento en que los tomadores de decisiones se encuentren en un entorno con
informacidn insuficiente y una fuerte conciencia subjetiva. También se desarroll6 un analisis
de sensibilidad sisteméatico para verificar resultados, los cuales manifestaron como

satisfactorios.

Ghosh et. al. (2021), emplean el método TOPSIS, para la gestion de la cadena de
suministro verde y la seleccidén de proveedores conscientes con el medio ambiente, para una
empresa fabricante de automoviles. Inicialmente, los investigadores recopilaron informacion
mediante la realizacién de encuestas y entrevistas con expertos de 5 empresas diferentes del
sector automovilistico. Luego, desarrollaron el método TOPSIS para clasificar a los
proveedores y analizar todos los parametros identificados, de los cuales, identificaron el criterio
“emision de CO2” como el mas influyente en el estudio, al igual que la “inversion en [+D” y
la “generacion total de residuos”. Finalmente, realizaron un analisis de sensibilidad con el fin
de comparar los resultados. El resultado reveld al proveedor éptimo de acuerdo con los
intereses de los investigadores, el cual tendria un efecto directo en la sostenibilidad general de

la organizacion.

Haddad et. al. (2021), emplearon el método TOPSIS en la evaluacion de tres
proveedores, teniendo en cuenta cuatro criterios relacionados con la seguridad laboral, para una
empresa del sector del petrdleo y el gas. Los interesados encontraron en TOPSIS, un método
versatil y adecuado para las licitaciones de contratacion, en temas de seguridad laboral, con
baja complejidad y mejor facilidad para los usuarios. También encontraron mayor agilidad y
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efectividad en el proceso de seleccion de proveedores, en materia de gestion HSE. Finalmente
concluyeron que el modelo empleado, fue adecuado para esta situacion, dando resultados
satisfactorios, disminuyendo la complejidad, la subjetividad y la incertidumbre en el proceso

de decision.

Gupta & Jayant (2021), realizaron un estudio de seleccion de proveedores con bajo
indice de emisiones de carbono para una empresa del sector industrial, con el fin de facilitar
las labores en los tomadores de decisiones y encargados de compras. Inicialmente,
construyeron una lista de criterios, con sus respectivos pesos, por medio de encuestas y
entrevistas a expertos en el area. Posteriormente, desarrollaron la técnica propuesta con los
métodos DEMATEL, ANP y TOPSIS, con los cuales compararon los resultados obtenidos y
lograr un estudio mas completo. Usando los tres métodos, los interesados pudieron identificar
al optimo. Como criterios importantes, seleccionaron la reduccién de costes, el control de la
contaminacion, la calidad del producto, los beneficios sociales, entre otros. Concluyeron un

resultado satisfactorio.

Tirkolaee et al. (2021) optaron por analizar y puntuar a los proveedores que se
involucran en préacticas sostenibles para una empresa del ambito agroalimentario situada en
Iran, haciendo uso de los métodos de evaluacion multicriterio TOPSIS y AHP. En la fase
inicial, llevaron a cabo la implementacion del método AHP con el propdsito de determinar los
pesos relativos de los distintos criterios. Posteriormente, se valieron del método TOPSIS para
valorar la relevancia de cada proveedor en el proceso de suministro. Con el fin de validar la
metodologia propuesta, recurrieron al enfoque basado en la entropia de Shannon, logrando asi
verificar los pesos asignados a los criterios. La compafiia interesada fue la responsable de llevar
a cabo este estudio, el cual ejecutd bajo criterios econémicos y ambientales, abordando la
asignacion de pedidos en proveedores multiples. Al llegar a su conclusién, se encontrd que la
aplicacién de esta metodologia proporcion6 una mejora en la eficiencia del proceso de

seleccion de proveedores.

Marzouk & Sabbah (2021) plantearon un esquema de toma de decisiones fundamentado
en indicadores sociales y sostenibles para una compafiia del sector de la construccion.
Inicialmente, llevaron a cabo entrevistas con especialistas de compras, con el proposito de

establecer las ponderaciones de los criterios recolectados, mediante el empleo del método AHP.
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Después, aplicaron la metodologia TOPSIS para evaluar a los distintos abastecedores de la
construccidn en relacién con los 3 criterios y 17 subcriterios identificados en la fase inicial. Por
altimo, llevaron a cabo un andlisis de sensibilidad para examinar las ponderaciones de los
atributos en los proveedores seleccionados y asegurar los resultados obtenidos. En esta
investigacion, los interesados aplicaron TOPSIS por ser un método facil, que considera las
distancias hasta llegar a una solucién ideal. En términos de resultados, los investigadores

determinaron al mejor proveedor, con el mejor rendimiento en aspectos sociales sostenibles.

Liou et. al. (2021), emplearon los métodos multicriterio BWM y TOPSIS, junto con la
integracion del aprendizaje automatico de la maquina de vectores de soporte (SVM), para la
evaluacion y seleccion de proveedores verdes en una empresa fabricante de productos
ecologicos. Primero, los interesados utilizaron SVM para extraer los datos de los criterios
principales, el cual determino 13 criterios, siendo los més relevantes la gestion de operaciones,
el control de la actividad productiva y la proteccion del medio ambiente. Luego, aplicaron
BWM para ponderar los pesos de los criterios. Finalmente, integraron TOPSIS para analizar
eficazmente los pros y los contras de cada proveedor y medir su desempefio para luego
priorizarlos. Finalmente, integraron TOPSIS calificar a las alternativas. Se concluyé que la

investigacion fue objetiva y satisfactoria.

Hoseini et. al. (2022), propusieron un modelo combinado de los métodos TOPSIS para
clasificar a los proveedores potenciales y BWM, para obtener el peso de los criterios, en una
empresa de construccion. En ambas fases, contaron con opiniones de expertos en compras y
construccién, para ponderar los criterios y obtener la importancia relativa de las alternativas en
funcidn de dichos criterios. Posteriormente, por separado, y de manera adicional, desarrollaron
los métodos AHP en reemplazo a TOPSIS y el método de Ponderacion Aditiva Simple en lugar
de BWM, para corroborar resultados. Después de desarrollar ambos modelos combinados,
determinaron que la clasificacion final fuero similares, dando precision de los resultados

obtenidos.

Kumar et. al. (2022), realizaron un estudio sobre la seleccidn de proveedores sostenibles
para una fabrica de vehiculos comerciales en India, en plena época del COVID-19, utilizando

los métodos ANP para la clasificacion de los criterios, siendo la integracion de procesos el mas

Master Universitario en Logistica



ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE LA APLICACION DE MCDM EN LA
SELECCION DE PROVEEDORES

relevante; y TOPSIS, para la puntuacion de los proveedores. Los investigadores concluyeron
que la combinacion de estos dos métodos fue 6ptima para encontrar al mejor proveedor, pues
fueron técnicas simples, programables y féciles de usar. Por otra parte, también desarrollaron
el modelo de programacién lineal mixto multi objetivo (MOMILP) para determinar la cantidad

y la asignacion de pedidos.

Sindhu et. al. (2022), propusieron una técnica de MCDM para tomar decisiones en la
seleccion de proveedores en una empresa del sector de la construccion. La metodologia
sugerida se basé en el método TOPSIS para disminuir la incertidumbre de la informacion.
Finalmente, se realizd un analisis de sensibilidad, para fortalecer el resultado obtenido a través

del método propuesto. La investigacion fue considerada por los interesados como satisfactoria.

Kumar & Adlakaha (2022), desarrollaron una metodologia para seleccionar
proveedores sostenibles para una fabrica de automoviles en India, mediante el método TOPSIS.
Inicialmente, los investigadores reclutaron a expertos en la automocion, con el fin de
determinar los criterios. Entre los mas importantes, incluyeron la gestion de recursos naturales,
el uso de energia sostenible, las emisiones de gases y la inversion social. Luego, identificaron
alternativas apropiadas para obtener una ventaja competitiva en la gestién de la cadena de
suministro verde. Kumar & Adlakaha determinaron el estudio como satisfactorio, sin embargo,
concluyeron que el numero de profesionales entrevistados fue poco y que esto pudo haber
limitado la investigacion, con lo cual, afirman requerir una investigacion mas longitudinal y

empirica.

Caristi et. al. (2022) propusieron un modelo de toma de decisiones para facilitar la
seleccion de proveedores en la industria de la moda en Vietnam. En el estudio, utilizando el
modelo SCOR, iniciaron con una revision bibliogréafica sobre la seleccion de proveedores y
criterios sostenibles.  Incluyeron a todos los proveedores potencialmente eficientes y
sostenibles. En segundo lugar, realizaron varias entrevistas y debates con expertos en el mundo
de la moda, con el fin de seleccionar las diferentes alternativas. Posteriormente, aplicaron el
método TOPSIS para la jerarquizacion y seleccion de los proveedores. Los investigadores
concluyeron que el modelo aplicado de seleccion de proveedores en la industria de la moda es
un tema poco investigado y propuesto, con lo cual, encontraron dicho estudio, un gran aporte

metodoldgico y sostenible para la industria textil en Vietnam, que, ademas, es un tema de
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investigacion debatible y limitado en la actualidad. Por otra parte, afirmaron que se necesitan

mas estudios empiricos sobre este tema para validar si es factible o no el modelo aplicado.

Afrasiabi et. al. (2022) propusieron un modelo combinado entre TOPSIS y BWM con
el fin de seleccionar proveedores sostenibles en una compafiia de la industria manufacturera en
Ir&n. Mediante una revision exhaustiva de la literatura, y diferentes entrevistas a expertos, los
interesados identificaron los principales criterios sostenibles, agrupandolos en cuatro
categorias predominantes (econémica, medioambiental, social y resiliente). El método TOPSIS
intervino junto con el anélisis relacional de tipo gris, para evaluar a los proveedores. La funcién
del método BWM se encuentra en el apartado 5.4, parr. 7. La investigacion fue considerada

satisfactoria.

5.3. VIKOR

Debido a los cambios ambientales y el incremento de la demanda en los clientes;
Alimardani et. al. (2013), consideraron que SWARA y VIKOR, son los métodos adecuados
para la seleccion de proveedores, que puedan cumplir con los estandares del mercado, en una
fabrica de automoviles, enfocandose en los criterios rendimiento, coste, flexibilidad y
tecnologia. En la aplicacion de ambos métodos, utilizaron SWARA para extraer las
ponderaciones de los criterios que VIKOR necesitaba. Posteriormente, estos resultados fueron
usados como ponderaciones de entrada, para terminar la investigacion, por medio de VIKOR.
Como resultado, concluyeron que ambos métodos fueron influyentes, para clasificar las

alternativas y seleccionar al proveedor.

Girubha et. al. (2016), aplicaron el primer grupo, conformado por los métodos ISM,
ELECTRE Il'y ANP, y posteriormente, el grupo 2, con los métodos VIKOR, ISM y ANP, para
resolver problemas de seleccion de proveedores sostenibles, en una fabrica de interruptores
electronicos, teniendo en cuenta 22 criterios para cada alternativa. Dentro del proceso de
implementacion de préacticas de produccion sostenible, la organizacion esta interesada en
evaluar el desempefio del proveedor hacia la sostenibilidad. Como resultados, descubrieron
que, con ELECTRE I, obtuvieron una solucion Unica del proveedor 2; mientras que con
VIKOR, el proveedor 1 y 2, resultaron ser los mejores proveedores. Finalmente, los
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investigadores concluyeron que, VIKOR es un método de clasificacion que puede dar como
resultado a mas de una solucién; en este caso, un proveedor alternativo, con lo cual, consideran

este grupo de métodos viable.

Zhao et. al. (2017), abordaron su investigacion, con dos ejemplos préacticos. EI primer
caso tratd sobre la evaluacion y seleccion de un proveedor de sistemas de informacion, con el
fin de aumentar la productividad del trabajo en un hospital; considerando el método VIKOR
para el desarrollo de este y los criterios funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, mantenibilidad y
precio. Por otra parte, el segundo caso practico, lo llevan a cabo en la estrategia de eleccion de
proveedores, en una fabrica de automoviles, teniendo en cuenta criterios calidad, coste y
satisfaccion al cliente. También se aplicé el método VIKOR, junto con la ayuda de un comité
de investigadores expertos en el tema. Para ambas investigaciones, adicionaron el método
TOPSIS, con el fin de corroborar los resultados. ElI primer caso fue considerado 100%
satisfactorio, pues ambas mejores alternativas fue la misma, pero el segundo finalizé con cierto
grado de incertidumbre, debido a las diferencias de resultados en la aplicacién del método
TOPSIS (ver apartado 5.2 TOPSIS, pérr. 3). Los investigadores concluyeron que el método
VIKOR fue ideal y util para los casos estudiados y en una futura investigacion, se plantearon

el método DEMATEL, como propuesta alternativa de seleccion de proveedores.

Bahadori et. al. (2017), en su investigacion, tuvieron como objetivo proporcionar un
modelo para seleccionar el mejor proveedor en un hospital militar, usando el método
multicriterio VIKOR, combinado con una red neuronal artificial. Inicialmente, eligieron a los
seis criterios mas importantes, por medio de la recoleccién y registro de datos de expertos
hospitalarios. Las valoraciones de las alternativas realizadas por los criterios elegidos fueron
las entradas del modelo de red neuronal, en cual, el criterio ‘calidad’ fue el que tuvo mayor
peso. Finalmente, emplearon VIKOR, para priorizar a los proveedores que proporcionaron un

bien de consumo médico para el hospital, en donde se seleccion6 al mejor.

Safari et. al. (2018), escogen el método VIKOR, para evaluar a 18 proveedores, de
acuerdo con los criterios de coste del transporte, precio, reputacion, envios por mes, distancia,
puntualidad, y eficiencia, para una empresa del sector industrial. Consideraron que VIKOR

fue un instrumento eficaz en la toma de decisiones, que proporciond una solucion de
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compromiso aceptable en la seleccidn de los proveedores y que ofrecidé una méaxima utilidad

grupal y minimo arrepentimiento individual.

Khan & Yousaf (2021), basaron su estudio en la seleccion de proveedores sostenibles
para una empresa de alimentacién en Pakistan. Inicialmente, realizaron estudios a diferentes
expertos de las cadenas de suministro en frio y agroalimentarias, por medio de cuestionarios y
entrevistas, con el fin de definir los pesos a los quince criterios relacionados con la
sostenibilidad. Posteriormente, los expertos calificaron ocho alternativas segun su importancia
de dichos criterios, por medio del método multicriterio VIKOR. Finalmente, seleccionaron al
mejor proveedor en criterios sostenibles y sociales en el contexto de Pakistan. También

consideraron al método propuesto como eficaz y satisfactorio.

Arani et. al. (2022), decidieron aplicar un modelo de toma de decisiones para la
seleccion de proveedores sostenibles en una empresa de la industria automotriz en Irén,
utilizando los métodos DEMATEL, ANP y VIKOR. En primera instancia, los interesados
hicieron un andlisis exhaustivo de la literatura, con el fin de seleccionar a los criterios mas
relevantes. Luego, para el céalculo de los pesos y la seleccion final, aplicaron los métodos y
realizaron las respectivas comparaciones de resultados. La investigacion priorizd la

sostenibilidad de los proveedores, siendo ésta considerada como satisfactoria.

Amiri et. Al. (2022) plantearon la seleccion de proveedores sostenibles dirigido a una
planta de envases de aluminio en Irdn. Inicialmente, aplicaron el modelo AHP con el propdésito
de ponderar los valores de los criterios, mientras que VIKOR lo emplearon para la clasificacion
de los proveedores. Finalmente, los interesados consideraron la investigacion como

satisfactoria y beneficiosa en términos de sostenibilidad.

5.4. BWM

Jafarzadeh et. al. (2019), abordaron el problema de seleccidn de un proveedor sostenible
en la industria de las semillas oleaginosas, dentro de la cadena de suministro de alimentos, por
medio del método BWM. En esta ocasion, los interesados quisieron emplear en su estudio, una

combinacion de diferentes funciones de valor, incluidas funciones de valor simples,
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exponenciales y de valor lineal por partes, dentro del método BWM, en lugar de utilizar
unicamente las funciones de valores lineales mondtonas simples (que suelen ser las mas
habituales dentro de dicho método), como estrategia para cubrir en gran medida, las
preferencias del tomador de decisiones y determinar la clasificacion final de manera mas clara
y mas confiable. Concluyeron que, esta metodologia fue Optima y necesaria para abordar

adecuadamente el objetivo final de la decision.

Yazdani et. al. (2020), propusieron un modelo integrado de toma de decisiones para la
seleccidn de proveedores de un hospital en Espafia y para la solucién del problema de compras
publicas, teniendo objetivos de sostenibilidad; basados en los métodos DEMATEL y BWM
para la determinacion del peso de los criterios y EDAS, para la clasificacion de los proveedores.
También soportaron la investigacion por medio de entrevistas y reuniones con especialistas del
hospital, en donde descubrieron que los suministros ortopédicos son los que tienen mas
demanda en los diferentes proveedores. Esta investigacion la consideraron satisfactoria, pues
determinaron soluciones frente a problemas de gestion sanitaria, ya estas decisiones tomadas,
tienen influencias sobre el estado general de los sistemas médicos y la calidad de los servicios

de salud junto con muchas cuestiones econdmicas asociadas.

Haseli et. al. (2021), desarrollaron una investigacién con dos ejemplos numeéricos de la
literatura en la gestion de la cadena de suministro, para la toma de decisiones en la seleccion
de proveedores ecoldgicos, utilizando el método multicriterio BWM. En ambos estudios,
aplicaron los mismos siete criterios, relacionados con la innovacién sostenible, tales como las
colaboraciones ambientales, las inversiones ecologicas, los recursos sostenibles, la gestion
ambiental, la 1+D, las compras ecoldgicas y el cumplimiento de las obligaciones
reglamentarias. Finalmente concluyeron que el método propuesto, fue mucho mas fécil de usar
y mas eficiente que otras técnicas basadas en matrices como AHP. Los estudios revelaron un

resultado con alta relacion de consistencia y confiabilidad.

Liou et. al. (2021), aplicaron los métodos multicriterio BWM y TOPSIS, junto con la
integracion del aprendizaje automatico de la maquina de vectores de soporte (SVM), para la
evaluacion y seleccion de proveedores verdes en una empresa fabricante de productos
ecologicos. Primero, los interesados utilizaron SVM para extraer los datos de los criterios

principales, el cual determino 13 criterios, siendo los més relevantes la gestion de operaciones,
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el control de la actividad productiva y la proteccion del medio ambiente. Luego, aplicaron
BWM para ponderar los pesos de los criterios, en donde los decisores determinaron el mejor y
el peor criterio. Se concluyo que la metodologia empleada, especialmente, en la eleccion de los
criterios, fue muy objetiva, lo que disminuyd sesgos y errores humanos, con lo cual, la

investigacion se considero satisfactoria.

Hoseini et. al. (2022), con el fin de mejorar el sistema de seleccion de proveedores en
una empresa dedicada a la construccion, propusieron un modelo combinado de los métodos
BWM, para obtener el peso de los criterios y la técnica TOPSIS, para clasificar a los
proveedores potenciales. En ambas fases, contaron con opiniones de expertos en compras y
construccién, para ponderar los criterios y obtener la importancia relativa de las alternativas en
funcidn de dichos criterios. Posteriormente, por separado, y de manera adicional, aplicaron los
métodos AHP en reemplazo a TOPSIS y el método de Ponderacion Aditiva Simple en lugar de
BWM, para ponderar los criterios, esto con el fin de comparar resultados finales y obtener
mayor grado de confianza. Después de desarrollar ambos modelos combinados, determinaron

que la clasificacion final fuero similares, dando precision de los resultados obtenidos.

Boz et. al. (2022), tuvieron que implementar un modelo de seleccion de proveedores
sostenibles para un hospital, debido a la pandemia de COVID-19 y todos los efectos que ésta
trajo en la gestion de la cadena de suministro. Primero, realizaron una revision exhaustiva de
la literatura y entrevistas con expertos, para determinar los criterios. Luego, aplicaron el
método BWM para ponderar los pesos de los criterios seleccionados, los cuales determinaron
que “control de la contaminacion de procesos”, “politicas comerciales”, “formacion de recursos
humanos” eran los mas importantes en la seleccion de proveedores verdes. Luego, utilizaron
el método ARAS para clasificar a los proveedores. Ademas, realizaron un analisis de
sensibilidad para comprobacién de resultados. Finalmente, la investigacion fue considerada
como Optima, aungue con varias limitaciones debido a un suceso cambiante y evolutivo como
lo es la pandemia del COVID-19. Ante esto, no descartaron que el estudio realizado se deba

actualizar o modificar por completo.

Afrasiabi et. al (2022), desarrollaron un método hibrido toma de decisiones para

seleccionar proveedores sostenibles para una empresa del sector industrial en Iran. Primero,
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junto con un grupo de expertos en seleccion de proveedores y una extensa revision
bibliografica, identificaron los principales criterios sostenibles, categorizandolos en cuatro
principales (econémico, ambiental, social y resiliente). Luego, utilizaron el método BWM para
determinar a los mejores y peores criterios, calculando el peso de cada uno. Los resultados
obtenidos en el estudio mostraron que el sistema de gestion ambiental, el control de la
contaminacion y la conciencia de riesgo fueron los criterios mas relevantes. Finalmente, los
interesados consideraron realizar un analisis de sensibilidad para validar los resultados

obtenidos. La investigacion fue considerada satisfactoria.

5.5. OTROS

Dey et. al. (2012), resolvieron un problema de investigacion en la seleccion de
proveedores, para una obtener una optima gestion en la cadena de suministro, aplicando el
método MOORA, teniendo en cuenta, los criterios de calidad, reputacion, tiempo de entrega y
precio. Dentro del estudio, los autores requieren seleccionar la ubicaciéon de un almacén, y
elegir a los proveedores; para luego, comparar con sus métodos empiricos e investigaciones
hechas anteriormente (en el cual, habian empleado AHP y TOPSIS). Como conclusion,
deducen que, en los tres métodos, el mejor y peor proveedor, coinciden; pero en los proveedores
intermedios, encuentran diferencias. También afirman que la implementacion del método

multicriterio MOORA es una herramienta estratégica, con resultados positivos.

Yasdani et. al. (2016), para darles mas importancia y cumplimiento al cliente,
consideraron seleccionar proveedores de acuerdo con los métodos de decision multicriterio
SWARA y WASPAS; junto con el modelo QFD (despliegue de la funcién calidad); esto con
el fin de optimizar la gestion de las operaciones, dentro de una de las empresas mas importantes
del Medio Oriente, que opera en la industria del acero inoxidable. EIl criterio con mayor

importancia, considerado en esta aplicacion, fue la estabilidad financiera del proveedor.

Lau et. al. (2017), desarrollaron un estudio, aplicando los métodos TOPSIS y
ELECTRE, para analizar el desempefio de los proveedores de alimentos frescos en una cadena
internacional de supermercados. Esta investigacion tuvo como criterio principal, la seguridad
alimentaria, por lo cual, en la primera etapa emplearon el método ELECTRE, para descalificar

a los proveedores que no alcanzaran un minimo de puntuacion en este criterio. Consideraron a
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este método el mejor para esta tarea, debido a su adaptabilidad para resolver este tipo de
problemas con datos e informacion a gran escala. Esta fase investigativa fue determinada como
la mas importante de todo el proceso, pues se debia evitar en todo lo posible los altos riesgos
alimentarios y al mismo tiempo, maximizar el desempefio general de la cartera de proveedores.
En la segunda etapa del proceso, evaluaron con el método TOPSIS, dando el orden de
clasificacion de los mejores proveedores de acuerdo con sus puntajes en los criterios seguridad
alimentaria, precio, calidad, embalaje, transporte y control (ver apartado TOPSIS 5.2, parr. 2).

Los investigadores concluyeron la investigacién como satisfactoria.

Wang et. al. (2017), desarrollaron un estudio sobre la aplicacion del método
QUALIFLEX, junto con el modelo de la nube, para evaluar el comportamiento sostenible de
una empresa de fabricacion de automdviles en Shanghai, China; enfocados en los criterios de
sostenibilidad y economia. Inicialmente, los investigadores analizan el rendimiento de los
proveedores verdes por medio del modelo de la nube, luego, la adquieren los pesos de los
criterios, por un modelo de la programacién lineal, y finalmente, determinan la puntuacion y
la clasificacion de alternativas con el método QUALIFLEX. Como conclusiones, afirmaron
que, el método propuesto fue adecuado para seleccionar proveedores verdes, preferiblemente

con un gran numero de criterios, pero alternativas limitadas.

Stevi¢ et. al. (2018), emplearon los métodos EDAS y DEMATEL para la seleccion de
proveedores en una constructora. También realizaron una extension de los métodos COPRAS
y MOORA por numeros aproximados en este estudio, teniendo en cuenta los criterios de
calidad del material, precio, certificacion de los productos, plazo de entrega, reputacion,
descuentos por volumen, periodo de garantia, fiabilidad y forma de pago. Con el uso de los
numeros aproximados, descubrieron hallazgos internos para la puntuacion del valor de los
atributos, eliminando la subjetividad, los supuestos y los pardmetros adicionales/externos, solo
se utilizaron los datos proporcionados. También concluyeron que los modelos propuestos
ayudaron en el campo de la seleccion de proveedores para la gestion de la cadena de suministro.
Tanto EDAS como DEMATEL, permitieron evaluar a todas las alternativas, generando
resultados similares, a pesar de la imprecision y falta de informacion cuantitativa presente en

dicha investigacion.
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Fei et. al. (2019), escogieron el método ELECTRE, y la teoria de Dempster-Shafer, para
evaluar de diferentes expertos, 5 alternativas de proveedores para una empresa de la industria
petroquimica, teniendo en cuenta a 5 criterios, la calidad, cooperacion, desempefio, factor de
riesgo, y precio/coste. Los interesados aplicaron ambos métodos de forma paralela, con el fin
de la investigacion fuese mas racional y eficiente. Los resultados indicaron que ambos métodos
informaron a los interesados, sobre el mismo proveedor como la mejor alternativa, lo que
demostro la viabilidad de la investigacion. Concluyeron que, la combinacion del método DST
y ELECTRE fue ventajoso, y con mayor potencial, lo que proporcionaria una metodologia

eficaz para problemas de MCDM.

Matic et. al. (2019), estudiaron la seleccion de proveedores verdes, para una empresa
dedicada a la construccion, en base a 21 criterios, de clase econémicos, sociales y ambientales.
Para dicho estudio, dividido en dos fases, inicialmente decidieron incluir en la determinacion
del peso de cada criterio, el método FUCOM vy para evaluar las alternativas, el método
COPRAS. Después de evaluar la importancia de los criterios y las alternativas, realizaron un
analisis de sensibilidad, en donde emplearon los métodos ARAS, WASPAS, SAW y MABAC.
Para esta investigacion, contaron con expertos y profesionales en ingenieria civil, a los cuales
entrevistaron y procesaron informacion agregada para una mayor precision. Por dltimo,
concluyeron que la investigacion fue realmente (til, obteniendo resultados satisfactorios, y a
su vez, propusieron un futuro desarrollo de investigacién del método FUCOM junto con la

Teoria Gris.

Lian & Chong (2019), desarrollaron un modelo de decisién grupal para la seleccién de
proveedores verdes y la gestion de contrataciones, para el proyecto del puente Hong Kong-
Zhuhai-Macao, en China, utilizando el método QUALIFLEX. Por medio de una licitacion
abierta, contaron con un grupo de expertos en ingenieria de puentes, para evaluar a los
candidatos, de los cuales, sélo cuatro cumplieron con los requisitos y documentos minimos
exigidos en dicha licitacion. Para este estudio, consideraron 9 criterios sostenibles, tales como
el control de polucion, competencias verdes, disefio ecoldgico, sistema de gestion ambiental,
entre otros. Los investigadores concluyeron que, frente a este megaproyecto de alta
complejidad, pudo abordarse de manera satisfactoria el enfoque propuesto, dando resultados

optimos en la seleccion de proveedores, pero a la vez, enfatizaron que, en estos trabajos, el
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sesgo humano inherente y el juicio subjetivo, puede dar un porcentaje minimo de vacios e

incertidumbre.

Kaviani et. al. (2020), analizaron diferentes alternativas de proveedores, para la
industria del petrdleo y el gas. Inicialmente, se apoyaron en la Teoria Gris, para ayudar evaluar
los 16 criterios disponibles y determinar los més importantes. Con esta teoria, abordaron la
subjetividad y la incertidumbre en los juicios humanos. Posteriormente, emplearon el método
de decision multicriterio EDAS, con el fin de determinar la clasificacion de los proveedores.
Con dicho método, incluyeron cuatro criterios finalistas: el tiempo de experiencia, la cercania
con los clientes, el nivel técnico del proveedor y los riesgos, que se consideran los criterios mas
influyentes para la evaluacion de proveedores. Finalmente, concluyeron que, fue posible

obtener un ranking de los proveedores confiable, determinando al mejor proveedor.

Ziquan et. al. (2021), investigaron sobre la toma de decisiones en la seleccion de
proveedores de acero, en una empresa de construcciéon naval con sede en Shanghai, en base a
los métodos SWARA y COPRAS. Los criterios tenidos en cuenta en la evaluacién fueron el
precio, la calidad, la logistica, el nivel de servicio y el nivel de riesgo. En primer lugar, los
interesados otorgaron los pesos a cada alternativa por medio del método intuicionista SWARA.
Posteriormente, clasificaron y evaluaron a los proveedores mediante COPRAS, para
finalmente, seleccionar al mejor. Los investigadores concluyeron que el método de toma de
decisiones multicriterio empleado en esta ocasidn fue efectivo y estable para la empresa de

construccion naval.

Ghosh et. al. (2021), desarrollaron una investigacion sobre la seleccion de proveedores
en una empresa de automocién, cuyas prioridades, fuesen el buen desempefio en la gestion de
la cadena de suministro verde. En este estudio, se tuvieron en cuenta seis criterios sostenibles
en cada una de las alternativas, tales como la inversion en responsabilidad social, la
investigacion y desarrollo, el uso de energia renovable, el consumo total de energia, la
generacion total de residuos y las emisiones de didxido de carbono, siendo este Gltimo, el
parametro mas influyente. EI método utilizado fue COPRAS, aunque también emplearon el
Anélisis Relacional de Gray (GRA) como alternativa de comparacion entre resultados finales.

Finalmente, los investigadores concluyeron que, la metodologia propuesta fue facil y completa
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para el estudio de abastecimiento en el area sostenible. Ambos métodos dieron el mismo

resultado, y fue considerado eficiente y satisfactorio.

Puska et. al. (2021), con el fin de resolver la toma de decisiones en la seleccion de
proveedores sostenibles para una empresa agricola y mejorar el desempefio de la organizacion
interesada, emplearon el método multicriterio MABAC, logrando determinar al proveedor que
mas aplicaba la sustentabilidad en su negocio. Inicialmente, se identificaron proveedores
claves, por medio de entrevistas y charlas con los directivos de estas farmacias agropecuarias.
Posteriormente, los investigadores eligieron a seis proveedores finalistas. También se demostrd
que criterios econdmicos fueron los mas importantes en la investigacion, es decir, el precio y
la calidad fueron los factores decisivos tenidos en cuenta para elegir entre los seis proveedores,
mientras que los criterios medioambientales quedaron en un segundo plano. Finalmente,

eligieron al proveedor, dando el estudio como satisfactorio.

Lo et. al. (2021), propusieron un enfoque de toma de decisiones basados en el método
ITARA, para la seleccion de proveedores sostenibles y la planificacion del transporte en la
gestion de la cadena de suministro. Los interesados eligieron los criterios de proveedores por
medio de revisiones bibliograficas, realizadas por los gerentes de la empresa. En total,
determinaron 20 criterios clasificados en cuatro dimensiones que fueron la sostenibilidad
econdmica, ambiental, social e institucional. Con este método, los tomadores de decisiones
obtuvieron los pesos de dichos criterios y finalmente, seleccionaron a los proveedores
considerados excelentes y determinaron la distribucion logistica para la gestion de la cadena

de suministro.

Lopes & Rodriguez-Lopez (2021), utilizaron el método PROMETHEE para clasificar
y seleccionar proveedores para una empresa agroalimentaria en Portugal. Se requeria comprar
materias primas de frutas frescas de varios proveedores, con lo cual, los criterios mas relevantes
en el estudio fueron la calidad, el precio, la flexibilidad y el nivel de servicio. La investigacion
determind al proveedor con el ranking mas alto, con una posicion fuerte en criterios sociales y
economicos, pero ausencia en el area ambiental. Posteriormente, se utilizo el software visual
PROMETHEE-GAIA para interpretar el ranking de proveedores. Las investigadoras
concluyeron que el método aplicado fue Optimo, pero los criterios relevantes por parte de

gerencia fueron débiles, ya que los ambientales no fueron considerados.
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Mohammed et. al. (2021), desarrollaron un modelo hibrido para la seleccion de
proveedores en una fabrica de acero, basados en la resiliencia a posibles interrupciones
imprevistas (tales como tsunamis, huelgas, inundaciones, etc.), siendo este factor importante
para los interesados. Para ello, después de un andlisis literario y varias entrevistas a expertos,
los investigadores aplicaron DEMATEL como principal método, con el cual, ponderaron el
peso de todos los criterios tradicionales y resilientes, el cual determinaron que los criterios
“confianza”, “costes” y “flexibilidad” fueron los mas relevantes. A esto le siguid la aplicacion
de los métodos MABAC, TOPSIS, VIKOR junto con el andlisis de calificacion de
competitividad operativa (OCRA) para medir el desempefio y la clasificacion de los
proveedores. Con esta metodologia empleada, los interesados lograron resolver un problema
real de abastecimiento y preparar una gestion de la cadena de suministro ante las amenazas

disruptivas.

Debido a la crisis de la pandemia del COVID-19 y las altas demandas de mascarillas y
protectores faciales, los hospitales han tenido que hacer un mayor esfuerzo en el abastecimiento
y la gestion de la cadena de suministro, con el fin de evitar la escasez de dichos articulos y
prevenir la propagacion del virus. Por lo anterior, Pamucar et. al. (2022), emplearon los
métodos MACBETH y CODAS, para abordar el problema de seleccion de proveedores en esta
pandemia del COVID-19, en un hospital de Estambul. A causa de la incertidumbre y la falta
de informacion, los investigadores realizaron extensas pruebas de analisis de sensibilidad en
funcion a la toma de decisiones, previamente a la aplicacion de MACBETH y CODAS, con el
fin de realizar comparaciones y obtener resultados méas acertados. Pese a que los investigadores
determinaron al mejor proveedor, en criterios de salud laboral y generacion de empleo; también
consideraron que fue una investigacion limitada a los cambios situacionales en el dia a dia, y

que, por lo tanto, los impactos futuros podrian cambiar el sentido de las decisiones tomadas.

Sarwar et. al. (2022), estudiaron un caso de seleccion de proveedores en una fabrica
industrial, mediante el método PROMETHEE, con el fin de disminuir la subjetividad y la
dependencia de los juicios de los expertos en la toma de decisiones. EI método desarrollado se
empled de manera efectiva para clasificar las alternativas de proveedores segun los criterios

dados, tales como costes, calidad del producto, capacidad de transmision y reputacion. Los
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investigadores concluyeron que, con este método, se pudo escoger de manera eficiente a los

mejores proveedores para maximizar el proceso de produccion y reducir las pérdidas.

Liu et. al. (2022), introdujeron el método EDAS junto con el Conjunto de Pitagoras,
para resolver el problema de la seleccion de proveedores sostenibles y circulares, en una
empresa del sector manufacturero. En primer lugar, se realizdé una recopilacion de datos,
empleando el Conjunto de Pitagoras, por parte de varios expertos en toma de decisiones, en
donde determinaron 20 alternativas y 20 criterios de evaluacion, entre los mas relevantes, la
innovacion en tecnologia verde, la divulgacion de informacion, el uso de materiales nocivos,
el control de la contaminacion, etc. En segundo lugar, calcularon los pesos de cada criterio y
aplicaron el método EDAS, para la evaluacion y clasificacion de los proveedores. Finalmente,
los interesados concluyeron que la metodologia aplicada tuvo una excelente eficacia y
confiabilidad, aunque encontraron como debilidades que el modelo solo considera valores de
ponderacidn objetiva para definir las alternativas y, por otra parte, la consistencia de los valores

no se repara sistematicamente.

Agrawal (2022), propuso una investigacion sobre tres casos diferentes sobre toma de
decisiones en la seleccion de proveedores, resueltos por otros autores y con la técnica del
analisis envolvente de datos; aplicando PROMETHEE I1, con el fin inspeccionar méas a fondo
con respecto a la utilidad y la eficiencia y también incorporar requisitos adicionales en industria
como la sostenibilidad. Agrawal determind que la clasificacion los proveedores seria casi la
misma en el Caso 1, y el Caso 3 (ligera diferencia en algunos casos), mientras que la
clasificacion en el Caso 2 fue la misma en ambas situaciones. El investigador concluyé que las
pequefas diferencias en el orden de clasificacion, puede ser por diferentes técnicas del proceso
de normalizacion. También afirmo que el método PROMETHEE es més facil de entender y,

por lo tanto, se concluyé que este enfoque se puedo utilizar con éxito.

Mohammed et. al. (2021), desarrollaron un modelo hibrido para la seleccion de
proveedores en una fabrica de acero, basados en la resiliencia a posibles interrupciones
imprevistas (tales como tsunamis, huelgas, inundaciones, etc.), siendo este factor importante
para los interesados. Para ello, después de un analisis literario y varias entrevistas a expertos,
los investigadores aplicaron DEMATEL como principal método, con el cual, ponderaron el

peso de todos los criterios tradicionales y resilientes, el cual determinaron que los criterios
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“confianza”, “costes” y “flexibilidad” fueron los mas relevantes. A esto le siguio la aplicacion
de los métodos MABAC, TOPSIS, VIKOR junto con el anélisis de calificacion de
competitividad operativa (OCRA) para medir el desempefio y la clasificacion de los
proveedores. Con esta metodologia empleada, los interesados lograron resolver un problema
real de abastecimiento y preparar una gestion de la cadena de suministro ante las amenazas

disruptivas.
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6. Capitulo VI: Estudio econémico
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6.1. Introduccion

El presente trabajo consistio en un andlisis bibliografico sobre la aplicacion de MCDM
en la para la seleccion de proveedores de diferentes sectores econdmicos/industriales. Al ser
un estudio de caracter investigativo, no hubo grandes costes para llevarlo a cabo, pero si de

recursos empleados, los cuales se detallaran a continuacion.

6.2. Jerarquia del proyecto

Las personas que forman parte del equipo para llevar a cabo este proyecto investigativo

son las siguientes:

- Director
- Responsable de investigacion

- Administrativo

Dichos colaboradores establecen una funcién de acuerdo con su perfil profesional, con

una jerarquia existente, evidenciado en la llustracion 20:

Director

Técnica
especialista
|

{ Administrativa

lHustracion 20 Jerarquia organizacional

El director, tuvo como funciones principales la planificacién del proyecto, asi como la
aprobacion de su viabilidad y del presupuesto para ser llevado a cabo; el analisis en

cada fase del proyecto en cuanto a riesgos, calidad, tiempo y costes; supervision y
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asignacion de tareas a la técnica especialista, comunicacion del estado del proyecto y

estructuracion de sus planes de mejora.

La técnica especialista tuvo como principales funciones la ejecucion técnica del
proyecto, la investigacion de los diferentes articulos y bibliografias, la identificacion de
los MCDM en la seleccién de proveedores en los ultimos diez afios, los retos a los que
se encuentran las organizaciones, entre otros; ademas de la redaccion de todas las fases
del desarrollo de éste, correccidn de tareas asignadas por el director y presentacion del

proyecto.

Y, por ultimo, la administrativa, que desempefié su colaboracion en la redaccién de la
memoria, la realizacion de las compras de suministros, recepcion de emails y llamadas,

manejo de la documentacién y demas requerimientos de la técnica especialista.

6.3. Fases de desarrollo

Para indicar el tiempo empleado a lo largo de esta investigacion, se establecid un
cronograma laboral, dividiendo las actividades segin los capitulos en los que estuvo
estructurada, como se observa en la Tabla 3. La totalidad del proyecto se ejecuté durante un
periodo de 113 dias. Es importante resaltar que este estudio inicié a mediados de mayo de 2022
y estuvo ejecutandose hasta septiembre de 2022, retomando la actividad para disposiciones
finales en septiembre de 2023.

A continuacion, se presenta de manera detallada en la Tabla 3, las fases que se llevaron

a cabo en la investigacion, con sus respectivas actividades:

Master Universitario en Logistica



ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE LA APLICACION DE MCDM EN LA SELECCION DE PROVEEDORES

Tabla 3 Programacion de la investigacion

Actividades

Mayo

Junio.22

Julio.22

Agosto.22

Septiembre.22

Septiembre 23

Semana
4

Semana
1

Semana | Semana
2 3

Semana
4

Semana
1

Semana
2

Semana

3

Semana
4

Semana
1

Semana | Semana
2 3

Semana
4

Semana | Semana
1 2

Semana

3

Semana | Semana
2 3

Planificacion

Definicion del tema
de investigacion

23-may

Revision literaria

24-may

Definicion de
estructura y objetivos

25-may

Busqueda bibliografica

Busqueda de
informacion

25 may-
31 may-
22

Exploracion de bases
de datos

02 jun-
08 jun-
22

Definicién del marco
teérico

09 jun-

15 jun-
22

Analisis
biblioarafico

Sintesis y
clasificacion de
informacion

16 jun-

21 jun-
22

Elaboracion de
revision bibliografica

22 jun - 14 jul-22

Realizacion del

Documentacion de
resultados

15

jul-13 sep-22

Estudio econémico

14 sep-

17 sep-

22

informe final

Conclusiones 'y
recomendaciones

18 sep-23 sep-22

Presentacion

Entrega de
documentacion

07-sep-
23

Presentacion del TFM

14-sep-
23
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6.4. Estudio econdmico

6.4.1. Horas efectivas anuales

Inicialmente, se deben establecer los costes de las horas laborales del personal. En este
proyecto, participaron un director, una especialista técnica en investigacion y una
administrativa. Para esto, es importante establecer las horas efectivas anuales, con el fin de

precisar mejor el estudio econdémico. (Ver Tabla 4).

Tabla 4 Dias efectivos anuales

Concepto Dias
Afio/dias 365
Sébados y domingos 104
Dias de vacaciones y festivos 32 dias
Enfermedad 15 dias
Cursos de formacion 4 dias
Total estimado dias laborales 210 dias
Total estimado en horas/dia 1680 horas

Tabla 5 Semanas efectivas anuales

Concepto Dias
Afio medio (semanas) 52
Vacaciones y festivos 5
Enfermedad 2
Cursos de formacion 1
Total semanas 44
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Para llevar a cabo la investigacion, se considerd la contratacion de un ingeniero de
organizacion, que desempefio la funcion de director de proyecto. También se contd con la
colaboracion de una especialista técnica para la ejecucion del proyecto, y una administrativa

para la realizacién de informes. El coste por hora y semanal esta reflejado en la Tabla 6.

Tabla 6 Coste de los profesionales

Concepto Director ESD,eCiglista Administrativa
técnica
Sueldo 53.421 € 31.245 € 18.524 €
Seguridad Social (35%) 18.697 € 10.936 € 6.483 €
Total: 72.118 € 42.181 € 25.007 €
Coste horario: 42,93 € 25,11 € 14,89 €
Coste Semanal: 1.639,05 € 958,65 € 568,35 €

6.4.2. Calculo de amortizaciones

Dentro del equipo informaético tangible utilizado para este proyecto, se encuentran un
HP NoteBook 15s- fq1802no Core i5-1005g1 8GB 500 GB SSD, por un valor de 655,90 € con
IVA incluido; un portatil Lenovo Yoga Slim Pro 14IAP7 14” (GB 512 GB, con un valor de
815, 41 € y una impresora multifuncion HP LaserJet M140we, por un valor de 129 € con IVA
incluido. Por otra parte, como activo intangible, se encuentra el software Microsoft Office

Profesional 2019, por un valor de tnico pago de 149,99 €.

Para el calculo de las amortizaciones, se calcula en cada equipo de acuerdo con los dias

naturales, y se emplea el método lineal, siendo este el mas comun, cuya férmula es la siguiente:

Valor de la adquisicion
Anualidad =

No.de aios vida util

Se consideran 3 afios de vida util debido a los rapidos cambios y obsolescencia de los
equipos informaticos, con un valor residual nulo. En la Tabla 7, se presentan los valores de

amortizacion:
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Tabla 7 Calculo de amortizaciones

Concepto Coste
HP NoteBook 15s- fq1802no Core i5-1005g1 8GB 500 GB SSD 655,90 €
HP LaserJet M140we 129 €
Microsoft Office Profesional 2019 149,99 €
Portatil Lenovo Yoga Slim Pro 14IAP7 14” (GB 512 GB 81541 €
Total a amortizar 1.750,30 €
Tipo NUmero Amortizacion
Semanal 33,66 11,22 €
Diaria 4,80 1,60 €
Horaria 0,60 0,20 €

6.4.3. Coste de material consumible

A continuacion, se presentan los costes de los materiales consumibles que fueron
necesarios para el desarrollo de esta investigacion. Se incluyen las estimaciones de los
materiales para el equipo de trabajo. Al sumar el total, se obtiene el coste anual, el diario y el

horario efectivos. (ver Tabla 8)

Tabla 8 Coste del material consumible de la investigacion

Concepto Coste
Suministros para la impresora 150 €
Post it 8¢€
Otros suministros de papeleria 80 €
Coste total anual 238 €
Coste total diario 1,13 €
Coste total horario 0,14 €
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6.4.4. Costes indirectos

A continuacion, se presentan aquellos costes que no estan directamente relacionados

con el proyecto, pero que se deben tener presentes durante su ejecucion. (Ver Tabla 9)

Tabla 9 Costes indirectos

Concepto Coste
Alquiler 650 €
Electricidad 50 €
Otros 200 €
Coste total anual 900 €
Coste total diario 4,28 €
Coste total horario 0,54 €

6.4.5. Horas dedicadas del personal en cada fase del proyecto

Con larealizacién de un estudio de tiempos, se determind la dedicacion horaria de cada

profesional, evidenciado en la Tabla 10.

Tabla 10 Horas dedicadas por persona al proyecto

Personal Fases Total colaborador
1 2 3 4 5
Director 1 0 10 40 50 101
Especialista técnica 6 40 150 280 30 506
Administrativa 2 10 30 80 150 272
TOTAL/FASE 10 52 193 404 235 894

6.5. Costes asignados a cada fase del proyecto

De acuerdo con las horas laborales del investigador, la amortizacién de los equipos y
los valores de los costes se procede a asignar el coste estimado por cada fase del proyecto,
multiplicando el nimero de dias por el salario del trabajador, la amortizacion diaria y el valor

de los costes diarios, de acuerdo con la duracion de cada fase del proyecto.
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Capitulo VI: Estudio econémico

M.

6.5.1. Costes de la fase 1: Planificacion

Tabla 11 Costes fase 1: Planificacion

Concepto Horas Coste/hora | Coste total
Director 1 42,93 42,93 €
Personal Especialista técnico 6 25,11 150,66 €
Administrativa 2 14,89 29,78 €
Amortizacion equipos informéticos 10 0,2 2€
Material consumible 10 0,14 14 €
Costes indirectos 10 0,54 54¢€
COSTE TOTAL FASE 1. 232,17 €
6.5.2. Costes de la fase 2: Busqueda bibliogréafica
Tabla 12 Costes fase 2: Busqueda bibliografica
Concepto Horas Coste/hora | Coste total
Director 0 42,93 0€
Personal Especialista técnico 40 25,11 1004,4 €
Administrativa 10 14,89 1489 €
Amortizacion equipos informaticos 52 0,2 10,4 €
Material consumible 52 0,14 7,28 €
Costes indirectos 52 0,54 28,08 €
COSTE TOTAL FASE 2. 1199,06 €
6.5.3. Costes de la fase 3: Analisis bibliogréafico
Tabla 13 Costes fase 3: Andlisis bibliogréfico
Concepto Horas Coste/hora | Coste total
Director 10 42,93 429,3 €
Personal Especialista técnico 150 25,11 3766,5 €
Administrativa 30 14,89 446,7 €
Amortizacion equipos informéticos 193 0,2 38,6 €
Material consumible 193 0,14 27,02 €
Costes indirectos 193 0,54 104,22 €
COSTE TOTAL FASE 3. 4812,34 €
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LA

6.5.4. Costes de la fase 4: Realizacion del informe final

Tabla 14 Costes fase 4: Realizacion informe final

Concepto Horas Coste/hora | Coste total
Director 40 42,93 1717,2 €
Personal Especialista técnico 280 25,11 7030,8 €
Administrativa 80 14,89 11912 €
Amortizacion equipos informéticos 404 0,2 80,8 €
Material consumible 404 0,14 56,56 €
Costes indirectos 404 0,54 218,16 €
COSTE TOTAL FASE 4. 10294,72 €
6.5.5. Costes de la fase 5: Presentacion de resultados
Tabla 15 Presentacion de resultados
Concepto Horas Coste/hora | Coste total
Director 50 42,93 2146,5 €
Personal Especialista técnico 30 25,11 753,3 €
Administrativa 150 14,89 22335 €
Amortizacion equipos informaticos 235 0,2 47 €
Material consumible 235 0,14 32,9€
Costes indirectos 235 0,54 1269 €
COSTE TOTAL FASE 5: 5340,1 €

6.6. Coste total del proyecto

Es asi como finalmente se estima el coste total del proyecto, sumando los totales de

cada fase, evidenciados en la Tabla 16.

Tabla 16 Coste total del proyecto

Fase Horas Coste
Fase 1: Planificacién 10,0 € 2322 €
Fase 2: Busqueda bibliogréfica 52,0€ 1.199,1 €
Fase 3: Andlisis bibliografico 193,0 € 48123 €
Fase 4: Realizacion del informe final 404,0 € 10.294,7 €
Fase 5: Presentacion de resultados 235,0 € 5.340,1 €
TOTAL 21.878,4 €
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7.1. Conclusiones

En primer lugar, es importante mencionar que el acercamiento de la evolucion de la
logistica y la cadena de suministro permitié comprender mejor a cerca de las funciones que
éstos desempefian en la organizacion y su entorno. Diferentes autores, han dejado sus
aportaciones a cerca de sus percepciones de estas disciplinas, tratando de definirlas y
clasificarlas cada vez mejor, siendo en los afios 60’ cuando la logistica comienza a tener peso

propio dentro de la gestién empresarial.

También fue posible conocer a lo largo de esta investigacion, acerca de como la gestion
de la cadena de suministro ha ido evolucionando de acuerdo con la demanda del mercado, y
que es fundamental para ayudar a las organizaciones a comprender las necesidades del cliente,
en cumplimiento del desarrollo sostenible; tema que muy posiblemente no era prioridad hace

unos 20 afios.

Por otra parte, es posible concluir que el proceso de seleccién de proveedores mediante
los MCDM implica evaluar diferentes aspectos al mismo tiempo. En la mayoria de los casos,
estos aspectos suelen ser los tipicos tradicionales (precio, costes, calidad, tiempo de entrega,
etc.) combinados con aspectos demandados actualmente (impacto social, emision de CO2,
transporte verde, sostenibilidad, entre otros). Sin embargo, y segun el analisis realizado en cada
articulo, es poco probable encontrar un proveedor que sea sobresaliente en todos los aspectos,
pues a lo largo de la investigacion fue evidente que las debilidades de una alternativa eran las

fortalezas de otras.

Durante el periodo estudiado (2012-2022), fue interesante ver como elegir proveedores
sostenibles utilizando los métodos de toma de decisiones multicriterio, se ha vuelto una
decision mas estratégica y competente de gran importancia. Esta practica en cada articulo tuvo
impactos significativos en el desempefio de las empresas o los investigadores, en su mayoria

positivos, pues s6lo una minoria manifestaron obtener resultados pocos satisfactorios.

En todo caso, el propoésito fundamental de los decisores de cada publicacion analizada
fue de mantener una conexién ventajosa de organizacién/investigador a proveedor, siendo esto
esencial para lograr enfrentar los desafios competitivos actuales, cumpliendo con la

sostenibilidad.
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Por ultimo, fue muy evidente que la mayor concentracion del uso de los métodos de
decision multicriterio tiene mayor fuerza en el continente asiatico. Siendo los MCDM
considerados tan importantes en la gestion de las organizaciones y cada vez mas aplicados; hay

muy poco nivel de aprovechamiento dentro de la comunidad hispanohablante.

7.2. Futuros desarrollos

e Incluir otras bases de datos para la blasqueda y el desarrollo del tema de
investigacion.

e Explorar otros temas de interés que juegan un rol importante en la gestion
organizacional, tales como la seleccion del transporte, la contratacion de
personal y licitaciones, proyectos nuevos de inversion, inclusion o descarte de
lineas de produccidn, entre otros.

e Desarrollar una aplicacion practica de uno o varios MCDM en un area de

interés, como proyecto investigativo e implementacién de los métodos.
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