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La seleccién de proveedores con criterios ecologicos

Resumen

Resumen: La gestidon ecologica de las empresas es hoy una realidad cada
vez mas presente. En un mundo cada vez mas globalizado, la decision sobre los
proveedores con los que trabajar es cada vez mas compleja y de mayor
importancia estratégica. El trabajo que aqui se presenta aporta una aplicacién
de herramientas para la toma de decisiones complejas, como el caso de la
seleccibn de uno entre varios proveedores teniendo en cuenta criterios
ecolégicos. A su vez, se desarrollan algunos conceptos basicos para la gestién
ecolégica y la gestion de proveedores, criterios de seleccién y otros factores
importantes cuando se trata del manejo de proveedores y la mejora de las
ventajas competitivas de una empresa. A través del caso tedrico de una empresa
gue busca proveedores de envases para productos frescos, se desarrollan de
forma mixta las técnicas Analytic Hierarchy Process (AHP) y Technique for Order
of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) en la asignacién de
importancia a los criterios y la eleccion de un proveedor final. Los criterios han
sido seleccionados en base a una revision de la literatura que plantea un estado
de la cuestion de los criterios ecologicos empresariales. Finalmente, el trabajo
aborda un analisis de sensibilidad del modelo planteando un cambio de criterios

y de situaciones con los proveedores.

Palabras clave: seleccion de proveedores, criterios ecologicos, AHP,
TOPSIS.
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Abstract

Summary: Green business management is today an increasingly present
reality. In a globalized world, the decision about which suppliers to work with is
becoming more complex and of greater strategic importance. The work presented
provides an application of tools for making complex decisions, such as the
selection of one among several suppliers taking into account ecological criteria.
At the same time, some basic concepts for ecological management and supplier
management, selection criteria and other important factors when it comes to
supplier management and the improvement of a company's competitive
advantages are developed. Through the theoretical case of a company looking
for suppliers of packaging for fresh produce, the techniques Analytic Hierarchy
Process (AHP) and Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) are developed in a mixed way in the assignment of importance
to the criteria and the choice of a final supplier. The criteria have been selected
on the basis of a literature review that provides a state of the art of ecological
business criteria. Finally, the paper addresses a sensitivity analysis of the model

by considering a change of criteria and supplier situations.

Key words: supplier selection, ecological criteria, AHP, TOPSIS.
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2. Introduccion

"No se puede pasar un solo dia sin tener un impacto en el mundo
gue nos rodea. Lo que hacemos marca la diferencia, y tenemos que
decidir qué tipo de diferencia queremos hacer"

Jane Goodallt

Tomar decisiones forma parte del dia a dia de las empresas. Actuar es
tomar una decisidén. Las empresas participan en un entorno competitivo y lleno
de amenazas, pero también de oportunidades. La planificacién estratégica
responde a estos entornos, valorando los recursos disponibles, competidores,
objetivos y proyecciones. Sin embargo, la forma en la que las organizaciones
toman decisiones esté influida principalmente por sus percepciones, creencias y
valores. En este punto es donde la gestion estratégica cobra importancia. Segun
Chandler (1962), la gestion estratégica es “la determinacion de los objetivos de
la empresa y las metas a largo plazo, la adopcién de las lineas de accion, y la
asignacion de los recursos necesarios para llegar a esas metas”. La decision
adecuada no puede ser ajena al entorno que nos rodea. Las tendencias sociales
y las evidencias cientificas modulan las necesidades de nuestro modelo de vida.
En los dltimos afios, la toma de decisiones adecuadas no se entiende sin que
estas decisiones sean éticamente responsables. Cada vez es mas comun que
las empresas definan sus valores y tomen decisiones basadas en ellos a través
de programas de accién especificos. Los beneficios del compromiso ético van
mas alla de los meramente empresariales. Hoy, hacer lo correcto es pensar en
lo colectivo, y no hay valor mas social que los valores ecoldgicos. La toma de

decisiones en el siglo XXI necesita ser ecolégicamente responsable.

La importancia que hoy en dia concedemos al cuidado de nuestros
ecosistemas y en su consecuencia, de nuestro planeta; son fenomenos que,

pese a su ampliamente aceptada concienciacion, son eminentemente recientes.

1 Primatéloga Britanica (1943-). Frase obtenida de libro “Generacion Terrorismo Ambiental”
de Jose Manuel Ferro Veiga

Luis Mario Després Martinez



La seleccién de proveedores con criterios ecologicos

En occidente, la primera gran movilizacion ambientalista se dio gracias al
profesor Morton Hilbert, cofundador y promotor junto con el senador
estadounidense Gaylord Nelson del Dia de la Tierra, el 22 de abril de 19702
Actualmente es celebrado en mdltiples paises como dia para la concienciacion
de las preocupaciones ambientales con el objetivo de crear una conciencia
comun sobre esta probleméatica. A lo largo de los afios 70, el movimiento
ecologista cogié un fuerte impulso, consiguiendo no sélo introducirse en la
agenda politica de las principales potencias mundiales, sino también en la
agenda del ciudadano de a pie y de las empresas. En Europa, fue en 1972
cuando se celebrd la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano en Estocolmo, considerada punto de inflexion importante en la
introduccién del ecologismo a escala global y del desarrollo de politicas

ambientales.

Pese a ello, todavia hoy existe una negacion de la existencia de una crisis
ecolégica, y, sobre todo, se niega su relacién con nuestro modelo de produccién.
Esta negativa viene desde fuertes élites politicas, empresariales e incluso
académicas, que tal y como asientan Prats et al “[...] rechazaron las advertencias
contenidas en el informe “Los limites del crecimiento”, realizado por un grupo de
cientificos del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) para el Club de
Roma”. (2016, p.3) Este trabajo fue muy importante para la puesta en marcha de
proyectos especificos e internacionales en el cuidado del medioambiente, ya que
“[...] tuvo el mérito de anticipar los escenarios de previsible crisis ecosocial global
hacia los que la humanidad se estd precipitando y ya planteaba entonces la
necesidad de adoptar con urgencia profundas transformaciones en los patrones
de desarrollo vigentes.” (Prats et al, 2016, p. 3)

Son muchos los frentes que provocan las alteraciones del ecosistema
debido a nuestro modo de vida y produccion: la conocida contaminacién
atmosférica y el aumento del efecto invernadero por la emision gases, la
contaminacion de aguas y agotamiento del agua dulce, la destruccion de

entornos biodiversos, el agotamiento de recursos naturales esenciales, la

2 Datos del Dia de la Tierra: ¢ Por qué se celebra? ¢Donde empez4? — NATGeo (2020)
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deforestacion, la acidificacion de las aguas y los suelos, el almacenaje y
acumulacién de residuos... Los impactos de dichas alteraciones son cada vez
mas evidentes, y afectaran a nuestra calidad de vida y a nuestro futuro si no les
hacemos frente. Las empresas son nuestro motor principal, el de nuestros
recursos y de nuestro modo de vida. Por fortuna, en la actualidad, la idea de lo
ecologico ha ido asentandose en las politicas publicas de los Estados y, por
supuesto, en la de muchas empresas que son conscientes de la existencia de
este clamor social y de su importante papel en el equilibrio de nuestros
ecosistemas. Esta alarma responde con el llamado ecologismo empresarial. “En
los ultimos afios se ha extendido la importancia de los principios de
responsabilidad social corporativa desde tres perspectivas: la econémica, la
social y la medioambiental” (Bravo Gil; Fraj et al, 2006, p. 60). Desde esta
perspectiva, la empresa sostenible es una empresa que reconoce su entorno. A
su vez, reconoce el efecto que el mismo tiene en su actividad y en la sociedad a
la que sirve cumpliendo con su actividad o funcién. La empresa ecoldgica por lo
tanto es una empresa responsable. Es ademas una empresa estratégica y
planificadora, ya que tiene en cuenta el largo plazo, su efecto en el medio

ambiente, su contribucion a su cuidado y su responsabilidad con la sociedad.

El ecologismo empresarial no se entiende sin conceptos como el impacto
medioambiental, el reconocimiento de dicho impacto, la responsabilidad
empresarial y su aplicacion en la minimizacion de dichos impactos. Como
consecuencia de sus implicaciones, las empresas deben enfrentarse, al igual
que el resto de nuestra sociedad, al reto mayusculo de la problematica

medioambiental.

Este hecho evidencia la enorme importancia que adquiere la
responsabilidad social corporativa en la empresa del futuro, donde sin duda, lo
medioambiental debe erguirse como uno de los grandes principios de actuacion
junto con el principio econémico y el principio social. La inclusion del principio
medioambiental supone no sélo un reconocimiento de su importancia, sino que
también supone la asuncion de un compromiso y de unos actos concretos que

aborden desde nuestras posibilidades una contribucién al cambio. Sin duda en

Luis Mario Després Martinez
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este punto, los stakeholders® son elementos clave cuando queremos hablar del
ecologismo en empresas. Dentro del gran grupo que abarca el conjunto de
actores que conformarian dichos stakeholders, los proveedores son figuras
esenciales, responsables de complementar la actividad o servicio en la gran
mayoria de empresas actuales del mundo. Vivimos en un mundo caracterizado
por una cada vez mayor especializacion, competitividad y busqueda de la
méaxima eficiencia, haciendo a las empresas cada vez mas participes de su
entorno y dependientes de su red de stakeholders. Los proveedores, las
subcontrataciones y las multiples opciones de compra que ofrece el mercado
han complejizado la red de las cadenas de suministro de las empresas, punto de
partida de muchas actividades empresariales. Es por ello por lo que,
actualmente, muchas empresas establecen en sus sistemas de gestion
ambiental normas medioambientales especificas para proveedores, como
compromiso de mejora y actuacion en el marco ambiental. La diferencia entre un
buen proveedor y un mal proveedor no se entiende hoy sin criterios
medioambientales; y la empresa del futuro es la que comprende el valor de su
entorno natural y de sus relaciones.

llustracién 1: Emisiones de CO2 Globales.

Emisiones globales de CO2, 1900 - presente
En miles de millones de toneladas de CO2 por ano

Gripe espariola : Fin de la Segunda iery2da Crisis financiera
Guerra Mundial crisis petrolera 3

35 e — | Gt L
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0
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i 2020

~uente: Global Carbon Project & CDIAC B|B|C)
Fuente: Extraido de BBC (2020)

3 “Parte interesada” en castellano, son todos aquellos actores que tienen un interés en la
empresa u organizacion y que puede afectar o ser afectado por dicha organizacién. Suele servir
como concepto para agrupar los principales grupos de interesados de una empresa como los
clientes, empleados, inversores, proveedores, comunidades locales, gobiernos...

Luis Mario Després Martinez
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El fendmeno de la globalizacion ha traido inmensas ventajas a nuestro
mundo y un acceso casi ilimitado al conocimiento y a la informacion gracias a la
tecnologia. Sin embargo, en el mundo econdémico, este hecho ha provocado que
muchas empresas se hayan vuelto increiblemente poderosas, incrementando
sus producciones y beneficios a costa del expolio de recursos naturales, la
contaminacion de nuestros entornos y la subcontratacion en paises con mano
de obra barata. Con el impulso de las corrientes ecoldgicas, los responsables
han empezado a ser sefialados y las empresas han empezado a percibir las
consecuencias de reducir gastos a costa de la destruccién ambiental. “Reducir
costes mediante la explotacién de mano de obra y la contaminacion ambiental,
en lugar de llevar al éxito econémico, ha dafiado a gigantes corporativos” Adams
(2014). El problema ambiental nos afecta a todos. Hoy es mas urgente que nunca

aceptar nuestra realidad y dirigirnos hacia el cambio.

Con estos nuevos vientos, muchas compafias estan cambiando esta
dinamica y los lideres corporativos empiezan a ser conscientes de sus grandes
responsabilidades con la sociedad en la que conviven y con la que participan. La
nueva realidad politica, social y ambiental a la que nos enfrentamos en la
actualidad ha traido consigo dinamicas que han modificado el pensamiento
estratégico de las empresas. Asi como se hace cada vez mas complejo nuestro
entorno, es cada vez mas importante alejarse del cortoplacismo. Tener en cuenta
las nuevas demandas de los consumidores en productos locales, ecolégicos, de
producciones sostenibles. Abordar las ventajas en imagen y reputacion de la
responsabilidad social corporativa sin caer en el greenwashing®. Procesos de
produccidn con sistemas limpios y por supuesto una transparencia corporativa y
comunicaciones adecuadas en las redes de interesados de las corporaciones y

empresas.

4 También llamado “ecoblanqueamiento”, es un concepto que se utiliza para definir algunas
practicas empresariales que tienen el objetivo de vender de forma engafiosa una imagen de la
empresa como responsable medioambientalmente, aunque en la practica es solo un producto de
marketing que busca aprovechar una presentacién positiva de sus productos y servicios; aunque
en la realidad material no cumplen con compromisos ecoresponsables. Es considerada
publicidad engafiosa en muchos casos. Ademas, resulta profundamente dafiina para la imagen
empresarial en el caso de que se destapen dichas précticas.

Luis Mario Després Martinez
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Es posible que las practicas ecoldgicas parezcan cosa de grandes
multinacionales, sin embargo, es cada vez mas comun que desde las pequefas
empresas se empiecen a percibir practicas socialmente responsables. El
compromiso es la principal base de cualquier negocio, por ello hoy dia la
responsabilidad social y medioambiental son vistas ademas de como una
filosofia y cultura empresarial arraigada a nuestra sociedad; como una via de
reduccion de costes, aprovechamiento de oportunidades de inversion publica y
de oportunidad de negocio. No abordar esta nueva ola significara perderse en la
sociedad del futuro, una sociedad preocupada por la sostenibilidad y el cuidado

del medioambiente, de nuestro planeta.

El trabajo que aqui se presenta pretende proporcionar de forma simplificada
y préctica una aplicacion de herramientas para la toma de decisiones complejas,
como el caso de la seleccion de uno entre varios proveedores teniendo en cuenta
criterios ecoldgicos. Todo ello sin dejar de lado el criterio central para cualquiera
empresa, el de rentabilidad econémica. El problema medioambiental y el papel
que las empresas tienen en €l es hoy mas pertinente que nunca, sobre todo si
valoramos la cada vez mayor fuerza con la que dicha problematica se introduce
en las agendas politicas y sociales. Tanto desde el punto de vista legal como
desde el de los clientes, sin duda es esencial la valorizacion del ecologismo como
pilar estratégico de las empresas del presente. Es por esto por lo que para dar
garantias de una toma de decisiones lo mas armonizada posible, las técnicas
presentadas en las siguientes paginas buscaran ser garantia para que cualquier
decisor pueda aprovechar estas herramientas de decisién multicriterio y vea su

utilidad en el marco de las politicas ambientales de la empresa.

El trabajo pretende ofrecer a su vez algunos conceptos basicos para la
gestion de proveedores, criterios de seleccién y otros factores importantes
cuando se trata del manejo de proveedores y la mejora de las ventajas
competitivas de una empresa. Es evidente que la gestion de estos no es igual
para todas las empresas, ya que depende de su actividad, tamafio y modelo
organizativo. Sin embargo, tratando con cierta flexibilidad los criterios
presentados y siguiendo la ejemplificacién presentada en el apartado de analisis,

es meta de este documento ser al menos, procedimentalmente pedagodgico para

Luis Mario Després Martinez
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gue una empresa u organizacion pueda adaptar los modelos de toma de decision
a sus propios marcos. El trabajo busca centrarse en los proveedores por el ya
comentado papel de enorme importancia que tienen en muchas empresas,

principalmente las productoras de bienes.

El objetivo general del trabajo es el facilitar la seleccion de proveedores
cuando queremos o debemos introducir criterios ecologicos en nuestra decision;
aplicando técnicas de decision multicriterio que permitan elegir entre la mejor
alternativa en funcion de nuestras metas, objetivos y criterios empresariales. Los

objetivos especificos del trabajo son:

1. Identificar la problemética de la seleccién de proveedores y sus criterios
a partir de la literatura especializada, resaltando las ventajas del
compromiso ecolégico en la empresa, asi como su importancia en

nuestros tiempos.

2. Sintetizar la aplicacion tedrico-practica de las técnicas de decision

multicriterio elegidas.

3. Aplicar las técnicas de decision multicriterio seleccionadas y demostrar
su desarrollo practico en la toma de decisiones ecolégicamente

responsables.

Sobre la estructura del trabajo, en primer lugar, se explicara la actual
coyuntura ecoldgica, su problematica y el papel de las empresas en el desarrollo
sostenible, la preservacion del medioambiente y sus ventajas desde el punto de

vista competitivo. En segundo lugar, se abordara el desarrollo metodoldgico,

a. sobre conceptos clave como el ecologismo, politica ambiental, normativas

y aspectos ambientales; y

b. sobre el desarrollo tedrico de los meéetodos de decision multicriterio,
concretamente, el Analytic Hierarchy Process (AHP) y la Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), herramientas
con las que se aplicara y analizara una seleccion de proveedores con

criterios ecologicos.
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En tercer lugar, se desarrollara el analisis de caso aplicando dicha
metodologia, asignando criterios, alternativas y variando entre las diferentes
técnicas para comparar los diferentes resultados. En cuarto y ultimo lugar, las
conclusiones nos daran una perspectiva general del analisis y de la utilidad de
dichos métodos a la hora de tomar decisiones clave y estratégicamente

importantes para muchas empresas en el marco del ecologismo en la empresa.

3. Marco teorico y conceptual

2.1 La agenda ecolodgica

Los datos que avalan la crisis ecoldgica a la que se enfrenta el planeta han
sido vox populi a lo largo de los dltimos afios. El conocimiento de estos hechos
nace a razén de multiples articulos y estudios que se han centrado en el estudio
del ecologismo y del cambio climético. El respeto que le debemos al
conocimiento que obtenemos de la ciencia es el que le debemos dar a las
multiples investigaciones y hechos que constatan nuestra realidad. EI mundo
cientifico nos aporta la informacion, pero las decisiones las tomamos nosotros.
Por ello; gobiernos, empresas, organizaciones y ciudadanos de a pie debemos
valorar con su debido peso el conocimiento que tenemos sobre el problema

global de la contaminacion y del cambio climatico.

llustracién 2: Publicaciones cientificas sobre cambio climatico.

Total number of climate change papers published, by year
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Fuente: Extraido de McSweeney (2015) The Carbon Brief
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Como podemos ver en la llustracion 2, a partir de los afios 90 el crecimiento
en estudios sobre ecologismo y cambio climatico ha aumentado
exponencialmente. El articulo sobre cambio climatico de Manabe y Wetherald de
1967 “Thermal Equilibrium of the Atmosphere with a Given Distribution of
Relative Humidity” fue pionero en explicar como el aumento del CO2 modifica la
temperatura. Posteriormente, el articulo de Keeling et al de 1976 (desde Pidcock,
2015) “Atmospheric carbon dioxide variations at Manua Loa Observatory,
Hawaii” nos demostré como nuestro modo de produccion, a través de la quema
de combustibles fésiles, afectaba globalmente al planeta y al aumento de la
temperatura (Pidcock, 2015).

Por otro lado, el programa europeo de observacién de la Tierra Copernicus
ha expresado en un comunicado que, segun los datos publicados por el Servicio
de Cambio Climatico C3S, el afio 2020 “[...] estuvo a la par con el afio mas célido
jamas registrado, marcando el final de la década mas célida registrada [...]”
(Lopez, 2021).

llustracion 3: Promedios decenales de la temperatura global del aire.

Decadal global mean surface temperature change (°C) over industrial era
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Fuente: Servicio de Cambio Climéatico de Copernicus (Nuria Lopez 2021)

Las implicaciones de esta subida son el aumento del nivel del mar, lo que
implicaria la desaparicion de territorios insulares. También el aumento en el
namero de incendios, los cuales fueron considerados como inusualmente activos

por el mismo estudio en el Ultimo afio. La desaparicion de glaciares implica una
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pérdida de reservas de agua dulce y contribuye a la subida de los niveles del
mar a su vez. La investigacion cientifica es la que ha asentado como hechos
incontestables la realidad a la que nos estamos enfrentado, una presente y futura
crisis ecologica sin precedentes y de caracter antropogénico.

Sin embargo, el aumento continuado de la temperatura es solo uno de los
problemas que engloba la llamada agenda ecoldgica. El ecologismo engloba un
conjunto muy variado de actitudes y movimientos politicos y sociales que buscan
proteger nuestro entorno. Lo primero que debemos valorar es que no podemos
separar el concepto del llamado principio de sustentabilidad. Las empresas son
la institucion econdmica principal de organizacién, planificacion, desarrollo y
materializacion de una idea. Cumplen con una funcién social esencial, generan
y organizan el trabajo y satisfacen multiples necesidades humanas de formas
muy diversas. Las empresas son y deben ser socialmente responsables puesto
gue son socialmente centrales en nuestro modelo de vida. Por este motivo, la
sustentabilidad es un concepto central en los fundamentos teéricos con los que

buscamos sefialar la importancia de la perspectiva ecologica en las empresas.

Norton (1992, p. 98) expone la definicién de la Comision Brundtland en el
informe “Our Common Future”, que define sostenibilidad como “El desarrollo
sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades™. Maiz (2011) diferencia sustentabilidad de sostenibilidad,
exponiendo que la sustentabilidad “se articula de modo complejo mediante la
articulacion de tres vectores fundamentales; a saber: 1) la biosfera, 2) las
generaciones futuras y 3) la sociedad global.” (Maiz, 2011, p. 15). Estas ideas
exponen varias ideas sobre el concepto. En primer lugar, el necesario equilibrio
entre la sociedad y la naturaleza y el respeto a sus limites. En este sentido, sobre
la idea de presente, de respeto al entorno y de valoracion de los actuales
recursos y su uso racional. En segundo lugar, sobre la idea de futuro, “las

generaciones futuras” que segun Maiz se traducen en el “principio de

5 “Sustainable development is development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs” (p.98) Extraido por
Norton de la “World Commission on environment and Development”. Our Common Future.
Oxford, Oxford University Press. 1987, p. 43
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responsabilidad y de justicia intergeneracional” (Maiz, p. 17). Como
comentabamos anteriormente, lo ecoldgico no se entiende sin responsabilidad
social corporativa en la empresa. Esta responsabilidad se traduce en un mas alla
sobre el presente y sobre lo meramente coyuntural. Y, en tercer lugar, la Ultima
clave para comprender la dimension de la sostenibilidad es la de los valores.
Como expone Norton (2005), los “community-identify values” son el conjunto de
valores que como sociedad nos unen a la naturaleza y nos identifican con ella,
como un paisaje, el desarrollo en el territorio o el uso de los recursos naturales
“[...] pues toda comunidad posee una dimensién a la vez social y natural,
despliega su vida en un medio ambiente especifico e interacciona con él (Norton
2005: 371).” (Extraido de Méiz, 2011, p. 21).

La sostenibilidad nos introduce tres elementos en la empresa: una relacion
inseparable con el entorno, la responsabilidad-compromiso social y el
reconocimiento de la existencia de limites, de escasez y de una necesidad de
justicia. La sostenibilidad marca la asuncién de un compromiso politico y de
valores en la estrategia empresarial, puesto que es contraria a la mera
persecucién de la maximizacion individual y la minimizacion de costes por
encima de todo. Cada vez es mas importante que las empresas asuman el
compromiso, y eso es percibido por clientes, gobiernos y organizaciones como
un refuerzo positivo a la actividad empresarial, que en multiples ocasiones acaba
compensando las posibles pérdidas en rendimientos econémicos debido a la
asunciéon de dicho compromiso. Es por este motivo que debe integrarse en la
empresa y debe fluir por todas las ramas organizacion para hacerse efectiva. La
agenda ecologica pone en relieve los efectos de nuestro modo de vida y de
relacionarnos con nuestro entorno y sociedad, pero nuestros actos son los que
marcan la sociedad que queremos ser en el futuro. Y en esto, las empresas

tienen un papel esencial.

Como vinimos comentando, la Agenda Ecologica aparece con fuerza en los
afos 70. La Declaracion de Estocolmo de 1972 asienta en 26 principios las
bases de la agenda ecoldgica internacional, haciendo un llamamiento a las
empresas a la asuncion de responsabilidades con la proteccion del

medioambiente. Otro gran hito en la Agenda es cuando en el afio 1992 el
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Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible publica “Changing
Course”. Este documento asienta un precedente en el desarrollo sostenible
empresarial y en las politicas corporativas ecolégicas. Segun Remacha (2017),
el foro definié la responsabilidad ambiental de las empresas:

“[...] como «el manejo responsable y ético de los productos y los procesos
con respecto a la salud, la seguridad y los aspectos ambientales», que, para
hacerse efectiva, precisa que empresas e industrias se doten de politicas y
procedimientos internos con el fin de integrar este planeamiento en la toma de
decisiones [...]” (Remacha, 2017, p. 6).

Sin embargo, si hoy nos tenemos fijar una direccion desde el punto de vista
de la direccion estratégica empresarial en el plano ecolégico, tenemos que hablar
de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. La ONU publica en el afio 2015
sus objetivos de desarrollo ecologico después de la cumbre del mismo afo.
Remacha expone que “Como novedad, los ODS® contemplan a las empresas
como agentes de desarrollo y abarcan campos donde éstas adquieren un papel
protagonista tales como tecnologias, consumo, conectividad o energia”
(Remacha, 2017, p. 7).

Estos objetivos’ alnan algunas garantias sobre el desarrollo sostenible,
tales como la disponibilidad de agua o de energia asequible. Sobre modalidades
de consumo y produccion sostenibles, conservacion de océanos y proteccion de
ecosistemas. Una importante herramienta para empresas en la aplicacion de
estos objetivos de desarrollo y que ayudan a las empresas a ser patrticipes de la
sostenibilidad del futuro es el SDG Compass (2015). La SDG es una guia que
familiariza a las empresas con los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda
2030y ayuda a las empresas a integrar y establecer objetivos, definir prioridades
y transmitir los resultados. Es sin duda la herramienta que marca el compromiso
de las empresas del presente en su compromiso ecolégico y con el medio
ambiente. Los principios y agenda ecolégica aqui presentados son la base sobre

la que asentamos y entendemos la responsabilidad medioambiental empresarial.

6 Acrénimo de “Objetivos de Desarrollo Sostenible”
7 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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Es un compromiso comprendido entre los agentes sociales, cientificos,
gobiernos y organizaciones internacionales. La guia SDG es una buena forma
de incorporar la agenda ecoldgica a los procesos de la empresa cuando
gueremos contribuir al cambio, asumiendo el deber de incorporarlo a nuestra

estrategia corporativa.

2.2 El ecologismo de empresa.

Una definicibn de gran importancia para entender el ecologismo de
empresa es la del trabajo de Banerjee, lyer y Kashyap (2003) “Corporate
Environmentalism: Antecedents and Influence of Industry Type”, donde define
ecologismo empresarial “[...] como el reconocimiento de la importancia de los
problemas ambientales que enfrenta la empresa y la integracion de esos temas

en los planes estratégicos de la empresa™ (p. 109).

La primera dimension es la del reconocimiento del problema, sin la cual no
es posible la segunda fase efectiva, la de la integracion estratégica de procesos
y objetivos medioambientales en la organizacién. En el reconocimiento debemos
tener en cuenta lo que hemos venido comentando sobre el papel de la empresa,
gue como exponen Bravo, Fraj y Matute (2006) “[...] la empresa supone el
principal consumidor y transformador de recursos provenientes del medio
ambiente, y, ademas, es una fuente importante de contaminacion [...]” (p. 60).
En este papel entra la valoracion del impacto que ejercemaos, y en la integracion
estratégica de procesos, el reconocimiento del impacto y su necesidad de

contribuir a reducirlo lo maximo posible.

Del mismo modo, y partiendo de Banerjee et al (2003), Bravo, Fraj y Matute
exponen como factores de influencia del ecologismo de empresa “[...] el interés
publico y social, las fuerzas reguladoras, las ventajas competitivas y el
compromiso de la direccion.” (2006, p. 61). Sobre estos factores, gran parte de
la literatura asienta las llamadas “motivaciones” para la inclusion de criterios

ecoldgicos en la toma de decisiones y planificaciones de la empresa. Sobre lo

8 “[...] as the recognition of the importance of environmental issues facing the firm and the
integration of those issues into the firm's strategic plans.”
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gue tenemos podemos sintetizar que el ecologismo de empresa asume un papel
en la problematica ambiental, estudia su entorno (intereses, fuerzas,
stakeholders...) y se compromete con acciones concretas explotando los
beneficios y ventajas competitivas de dicha posicion. Para clarificar la dimensién
total que implica el ecologismo de empresa es importante entender los factores
de influencia o motivaciones para la inclusion de preocupaciones

medioambientales.

En primer lugar, sobre los intereses publicos y sociales es donde pivotan
gran parte de las demandas en el papel ecolégico de la empresa. Por un lado,
ya sea por la demanda directa del cliente en productos o servicios ecoldgicos; y
por otro, por la presién de grupos de interés como organizaciones ecologistas,
activistas o grupos sociales. Dentro de los intereses publicos y sociales también
estan las demandas especificas de presion por parte de los grupos de interés.
Ello a partir de protestas, mala publicidad o efectos sobre la actividad econémica
de la empresa, como podria ser el caso de la disminucién de ventas. Desde el
punto de vista del nivel de influencia, podemos decir que los intereses no poseen
un efecto directamente penalizador. Sin embargo, si que determinan la imagen
de la empresa, su estrategia de comunicacion y sus objetivos, confluyendo
finalmente a afectar a sus publicos objetivos y volimenes de negocio. Aqui
entran los numerosos stakeholders a los que responde la empresa. Segun
Remacha, “En las Ultimas décadas, la presion ejercida por estos actores para
involucrar a las empresas en la responsabilidad ambiental ha aumentado
enormemente” (Cita a Flammer, 2013; en Remacha, 2017, p. 9). En definitiva, la
incorporacion del ecologismo de empresa es una forma de mejorar su imagen y
de legitimar su actividad de cara a su entorno, una estrategia cada vez mas

capacitadora para competir en el mercado.

En segundo lugar, sobre las fuerzas reguladoras, tenemos un factor
directamente asimilable por la empresa, ya sea o0 no por interés en el ecologismo
empresarial. En este sentido, las fuerzas reguladoras son un “antecedente del
ecologismo de empresa” (Bravo, Fraj y Matute, 2006, p.61-63). Esto es que la
norma llega antes que la voluntad o la asuncibn de un compromiso

medioambiental, por lo que su NO cumplimiento tiene un coste sancionador en
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muchos casos. Sobre esta presion es importante sefialar que desde finales de
los afios noventa, en Espafa existe un impulso desde las administraciones
publicas de cara al fomento de practicas medioambientales en la empresa (Del
Brio, Fernandez y Junquera, 2001; Correa y Morales, 2010). Este impulso, desde
lo que antes mencionamos como parte de esa presion de grupos interés, se
construye desde tres agrupaciones de regulaciones. Como se cita en Del Brio,
Ferndndez y Junquera (2001) a partir de Pearce y Turner (1990), se establecen
tres grupos de instrumentos regulatorios que podriamos entender como “de
presiéon” por parte de intereses publicos y sociales: las regulaciones ambientales,
los impuestos medioambientales y las subvenciones. (Del Brio, Fernandez y
Junquera, 2001, pp.154-155). Sin embargo, no existe una tipologia ampliamente
aceptada de clasificacion.

El marco legal desde el punto de vista medioambiental es lo bastante
amplio como para no poder abordarlo de forma efectiva en este trabajo. Sin
embargo, es importante comentar aprovechando la pertinencia de este apartado,
algunos de los principios legislativos méas importantes en el marco de Espafia y
la UE. Ademéas de las mencionadas declaraciones internacionales
medioambientales destacamos la Declaracion de Rio en 1992, la Convencion de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en el mismo afio y la ya mencionada
Agenda 2030. Por otro lado, destacan los acuerdos sobre cambio climéatico como
el Protocolo de Kyoto de 1997, el de Cartagena (2000), el de Nagoya (2010) y el
reciente Acuerdo de Paris en 2015, donde se asientan bases de la agenda 2030.
(Remacha, 2017, p. 10).

Desde un punto de vista mas solido en la vinculacion legal es necesario
hablar a nivel Estados para definir correctamente la regulacién ambiental
especifica de cada lugar. Sin embargo, a nivel UE tenemos algunos principios
en el tratado fundacional de la UE, como los articulos 11, 191 y 193. Por otro
lado, existen siete programas ambientales desarrollados de forma periddica con
el objetivo de marcar la politica ambiental de la Comunidad Europea. De forma
mas especifica, existen una serie de Directivas del Parlamento y del Consejo
relacionadas con diferentes practicas medioambientales como la gestién de

residuos, dafios medioambientales, ruidos y calidad del aire.
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En el caso de Espafa, tenemos la Ley 26/2007 de Responsabilidad
Medioambiental, la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados y la Ley
21/2013 de Evaluacion ambiental. Una normativa clave para empresas, sobre
todo por la facilitacion que da a la implantacion de sistemas de gestion ambiental
en empresas, son las normas ISO. Tenemos la ISO 14001, el estandar
internacional de sistemas de gestion ambiental. La ISO 50001, estandar de
sistemas de gestion energética. La ISO 45001, el estdndar de gestion de
seguridad y salud. (CTMA Consultores, 2019)

En tercer lugar, sobre las ventajas competitivas es donde encontramos los
beneficios mas directos sobre la actividad econémica en la adopcion de una
estrategia ecologica de empresa. Con el ecologismo de empresa no solo se
garantiza una legitimizacion de la actividad ni un cumplimiento legal de la
regulacion, sino que también se obtienen beneficios por el cuidado del
medioambiente. El condicionamiento impuesto por la regulacién y la presion de
los grupos de interés es identificado por los stakeholders como un esfuerzo
cuando la empresa dicta una voluntad que va mas alla del ventajismo
empresarial y se enfoca en llevar a cabo acciones especificas que mejoren el
medioambiente (un bien colectivo por encima del bien individual de la empresa).
Algunos de los términos relacionados con estas ventajas son la obtencion de
mejoras en la gestion de procesos, ahorro energético, mejora en la organizacion
y gestiones de residuos (ecoeficiencia). También en lo relacionado con la
posibilidad de incrementar ventas al mejorar la imagen empresarial, reducir
costes y mejorar la resiliencia y anticipacion de la empresa de cara a adaptarse
a futuros cambios normativos o de tendencia ecoldgica en la sociedad
(Remacha, 2017).

Dos factores que no se pueden olvidar en este punto como motivantes para
la inclusion de una estrategia de ecologismo de empresa son, por un lado, el
compromiso directivo o0 empresarial; y por otro, el caracter de la empresa en tipo
y tamanio. (Del Brio, Junquera y Valle, 2001, Banerjee et al, 2003; Bravo, Fraj y
Matute, 2006; Correa y Morales, 2010; Remacha, 2017). EI compromiso
directivo es la variable moderadora de los anteriores factores, de caréacter

esencialmente externo. Son las que en definitiva modelaran las actitudes
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ecologicas dentro de la empresa segun el esquema de la llustracion 4. El
compromiso directivo es, en definitiva, la asuncion del compromiso ético y de
valores con la problemética medioambiental. “/...] el mayor impulsor de adopcion
de las cuestiones ecoldgicas es el compromiso de la direccion.” (Bravo, Fraj y
Matute, 2006, p. 71). Va en la linea del ya mencionado reconocimiento de la
implicaciéon y la forma de asumir responsabilidades. Segun cita Remacha, “La
ética empresarial ambiental argumenta que la proteccion del medioambiente es
un deber de las empresas” (A partir de Hoffman, 1991; y Lecaros, 2013 en
Remacha, 2017, p. 12)

El tamafio y el tipo de empresa afectan a las medidas ecoldgicas. Por un
lado, siguiendo a Banerjee et al (2003), la empresa de gran tamafo acostumbra
no solo a recibir una mayor atencién sobre sus practicas y procesos, sino que
también recibe un mayor control por parte de su entorno. Debido principalmente
al consumo de recursos y a la generacion de residuos mas amplios que suelen
tener por su tamafio. Por otro lado, el tipo de empresa es de vital importancia, ya
que aquella que se dedique a industrias de tipo pesado como la minera, la
quimica o la alimentacién; acostumbra a explotar de formas mas agresivas el

medioambiente.

llustracion 4: Estrategia de ecologismo de empresa.

Factores motivantes
» Intereses publicos y sociales Compromiso Ecologismo

» Fuerzas reguladoras . . d
€ empresa
» Ventajas competitivas directivo P

» Tamafo y tipo de empresa

Fuente: Elaboracién propia a partir de Banerjee et al, 2003; Bravo, Fraj y Matute, 2006; Correa y Morales, 2010;

Como podemos ver, los beneficios de ser una empresa sostenible van méas
allda del mero cumplimiento normativo y de la evitacion punitiva. Las ventajas
competitivas son parte del gran marco de oportunidades que se abre en la mejora
de reputacion que permite el ecologismo de empresa. La reduccion de costes y
la mejora de eficiencia en los procesos también forman parte de los objetivos
ecologicos de empresa. Si son traducidos en acciones concretas, como, por

ejemplo; sustituir usos de papel por digitalizaciones, reducciéon de consumos

Luis Mario Després Martinez

24



La seleccién de proveedores con criterios ecologicos

energéticos y uso de energias limpias, programas internos de reciclaje; pueden
proyectar a la empresa alineandola con aquellas mas punteras. La posicion que
da el compromiso ético ecoldgico es parte de las ventajas y de los beneficios de
ser una empresa sostenible y ecoldgica. Por otro lado, sobre los ya comentados
factores de presion por parte de stakeholders, medidas legales y otras
regulaciones. Con la estrategia de ecologismo de empresa partimos de una
posicion de ventaja anticipando posibles sanciones y anticipando necesidades
de cambio de procesos y/o modelos. También evitamos posibles sanciones y
problemas de imagen a la vez que se aprovecha la reputacion obtenida en el
compromiso. Es, sin embargo, importante resefiar que el ecologismo de empresa
nunca se debe huir de lo genuino. Nunca debe ser utilizado como una simple
ventaja competitiva, Sino como un compromiso real definido en los valores de la
organizacion. El interés publico siempre vigilard las practicas socialmente
responsables, por lo que los falsos intereses pueden ser muy peligrosos,
entendidos en muchos casos como estrategias de greenwashing. En cualquier
caso, el ecologismo de empresa sigue siendo un compromiso, una forma de
asumir responsabilidades sociales y medioambientales; y tal y como se traduce
en acciones concretas, los resultados de la estrategia también se traduciran en

outputs concretos de nuestros stakeholders.

2.3 El proveedor como parte fundamental del negocio.

El proveedor es cualquier empresa, organizacion o persona encargada de
surtir con diferentes recursos a otras empresas u organizaciones, siendo dichos
recursos parte importante o esencial del producto o servicio final provisto. Lemke,
Goffin y Szwejczewski, en un estudio exploratorio sobre relaciones entre
proveedores y asociaciones, determinan la importancia del proveedor en el cada
vez mas competitivo entorno internacional de las empresas. ‘[...] muchos
fabricantes se centran en la gestion de proveedores como medio para lograr una
ventaja competitiva a largo plazo.” (Lemke, Goffin y Szwejczewski, 2003, p.14).
Sin duda, la calidad final de los productos va a depender también de la calidad

de los proveedores que hayamos seleccionado. Por otro lado, Ariel, Hoyos y
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Burbano (2004) exponen que en la actual coyuntura “La presion competitiva en
la que se ven involucradas las organizaciones ha generado la necesidad de
transitar hacia el perfeccionamiento e integracion de los procesos claves, en aras
de lograr mejores desemperios [...J" (Ariel, Hoyos y Burbano, 2004, p. 219). En
este perfeccionamiento los proveedores son un frente de aprovisionamiento
clave y con un impacto estratégico muy importante para la mayor parte de
organizaciones y empresas, sobre todo, en aquellas con actividades de tipo
productoras.

La importancia del proveedor no puede entenderse sin la cadena de
suministro. Banaeian, Mobli, Ewa Nielsen y Omid (2015) analizan la literatura
sobre la cadena, proponiendo una definicibn de cadena de suministro,
entendiéndola como “...la red global de actores involucrados en la ejecucién de
la produccion y distribucion de un bien predefinido desde las materias primas
hasta la entrega para satisfacer la demanda del consumidor®” (Banaeian, Mobli,
Ewa Nielseny Omid, 2015, p. 151). En esta red, el proveedor es el actor principal
en la cadena de suministro. Es por ello por lo que cualquier decision que
tomemos sobre la seleccion de un proveedor tiene una relacion directa con la
cadena de suministro, y, por lo tanto, sobre la calidad y caracteristicas del bien

0 servicios finales.

Sobre la problemética que supone la seleccion de proveedores existen
estudios de importancia como Chen (2011), De Boer, Labro y Morlacchi (2001);
en los que se trata de desarrollar una metodologia especifica para seleccionar
proveedores. Sin embargo, trabajos mas recientes afirman sobre la complejidad
de establecer un sistema estructurado debido a los entornos complejos y a la
variabilidad de factores que implican la toma de decisiones sobre proveedores.

En Chai et al (2013) se revisa la literatura aplicada de modelos de toma de

9 Original “the global network of players involved in executing the production and distribution
of a predefined good from raw materials through to delivery to satisfy a consumer demand”

10 Chen propone una metodologia especifica partiendo de analisis de entorno de la
organizacién, donde se estructura la seleccion y evaluacién de proveedores, integrandola en la
arquitectura de la cadena de suministro especifica de la organizacién. Por otro lado, el trabajo
de Boer, Labro y Morlacchi presenta una revision de la literatura previa a Chai et al (2013) donde
se destaca la importancia de la cobertura de todas las fases del proceso de selecciéon de
proveedores antes de la fase de eleccion final, donde si fuera necesario, aplicariamos un modelo
de toma de decisiones.
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decisiones para los proveedores, asentando la problemética de la
estandarizacion de metodologias y de la necesidad de una flexibilidad de los
modelos. En esta revision, ademas de facilitar y sintetizar la aplicacion de
modelos de tomas de decisiones para la seleccion de proveedores, nos
proporciona como evidencia dicha complejidad de construccion de un unico

sistema aplicable a empresas.

Sobre las estrategias para la seleccion de proveedores, Sarache, Castrillon
y Ortiz (2009) establecen tres temas fundamentales:

‘(1) la gestiébn de proveedores como parte de la gestion de cadenas de
abastecimiento, (2) la seleccion de proveedores como decision estratégica y
pilar fundamental del enfoque competitivo empresarial y (3) las técnicas y
métodos de apoyo a la decisibn de seleccionar proveedores.” (Sarache,
Castrillon y Ortiz, 2009, p.148)

Este trabajo se centra sobre técnicas y métodos de apoyo a la seleccion.
Sin embargo, no se obvia el papel de su gestion en la cadena de abastecimiento
ni sobre su importancia como decision estratégica y competitiva. De acuerdo con
la literatura presentada, este trabajo se apoya en la idea de la complejidad al
haber una multiplicidad de estrategias. Por este motivo no se presenta una
estrategia especifica, pero si una metodologia para la toma final de una decisién
basada en criterios ecoldgicos. Sobre la fase final de una estrategia de seleccion
de proveedores tenemos dos puntos criticos sobre los que se puede abordar un
enfoque multicriterio, la (1) eleccion final de un proveedor y la (2) evaluacion del
desempefio. Previo a abordar este asunto cabe desarrollar el concepto de

proveedor ecoldgico.

El proveedor ecoldgico difiere del proveedor al uso en que su seleccion se
basa en criterios ecoldgicos (Banaeinan et al, 2015). Es decir, el proveedor es
ecologico cuando existe detras de su seleccion una estrategia y una politica
especifica de responsabilidad social corporativa con el medioambiente. El
proveedor ecolégico depende en gran medida de la Green Supply Chain
Management (Sirvastava, 2007 a partir de Banaeian et al, 2015). Es decir, de

una cadena de suministro basada en una politica ecolégica. Es definida como:
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“...la integracion del pensamiento ambiental en la gestion de la cadena de
suministro, incluido el disefio de productos, el suministro y la seleccién de
materiales, el proceso de fabricacion y la entrega del producto final a los
consumidores también. como gestion del final de la vida util del producto después

de su vida util” (Banaeinan et al, 2015, p. 151)

Desde el punto de vista de la empresa, el proveedor es ecolégico porque
los criterios que se consideran para su seleccion tienen la gestion sostenible
como uno de sus puntos fundamentales a la hora de tomar una decision. Esto
es, por ejemplo, el uso de criterios como que reduzcan su huella de carbono, que
posean adecuadas certificaciones ambientales y ecolégicas, comercio justo; que
garanticen la sostenibilidad y retorno de sus envases, programas de reciclado de
productos... etc. Sin embargo, es necesaria una evaluacion ecolégica de
proveedores que dé garantia de un desempefio ambiental real tanto de cara a
los decisores como a los stakeholders de la empresa. Esto es, la integracion
dentro de los sistemas de control y toma de decisiones de un ajuste a las normas
ambientales. Por ello, un proveedor ecoldgico es aquel que, ademas del
cumplimiento de sus funciones basicas de aprovisionamiento; es garantia de un
desemperfio ambiental acorde a los objetivos ambientales de la empresa a la que
sirve y acorde al desempefio ambiental esperado de los grupos de interés de sus
clientes y de sus propios grupos de interés. Existen distintos criterios para

evaluar el desempefio ambiental como vemos en la Tabla 1:

Tabla 1: Criterios para la evaluacion del desempefio ambiental de proveedores en Awasthi et al
(2010).

Disponibilidad de tecnologias limpias Noci (1997) , Lee et al. (2009)
Noci (1997) , Min y Galle (1997) , Lee et al. (2009)
, Walton et al. (2006)

- : : Noci (1997) , Tuzkaya et al. (2009) , Min y Galle
Eficiencia ambiental / control de la (1997) , Lee et al. (2009) , Handfield et al. (2002) ,

contaminacion / gestion de residuos Humphreys et al. (2003) , Walton et al. (2006)
Noci (1997) , Tuzkaya et al. (2009) , Lee et al.
(2009) , Humphreys et al. (2003)

: ; Noci (1997) , Tuzkaya et al. (2009) , Min y Galle
Coste neto del ciclo de vida / costes (1997) . Lee et al. (2009) . Humphreys et al

medioambientales (2003)

Tuzkaya y col. (2009) , Lee et al. (2009) ,
Handfield et al. (2002)

Tuzkaya y col. (2009) , Lee et al. (2009) ,
Gestion ambiental y legislativa Handfield et al. (2002) , Humphreys et al. (2003) ,
Walton et al. (2006)

Tuzkaya y col. (2009) , Lee et al. (2009) ,
Humphreys et al. (2003)

Disponibilidad de materiales limpios

Imagen verde

Producto verde

Gestion de procesos ecoldgicos
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Asociacion medioambiental con Min y Galle (1997)

proveedores

Misién ambiental Min y Galle (1997)

Regulaciones ambientales Min y Galle (1997) , Handfield et al. (2002)
Embalaje, logistica inversa Handfield y col. (2002) , Walton et al. (2006)
Programas ambientales Handfield y col. (2002)

Competencias gerenciales Humphreys y otros (2003)

D|vu_IgaC|on publica del registro Walton y col. (2006)

ambiental

Evaluaciéon de EFP de proveedor de Walton y col. (2006)

segundo nivel

Fuente: Awasthi, Chauhan y Goyal (2010), p. 372

En cualquier caso, la toma de una decision sobre proveedores forma parte
de una dimension mas compleja de criterios, incluyéndose driterios como los de
tipo econdémico (precios, plazos de pago, eficiencia) o relacionados con el
servicio (tiempos de entrega, calidad). En todos los casos y tal y como hemos
mencionado, cualquier seleccion de proveedores, independientemente de si
existe 0 no una inclusion de criterios de tipo ecoldgico, depende de la estrategia
de seleccion de proveedores que lleve a cabo la empresa. Esta estrategia
dependera del tipo de actividad de la empresa, sus necesidades, limites,
contexto y recursos. En definitiva, de un analisis del entorno y una estrategia de

marketing y politicas de empresa definidas previamente.

4. Metodologia

3.1 Las técnicas de decision multicriterio

Tomar decisiones y actuar son procesos equivalentes cuando hablamos de
resolver situaciones. Implica un proceso de identificacién y seleccidén de un curso
de accién (Stoner, Freeman & Gilvert Jr., 1996), la mejor eleccién de la mejor
alternativa con el fin de alcanzar unos objetivos (Certo, Samuel, 2001) y resulta
fundamental para el organismo, la conducta de la organizacion y le suministra de
los medios para el control y permite la coherencia en sus sistemas (Kast, 1979).
Tomando decisiones buscamos abordar el mejor proceso y conseguir el mejor

resultado posible. Cuando hablamos de decisiones de cierta complejidad tales
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como las que se pueden dar en empresas u organismos publicos, el proceso se
vuelve arduo y requiere de un analisis mental ordenado. Debemos explorar
correctamente el entorno y las condiciones que requieren las diferentes
alternativas, disefiando y analizando los posibles cursos de accion para obtener
las soluciones. Ademas, es esencial entender que quienes toman decisiones son
personas, por lo que la calidad de las opciones que eligen esta influida en
multiples ocasiones por sus percepciones, creencias y valores. En las empresas,
el momento de la toma de decisiones acostumbra a darse en un proceso simple
construido y planificado previamente. Sin embargo, la mayoria se enfrentan a
entornos cambiantes, afectados en ocasiones por agentes externos como la
economia, la politica o los cambios sociales y tecnolégicos. Debido a esta
complejidad, los criterios de seleccion de alternativas precisan de modelos de
decision para ayudar a los directivos en su seleccion final. Por ello, es normal
gue empresas y organizaciones opten por la aplicacion de técnicas que tengan
en cuenta la variada red de variables que implica la toma de decisiones. En
nuestro caso, el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y el TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) plantean metodologias

ventajosas cuando se trata de tomar decisiones basadas en criterios complejos.

La eleccidon de proveedores puede ser, sin duda, una de esas decisiones
complejas. Cuando hablamos de incorporar criterios ecolégicos se convierten,
ademas, en pertinentes, asi cuando una organizacion desea aplicarse en la
responsabilidad social corporativa. Para comprender mejor la pertinencia sobre
la necesidad de aplicar las técnicas aqui presentadas es necesario explorar un

poco los conceptos basicos de la toma de decisiones.

Para Mellinas (2012, p. 10) las decisiones dificiles, es decir, aquellas que
podrian ser abordadas con una técnica de toma de decisiones, se caracterizan
por: tener alternativas con intereses contrapuestos, elementos de incertidumbre,
distintos decisores para una misma decision y una mezcla de elementos tanto
facilmente como dificilmente valorables. Otros conceptos clave en la toma de
decisiones son la existencia de un objetivo a cumplir y una serie de metas
medibles. Por otro lado, ademas de las diferentes alternativas sobres la que

decidir, tenemos los criterios de decision. Se conforman a partir de las
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preferencias y de los mencionados objetivos y metas. A su vez, las alternativas
se conforman en torno a una serie de atributos especificos que son aquellos que
las caracterizan y definen, acercandolas o alejandolas de las metas vy
comparandolas con otras alternativas. [Munier (2011)]

Tomar una decision es, por lo tanto, un proceso, y debe ser estructurado y
desarrollado l6gicamente. Mas cuando la importancia de la decision a tomar es
alta y tiene implicaciones importantes como en el caso de la seleccion del

proveedor correcto. Segun Munier, (2011, p. 1)

“‘Cuando existe un conjunto de proyectos, comparables o no, sujetos a
restricciones y limitaciones, y cuando es necesario realizar una seleccion y
clasificacion, es decir, cuando hay una eleccién compleja, es conveniente utilizar
la planificacion estratégica para resolver este sistema, es decir, aplicar un
conjunto de procedimientos generalmente secuenciales, normalmente con

mucha de retroalimentacion para encontrar el resultado mas conveniente.”

En el punto de encontrar el resultado mas conveniente es en donde

convergen las técnicas de toma de decisiones.

llustracion 5: Estructuracion del proceso de decision.

Definicién del problema

\ L
Identificacion de alternativas istlructubr;acmn
el problema
V2 P
Determinacion de criterios
\
Evaluacion de alternativas o
Analisis del
N\
iy i problema
Seleccién de una opcion
\
Implementacion de la decision ) »
35 Ejecucion de

P la decision
Evaluacién de los resultados

Fuente: Elaboracién propia a partir de varias fuentes (Munier, 2011; Mellinas, 2012;)
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Se seleccionan AHP y TOPSIS por ser dos de las técnicas mas populares
a la hora de tomar decisiones programadas. Son relativamente simples y no
precisan de unos conocimientos muy complejos para que cualquier decisor
pueda comprender el alcance de la decision final. Como expresa Munier (2011),
la mejor forma de abordar un problema es construyendo una matriz de decision*:.
Esta matriz es la base sobre la que cruzamos criterios, alternativas, pesos
(importancia) y valores o estados de los atributos. Pese a que el modelo nunca
sera exacto a la realidad y a todos los factores posibles que afectan a una
decision, si que es una buena forma de procedimentar de forma muy eficaz la
toma de una decision. “[...] no hay que evitar esfuerzos para intentar conseguir
esta semejanza” (Munier, 2011, p.12). El propio autor resefia ademas de la
importancia de estas técnicas de toma de decisiones para los proyectos con
perspectiva ecologica. “[...] en el pasado la mayoria de los proyectos sélo se
interesaban por el aspecto econdmico sin tener en cuenta las cuestiones sociales
y medioambientales. [...] ya que los proyectos suelen afectar a la vida humana y
al medio ambiente de diferentes maneras [...] hay que tener en cuenta esta
condicion real en cuenta, en lugar de considerar Unicamente el resultado

econdémico o financiero.” (Munier, 2011, p.13).

3.2 AHP

El Proceso Analitico Jerarquico es una herramienta que parte de modelos
matematicos para trabajar la toma de decisiones complejas. Desarrollada por el
profesor Thomas Saaty, de la Universidad de Pittsburg, durante la década de los
70; materializada en la obra “The Analytic Hierarchy Process” en 1980. La teoria
del modelo gira en torno al concepto de complejidad, la cual forma parte de un
problema de toma de decisién con criterios multiple que puede resolverse a
través de la jerarquizacion de los problemas planteados. De esta forma, el AHP
sirve para mejorar el proceso de decision gracias a la informacién que aporta y
al mejor conocimiento de problemas multientorno y multicriterio. Lo bueno de
este modelo es que tiene en cuenta el aspecto mas cualitativo e intangible de los

procesos de toma de decisiones, de modo que puede comparar diferentes

11 “This is done in all cases by constructing the ‘Decision Matrix’.” (Munier, 2011, p. 12)
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aspectos de la decision, desde los mas subjetivos a los mas cuantificables. El
método AHP es un modelo que interpreta la informacion y los datos directamente
a través de la realizacion de juicios y medidas en una escala de razén dentro de
una estructura jerarquica concreta. Segun Saaty, “Tres principios guian a uno en
la resolucion de problemas utilizando el AHP: descomposicion, juicios

comparativos y sintesis de prioridades [...] (Saaty, 1987, p. 166)”
Para sintetizar, Moreno Jiménez la resume en tres aspectos:

“1) una técnica que permite la resolucion de problemas multicriterio,
multientorno y multiactores, incorporando en el modelo los aspectos
tangibles e intangibles, asi como el subjetivismo y la incertidumbre

inherente en el proceso de toma de decisiones.

2) una teoria matematica de la medida generalmente aplicada a la dominacion

de la influencia entre alternativas respecto a un criterio o atributo.
3) una filosofia para abordar, en general, la toma de decisiones.”

(Moreno Jimenez, p. 39, 2002)

El AHP crea un sistema jerarquico en el que un problema es representado
estableciendo una meta. Los criterios y alternativas para alcanzarla son
priorizados dentro de este modelo jerarquico. A continuacion, se llevan a cabo
comparaciones binarias entre estos datos y se evallan asignandoles distintos
niveles de importancia. Después se crea una lista ordenada de las alternativas
en base al “peso” o nivel de importancia que se les haya asignado. Para concluir
se lleva a cabo una sintesis y el llamado andlisis de sensibilidad. En la ilustracion

5 vemos la estructura que sigue la construccion jerarquica del objetivo:

El proceso busca, en primer lugar, colocar el objetivo en la parte superior
del esquema para escoger luego el modo adecuado de alcanzarlo mediante la
priorizacién de los criterios. Dichos criterios se sitlan bajo el objetivo o meta para
tomar la decision. Es importante escoger adecuadamente estos criterios, dado

que de ellos dependera la toma de una decision satisfactoria para obtener el
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resultado deseado. Es también necesario que los criterios sean comprensibles y

medibles para poder medir el nivel de cumplimiento del objetivo asociado.

llustracion 6: Estructura Jerarquica de AHP.

OBJETIVO

CRITERIO 1

CRITERIO 2

CRITERIO 3

CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO

1.1 1.2 13 2.1 2.2 321 3.2 34

| ALTERNATIVA 1 | | ALTERNATIVA 2 | | ALTERNATIVA 3 | | ALTERNATIVA 4 |

Fuente: Yepes (2018)

En segundo lugar y segun Mellinas (p. 27, 2012), estos criterios deben tener

una serie de caracteristicas definidas aqui:

Deben ser completos. El criterio es completo si el conjunto de atributos es

adecuado para indicar el grado de cumplimiento de todos los objetivos, lo
cual se da si todos los objetivos del nivel mas bajo de la jerarquia incluyen
a todas las areas implicadas en el problema y si los atributos asociados a

estos objetivos satisfacen ser comprensibles.

Deben ser descomponibles. Es necesario que los atributos puedan

permitir la simplificacion del proceso de evaluacion, pudiendo

descomponer en partes del problema. (p. 28)

No deben ser redundantes. El conjunto de atributos no debe cuantificar

dos veces las mismas consecuencias. (p.28)

Deben ser minimalistas. El conjunto de atributos debe ser lo menor posible

sin que se pierdan por ello aspectos importantes. Se debe representar el

problema de la forma mas simplificada.
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En tercer y ultimo lugar es donde tenemos las alternativas en donde se
explicitan las opciones definidas sobre las que se debe emitir una decision. Las
alternativas se valoran por los decisores una vez sean establecidas las

prioridades totales que estan asociadas a cada alternativa.

El proceso por seguir de esta técnica, segun Saaty (1994), son: la etapa de
modelizacion, etapa de valorizacion, etapa de priorizacion y el analisis de

sensibilidad.

En la etapa de modelizacion se crea la estructura jerarquica presentada
anteriormente en la que se representen todos los aspectos relevantes en el
proceso de resolucion: posibles escenarios, factores y las interrelaciones entre

todos ellos. La jerarquia debe estar los méas completa posible.

1 rz . 71
p=|"m 1 . Ty
i Thz ... 1

Ecuacién 1: Matriz de comparacion por pares - Técnica AHP.

En la etapa de valorizacion se afiaden las preferencias de los actores a
través de los juicios incluidos en las denominadas matrices de comparacion por
pares. Las matrices en cuestion muestran con valores la dominacion relativa de
un elemento frente a otro respecto a un atributo o propiedad comun. Se
comparan los criterios consigo mismos a partir de la siguiente forma, donde rj *
ri= 1, cumpliéndose en la matriz la propiedad de reciprocidad. Lo que implica

gue se deba cumplir la formula anterior en los valores de la matriz.

Para comparar y decidir se crean etiquetas cualitativas a las que se les
asigna un valor que da un peso mayor 0 menor a la etiqueta cualitativa. Para la
asignacion de valores en la matriz, Saaty (1980) propone la utilizacion de una
escala para establecer los valores en las matrices donde se compara.
Considerando un rango de valores entre 1 y 9; ademas de todos sus valores
pares intermedios. Los valores opuestos serian 1/x siendo x el valor dado, por

ejemplo; 1/9,1/7,1/5... Las etiquetas cualitativas del modelo son:
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Tabla 2: Escala fundamental de AHP (Saaty, 1980).

Valor Definicion Explicacion
. . Dos criterios contribuyen de forma similar
1 Igual importancia S
al objetivo
3 Importancia moderada de una La experiencia y los juicios favorecen
sobre otra ligeramente el criterio A sobre el B
5 Imoortancia arande La experiencia y los juicios favorecen
P 9 fuertemente el criterio A sobre el B
. El criterio A es mucho mas importante que
7 Importancia muy grande el B
. La importancia del criterio A sobre el B esta
9 Importancia extrema
fuera de toda duda
2,4,6,8 Valores intermedios Cuando es necesario matizar

Fuente: Elaboracién propia a partir de Saaty, 1980, p. 23

Un proceso importante dentro de esta etapa es obtener la consistencia de
las comparaciones. Si el proceso de comparacion y valoracion tiene algun error
de incoherencia o presenta contradicciones, lo sabremos midiendo la
consistencia de la matriz R. Para ello, se mide el indice de consistencia a partir

de la siguiente formula:

_ﬂ_ —_
cl = max — M
n—1

Ecuacion 2: Calculo de consistencia matricial - Técnica AHP.

Después se debe obtener el Ratio de consistencia, que se obtiene
dividiendo el CI entre el indice de consistencia aleatorio (RI), el cual tiene un
valor asociado segun la dimension de la matriz. Por ejemplo, si es una matriz
n=5, sera Rl=1,12. Si el valor de la division es <0,10 se acepta la consistencia

de la matriz.

En la etapa de priorizacién se entiende como prioridad una unidad abstracta
valida para cualquier escala en la que se integran las preferencias que el
individuo tiene al comparar aspectos tangibles e intangibles. Es decir, prioridad
como unidad abstracta que determina un estado u otro de decision en los

individuos en funcion tanto de criterios objetivos como de sus percepciones y
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preferencias. Este procedimiento se realiza con la llamada matriz de valoracion,
donde se comparan las alternativas en base a cada criterio que estemos

trabajando. La matriz de valoracion tiene la siguiente forma:

Tabla 3: Matriz de valoracion AHP

wl w2 wn

B1 B2 Bn
Al X11 X12 X1n
A2 X21 X22 X2n
Am Xml Xm2 xXmn

Fuente: Elaboracién propia

Donde wn son los pesos asociados a los criterios, Bn los criterios y Am las
alternativas. La Xnm son las prioridades de las alternativas establecidas en base
al criterio.

En la etapa de andlisis de la sensibilidad lo que se pretende es estudiar si
los resultados obtenidos son algo coherente y no fruto de algun tipo de
aleatoriedad en el proceso. Existe el software Expert Choice, desarrollado por
Saaty y Forman en 1983; para la realizacion de analisis de sensibilidad. Estos
se basan en variar los pesos asignados a los criterios para ver como cambian
los otros pesos y alternativas, consiguiendo asi valorar mejor los resultados.
También se pueden hacer cambios de forma manual que nos permitan ver como

afectan los cambios a los resultados finales.

3.3 TOPSIS

La técnica TOPSIS [Hwang y Yoon (1981)] es una herramienta que nos
permite escoger entre opciones que simultaneamente estan lo mas cerca de la
solucion ideal positiva y la posicion mas lejana a la solucion ideal negativa, es
decir, permite obtener las mejores alternativas a partir de una formula
matematica teniendo en cuenta los pesos de los valores de cada criterio. Lo
positivo se conoce con el nombre de solucién ideal, que maximiza los criterios

de beneficios y minimiza el coste. La contraparte toma el nombre de solucion
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ideal negativa, en la que se maximiza el coste y se minimizan los criterios de

beneficios. (p. 9 y ss. Majid et al. 2012).

La solucidn ideal positiva contiene a todos los valores de los criterios que
pertenecen a los valores 6ptimos de las alternativas. Mientras que la solucion
ideal negativa es la solucion que agrupa a todos los valores de los criterios que
conciernen a los valores menos deseados de cada criterio de la calificacion de
las alternativas. Con el fin de establecer un orden en las alternativas, se utiliza la
idea de distancia a la alternativa ideal y a la alternativa mas lejana a la solucion
ideal negativa. El célculo de las distancias estara condicionado por los valores
de las condicionantes, siendo las alternativas Ai, i=1, 2,..., m, los criterios seran
definidos por Cj, j=1, 2, ..., n, los pesos de los diferentes criterios seran definidos
por wj y una i,j. También ha de ser considerada la utilidad, donde U es la funcion

utilidad del decisor que operara sobre la base “ V ” matriz de decision con
xi=Uj(Ai). La finalidad de la matriz sera maximizar/minimizar segin sean
considerados ganancias o costes, respectivamente. El punto ideal positivo sera
denominado como A+ € Rn y en contraposicion, el punto de la solucion ideal
negativa seré definido por A- € n. Siguiendo la racionalidad del decisor, este
optaria por la opciébn A+ y en su usencia, elegiria el valor que se aproximase a
dicha opcién. La secuencia de pasos para el desarrollo de la metodologia se

basa en lo siguiente:

En primer lugar, tenemos que construir la llamada matriz de decision. Con
la disponibilidad de m alternativas (siendo Ai, i=1, 2,..., m) que procederan a ser
evaluadas a partir de los n criterios decididos (siendo Cj, j=1, 2,..., n) se logra la

siguiente matriz de decision:

Tabla 4: Matriz de decisién - TOPSIS

Wi W; eee W,
C C, C,
A; Xi X2 X
A; X21 X22 X2n
Am XmI Xm2 Xmn

Fuente: Elaboracién propia
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Las valoraciones (Wn) de las alternativas Ai siguiendo los criterios Cj sera
reflejados en el vector de pesos asociado W = [wl, w2, ..., wn]. Es decir, en la
fila superior es donde cuadramos nuestras alternativas a la decision que

busquemos tomar.

En segundo lugar, pasamos a la llamada “Normalizacion de la matriz de
decision”. En este paso existe la posibilidad de que los elementos de la matriz
de decision no estén definidos en el mismo dominio, es decir, en R. Por ello han

de ser normalizados aplicando la siguiente expresion matematica:

Ecuacion 3: Formula de normalizaciéon matricial - TOPSIS.

Lo que se busca con este paso es lograr que todas las propiedades y
estados de la matriz “hablen” el mismo lenguaje, por lo que podriamos

considerarlo un tipo de proceso de calibraciéon de los datos.

En tercer lugar, pasamos a la construccion de la matriz de decisién ya
normalizada y ponderada. Para esto sera necesario calcular los elementos de la
matriz de decision normalizada ponderada V con la siguiente formulacion, donde
wj es el peso asociado a cada criterio. El peso de cada criterio es lo que nos

decantara por una u otra alternativa, de ahi su importancia.

v, =W, xng, j=1.,n, i=1,...,m

Ecuacion 4: Calculo de normalizacion ponderada - TOPSIS.

En cuarto lugar, debemos realizar el calculo de la solucion ideal positiva
(PIS) y de la solucion ideal negativa (NIS): los valores ideales positivos A+ y
negativos A- seran determinados calculando las siguientes expresiones
matematicas, donde J esta asociado con los criterios de beneficio y J' esta
asociado a criterios de coste. Como expresa Roszkowska, “La solucidn positiva

ideal es la solucion que maximiza el criterio de beneficio y minimiza el criterio de
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coste mientras que la solucién ideal negativa maximiza el criterio de coste y

minimiza el criterio de beneficio. (p.207, 2011).”

A :{vf,...,v;}:{(maxvg,je.])(minvy,j eJ.)}

A ={vf,...,vn‘} ={(minv,.j,jeJ)(maxvy.,jeJ')}

Ecuacién 5: Ecuaciones de solucion ideal positiva y negativa - TOPSIS.

En quinto lugar, debemos obtener las llamadas medidas de distancia o de
separacion entre las soluciones, tanto la negativa ideal como la positiva ideal.
Debemos tener en cuenta dos formulaciones, tanto para calcular la separacion
de cada alternativa de la solucién ideal positiva (Di*) y la de la negativa (Dr), ya
que al igual que existen las variables A+ y A-; seran definidas las distancias

ideales positivas di+ y a las negativas di- respectivamente en la ecuacion 6.

=
K| =

[N
1
Il

2
+ c
, Z(vy—vj) ,1=1....m

j=1

0| =

n

—_— 2 .
, Z(vfj—vj) ,1=1,....m

j=1

%
I

Ecuacién 6: Calculo de distancias ideales positiva y negativas.

En sexto y ultimo lugar nos corresponderia el calculo de la proximidad
relativa a las soluciones, representada por Ri. Sera calculada siguiendo la

expresion:

d'+d-

1=1....m

Ecuacion 7: Calculo de proximidad relativa a la solucion ideal.

Lo ideal sera lograr un valor de R que se aproxime a la unidad, significando
qgue la alternativa i-ésima (segun los resultados sub-i) se aproxima mas a la

solucion ideal. En este punto la expresion nos indicaria cual es la alternativa mas
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cercana a lo que establecemos como solucion ideal en funcion de criterios y el

seguimiento de este procedimiento.

Exponemos aqui la sintesis de los pasos de la técnica elaborado por
Mellinas (2012, p. 40)

llustracion 7: Pasos resumidos de TOPSIS

Calculo de la
proximidad relativa |
de cada alternativa
a la solucién ideal
| positiva y negativa |

Ordenacion de las
alternativas de
acuerdo a su
proximidad relativa

Construccion de la
matriz de decision

Normalizacion de Célculo de la
la matriz de solucién ideal
decision positiva y negativa
{/ \, { \
Construccion de la Determinacion de
matriz normalizada la solucioén ideal
ponderada positiva y negativa

Fuente: Elaboracioén propia a partir de Mellinas, p.40 2012.

5. Analisis Aplicado

4.1 Estructura de analisis

Toda selecciéon de proveedores en una empresa forma parte de una
estrategia mucho mas amplia basada en los objetivos empresariales. Como
comentamos anteriormente, tomar una decisidon es un proceso, y debe ser
estructurado y desarrollado légicamente. Es importante volver a destacar que
cualquier seleccién de proveedores ecoldgica viene determinada por el volumen
y el tipo de criterios de tipo ecoldgico que los decisores incluyen en la toma de

decision final. Existen varios modelos operativos para la gestion de proveedores
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propuestos por la literatura (Awasthi et al, 2010; Banaeian, 2015; Chai et al,
2013; Martinez et al, 2015; Miranda dos Santos et al, 2019; Sarache et al 2009
y Sarache et al, 2004; Yacuzzi, 2012). De entre el conjunto de la literatura
revisada, los medios operativos mas recientes apuestan por unas metodologias
de fases y multimétodo, donde se aplican diferentes técnicas de decision
multicriterio para cubrir las diferentes fases de decision. Por ejemplo, Miranda
dos Santos et al (2019) apuesta por una metodologia en tres fases (p. 502)
aplicando el método de ponderacién de entropia de Shannon'? para aplicar
pesos a los criterios ambientales y un TOPSIS para obtener un ranking de
proveedores. Por otro lado, Awastashi et al (2010) parten del analisis de la
literatura, proponiendo la aplicacion tradicional de TOPSIS difuso para una
seleccion final de proveedores, una de las técnicas que ha sido investigada y
aplicada de buena manera por mdltiples investigadores en los ultimos afos.
Banaeian et al (2015) proponen un modelo general (Figura 1., p. 156) de tres
fases, muy similar al proceso representando en la llustracion 5 de este
documento, incluyendo grupos Delphi para la seleccion de criterios y técnicas

difusas para la evaluacion final de proveedores.

Como vemos, los modelos y estrategias metodoldgicas son variados y
suelen adaptarse a las necesidades practicas de la situacion. Por ejemplo, si
tenemos un alto nimero de criterios cualitativos a evaluar, es posible que para
calcular los pesos especificos sea adecuada la aplicacion de una técnica a ese
proceso. Del mismo modo, es posible que sea necesaria una aproximacion inicial
para reducir un alto volumen de proveedores (De Boer et al. 2001). Lo que es
claro es que, en cualquier caso, la técnica o método de seleccion siempre debe
ser consecuente con la estrategia elegida. Por otro lado, Sarache et al (2009)
determinan que los métodos también deben ser consecuentes con “...] analisis
del contexto, las realidades de la cadena de abastecimiento y los criterios
seleccionados” (p.157). Partiendo del propio analisis de la literatura de Sarache
et al., coincidimos en la conclusion acerca de que una buena politica de seleccion
de proveedores debe consistir en: ‘1) el andlisis del contexto y las

particularidades de la cadena de abastecimiento, (2) la estrategia para la funcion

12 vVer Maghsoodi et al., 2018
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de aprovisionamiento y los criterios de decision y (3) los métodos de seleccion

como apoyo a la decision.” (Sarache et al. p. 162)

llustracion 8: Estrategia para la seleccion de proveedores.

Situaciones de
compra

Estrategia de
operaciones

Tamafio de la base
de proveedores

Analisis de contexto

J

Estrategias para
la seleccion de
proveedores

4

!

L

Métodos de seleccion
* Métodos de aproximacion
* Métodos de decision final

U

I Decision final

Relacion con los
proveedores

Criterios de
decision

Fuente: Elaboracioén propia a partir de Mellinas, p.40 2012.

El esquema aportado por este trabajo de investigacién incluye de buena

forma los aspectos esenciales de la seleccion de proveedores. En cualquiera de

estos procesos puede aplicarse de forma necesaria una técnica de decision

multicriterio. Por supuesto, dependiendo de la complejidad de la fase o proceso

y las particularidades de la empresa.

Basandonos en lo presentado en la llustracion 5, la metodologia expuesta

en el apartado tercero se define en la Tabla 5, dividiendo la aplicacién de AHP y

TOPSIS en dos funciones fundamentales a la hora de seleccionar un proveedor

de forma definitiva:
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Tabla 5: Estrategia metodolégica de andlisis.

Definicion del problema
Fase

Definicidn de estrategia

Determinacion de criterios AHP
Una vez definidos los criterios Fase
calcularemos las ponderaciones de los 1

Determinacién de pesos criterios/atributos.
Evaluacion de alternativas TOPSIS
- . Fase
Identificar alternativas y valorarlas de 5

. . acuerdo con los criterios
Determinar soluciones

Implementacion de decisiéon Ordenar las alternativas, elegir la mejor
posicionada y evaluar la eleccion | Fase
realizando pruebas de sensibilidad del 3
Evaluacion de decision modelo.

Fuente: Elaboracién propia.

Previo a la aparicion de una decision, aparece un problema concreto que
debe resolverse. Por ello que lo primero que debe hacer el decisor o los
decisores es definir correctamente el problema, en nuestro caso, la seleccién del
mejor proveedor. Esta seleccion serd teniendo en cuenta un conjunto de
aspectos cuantitativos y cualitativos. Estos aspectos, a los que llamaremos
atributos o criterios, son los elementos que permiten al decisor o decisores hacer
las comparaciones necesarias entre las diferentes alternativas. El problema debe
articularse complejo, subjetivo y difuso para ser susceptible de una toma de
decisiones multicriterio. Una vez identificamos el problema, pasamos a definir la

estrategia que vamos a llevar a cabo para seleccionar los proveedores.

Como venimos comentando, la estrategia es el marco sobre el que
debemos planificar la seleccién de proveedores. En el caso de la inclusion de
criterios ecolégicos, la empresa debe tener bien definida previamente cual va a
ser su actitud con el medio ambiente y el grado de responsabilidad que adquiere,
ya sea por necesidad y/o voluntad. La identificacion de la estrategia de
proveedores es el primer paso que nos permite completar aquellas variables
antecedentes que son necesarias para desarrollar los siguientes procesos.

Nosotros proponemos la presentada en la llustracion 8. Es necesario también,
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acotar o delimitar cual va a ser nuestra base de proveedores sobre la que vamos

a aplicar y delimitar dichos atributos.

Establecer los criterios que seran considerados para evaluar dicha base de
proveedores sera el siguiente paso. Aqui es necesario clarificar qué criterios
vamos a tener en cuenta y qué importancia (peso) le vamos a dar a cada uno.
Para determinar criterios es necesario un conocimiento profundo de la
organizacion y de los procesos de la cadena de suministro. Ademas, es
recomendable revisar la literatura para conocer qué criterios suelen ser
evaluados en la eleccién de proveedores, aunque, en definitiva, todo pivotara en
torno a las necesidades de la organizacion. Esta seleccion de criterios puede
abordarse de formas muy variadas, aunque los mas correcto y simple a su vez
suele ser la consulta o creacion de grupos de discusion donde se planteen
aguellos criterios que deban tenerse en cuenta. Banaeian et al (2015) proponen
el grupo Delphi, con expertos de diferentes areas implicadas para la
determinacion de dichos criterios. Los procesos de toma de decisiones siempre
intentan incorporar la mayor cantidad posible de informacion, por lo que cuanta
mayor sea la informacién, con mas acierto se tomara la decision. Los pesos
también deben ser determinados, esto es, la importancia que le damos a los
criterios. EI AHP es muy util en los casos en los que el juicio, valores, o criterios
de aspecto cualitativos de los decisores se implican en la decision. La
determinacion de pesos es esencial para estimar la situacion de los criterios en

cada proveedor y respecto a cada decisor.

De entre la base de proveedores debe identificarse los proveedores que
seran finalmente evaluados. Una vez elegidos, los criterios anteriores (con sus
pesos especificos) son cruzados con los proveedores. Con TOPSIS buscamos

elegir la mejor solucién (alternativa) en funcion de los criterios definidos.

Por ultimo, se implementa la solucién creando un ranking en funcién de los
datos de la solucidn, eligiendo la primera de este. En esta implementacion es
importante reevaluar los resultados y si fuera necesario, incluir otros criterios.
Analizar la sensibilidad del modelo es otra parte importante para evaluar la

calidad de la decision final y de los calculos llevados a cabo con las técnicas.
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4.2 Definicion del caso

Como hemos venido comentando, el trabajo pretende ahondar en la
problematica de la eleccion de proveedores introduciendo criterios ecoldgicos,
particularmente en la toma de la decisidon final. Tenemos una empresa de
distribucion de alimentos frescos que funciona como intermediaria entre
productores y vendedores finales en tiendas. Distribuye productos locales y sus
principales clientes son tiendas especializadas, mercados municipales y otros
pequefios vendedores. Se caracteriza por tener una cartera de productores de

alta calidad y definidos por su modelo sostenible de produccion.

4.2.1 Definicion del problema

Esta empresa, de reciente creacion, desea ampliar su modelo de negocio
a la distribucioén directa al hogar con ventas al por menor. Esta idea ha provocado
cambios profundos tanto en el enfoque de marketing como en las necesidades
de la cadena de distribucion. Una de las nuevas necesidades de la cadena es la
del embalaje y etiquetado de los productos. Se pretende con esto desarrollar una
marca que conecte directamente con los clientes finales y que ésta se vea

representada en la presentacion y distribucién final de los productos frescos.

Con esta nueva estrategia aparecen nuevas necesidades, entre ellas y la
que mas problemas estd causando a la direccién es la eleccion de quién va a
ser el proveedor de los embalajes. Se pretende competir con la marca y agregar
un valor afiadido con el embalaje y la presentacién. El proveedor debera poder
facilitar una variedad de envases para los diferentes tipos de alimentos. Sin
embargo, se desea reducir al maximo posible el impacto de dichos envases para
mantener la imagen y compromiso sostenible tanto de la propia empresa como
de los productores con los que trabaja. La empresa cuenta con las siguientes

necesidades respecto a la estrategia definida sobre el embalaje:

o Etiquetado personalizado con logo y marca de la empresa
o Materiales ecologicos para la fabricacion de los embalajes
o Embalajes reutilizables y reciclables

o Calidad y garantia del embalaje
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En conjuncion, los decisores presentan una idea clara de lo que se desea,
pero la ejecucion es difusa, puesto que se desconoce tanto qué criterios se van
a valorar como su importancia. Se retne a los principales jefes de area para

decidir sobre como abordar el asunto.

El problema se identifica en una necesidad de mantenimiento de la politica
ambiental de la empresa, la cual implica tanto su imagen como la de sus
productores. También compromete las certificaciones asociadas al compromiso
medioambiental que la empresa ha obtenido si se utlizasen envases no

retornables o poco sostenibles.

El objetivo de la empresa es seleccionar el mejor proveedor valorando su
compromiso medioambiental, la calidad de sus productos ecolégicos, costes y
servicio para la empresa; sin que ello cree perjuicio al rendimiento de la nueva

estrategia de mercado de venta al por menor.

Se propone una metodologia de evaluacion de proveedores a partir de la
creacion de un comité de expertos de la empresa y del empleo de técnicas de

decision multicriterio que contribuya a la toma final de decisiones.

4.2.2 Definicidon de la estrategia
Se definen los siguientes conceptos clave en la estrategia de toma de
decision: los decisores, los analistas, los criterios o atributos y las alternativas
(proveedores). El analista o grupo de analistas son el érgano staff encargados
de la construccion de la estrategia de decision y las técnicas a utilizar. También
deben encargarse de modelar el problema y recopilar la mejor informacion para
el proceso de la toma de decisiones. Se define, por tanto, la siguiente secuencia

de pasos para el proceso:

» Iniciacion. Definicion de decisores y de metodologia
» Fase 1. Seleccién y determinacién de criterios.
» Fase 2. Identificacion y seleccion de alternativas.

» Fase 3. Implementacion y evaluacion final de la decision.
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4.3 Proceso de toma de decision.

4.3.1 Iniciacion. Definicion de decisores y de metodologia.

La seleccion del grupo de decisores o de expertos debe articularse de forma
cuidadosa. Lo ideal seria que fuera compuesto por directivos o jefes de seccion
responsables directamente del proceso o problema especifico. Es decir, que el

grupo lo compongan personas directamente involucradas en la decision.

Siguiendo el trabajo de Delbecq et al (1975), se propone que los paneles de
expertos estén integrados por grupos de entre 5y 9 personas. Por otro lado, en
la revision de Garcia Gomez (2010) sobre precedentes en la eleccion de numero
de expertos, plantea un minimo de 5 personas y un maximo de 30 (Garcia, 2010,
p. 166). Teniendo esto en cuenta y valorando nuestro caso particular,
integraremos un grupo compuesto por cinco (5) personas; tratandose de una

empresa de creacion reciente y con un volumen de jefaturas pequefio.

Una vez definidos los decisores el analista propone las técnicas
seleccionadas para el caso, las mencionadas AHP y TOPSIS. Lo siguiente sera
tener definida la base de proveedores, que no necesariamente debe ser el grupo
de proveedores finales sobre el que tomar la decision. Sila base de proveedores
es demasiado amplia y compleja, puede ser susceptible de una aplicaciéon de
técnicas de decision multicriterio para la estratificacion de proveedores hasta la
obtencion de una lista de proveedores operativa.

Sin embargo, lo normal es que las fuentes de informacién de los diferentes
departamentos, como podria ser el de compras; deberia ser suficiente para tener
una lista de proveedores sobre las que tomar una decision. Tras una valoracion
de la informacion se definen finalmente los proveedores Provl, Prov2, Prov3y
Prov4; lo cuales cumplen los requisitos expuestos en la definicién del problema
y cumplen con las expectativas generales del grupo de expertos sobre la solucién

del problema.
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4.3.2 Fase 1. Seleccion y determinacion de criterios.

4.3.2.1 Determinacion de criterios.

La determinacion de criterios ha de fundamentarse en los juicios de los
expertos seleccionados. Debe ser complementada con informacion de calidad y
con conocimientos especificos sobre los objetivos de la decisidon y de la empresa.
Es comun elaborar cuestionarios y grupos de discusion para evaluar aquellos
criterios para tener en cuenta cuando se trata de tomar la decision. Ademas de
la informacién y juicios internos, es recomendable tener en cuenta la revision de
la literatura sobre aquellos criterios mas comunmente utilizados en el campo de
nuestra decisiéon. En el caso de esta empresa, uno de los asuntos era sobre qué
criterios ecoldgicos incluir en la decision, para ello se revisa literatura y diferentes
paneles de expertos sobre criterios especificos, siendo obtenidos los resultados
de la Tabla 112 para criterios ecolédgicos y de la Tabla 6 para criterios generales
sobre proveedores.

Tabla 6. Criterios generales més importantes sobre la seleccion de proveedores convencionales revisados
por Banaeian et al (2015)

Los criterios méas importantes como resultado de los articulos de

Autores L
revision.

Dickson (1966) Calidad, entrega, historial de desempefio
Precio, entrega, instalaciones y capacidad, ubicacion geografica,
Weber'y col. (1991) capacidad tecnologica

Cheraghiy col. (2004) Calidad, entrega, precio, servicio de reparacion, capacidad técnica

Calidad, entrega, precio / coste, capacidad de fabricacion, servicio,

Ho et al. (2010) gestién, tecnologia

Thiruchelvam y Tookey

(2011) Calidad, entrega, precio

Fuente: Elaboracién propia a partir de Banaeian et al (Tab 3, 2015)

Para facilitar el cribado de criterios ecoldgicos se presenta la Tabla 7 donde
se revisan aquellos criterios ambientales mas utilizados en procesos de
seleccion. La tabla muestra las frecuencias de uso de dichos criterios en los
articulos analizados. Con este conjunto de datos y con los juicios de los expertos

se pueden definir los criterios del caso.

13 Véase Tabla 1 en p. 27
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Tabla 7. Frecuencia de criterios ambientales en la seleccién de proveedores en Banaeian et al (2015)

Govindan y col. (en prensa) | Nielseny col. (2014)
Duracion 19962011 1996-2014
Numero de articulos revisados 33 57
Criterios

Sistema de gestion ambiental 11 20

Imagen verde 4 8

Competencias ambientales 3 6

Disefio para el medio ambiente 3 5

Costes de mejora ambiental 2 5

Rendimiento ambiental 3 5

Fuente: Elaboracién propia a partir de Banaeian et al (Tab 4, 2015)

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los productos que requiere la

empresa y los objetivos, se definen los siguientes criterios a partir de las

informaciones recopiladas y de las reuniones de grupo: Coste (C1), Calidad (C2),

Tiempo de entrega (C3) y Sistema de Gestion Ambiental (C4).

Coste: Siendo una empresa de creacion reciente y teniendo en cuenta
el riesgo que implica esta nueva estrategia de negocio, valorar el coste
de la medida y en particular, de los costes variables que significarian
la adquisicién externa de productos de embalaje; es algo esencial. La
empresa cuenta ademas con margenes estrechos entre el volumen
de ventas y la cobertura de costes, por lo que minimizar al maximo
posible en los proveedores es un objetivo primordial. Se expresa en

valor monetario (€) sobre el precio total por lotes iguales de unidades.

Calidad: Puesto que es un criterio que valorar previo a la entrega de
lineas de pedido, no se puede cuantificar por % de productos
defectuosos, ni por valoracién de los clientes. Para ello, este criterio
se basara en la medicién del nivel de calidad, evaluado por el grupo
de expertos y operarios. La evaluacion se realizara con etiguetas

cualitativas de aspecto, resistencia y seguridad alimentaria.

Tiempo de entrega: Debido al la actual baja capacidad de
almacenamiento de la empresa y al desconocimiento del volumen real

de demanda, las adquisiciones se realizaran con stock corto. Por este
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motivo, el tiempo de entrega de los lotes medira este criterio en tiempo

medio de entrega en dias habiles de reposicion para cada proveedor.

= Sistema de Gestion Ambiental: Este criterio se evaluara a partir de la
construccion de un indicador Unico medido a través del nivel de
planificacion ambiental del proveedor (programa de reduccion de
impactos ambientales, investigacion y desarrollo verde), uso de
materiales respetuosos con el medio ambiente y tecnologia
respetuosa con el medio ambiente (emision de contaminantes: CO2

equivalente, contenido de gases, etc.)

Una vez recogida la informacién, procedemos a aplicar la técnica AHP
anteriormente descrita. En primer lugar, pasamos a estructurar el modelo
jerérquico de nuestro problema. Como podemos observar en la ilustracion X
tratamos un caso con una jerarquia basica. Uno de los objetivos del trabajo es el
de realizar una propuesta simple de entender, de forma que cualquier decisor
pueda comprenderla y abordarla sin entrar en dimensiones mas complejas. Sin
embargo, los modelos de toma de decisiones permiten modelos de alta

complejidad con numeros amplios de criterios.

llustracion 9. Estructura Jerarquica AHP de la meta.

Escoger el mejor proveedor META
Tiem ?de Sistema de gestion
Coste Calidad entfe 5 ambiengtal CRITERIO
{5
IV N
Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3 Proveedor4 ALTERNATIVA
) g ) g ) g ) g

Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, debemos construir y cuantificar los criterios elegidos con

respecto a cada alternativa para construir la matriz de decision. Puesto que

tenemos elementos de caracter cualitativo y cuantitativo, cuantificaremos, en
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primer lugar, los valores de los criterios de tipo cuantitativo. En segundo lugar,
presentamos los datos cuanti-cualitativos de los que obtenemos los criterios de

Calidad y Sistema de Gestibn Ambiental.

Sobre los criterios de Coste y Tiempo de entrega en los proveedores,

obtenemos los siguientes datos:

Tabla 8. Coste monetario (€) y tiempo de entrega (dias) de proveedores en criterios cuantitativos

Coste (€) Tiempo de entrega (horas)
Proveedor 1 920,00 € 23,60
Proveedor 2 580,00 € 21,00
Proveedor 3 740,00 € 14,00
Proveedor 4 680,00 € 24,00

Fuente: Elaboracién propia

Para los criterios de Calidad y Sistema de Gestion Ambiental fue necesario
construir valores promedio de evaluacién por parte del grupo de expertos, debido
a gue son criterios con valoracion de tipo cualitativa. Se obtiene la Tabla 9y 10
para las puntuaciones de criterio Calidad. El uso de las opiniones de los expertos
(E1, E2...) debe fundamentarse no sélo en sus conocimientos y juicios, sino
también en la informacion de calidad presentada para valorar las alternativas

respecto de la meta propuesta y los objetivos de la organizacion.

Tabla 9. Puntuacion cualitativa de subcriterios en Calidad

Subcriterio Aspecto Resistencia Seg. alimentaria

Expertos E. E, Es E4 E; E, Es E4 E: E> Es E4

Alternativas

Proveedor1 (71|70 60| 70]|775/875|6,75|9,0 (8,7 |80]|383]| 91

Proveedor 2 6614515261169 |60)| 70|60159|401|49 6,0

Proveedor3 | 60|65 |50|70| 90| 70|65 |70(|70]|60)|6,0]5,0

Proveedor4 (80707088 70|60 |70 70(72|70)|55]|6,0

Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta al grupo de expertos una muestra de los modelos de envase
de cada proveedor y se les pide que evalien con un cuestionario el aspecto del

1 al 10, siendo 1 un aspecto malo y 10 el mejor aspecto.

Por otro lado, se les pide que evallen la resistencia de los envases con el
mismo cuestionario, pidiendo que prueben su fuerza y la calidad de los
materiales. Se les pide la misma evaluacion del 1 al 10. Siendo 1 la minima

resistencia y 10 la maxima resistencia.

Finalmente, se evalla la seguridad del envase, probando el aguante a los
liquidos, si tiene pérdidas, si el interior se deteriora y si conserva el alimento. Se
deja a criterio de cada experto evaluar el estado final del envase una vez han
sido sometidos todos a los mismos contenidos y se les pide una evaluacién del

1 al 10 similar a las anteriores.

Tabla 10. Puntuaciones medias de subcriterios de Calidad

Aspecto | Resistencia aIin’ISeer?téria Pé%wde ; (;o
Proveedor 1 6,78 8,06 8,53 7,79
Proveedor 2 5,60 6,48 5,20 5,76
Proveedor 3 6,13 7,38 6,00 6,50
Proveedor 4 7,70 6,75 6,43 6,96

Fuente: Elaboracién propia

Las puntuaciones de la Tabla 10 expresan la media final en base a las
puntuaciones propuestas por los expertos en la Tabla 9. Del conjunto de
puntuaciones obtenemos una media en base a los tres aspectos de la cual

sacamos una puntuacién promedio final de calidad en cada proveedor.

Para el criterio de Sistema de Gestion Ambiental su estudia la
documentacion presentada sobre el nivel de planificacion ambiental del
proveedor, los datos sobre uso de materiales reciclables y de otros materiales
poco contaminantes. Finalmente, se valoran los impactos ambientales del
proveedor por el nimero de certificaciones ambientales. Estos aspectos se
miden de formas diferentes. Por un lado, el nivel de planificacibn ambiental se
determina a partir de 3 niveles cualitativos de planificacion en funcién del nimero

de programas, imagen verde y competencias ambientales. El uso de materiales
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se mide segun el % de material reciclado utilizado en los envases, creando un
promedio en los diferentes tipos de envase que la empresa desea adquirir al
proveedor. Sobre los impactos ambientales se establecen 3 niveles cualitativos
valorados en funcion de las certificaciones con las que cuenta el proveedor. El
grupo de expertos evaluara los criterios cualitativos. Finalmente, se normalizaran
los datos creando un promedio final en el que cada proveedor tendra un valor

final de Sistema de Gestidon Ambiental, del mismo modo que con Calidad.

Nivel de planificacion ambiental: Si la empresa posee programas
ambientales se suma un punto a la categoria. Si la empresa tiene una imagen
verde demostrada (publicidad, colaboraciones), se afiade otro punto al
proveedor. Si se observa en la empresa un nivel de competencia ambiental
relacionada con el talento de los recursos humanos de la empresa (seleccion,
capacitacion, cultura empresarial ambiental) se suma otro punto. Finalmente, el

baremo es de un minimo de 0 y un maximo de 3.

Tabla 11. Puntuacion cualitativa de Subcriterio Nivel de Planificacion ambiental del proveedor y

media final
E: E> Es E4 Media
Proveedor 1 3 2 2 2 2,25
Proveedor 2 2 3 1 2 2
Proveedor 3 2 2 3 2 2,25
Proveedor 4 1 2 2 2 1,75

Fuente: Elaboracién propia

Uso de materiales reciclables: La empresa precisa de tres tipos de envase; bolsa
para frutas y verduras, otro para productos carnicos frescos y otro para pescados y
mariscos que deben conservar mejor el frio y deben tener la posibilidad de contener
hielo. De cada tipo de envase se solicitan los datos de % de material reciclado del tipo
de envase para cada proveedor. Finalmente se calcula la media de los tres tipos de
envase en cada proveedor, ya que la empresa pretende comprar por lotes de envases
para facilitar el transporte y la gestion. Ademas, en la compra por lotes permite a la
empresa un ahorro de costes. De esta manera obtenemos el puntaje del subcriterio en
la Tabla 13.
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Tabla 12. % de material reciclado en envases para Subcriterio Uso de materiales reciclables del
proveedor y media

Tipo de Fruta y Pr9dgctos Pescgdos y Media
envase verduras carnicos mariscos
Proveedor 1 100% 77% 67% 81%
Proveedor 2 80% 60% 72% 71%
Proveedor 3 90% 90% 99% 90%
Proveedor 4 100% 65% 0% 55%

Fuente: Elaboracién propia

Impactos ambientales: Si presenta normas generales de gestion de impactos
como la ISO 14001, se le asigna 1 punto al proveedor. Si presenta certificados
relacionados con la gestion de recursos como la ISO 50001 (Sistema de Gestion de la
Eficiencia Energética) u otras relacionadas se le asigha 1 punto. Por otro lado, si
presentan certificados de cambio climéatico como ISO 14064 u otras relacionadas, se le
asigna otro punto. La evaluacion general serd en funcion del volumen total de
certificaciones, las etiquetas valoran el alcance de estas sobre los procesos de la

empresa, principalmente relacionados con la economia circular.

Tabla 13. Puntuacion cualitativa de Subcriterio Impactos ambientales del proveedor y media

E:1 E> Es E4 Media
Proveedor 1 3 1 1 3 2
Proveedor 2 1 1 1 1 1
Proveedor 3 1 2 2 1 1,5
Proveedor 4 3 2 2 2 225

Fuente: Elaboracién propia

Para integrar finalmente un Unico valor del criterio Sistema de Gestion Ambiental
se procede a normalizar los promedios de los subcriterios para la obtencion de un valor
medio de cada proveedor en cada subcriterio, de esta normalizacién obtenemos un
indice que determine el grado de Sistema de Gestion Ambiental obtenido de la
valoracion y cuantificacion de todos ellos. Se acuerda valorar los tres subcriterios con el
mismo peso para el resultado final. En la Tabla 15 vemos la matriz de subcriterios y los

valores finales del promedio. En la Tabla 16 tenemos los datos ya normalizados y con
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el promedio final obtenido que mide el grado de Sistema de Gestion Ambiental del

proveedor.
Tabla 14. Matriz de promedios subcriterios de Sistema de Gestién Ambiental.
Media nivel de Media Uso de Media Impactos
Planificacién Materiales Ambientales
Proveedor 1 225 0,81 2
Proveedor 2 2 0,71 1
Proveedor 3 225 0,90 15
Proveedor 4 1,75 0,55 2,25
Norm. 8,25 2,97 6,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Subcriterios normalizados de Sistema de Gestion Ambiental y promedio final de
criterio de Sistema de Gestion Ambiental.

Nivel de Uso de Impactos Promedio

Planificacion | Materiales | Ambientales Sistema de
Gestién

Ambiental
Proveedor 1 0,273 0,274 0,296 0,281
Proveedor 2 0,242 0,238 0,148 0,209
Proveedor 3 0,273 0,303 0,222 0,266
Proveedor 4 0,212 0,185 0,333 0,244

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 16 tenemos los datos definitivos de Sistema de Gestion
Ambiental. Utilizaremos los valores finales normalizados y basados en el

promedio final, determinando el mismo peso para los 3 subcriterios.

Es importante determinar los niveles de jerarquia de los criterios y
subcriterios. En nuestro caso, se ha determinado el mismo nivel de importancia.
Sin embargo, si los expertos considerasen que, por ejemplo, en el caso del
Sistema de Gestion Ambiental, el subcriterio Uso de materiales fuera
considerado mas relevante para el criterio final y la meta, seria necesario aplicar
una matriz de comparacion de subcriterios para obtener los pesos especificos.
Con estos ponderariamos la matriz de promedios de subcriterios normalizados
para calibrarlos al peso determinado. La determinacién de pesos puede

realizarse a partir de la propia escala de Saaty en caso del AHP o AHP fuzzy.
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4.3.2.2 Determinacion de pesos.

Una vez tenemos el valor de Coste, Tiempo de Entrega, Calidad (promedio)
y Sistema de Gestidbn Ambiental (promedio) articulamos la matriz de decision
(Tabla 17) sobre la que normalizaremos los datos. Con los valores normalizados
y de acuerdo con la metodologia AHP el siguiente paso sera obtener los niveles
de ponderacién a partir de la asignacion de niveles de importancia. Los niveles
son los propuestos en la escala de Saaty (1987) y se desarrolla la matriz de

comparacion de criterios.

Tabla 16. Matriz de decision final de datos

Tiempo de . Sisteme} de
Coste N Calidad Gesﬁon

Ambiental
Proveedor 1 920,00 23,60 7,79 0,28
Proveedor 2 580,00 21,00 5,76 0,21
Proveedor 3 740,00 14,00 6,50 0,27
Proveedor 4 680,00 24,00 6,96 0,24
Norm. 2920,00 82,60 27,00 1,00

Fuente: Elaboracién propia

El objetivo de este punto es determinar los pesos con la técnica AHP para
asi saber a qué criterio le vamos a otorgar una mayor o menor importancia en
funcion de los juicios determinados por el grupo de expertos. Tras la
comparacion de criterios realizada por los expertos se procede a normalizar la
matriz de los criterios comparados. La importancia relativa nos permitira
establecer finalmente un ranking de criterios que puede ser evaluado si se

observan valores de consistencia légica si CL= <0,10.

Tabla 17. Matriz de comparacion de criterios basada en la escala de calificacion de Saaty.

Coste Tfr:?ric;:e Calidad Ges?ilc'?;e;\nr:tigntal
Coste 1 5 1/3 1/3
Tiempo de entrega 1/5 1 1/7 1/5
Calidad 3 7 1 2
Sistema de
Gestion Ambiental 3 5 172 1
Sumatorio 7,20 18,00 1,98 3,53

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18. Matriz de comparacion de criterios normalizada.

Tiempo de . Sistema de
Coste entrega Calidad Gestion Ambiental

Coste 0,14 0,28 0,17 0,09
Tiempo de entrega 0,03 0,06 0,07 0,06
Calidad 0,42 0,39 0,51 0,57
Sistema de

Gestion Ambiental 0,42 0,28 0,25 0,28
Pesos (vector de 0,170 0,053 0,469 0,308

prioridades)

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, tenemos el valor de los pesos calculado que nos indica el
vector de prioridades. Este vector nos proporciona la importancia considerada
los criterios y los ordena por prioridad. Estos valores nos serviran para ponderar

los pesos en el siguiente apartado.

Orden de prioridad de los criterios

Calidad > Sistema de gestidon ambiental > Coste > Tiempo de entrega

El vector de prioridad establece los pesos especificos de cada criterio.
Como vemos, el criterio de calidad asume la mayor importancia. El peso de lo

ecoldgico tiene un fuerte papel frente al coste y los tiempos de entrega.

4.3.2.3 Andlisis de consistencia.

Como comentamos en la teoria, es necesario valorar la consistencia de los
datos matriciales a partir del indice de Consistencia (Cl) y del calculo del Ratio
de Consistencia (CR), el cual se calcula a partir del dividendo CI entre el divisor
correspondiente al rango de la matriz. El divisor es el valor para el indice de
Consistencia Aleatorio para el rango. En el caso de una matriz de rango 4 como
la nuestra, el valor ICA=0,882. Cabe recordar que el valor no puede ser superior
a 0,10 para que sea consistente. La consistencia nos permite detectar errores en
la matriz y valorar la correccion de los juicios en las comparaciones. Se obtienen
los siguientes resultados para el calculo de consistencia de la matriz normalizada

de la comparacion de criterios (Tabla 19).

Luis Mario Després Martinez

58



La seleccién de proveedores con criterios ecologicos

Tabla 19. indice de consistencia y ratio de consistencia de comparacion de criterios.

indice de consistencia y Ratio de consistencia

Cl 0,052
CR 0,059

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados demuestran que siendo “Cl= 0,052 y CR=0,059” < 0,10
significa que los juicios son légicos en las prioridades relativas establecidas,

cumpliéndose la razén de consistencia.
4.3.3 Fase 2. Identificacion y seleccion de alternativas.

En esta fase procedemos a construir y normalizar a partir de los datos la
matriz de decision de los datos obtenidos a partir de los criterios de forma que
se puedan comparar entre si. Se procede con la metodologia TOPSIS. En primer
lugar, desarrollamos los célculos preliminares con un sumatorio de los datos de

la matriz siguiendo la siguiente expresion de segundo grado:

2
Z(xy) ,j=1L..,ni=1...,m

mn
=

Ecuacion 8. Sumatorio de datos matriciales

A partir del sumatorio calculamos la raiz cuadrada de la anterior expresion
siguiendo la férmula de la Ecuacion 3 de normalizacion matricial (p. 38). Con
estos datos se procede al desarrollo de la matriz de decision normalizada en
TOPSIS. Para ponderarla y obtener las soluciones ideales serd necesario
calcular los valores de la matriz de decisién normalizada ponderada siguiendo la
Ecuacién 414 (p.38), donde wj es el peso asociado a cada criterio, pesos los

cuales hemos obtenido del proceso anterior en AHP.

Una vez tenemos los célculos pasamos a la normalizacion de la matriz con

los datos calculados de la Tabla 20, obteniendo la matriz de la Tabla 21

w Vi =W xn,, j=1....,n, i=1....,m

Luis Mario Després Martinez

59



La seleccién de proveedores con criterios ecologicos

Tabla 20. Célculos preliminares TOPSIS

Criterios
Alternativas Coste Tiempo de Calidad Sistema de
entrega Gestiéon Ambiental

Proveedor 1 920,00 23,60 7,79 0,28
Proveedor 2 580,00 21,00 5,76 0,21
Proveedor 3 740,00 14,00 6,50 0,27
Proveedor 4 680,00 24,00 6,96 0,24
Sumatorio (Ecu. 8) 2.192.800,00 1.769,96 184,47 0,25
Normalizacion (Ecu. 3) 1.480,81 42,07 13,58 0,50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Matriz de decision normalizada ponderada TOPSIS.

Criterios
Altemativas Coste Tentrege Calidad  egion Ambiental
Proveedor 1 0,621 0,561 0,573 0,559
Proveedor 2 0,392 0,499 0,424 0,417
Proveedor 3 0,500 0,333 0,479 0,529
Proveedor 4 0,459 0,570 0,512 0,484

Fuente: Elaboracion propia

Y en el siguiente paso construimos la matriz de decision normalizada y
ponderada con los pesos especificos calculados en AHP. En la misma matriz

calculamos las soluciones (distancias ideales) ideal positiva e ideal negativa.

Tabla 22. Determinacion de solucién ideal positiva y solucién ideal negativa en matriz normalizada
ponderada TOPSIS.

Criterios

Pesos AHP > 0,170 0,053 0,469 0,308

Alternativas Tiempo de . Sistema de
CEEE entrega el Gestién Ambiental

Proveedor 1 0,106 0,030 0,269 0,172

Proveedor 2 0,067 0,026 0,199 0,128

Proveedor 3 0,085 0,018 0,225 0,163

Proveedor 4 0,078 0,030 0,240 0,149

Solucion ideal positiva 0,067 0,018 0,269 0,172

Solucién ideal negativa 0,106 0,030 0,199 0,128

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez determinadas las soluciones, se calculan las medidas de distancia
(euclidean distance) a partir de la Ecuacion 6°. Lo siguiente nos corresponderia
al calculo de la proximidad relativa a las soluciones, representada por Ri en la
Ecuacion 7 (p.40).

Tabla 23. Calculo de la proximidad relativa a la solucion ideal TOPSIS.

Alternativas Medidas de distancia PUNTUACIONES FINALES
d d, d +d, R,
Proveedor 1 0,041 0,083 0,123 0,669
Proveedor 2 0,083 0,039 0,122 0,320
Proveedor 3 0,049 0,049 0,098 0,502
Proveedor 4 0,040 0,054 0,094 0,572

Fuente: Elaboracion propia

Lo ideal ser& logra un valor de R que se aproxime a la unidad, significando
que la alternativa i-ésima se aproxima mas a la solucion ideal. Los resultados
muestran que el Proveedor 1 se ajusta a la solucion ideal y, por lo tanto, cumple

con las necesidades y criterios de la empresa:

e Proveedor1 | 0,669
20 Proveedor4 | 0,572
30 Proveedor 3 | 0,502
40 Proveedor 2 | 0,320

4.3.4 Fase 3. Evaluacion final de la decision.

Para evaluar la calidad del modelo y de la decisién proporcionada, se suele
poner a examen el grado de sensibilidad de los resultados obtenidos realizando
cambios. Los cambios se pueden modelar de formas muy diversas. Lo normal
es moderando las prioridades en los criterios principales o eliminando la

alternativa peor valorada y reprobando los célculos. Se pueden modelar los
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datos desde el punto de vista de la valoracion de los expertos restando, por
ejemplo, un punto a la valoracion del criterio con mayor peso. O también se
pueden modelar los datos base, probando, por ejemplo, cuanto tendria que subir
el coste de un proveedor para que éste pierda la primera posicion en el ranking.

El andlisis de sensibilidad obliga a probar los niveles de consistencia
nuevamente y valorar los datos. Se puede agilizar el procedimiento con un
software especifico de AHP, el Expert Choice, donde se permite realizar
diferentes analisis de sensibilidad: de valoracidn, sensibilidad dindmica, de

gradiente...
Vamos a realizar dos pruebas especificas:

1. Prueba de sensibilidad reduciendo un punto a los pesos de
calificacion al criterio de Calidad.
2. Prueba de sensibilidad sobre qué ocurriria si una vez recalificada la

calidad, dos proveedores decidieran abaratar sus precios un 10%.

La reduccién de un punto a los pesos elegidos por los expertos se propone
debido a la gran importancia que la empresa le da al criterio ambiental. La
recomendacion del analista va en la linea de otorgar proporcionalmente mayor
peso a los otros criterios y observar si se producen cambios en el resultado final.
Si se produjeran cambios en el resultado final de proveedores, seria adecuado
valorar nuevamente las suposiciones de los criterios ambientales. Sobre la
prueba sobre la calidad, se pretende valorar de cara al futuro si unos
determinados productos perdieran cierta calidad cuanta deberia ser la necesaria
en promedio para cambiar de proveedor. Si el limite fuera muy pequefio seria
importante incluir nuevos criterios para valorar los proveedores mas cercanos en
el vector de prioridades. En cualquier caso, los analisis de sensibilidad pretenden
aportar informacion extra a la decision final y pueden reforzar la misma. El caso
es que estos modelos de toma de decisiones incluyen un gran nimero de valores
subjetivos y juicios, por lo que, en definitiva, lo importante es que el resultado

final contente y convenza a los decisores.

Se procede por lo tanto a recalcular los datos de las matrices con las

pruebas de sensibilidad propuestas obteniendo los siguientes resultados:
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Sobre la primera prueba de sensibilidad, se obtienen los siguientes datos

tras reducir un punto los pesos de calificacion de Calidad.

Tabla 24. Comparacion de promedios con analisis de sensibilidad 1.

Con analisis  Sin analisis

Promedio Promedio Criterios
ACTUAL ANTERIOR
0,194 0,170 Coste
0,058 0,053 Tiempo de entrega
0,361 0,469 Calidad
0,387 0.308 Sistema gle Gestion
Ambiental

Fuente: Elaboracién propia

Nuevo orden de prioridad de los criterios tras analisis

Sistema de Gestion Ambiental > Calidad > Coste > Tiempo de entrega

Tabla 25. Matriz de comparacion de criterios en la escala de calificacion con reduccion de un punto a los
pesos de Calidad.

Coste Ti:r:?rzc;:e Calidad Gesstii;e;nnit?igntal
Coste 1 5 1/2 1/3
Tiempo de entrega 1/5 1 1/6 1/5
Calidad 2 6 1 1
2‘:;‘;’;? :renbiental 3 5 1 1
Sumatorio 6,20 17,00 2,67 2,53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26. Consistencia de analisis de sensibilidad 1.

indice de consistencia y Ratio de consistencia

Cl 0,052
CR 0,059

Fuente: Elaboracién propia

Vemos que el orden de prioridad de los criterios cambia y aun se mantiene

la consistencia, situandose en primer lugar el sistema de gestion ambiental. Si la
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calidad pierde importancia frente a los costes o al sistema de gestion ambiental,
sin duda el criterio ecolégico se impone a los demas. Lo que nos deja en clave

la importancia de la realizacion de controles de calidad y de su correcta medicion.

Una vez recalificados los criterios, dos proveedores deciden renegociar sus
precios con una reduccion del 10%, concretamente el proveedor 3y el proveedor
4. Por otro lado, el proveedor 2, debido a que no puede competir en estandares
de calidad, propone a la empresa el envio de sus productos a través de una
empresa colaboradora al mismo precio por lote, lo que reduce las horas de
entrega del proveedor 2 un 75%. Ademas, logran reducir su impacto ambiental
al colaborar con esta empresa logistica, mejorando su calificacion del subcriterio
de Impacto ambiental de 1 a 2,5. Por estos motivos, el grupo de expertos solicita
recalificar la decision. De lo que se obtiene lo siguiente:

Tabla 27. Analisis de sensibilidad 2.

Criterios
Alternativas Coste Tiempo de Calidad Sistema de
entrega Gestibn Ambiental
Proveedor 1 920,00 23,60 7,79 0,26
Proveedor 2 580,00 5,25 5,76 0,26
Proveedor 3 666,00 14,00 6,50 0,25
Proveedor 4 680,00 24,00 6,96 0,22

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Resultados TOPSIS con andlisis de sensibilidad.

d+i + d-i Ri RANKING Alternativa FINAL

0,116 0,535 20 1°: PROVEEDOR 3
0,116 0,533 30 2% PROVEEDOR 1
0,088 0,548 1° 3% PROVEEDOR 2
0,095 0,476 40 4°: PROVEEDOR 4

Fuente: Elaboracién propia

El analisis inicial de los resultados nos demuestra que en funcién a los
juicios y criterios determinados por los expertos el proveedor 1 es la mejor
opcion. Pese a ser la mas cara, el peso de la calidad y de la posesion de un
sistema de gestion ambiental bueno han determinado la eleccion. Por otro lado,
el analisis de sensibilidad ha querido poner a prueba que pasaria si se

recalificase la calidad, lo que ha provocado cambios en las negociaciones entre
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proveedores. Recalculando los datos, se les propone a los analistas la nueva
mejor decision, siendo el Proveedor 3 la mas equilibrada. Pese a ello, las
puntuaciones de los proveedores se han igualado con la renegociacion y se han
reducido sus distancias. Lo que nos obligaria a replantear el arbol de criterios,
incluyendo otros mas especificos que califiquen aspectos mas concretos del
producto o de la calidad. La modificacion del subcriterio de impactos ambientales
en el proveedor 2 vemos que modifica sustancialmente la posicion del proveedor
en el vector de prioridades, sobretodo en el criterio de Sistema de Gestion
Ambiental. De esta valoracion de la sensibilidad vemos la importancia del criterio

ambiental para el posicionamiento final de los proveedores.

6. Conclusiones

La mejora del desempefio medioambiental no esta alejada de las
posibilidades de ninguna empresa. En todos los casos, podemos incluir criterios
ambientales para tomar decisiones. La metodologia AHP nos permite elegir de
forma fundamentada y equilibrada la importancia que le damos a los criterios,
por lo que es lo suficientemente adaptativa. La conciencia sobre el
medioambiente es el primer punto de partida sobre el que ademas aparecen
ventajas relacionadas; como la calidad, la reduccién de costes y la eficiencia. La
buena publicidad que se obtiene de forma indirecta y la mejor relacion que la
organizacion establece con su comunidad es sin duda un valor para tener en
cuenta, cosa que el criterio de expertos concienciados puede medir de buena

manera un proceso de toma de decisiones como el presentado en este trabajo.

Las metodologias aplicadas son aportes de gran utilidad para las empresas
y organizaciones tal y como demuestra el ejemplo practico. El trabajo cumple
con el objetivo propuesto de demostrar la aplicacién de criterios ecoldgicos a una
decision entre varias alternativas. Se identifica, ademas, en el marco tedrico, la
importancia del compromiso ecolégico de las empresas resefiando en cOmo

influye la toma de decisiones responsables en la toma de una decision final real.
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El caso tenia desde un primer momento un componente decisional
complejo. La cercania de las variables entre si, diferencias no demasiado
grandes entre precios ni entre criterios de calidad, aspectos de caréacter
cualitativo a evaluar y un grupo de personas que deben decidir de entre varias
opciones teniendo en cuenta multiples variables. Los rendimientos
medioambientales presentados a partir del Sistema de Gestion Ambiental son,
sin duda, un criterio clave en la toma de decision final del proceso. Por ellos
presentamos un enfoque exploratorio de criterios ambientales para poner un
estado de la cuestion. Sobre este asunto, también demostramos como se
pueden aplicar en forma de subcriterios aspectos cualitativos y cuantitativos que

midan el desempefio ambiental gracias al modelo AHP.

Como vimos en el andlisis, la metodologia permite una buena flexibilidad
en la integracion de cambios y es susceptible a pruebas sobre el modelo y las
decisiones si fuera necesario. Por otro lado, la consistencia cubre, al menos de
forma minima, la légica de los juicios, cumpliendo asi una funcion de control a

una de las partes mas falibles del proceso.

El modelo mixto de AHP-TOPSIS nos permite aprovechar las mejores
ventajas de cada técnica y fundamentar tedricamente la estructura de andlisis
gue hemos presentado. Facilita también el trabajo de control de los resultados,
puesto que se puede valorar si el problema esté en los criterios, en los pesos, o
en la toma de decision final. Y podemos cambiar dichos aspectos sin necesidad
de impugnar todo el modelo. AHP nos permite incluir juicios y elementos
subjetivos de forma conjunta con elementos cuantitativos y mas complejos.
Ademas, el modelo de jerarquias ordena la informacién de tal forma que
podemos incluir un buen nimero de subcriterios si fuera necesario. Por otro lado,
TOPSIS nos aproxima a las soluciones valorando las alternativas mas ideales
independientemente de los valores. En nuestro caso, nos permite mezclar
criterios que cuanto mas cercanos a 0, mas no acercan al objetivo (el caso del

Coste) y a la vez, criterios que cuando mayores (caso de Calidad), mejor.

Es comprensible que aun existen muchos riesgos operativos en todo el

proceso de la cadena de suministros. Sin embargo, la seleccién de proveedores
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es una buena forma de cubrir uno de los puntos mas criticos de la misma. Si
ademas se desarrolla con un modelo de decision multicriterio en el que se valora
la importancia y los juicios de los profesionales que estan tomando la decision y
asumiendo sus riesgos. No se puede dejar de lado la parte de valor subjetivo de

estas metodologias y los riesgos que adquiere en el proceso.

Seria bueno complementar este trabajo con otros modelos de toma de
decision integrados con la estructura presentada, como podria ser ELECTRE o
el uso de Expert Choice para la modelacién de criterios y célculos. De entre la
literatura existente sobre este tipo de procedimientos, sin duda, la integracién de
dos técnicas de decision para el alcance de resultados ha demostrado ser un

proceso mas efectivo que la aplicacion individual de las técnicas por separado.

Para muchos aspectos dificiles de medir, la integracion de aspectos
subjetivos o criterios de caracter cualitativo aventaja estas técnicas en lo que la
evaluacion y toma de decisiones con criterios ambientales se refiere. Podemos
concluir que los modelos de andlisis multicriterio son buenas herramientas para
la interpretacion de criterios generales y, en nuestro caso, también de
mecanismo ambientales. Esto es, teniendo en cuenta la dificultad para medir
muchos aspectos de lo ambiental y la falta de informacion cuantitativa que en

muchos casos se presenta cuando queremos incluir criterios ambientales.
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8. Anexos

Véase DOC Excel adjunto con célculos y procesos.
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