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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es la construccion de un modelo de
toma de decisiones como apoyo en la seleccidon de proveedores, su aplicacién a
un caso de estudio, y su posterior implementacion, permitiendo la automatizaciéon

de este proceso tan delicado y riguroso para las organizaciones.

Inicialmente se realizé una exhaustiva investigacion acerca del proceso de
seleccion de proveedores, se listaron los principales criterios de seleccion que
diferentes autores han identificado a través del tiempo, y los diferentes métodos de
toma de decisiones que se han implementado para automatizar este proceso,
entre los cuales se escogi®6 AHP como el mas adecuado, considerando que

permite evaluar multiples criterios de diferentes indoles (cualitativo y cuantitativo).

Posteriormente se disefid el modelo conceptual de seleccion de proveedores,
estableciendo sus entradas, proceso y salida, para su verificacion se implemento
el caso de estudio del departamento de abastecimientos de la Universidad

Tecnoldgica de Bolivar.

Se reviso el paradigma de la Computacion Orientada a Servicios, cada uno de sus
principios, y se puso a consideracién como el enfoque a seguir en el disefio e

implementacion de la aplicacion.

A partir del modelo Conceptual y del levantamiento de informacién en el
departamento de abastecimientos de la UTB, se construyd el modelo logico
correspondiente al analisis y disefio de la aplicacion siguiendo el enfoque COS.
Por ultimo se realizé la implementacién del modelo y las respectivas pruebas que

permitieron la verificacidn y validacién de la herramienta.
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1. INTRODUCCION
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En la presente tesis de maestria se disefia un modelo conceptual y de
implementacion como solucién a la problematica de la incertidumbre en la
seleccidon de proveedores que afrontan cierto tipo de organizaciones, también se
estudio y aplico el paradigma de computacion orientada a servicios en el
desarrollo de los componentes de software que conforman la implementacién del

modelo disefado.

A lo largo del trabajo se puso a consideracion el caso de estudio del
departamento de adquisiciones de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar. En este
apartado se presenta como introduccion las bases metodologicas de este trabajo.
El numeral 1.1 muestra la descripcion del problema, en el 1.2 se realiza la
formulacion del problema, el 1.3 muestra la justificacion, el 1.4 describe los
objetivos, en el 1.5 se describe la metodologia de investigacion, en el item 1.6 se
muestran las limitaciones del trabajo y finalmente en el item 1.7 se describe la

poblacion.

1.1. Descripcion del Problema
La Universidad Tecnologica de Bolivar, es una institucion de educacion superior
de caracter privado, que cuenta con una clara definicion y organizacion de sus

procesos de negocios, estructurados como procesos académicos y administrativos

Algunos de los procesos administrativos cuentan con certificacion bajo
normatividad ICONTEC, lo cual obliga a mantener una debida documentacién de
los mismos. Se destacan los procesos de: Inventario, Almacén, Contabilidad,

Recursos Humanos, Abastecimientos, entre otros.

Para el caso de Abastecimientos se ha logrado identificar a través de consultas y
entrevistas realizadas a los funcionarios que el proceso de evaluacion y seleccidon
de proveedores que se realiza actualmente es muy rudimentario, no se hace uso
de herramientas tecnologicas que brinden apoyo a la toma de decisiones,

quedando expuesta a la subjetividad de quien toma la decision.
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Christopher (1998) afirma que de la competencia entre compafias, que hoy en
dia se da entre las cadenas de suministro, aquella que posibilite mayor valor
agregado para el cliente al menor costo posible resultara vencedora. Administrar la
cadena de suministro se ha convertido en un arma competitiva clave para las
empresas, pero antes es necesario consolidar la gestion de sus procesos de
negocio, en especial el proceso de gestion de compras, a partir del uso de
herramientas computacionales que le permitan una acertada seleccién de

proveedores y una permanente evaluacién de los mismos.

La institucion ha realizado esfuerzos para automatizar sus procesos de negocios,
desde hace algun tiempo se ha implementado una herramienta ERP, llamada
SIFAD, la cual ha sido de mucha utilidad, pero su poca orientacion al negocio hace
que se descuiden ciertos aspectos importantes, como es el caso de la evaluacion
y la seleccion de proveedores, tampoco se evidencian servicios de inteligencia de

negocios.

La literatura muestra que muchas compafias pierden anualmente millones de
ddlares por emplear procedimientos domésticos en la seleccion de proveedores,
que a pesar de la expansion del uso de la Internet y de las redes privadas, las
personas encargadas de los procesos de compras en grandes compaiias
internacionales lo siguen haciendo de la manera tradicional (contacto directo,
teléfono, etc.) por el desconocimiento y/o desconfianza en el manejo y empleo de
las nuevas tecnologias, de acuerdo a Stambro R. et al (2000). Caso similar al que
ocurre en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, en lo que respecta al proceso de
gestion de compra. Segun Galle W. P (1999) el uso de nuevas tecnologias cobra
dia a dia mas importancia para establecer relaciones comerciales entre

compradores y proveedores

La acertada toma de decisiones para la gestion de compras (y por ende el proceso
de seleccion de proveedores), es fundamental si las empresas desean ser
competitivas en un mercado global; sin embargo, el proceso es altamente
complicado por el hecho de que deben evaluarse un alto numero de criterios

Wang et al (2006), tanto de manera cualitativa como cuantitativa, que obliga al
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empleo de métodos como: el método de costo total de propietario de Bhuta K.S.
(2002); el método del modelo matricial de Gregory (1986); el proceso de analisis
jerarquico ; entre otros, los cuales solo seran efectivos si se emplean herramientas
computacionales debido a la gran cantidad de informacion que debe ser

procesada y analizada permanentemente.

De acuerdo a Vision Colombia uno de los obstaculos para el desarrollo de la
ciencia, tecnologia y la innovacion en el pais y del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, es la falta de informacion que permita tomar decisiones relevantes y

para disefar estrategias efectivas para el desarrollo.

Es vital para la institucion, adquirir estas herramientas tecnoldgicas que den
apoyo a la toma de decisiones, y principalmente para el departamento de

abastecimientos, al momento de escoger a sus proveedores.

1.2. Formulacion del Problema
P1: ;,Es posible disefiar un modelo y una herramienta computacional que lo
soporte, basado en los principios de la Computacion Orientada a Servicios que

haga mas productivo el proceso en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar?

P2: ;Cual es el método multicriterial mas adecuado para la seleccion de

proveedores?
P3: ;Como se lleva a cabo la seleccion de proveedores en la UTB?
P4: ; Cuales son las variables que afectan la seleccién de proveedores en la UTB?

P5: ;Cuales serian los servicios adecuados para soportar la seleccién de

proveedores en la UTB?

P6: ;Como validamos el cumplimiento de los principios y criterios de disefio de

SOA en la implementacién del servicio de seleccion de proveedores de la UTB?
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1.3. Justificacion
La toma de decisiones es un proceso que consiste en seleccionar una de varias
alternativas o criterios. Esta seleccion puede llegar a ser un problema complejo,

dependiendo de la cantidad y el tipo de variables que incidan en la seleccién.

En cuanto a los distintos eslabones de la cadena de suministros, la toma de
decision es un proceso complejo, en especial cuando se trata de la seleccién de
proveedores en el proceso de compra, puesto que los criterios que deben
considerarse son numerosos, ademas de ser de naturaleza cualitativa, algunos, y

cuantitativa, otros.

La gestidn de los proveedores es un proceso fundamental en la administracion de
la cadena de suministros, hay que considerar que en gran parte la calidad de los
productos o servicios depende de la calidad de los insumos. Es por ello que el
personal encargado de seleccionar a los proveedores deberia contar con
herramientas que le permitan utilizar los datos y la experiencia como apoyo en el
proceso de seleccién, haciendo uso de las bondades de la inteligencia de

negocios.

Desarrollar una entidad computacional orientada al servicio, que apoye de forma
inteligente al momento de tomar decisiones en la seleccion de proveedores, en
miras de optimizar el proceso de compras representa una alternativa para
alcanzar mayor competitividad frente a un mercado tan cambiante. Considerando
la cantidad y la caracteristica de criterios que se deben tener en cuenta en el
proceso de seleccion de proveedores, empleando modelos multicriteriales para la

toma de decisiones.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General:

Disefiar un modelo conceptual multicriterial, y un prototipo como modelo de

implementacion, que apoye la toma de decisiones sistematica y automatizada de
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la seleccion de proveedores, guiados por los principios de la computacidn

orientada al servicio.

1.4.2. Objetivos Especificos:

1. Identificar los principios de disefio y las bases tecnologicas de la
Computacion Orientada a Servicios aplicables en el desarrollo del servicio
de selecciéon de proveedores.

2. Revisar y analizar los distintos métodos multicriterios existentes empleados
en la seleccion con el fin de escoger el mas adecuado en contextos que
incluyan multiples criterios.

3. Disenar el modelo de seleccion de proveedores aplicando el método de
toma de decisiones escogido para el caso de estudio.

4. Definir las variables y/o criterios que afectan el proceso de seleccion de
proveedores en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar.

5. Revisar y analizar el proceso de seleccion de proveedores en la
Universidad Tecnoldgica de Bolivar, para construir el caso de estudio en el
que se va aplicar del modelo.

Disenar los servicios del modelo para la seleccion de proveedores.
Validar el servicio para toma de decisiones en procesos de gestion en la
Universidad Tecnolégica de Bolivar mediante el uso de pruebas

funcionales.

1.5. Metodologia de Investigacion
A través del tiempo se ha venido trabajando en el desarrollo de metodologias de
investigacion orientadas a proyectos relacionados con el area de los sistemas de
informacion, en este trabajo se han puesto a consideracion las propuestas de los
autores Peffers et al (2007) y Hevner et al (2004), y se han tomado aspectos de

ambas con el fin de construir la metodologia de investigacion a seguir.

Peffers et al (2007)proponen la metodologia DSRM (Design Science Research

Methodology), la cual incorpora los principios procedimientos y practicas
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necesarias para llevar a cabo investigaciones en el area de los sistemas de
informacion, esta metodologia se enmarca en un modelo de proceso nominal y un
modelo mental para presentar y evaluar los resultados de la investigacion. El
proceso incluye seis etapas: identificacion del problema y motivacién, la definicidon
de los objetivos de la solucién, el disefio y desarrollo, la demostracion, evaluacion

y comunicacion.

Hevner et al (2004) desarrollan una metodologia basada en la ciencia del disefio,
que tiene como objetivo describir los resultados de la investigacion en los
sistemas de informacién, a través de un marco conceptual conciso y con
directrices claras para la comprension, ejecucion y evaluacion de la investigacion.
El proceso se basa en el conocimiento y la comprension del dominio del problema
y su solucion se logra en la construccion y aplicacion de los artefactos disefiados,
para lo cual proponen los siguientes lineamientos: disefar los artefactos, mirar la
relevancia del problema, disefiar las evaluaciones, identificar el rigor y las
contribuciones del trabajo y la forma cémo van a ser dados a conocer los

resultados.

A continuacién se describen cada uno de los pasos de la metodologia que se

siguio en el desarrollo de este trabajo:

* Identificaciéon y Motivaciéon del Problema
En la identificacién del problema se realizé una exhaustiva revisién del estado del
arte de la problematica que representa la seleccion de proveedores y de las
técnicas que se han empleado para su solucion, de esta revision se logro ver que:
“Con la finalidad de ser cada vez mas productivas hoy en dia las organizaciones
se preocupan por gestionar de forma adecuada sus procesos de negocios y con
los avances tecnoldgicos se les ha permitido optimizar la forma como los llevan a
cabo. Se evidencian diferentes herramientas tecnoldgicas que permiten la
administracion de los recursos empresariales y cada vez estan mas orientadas a

los procesos, pero muy pocas se dedican a atender la necesidad de escoger de
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forma adecuada a los proveedores, teniendo en cuenta que es un proceso critico
que llega a ocasionar perdidas representativas a nivel empresarial’. La

identificacion del problema se describe en detalle en la seccion 1.1.

También se identificaron diferentes trabajos del area de administracion en los
cuales se realizan estudios de distintos métodos de toma de decisiones que se
pueden aplicar a este proceso, adaptandose unos mas que otros. Esto se muestra

en detalle en el capitulo 2.

Ademas se revisé la metodologia de la Computacion Orientada a Servicios,

enfoque que se le dio a este trabajo, el cual es descrito en el capitulo 4.

* Definicién de Objetivos para la Solucién
El principal objetivo de este trabajo estd orientado hacia la generacién de un
modelo y de una herramienta tecnoldgica de apoyo que facilite el proceso de toma
de decisiones en la Seleccién de Proveedores. Se describen en detalle los

objetivos en la seccion 1.4.

* Disefo y Desarrollo
Para el cumplimiento de esta actividad, se crearon lo artefactos necesarios, tanto
en la etapa analisis, disefio y desarrollo que permitiesen dar solucion al problema
identificado. Inicialmente se disefid el modelo y se utilizd una planilla de Excel
para describir cada una de las etapas correspondientes y se probd con un caso

de estudio, el cual se describe en detalle en el capitulo 3.

Una vez se disefio el modelo y se construyo el caso de estudio correspondiente a
la Universidad tecnoldgica de Bolivar, se crearon los artefactos necesarios para el
disefio de la aplicacion, entre los que se encuentran: casos de uso, diagramas de
clase, diagramas entidad relacién, entre otros. Ademas se identificaron e

implementaron los servicios. Estos artefactos estan descritos en el capitulo 5.
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* Demostracion
Con la finalidad de verificar la implementaciéon del modelo en la herramienta y de
validar las salidas del mismo se construyeron 3 escenarios reales de compras y
fueron probados en la planilla de Excel en la que se disefio el modelo y en el
servicio de seleccion de proveedores(SSP), obteniéndose como resultado los
mismos valores, siempre teniendo en cuenta que la herramienta de software

alcanza un mayor nivel de precisidn (ver seccion 6.2).

* Evaluacién
El modelo y por ende la herramienta se evaluaron a partir de la comparacion de
los resultados obtenidos contra las salidas generadas en un analisis porcentual
que se realiz6 para cada caso de estudio. Esto permitié validar las salidas del

modelo (ver seccidn 6.2).

Ademas se verificd el cumplimiento de los principios que propone la computacién
orientada al servicio y de los requerimientos funcionales y no funcionales (ver

seccion 6.4).

e Contribuciones
En la seccién 6.5 se describe un resumen de las contribuciones realizadas en el

desarrollo de este trabajo.

1.6.Limitaciones
En el desarrollo del proyecto se presentaron limitaciones en la consecucion de un

contexto sobre el cual trabajar, se escogio inicialmente el sector de las pymes,
especificamente en el sector metalmecanico de la ciudad de Cartagena,
enmarcando esta propuesta en un Macroproyecto que buscaba integracion
empresarial, tarea en la cual se estuvo durante un gran tiempo, sin ningun éxito.
Finalmente se consiguidé el caso de estudio del departamento de compras de la

Universidad Tecnoldgica de Bolivar que se adaptaba a la propuesta.
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La interaccion del personal del departamento de compras no fue facil, debido a
las diferentes ocupaciones de estos, mas sin embargo se logro tener acceso a la

informacion del proceso y a los datos de pruebas.

La forma como se manejan los datos en el departamento es muy engorrosa, las
evaluaciones a los proveedores se encuentran en su gran mayoria en medios
fisico, lo que hizo mas tedioso el proceso de carga de datos, con el fin de realizar

pruebas pertinentes.

En cuanto al método AHP requiere de datos histéricos para poder tomar la

decision, no es un método predictivo.

1.7. Poblacién
La poblacion corresponde a 222 proveedores correspondientes al listado maestro

de proveedores, informacion proporcionada por el departamento de adquisiciones
de la Universidad Tecnologica de Bolivar. En miras que este trabajo estuvo
orientado hacia el disefio de un modelo y no con la finalidad de realizar ningun tipo
de inferencia, se construyeron 3 casos de estudio para su evaluacion, los cuales
describen la compra de articulos de papeleria, de computadores y de oficina
respectivamente, para cada caso se escogieron los proveedores relacionados con

estos articulos y se realizaron las debidas pruebas.
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2. SELECCION DE PROVEEDORES
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SELECCION DE PROVEEDORES

En este capitulo se deja ver al lector la importancia de seleccionar
adecuadamente a un proveedor, ademas se hace una revision de los modelos de
toma de decisiones utilizados en la seleccion de proveedores y se estudia a fondo
el modelo AHP, técnica de toma de decisiones escogida en esta investigacion

para aplicar en el proceso de seleccion.

El capitulo se estructura de la siguiente forma: en la seccion 2.1 se estudia la
importancia de tomar las decisiones adecuadas de forma general, la seccion 2.2
muestra la importancia de seleccionar a los proveedores adecuadamente a nivel
organizacional, en la seccion 2.3 se definen algunos criterios de seleccidon
definidos por diferentes autores, en la seccién 2.4 se estudian métodos de
seleccidon aplicados en la seleccion de proveedores, la seccién 2.5 deja ver los
diferentes escenarios de compras que pueden presentarse, importantes en la
seleccién de proveedores, y por ultimo, en la seccion 2.6 se estudia el método de

seleccion AHP.

2.1.La Toma de Decisiones
La toma de decisiones es un proceso sistematico en el que se debe escoger una
entre multiples alternativas. La alternativa seleccionada debe permitir mayores
probabilidades de mejorar la eficiencia y la eficacia de las organizaciones y de esa

manera ser generadora de valor.

Simon (1997) lo define como un proceso de seleccion entre cursos alternativos de
accion, basado en un conjunto de criterios para alcanzar uno o mas objetivos, el
cual se lleva a cabo en las cinco primeras fases del proceso de resolucion de
problemas, las cuales se muestran a continuacion: definicion del problema,
identificacion de alternativas, determinacién de criterios, evaluacién de alternativas

y eleccion de la mejor opcion.

Tomar decisiones a nivel empresarial sobre los diferentes procesos de negocios

se considera una actividad compleja, teniendo en cuenta la cantidad de criterios
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SELECCION DE PROVEEDORES

que llegarian a considerarse para alcanzar el objetivo. Martinez (2009) afirma que
la Unica manera de tomar una buena decisién es a través de la aplicacion de un
método de toma de decisiones, los cuales han sido disefiados para ayudar a tomar

decisiones sobre problemas complejos en las organizaciones.

Toskano(2005) y Martinez(2009) afirman que para el disefio de los métodos de
toma de decisiones se debe considerar la forma como se analiza la informacion, y
los ha clasificado como: métodos cualitativos y cuantitativos. Los métodos
cuantitativos se encargan de evaluar el razonamiento y la experiencia de quien
toma la decision y los métodos cuantitativos se basan en modelos matematicos.
La utilizacién de estos métodos depende de las caracteristicas y de la ambigledad

de la informacién que se trata.

Toskano(2005) y Roche et al (2005) dejan ver que el numero de criterios a
considerar al momento de tomar las decisiones es un factor importante. Cuando
se trata de un solo criterio, se considera que es un problema de decision

unicriterio, en otro caso, se considera un problema multicriterial.

Cohen (1998) plantea que los modelos multicriterio son mas flexibles que los
unicriterios y se pliegan con mas fidelidad a la demanda y a la practica diaria del

empresario, o del analista que asesora al empresario.

2.2. Importancia de los Modelos de Seleccion de Proveedores.
En lo que se refiere a las relaciones comerciales entre las empresas, la tendencia
hoy en dia esta orientada a que las competencia no se den entre firmas, sino entre
cadenas de abastecimiento, la cual permite reducir costos y alcanzar mayor
calidad y mejor rendimiento en las entregas, obligando a las organizaciones a
mantener buenas relaciones con sus proveedores, de acuerdo a Cristopher
(1998).

Mantener buenas relaciones con los proveedores obliga a las organizaciones a

realizar un proceso de seleccién de proveedores cuidadoso y riguroso, en el que
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SELECCION DE PROVEEDORES

intervienen multiples factores, y es importante tener en cuenta la naturaleza y

diversidad de los productos y servicios.

Seleccionar un proveedor dia tras dia se convierte en un proceso vital para la
administracion moderna de las organizaciones y un eslabdon fundamental en la
gestion de compras organizacional, teniendo en cuenta que los proveedores
representan un factor importante al momento de asegurar la calidad en los
productos, ya que a partir de la calidad de las entradas se logra asegurar la

calidad de las salidas.

Araz et al (2007) afirman que la seleccion y evaluacion de proveedores se ha
convertido cada vez mas en un elemento clave de la estrategia empresarial por su

alto impacto competitivo.

2.3. Criterios de Seleccion de Proveedores.

La certificacion 1SO 9000 por parte de los proveedores es un mecanismo util para
su seleccion, sin embargo, no deberia ser el unico criterio que se debe considerar
al momento de elegir a los proveedores. Este debe mirarse como un proceso de
decisién multicriterial, sobre el cual intervienen diferentes variables que han sido
estudiadas a través del tiempo por diferentes autores, quienes las han
categorizado y priorizado de acuerdo a su incidencia y caracteristica en el proceso

de toma de decisiones en la seleccion de proveedores.

Dickson (1966) fue uno de los primeros en estudiar acerca del proceso de
seleccidon de proveedores e identifico mas de 20 atributos que eran considerados
por los gerentes de mas de 170 empresas consultadas, cuando necesitaban
aplicar el proceso de seleccionar un proveedor. Los criterios considerados se

relacionan en la tabla 2.1.
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Criterios de Seleccion de Proveedores Dickson

RANK CRITERIO EVALUACION
1 Calidad
2| Tiempos de Entrega EXTREMA IMPORTANCIA
3 Historial del Proveedor
4 Garantias y Politicas de Reclamo
5 Facilidad de Produccion
6 Precio Neto
7 Capacidad Técnica
8 Posicion Financiera
9 Cumplimiento de Procedimientos
10 Sistema de Comunicacion IMPORTANCIA CONSIDERABLE
11 Posicion y Reputacién en la
Industria
12 Deseos de Hacer Negocios
13 | Organizacién y Gestion
14 Control de Operacién
15 | Servicio de Reparacién
16 | Actitud
17 Impresion
18 | Capacidad de Embalaje
19 Registros de Relaciones Laborales IMPORTANCIA MEDIA
20 Ubicacion Geografica
21 Monto de Negocios Pasados
22 | Asistencia y Entrenamiento
23 | Acuerdos Mutuos POCA IMPORTANCIA

Tabla 2.1 Criterios de Seleccion de Proveedores (Dickson, 1966).

En un estudio posterior Weber et al (1991), basandose en el estudio de 74

articulos cientificos categorizaron y priorizaron estas variables, estableciendo que

las mas importantes son la calidad y la fiabilidad en la entrega, tal y

aparece en la tabla 2.2.

como

Criterios de Seleccion de Proveedores Weber

CRITERIO |

EVALUACION
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RANK

Precio neto

Entrega EXTREMA IMPORTANCIA

Calidad

Instalaciones de Producciéon

Localizacién Geografico

Capacidad Técnica

Gestion y organizacion IMPORTANCIA CONSIDERABLE

Reputacién y Posicién en la
industria

Situacion financiera

ol o |Njojuolslw|N =

Historial de Rendimiento

Tabla 2.2 Criterios de Seleccion de Proveedores (Weber et al, 1991)

Diferentes estudios han logrado identificar que estos criterios se mantienen, sin
embargo, los avances tecnoldgicos y los nuevos modelos de administracion han
llevado a diferentes autores a considerar otros criterios adicionales. Como es el
caso de Masella (2007) y Pramatari et al (2008), quienes coinciden en que es
importante tener en cuenta otros factores como: las practicas de gestion, la
calidad, las fortalezas financieras, los niveles de tecnologia e innovacién y la
capacidad para trabajar en esquemas colaborativos, al momento de escoger a los

proveedores.

Por otro lado, Amid et al (2006) resaltan la importancia de tener en cuenta el
impacto de los proveedores en el alcance de los objetivos de la organizacién, lo

cual impacta la productividad y competitividad organizacional.

De acuerdo a Huang et al (2007) la clave del éxito en la seleccion de proveedores,
estd en determinar los criterios que responden a la estrategia y a los objetivos de
la organizacion, pensando en satisfacer las necesidades actuales y futuras de los

clientes.
De acuerdo a los estudios anteriormente mencionados queda clara la importancia

de la definicion de los criterios en la seleccion de los proveedores, sin embargo,

definir criterios de seleccidon no es el objeto de estudio de este trabajo, como si lo
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es lo es el andlisis y la aplicacion de modelos de tomas de decisiones en la

seleccion de proveedores explicado en la seccién 2.4.

2.4. Métodos de Seleccion

Una vez se definen los criterios es necesario aplicar un método de toma de

decisiones que permita seleccionar a los proveedores segun Jitesh (2008). De

acuerdo a De Boer et al (2001) entre los métodos de seleccion que se han

aplicado estan los listados por Simpson et al (2002) y Vickery et al (1999):

e Ponderacion

* Programacion Matematica

¢ Métodos Basados en Costos

* Métodos Estadisticos y Probabilisticos.

La tabla 2.3 muestra los métodos para toma de decisiones existentes de acuerdo

a la técnica utilizada, estos se explican detalladamente a continuacion.

Grupo de Clasificacion

Métodos de Seleccion

Métodos de Ponderacion

AHP
FST

Entero no lineal

Método de Hong e Hayya (1992)

Entero no lineal
con Variables mixtas

Método de Ghodsypour e O' Brien
(2001)

MOP (Multi-Objetives Programming)
DEA(Data Envelopmet Analisis

Métodos de
Programacion

Matematica Entero Lineal

con variables Mixtas

Método de Chaudhry, Forst e Zydiac
(1993)

Método de Jayaraman, Srivastava e
Benton, (1999)

Método de Murthy, Soni e Ghosh
(2004)

Métodos Basados en Costo Total

ABC
TCO
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* Payoff Matrix

* Vendor Profile Analysis

* MultiNomial Logit

Métodos Estadisticos y Probabilisticos * Utility Theory

* Factor Analysis

* Interpretive Structural Modeling
* Cluster Analysis

Tabla 2.3 Clasificacion de los métodos de seleccion

2.4.1. Métodos de Ponderacion

Estos modelos se basan en dividir el problema en criterios, utilizando la
experiencia de los administradores para determinar el grado de importancia
relativa de los criterios. Entre los modelos que se ajustan a esta categoria, se
encuentran el Proceso Analitico Jerarquico, mas conocido como AHP vy la teoria

de los conjuntos difusos, o FST.

AHP, segun Saaty (2008), es un método que se distingue por su algoritmo para
determinar pesos subjetivos a los criterios, que se basa en el concepto de
combinacion binaria de cada nivel jerarquico de acuerdo con los elementos de
nivel superior. El primer nivel de esta jerarquia contiene informacién sobre los
factores y el segundo nivel informacion de los criterios. El ultimo nivel de la

iteracion proporciona indicaciones de posibles proveedores.

Asi, el AHP consiste en la asignacion subjetiva de un peso a cada criterio y una
evaluacion por parte del gerente, para una puntuacion parcial de cada proveedor
en cada uno de los criterios. La puntuacion total para cada proveedor se obtiene
mediante la suma ponderada de las puntuaciones parciales con sus respectivos

pesos. Este método depende en gran medida del juicio del comprador.
Por otra parte, Kumar et al (2004) deja ver que FST tiene una teoria que considera

una amplia gama de variables en el proceso de toma de decisiones, lo que permite

modelar la incertidumbre y la imprecision en los valores de los pesos asignados a
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los criterios, mientras que las simulaciones del comportamiento de diversas

variables tiene como objetivo reducir los riesgos para las previsiones.

2.4.2. Métodos de Programacion Matematicos

Estos métodos se caracterizan por presentar una funcién objetivo a optimizar
(maximizar para el caso de los rendimientos y minimizar para el de los costes), y
permiten la inclusidn de las restricciones tanto de los proveedores como de los

compradores.

Estos modelos se clasifican en modelos lineales, si la funcion objetivo y sus
restricciones son lineales, y en modelos no lineales, si estas condiciones no se
cumplen. La naturaleza de las variables también forma parte de su clasificacion.
Se conocen como variables mixtas aquellas que se colocan en los parametros de

la funcion objetivo en dimensiones diferentes, y por el contrario las no mixtas.

» Programacion entero no lineal

El modelo propuesto por Hong et al (1992) es un modelo matematico no lineal,
formado por variables enteras, cuyo objetivo es minimizar la suma de los costos
totales de inventario y la demanda. Sus principales restricciones se refieren a la
minimizacion de los costos de envio pagados a los proveedores y no a la calidad

de los productos adquiridos
» Programacion no lineal con variables mixtas

En Ghodsypour et al (2001) se habla acerca de la incorporacion de factores
logisticos en la seleccion de proveedores, un modelo no lineal compuesto por los
costos de compra, la demanda y el almacenamiento dentro de las restricciones
relacionadas con la demanda del comprador, la calidad de los productos y la

capacidad de produccion de los proveedores.
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En cambio, el MOP- Multi-Objectives Programming enfatiza en el control
simultdneo de varios objetivos (cualitativos y cuantitativos) que normalmente son
contradictorios, siendo esta la diferencia en este modelo. De acuerdo con Weber
et al (1993), al considerar las prioridades previamente establecidas, el MOP tiene
como objetivo minimizar las desviaciones entre los propdésitos y resultados. Este
procedimiento se realiza como una prioridad en el tratamiento de la desviacion

sobre el objetivo mas importante.

El modelo DEA — Data Envelopment Analysis, segun Weber (1996), permite
elaborar, por una aproximacion lineal, la conexion de los criterios, segun los cuales
es posible calcular la eficiencia de los proveedores. Esta eficiencia se define como
la fraccion compuesta por la suma ponderada de las entradas representadas por
el desempefio de los proveedores y las salidas por la suma ponderada de los
costos del proveedor. Por lo tanto, este modelo puede ser utilizado como una

herramienta de negociacién con los proveedores de bajo desempefio.

» Programacion lineal de variables mixtas

El modelo de Chaudhry et al (1993) se presenta como un modelo lineal para la
optimizacién de los costes de compra segun las restricciones de la demanda del
comprador, la entrega y la calidad del producto. Su funcion objetivo es céncava,
pero por razones de simplicidad de implementacion, se representa como lineal por

partes.

Por otro lado, el modelo de Jayaraman et al (1999) trata de minimizar el coste total
a través de la reduccion de los costes fijos y variables. Los costos fijos se asocian
con el uso de los proveedores y los costos variables para la compra de productos.
Las restricciones se refieren a la demanda del comprador, tiempo de entrega,
calidad del producto y la capacidad de almacenamiento de productos de los

proveedores.
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El modelo de Murthy et al (2004) tiene como objetivo minimizar la suma de los
costos de compra, la produccion de los proveedores y el establecimiento de las
relaciones entre ellos. Sus restricciones son la demanda de un comprador y la

capacidad de los proveedores.

2.4.3. Los Métodos Basados en el Coste Total

El empleo de estas técnicas resulta muy complejo y requiere del célculo robusto
de los costes generados por las diferentes actividades involucradas en la
operacion de compra. En esta categoria se encuentran el Activity Based Costing

(ABC) y el Total Coste Ownership (TCO), los cuales son descritos a continuacion.

Segun Roodhooft et al (1997), ABC, en el contexto de seleccién de proveedores
trata de ordenar descendentemente las compras que fueron realizadas a los
proveedores en tres categorias diferentes: un 20% de los proveedores (Clase A)
representan el 80% del valor de las compras, los siguientes 30% (clase B)
representan el 15% del valor de las compras y el ultimo 50% (clase C) representan

el 5% de las compras.

Similarmente, Ellram (1995) propone la utilizacion de TCO, que es un método que
requiere el calculo del coste total de la compra de un producto, el cual incluye el
precio de compra y todos los costos de operacion adyacentes, tales como calidad,

entrega e inspeccion.

2.4.4. Probabilisticos y Modelos Estadisticos.

El uso de estas técnicas estadisticas avanzadas para modelar el comportamiento
de los proveedores y la decision de ofrecer mas ventajas teniendo en cuenta los
riesgos, se refleja a continuacién con algunos ejemplos clasicos de esta categoria
de modelos. Se presentan Payoff Matrix, Vendor Profile Analysis (VPA),
Multinomial Logit (MNL), Utilty Theory (UT), Factorial Analisis (FA), Interpretive
Structural Model (ISM), Cluster Analysis (CA), Payoff Matrix.
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Aguezzoul et al (2006) permite definir varios escenarios del comportamiento de
futuros proveedores, en cada escenario se da una puntuacién asociada a los
criterios predeterminados, el proveedor elegido es el que tiene puntuacion
constante para diferentes escenarios. VPA consiste en hacer una funcion
probabilistica para cada proveedor de acuerdo a cada criterio establecido y, por la

simulacion, es posible estimar el comportamiento de los proveedores.

Verma et al (1998) proponen MNL, el cual trata de un modelo de regresion que
representa la probabilidad de elegir una alternativa entre un conjunto de
posibilidades. La alternativa se fija de acuerdo el nivel de importancia de los

criterios.

Min (1994) aplico la UT en la realizacion de un estudio de las decisiones subjetivas
acerca de los proveedores a través de la descripcion de estos cualitativamente.
Una de las indicaciones de esta teoria es el caso de trabajar en situaciones de

proveedores internacionales.

Aguezzoul (2006) propone MNL, que es un método estadistico que permite la
agrupacion de proveedores en grupos (cluster) de acuerdo con los resultados
individuales obtenidos en los criterios considerados en el analisis. Las diferencias
entre los proveedores de la misma categoria debe ser minima, mientras que las
diferencias entre los proveedores de los diferentes clusteres deben ser

significativas.

La FA, segun Tracay (2001), permite analizar las relaciones entre los criterios para
la seleccion de proveedores, su contribucién a la mejora de rendimiento del
producto, las cuatro dimensiones de la satisfaccion del cliente y el rendimiento

global de la empresa.
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El ISM segun Mandal et al (1994) permite determinar las relaciones entre los
criterios y sus niveles de importancia para la clasificacion por sectores. A través de
su representacion grafica, este método permite identificar los criterios

dependientes e independientes.

Aguezzoul (2006) define algunas ventajas y desventajas de estos métodos, las

cuales se detallan en la tabla 2.4.

METODOS VENTAJAS DESVENTAJAS
* Rapido y sencillo de utilizar * Depende del juicio
* Considera criterios subjetivos. humano si se incluye
* Implantacion de bajo costo restricciones al
modelo.

Ponderacion * Imposibilidad de incluir

restricciones en el

modelo.

* Los criterios no tienen | *  Dificil la
necesariamente una insercion de criterios
dimension comun. subjetiva.

* Propone varias soluciones. * No propone una

. . o ibili i i solucion optima.
Multi- Objetivos Pospﬂ@ad de introducir p
restricciones. *  Sus resultados son

Programacién d|f|c||_lesdde ser
Matematica analizados

* Propone una solucién éptima. |* Es dificil la

o * Posibilidad de introducir insercion de criterios

Mono- Objetivos Restricciones. (subjetiva).

* Ayuda ale EI acceso ala
identificar la estructura informacion de

* Permite la negociacion de costes a veces
los contratos con los es limitado.

Método Basado en Costos proveedores. * Dificultad para

*  Muy flexible expresar

algunos costos en
unidades monetarias.

* Analiza el comportamiento * No propone una
incierto de los proveedores. solucion optima.
Métodos Estadisticos y » Dificil analisis.
Probabilisticos * No permite incluir

restricciones
matematicas.

Tabla 2.4 Ventajas y Desventajas de los Modelos de Seleccion. (Aguezzoul et al, 2006)
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2.5. Escenarios de Compras.

Ademas de las relaciones con los proveedores, otro aspecto por el que deben
preocuparse las organizaciones es que podrian llegar a presentarse diversidad de
escenarios de compras posibles debido a la variedad de productos y las
condiciones cambiantes del mercado. De acuerdo a De Boer et al (2001) pueden
agruparse las situaciones de compras en: compras por primera vez, compra
modificada (producto afectado), compra urgente (producto actual) y compra

urgente.

Cuando se trata de productos o servicios novedosos, 0 no se ha tenido
experiencia con el proveedor, se refiere a compras por primera vez. Esta actividad
encierra mucha incertidumbre para las organizaciones y generalmente requieren

de periodos largos de negociacion.

Aguezzol et al (2006) afirman que se reduce la incertidumbre cuando se trata de
una situacion en la que los proveedores son conocidos y se quiere desarrollar un
nuevo producto, 6 se desarrollan los productos existentes y tradicionales, y se
buscan nuevos proveedores. También presenta una clasificacion de la utilizacion
de los modelos en las situaciones de compras estudiadas en la seccién 2.3 con
relacion a la etapa en la cual se escoge al proveedor la cual se muestra en la tabla
2.5.
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Compra
(SEITEICD modificada (Sl oI Compra
un nuevo urgente(producto
(producto Urgente
producto actual)
afectado)
Definicion del
problema - B - B
Formulaciéon de
criterios de seleccidén - B ISM ISM
g .. Categorizacion | AHP, CA, DEA, AHP, CA, DEA, Categorizacion
Pre-calificacion de e
de UT, Categorizacion de de proveedores
proveedores R
proveedores Categorizacion proveedores
de proveedores
L AHP, CA, AHP,CA, ABC, AHP, CA,
Seleccion final EST, UT DEA,TCO.MOP AHP,CA, MOP, UT EST, UT

Tabla 2.5 Métodos de Seleccion de Proveedores segun el tipo de adquisicion
(Aguezzol, et al, 2006)

Considerando que la seleccién de proveedores es un problema multicriterio, y que
la importancia de cada atributo puede diferir entre companias, Gonzalez et al
(2004) y Lin et al (2005) afirman que AHP se convierte en la técnica mas
apropiada para el manejo de este comportamiento multicriterial. Se estudiara AHP

mas a fondo en el item 2.6.

2.6. Modelo AHP
AHP (Analytic Hierarch Process) es una técnica de analisis desarrollada por Saaty
(1980) para tratar problemas de decisién multicriterios, la cual permite representar
la interaccion de multiples criterios en situaciones complejas y poco estructuradas.
Para ello, es necesario desarrollar una estructura jerarquica del problema,
proporcionando evaluaciones subjetivas acerca de la importancia relativa de los
criterios y las alternativas en funcion del objetivo final. Esto proporciona una escala
de prioridades que indica la preferencia global para cada una de las alternativas.
La ventaja de AHP sobre los otros métodos esta en que permite manipular los
datos, tanto tangibles como intangibles, donde la evaluacion subjetiva de los

usuarios es importante en la decision final.
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Etapas de AHP:

El método se divide en diferentes etapas que permiten llegar a recomendar la
mejor decision, de acuerdo al anadlisis de los criterios en evaluacion. A

continuacion se detallan cada una de las etapas.

1. Generar un listado del grupo de alternativas, de las cuales una sola
debe ser escogida. Lo cual podria ser representado como:

Ai  i=1,23...n

2. Es necesario identificar los factores intrinsecos y extrinsecos que
pueden incidir negativa o positivamente, como resultado en el proceso de
toma de decisiones. Es posible que existan distintas categorias de estos y
sobre cada uno de ellos se puedan identificar criterios que permitan
alcanzar la meta global. Estos criterios serviran de referencia para la

comparacion de alternativas.
Ci,  i=123...m
3. Debe desarrollarse una representacion grafica del problema en términos

del objetivo general, los factores, criterios y alternativas que permitan tomar

finalmente la decision.
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[ ]
& &8 =N

Lista de Lista de Lista de
Criterios Criterios Criterios
Alternativa 1 Alternativa m

Figura 2.1 Representacién grafica del problema

4. Es necesario definir pesos para cada alternativa considerando la
importancia relativa de los criterios sobre la decision. Para esto se debe
desarrollar la Matriz de Comparacién por Pares (MCP) de alternativas
para cada uno de los criterios, estableciendo el rating de importancia

relativa entre ambas alternativas consideradas

Debe considerarse la siguiente escala para establecer el rating:

Rating de Definicién Descripciéon
Importancia
1 Igualmente Preferida Ambos elementos contribuyen de
igual forma.
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Preferencia Débil

Moderadamente Preferida

Preferencia muy moderada

Fuertemente Preferida

Preferencia Muy fuerte

Muy Fuertemente Preferida

Muy, Muy Fuertemente

Preferida

Extremadamente Preferida

La experiencia y el juicio estan
ligeramente a favor de una actividad

sobre alguna otra.

La experiencia y el juicio estan
fuertemente a favor de una actividad

sobre alguna otra.

Una actividad es muy fuertemente

dominante.

Un elemento es favorecido, por lo
menos con un orden de magnitud de

diferencia.

Tabla 2.6 Escala de Criterios

Para lo cual se deben tener las siguientes consideraciones:

2,4, 6y 8 son valores intermedios entre dos juicios adyacentes.

Se aplica un rating reciproco cuando la segunda alternativa es

preferible a la primera, por ejemplo: 1/9, 1/7, 1/5, 1/3,...

El valor 1 es siempre asignado a la comparacion de una alternativa

con si misma.
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. Una vez que la Matriz de Comparacion por Pares ha sido formada por el
ranking entre las alternativas 4;, debe construirse la Matriz Normalizada
(MCN), para lo cual se debe seguir el siguiente procedimiento:
a. Realizar sumatoria de los valores de cada columna en la matriz M,.
b. Se divide cada elemento en la columna por el valor de la suma total

de la columna.

. Luego se calcula el promedio de los elementos en cada fila de la Matriz
Normalizada, esto representa el Vector de Prioridad de la alternativa por

cada criterio. La suma de todas estas medidas tienen que ser igual a 1.

. Las etapas del (4) al (6) deben repetirse para cada uno de los “m” criterios.
Luego de esto, los resultados obtenidos en (6) son resumidos en una Matriz
de Prioridad (MP), listando las Alternativas por fila y los Criterios por

Columna.

. Desarrollar una Matriz de Comparacion de Criterios por pares de manera

similar a lo que se hizo para las Alternativas en (5), (6) y (7).

Desarrollar un Vector de Prioridad Global multiplicando el vector de
prioridad de los Criterios (7) por la Matriz de Prioridad de las Alternativas

(6). La mejor opcidn es la alternativa con mayor prioridad.

La diversidad de fendbmenos econdmicos obliga a las organizaciones a aumentar

la eficiencia de sus procesos de negocios para poder mantenerse en mercados

cada vez mas competitivos y productivos, sobre los cuales la toma de decisiones

se convierte en un proceso cada vez mas complejo y delicado.

Desde hace algun tiempo se han utilizado diferentes métodos tradicionales de

analisis técnico-econdmico, que hoy en dia no resultan suficientes por la

diversidad de criterios de indole cualitativo y/o cuantitativo, que no se pueden
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considerar con el uso de estas técnicas, haciéndose mas fuerte el uso de técnicas

multicriteriales como es el caso de AHP.

En la seleccion de proveedores se evidencian las siguientes aplicaciones:

« Chiang et al (2006) utilizaron AHP en combinacion con un algoritmo de
analisis relacional gris, que les permiti6 combinar datos cuantitativos y
cualitativos para evaluar y seleccionar proveedores.

* Selcuk (2006) empleo la combinaciéon entre AHP y un modelo de objetivos
preferentes en programacion para seleccionar proveedores.

* Cengiz (2003) utilizd6 un modelo AHP basado en la logica difusa para
seleccionar el mejor proveedor con la mayor satisfacciéon en los criterios
deseados.

* Ramakrishnan (2007) propuso combinar factores cuantitativos y cualitativos
utiizando TCO integrado con AHP, con el fin de examinar la mejor

combinacion de factores cualitativos para la evaluacién de proveedores.

Vaidya et al (2006) manifiesta que AHP también tiene otras ventajas a nivel
organizacional, entre las que se destacan la seleccidn de la mejor alternativa, la
asignacion de recursos, la resolucion de problemas, optimizacion numérica de una
manera flexible que permite la integracién con otras herramientas (QFD, la

programacion lineal difusa).

Toskano (2005) deja ver que en la literatura se evidencia el uso de la aplicacion
Expert Choice para soportar de una manera matematica el proceso de toma de
decisiones, sin embargo no se evidencia el desarrollo de aplicaciones de software

que apoyen este proceso.
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3. MODELO DE TOMA DE
DECISIONES PARA LA
SELECCION DE PROVEEDORES.
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En este capitulo describe la construccion del modelo conceptual de la
aplicacion de AHP en el proceso de seleccién de proveedores en la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar, tomando como base un escenario real para la verificacion
del mismo. Es necesario definir los factores y criterios relevantes que se ponen a

consideracion en el proceso de toma de decisiones.

El capitulo esta estructurado como sigue a continuacion: en el item 3.1 se
describe el disefio del modelo conceptual para la seleccién de proveedores y en la
seccion 3.2 se describe un escenario real de una situacion de compras en la

Universidad Tecnoldgica de Bolivar, tomado como caso de estudio.

3.1. Modelo Conceptual

En el desarrollo del modelo de seleccion de proveedores se ha tomado como
metodologia de toma de decisiones AHP por ser multicriterial y por permitir el

manejo de criterios de indole cuantitativos y cuantitativos.

A continuacion se describen las entradas y salidas del modelo.
* Entradas: conjunto de criterios y factores de evaluacion, listado de
proveedores a evaluar, evaluaciones de los proveedores.

» Salida: Listado de Proveedores calificados (recomendaciones).

En la figura 3.1 se describe cada una de las etapas del modelo, la figura muestra
que inicialmente deben definirse o configurarse los factores y criterios que se
consideran en el proceso de seleccion y que sirven como base para la evaluacion.
Seguido debe suministrarse el listado de proveedores que se pondran a
consideracion, y se deben recuperar las evaluaciones que se le han realizado a
estos proveedores. Luego de esto, deben extraerse las calificaciones de las
evaluaciones, para construir la matriz de calificaciones que sirve como entrada a la

aplicacion del método AHP.

45



MODELO CONCEPTUAL

Inicio
&Ya . - . o
- NO Lista de Criterios Configurar Criterios y
configuré la X =~
na Lista de Factores — factores de Seleccion
seleccion?

|SI

Listado de Pri dores

l

Recuperacidn de las evaluaciones por cada proveedor.

l

Extraccion de las calificaciones de los criterios

)

Preparacion de la matriz de pesos

l

Aplicacién de AHP

l

Calificaciones

Evaluaciones

de Proveedores

Figura 3.1 Modelo Conceptual
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3.2. Aplicacion del Modelo en una Situacion Real de Selecciéon de
Proveedores. Caso de Estudio Universidad Tecnolégica de Bolivar.

Se tomé como caso de estudio el departamento de abastecimientos de la
Universidad Tecnoldgica de Bolivar y su proceso de seleccién de proveedores. La
institucion cuenta con manuales de procedimiento del proceso de evaluacion de
Proveedores, sin embargo el proceso de seleccidon no esta documentado y la
forma como se realiza esta sujeta a quien toma la decision. Analizar el proceso de
seleccion ha permitido identificar que se trata de un proceso multivariable, donde
se consideran variables de indole cuantitativa y cualitativa. Por lo anterior el caso

UTB se constituye en ideal para la aplicacion del modelo.

La situacién de estudio es la siguiente: “Se trata de seleccionar 1 entre 4
proveedores posibles, para los cuales se han realizado 20 érdenes de compra y

respectivamente 20 evaluaciones del servicio”.

3.2.1. Preparacion de los Datos

De acuerdo al manual de procedimiento, para el proceso de evaluacion o
seguimiento al desempefio de los proveedores, se dispone del formato FR-D-SAD-
004-02 (ver Anexo 1), en el cual se establecen los criterios y factores relevantes
para la institucion, y sus respectivos grados de importancia. En él se califica el

servicio prestado por el proveedor.

Periédicamente se recopilan los documentos FR-D-SAD-004-03( Ver Anexo 2 por
cada proveedor y se obtiene una calificacion general de este proveedor. En la
tabla 3.1 se listan los factores y criterios que se consideran en el proceso de
evaluacion con sus respectivos grados de importancia. Los cuales serviran como

factores y criterios para la escogencia de los proveedores.
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FACTORES PARA SELECCION DE PROVEEDORES EN UTB

Factores Ponderacion

CALIDAD DEL PRODUCTO 60%
Cumplio los requisitos, No presentoé rechazo 100%
Presentoé rechazo parcial 60%
Se rechazo el producto 0%

CUMPLIMIENTO TIEMPO DE ENTREGA 20%
Entreg6 en la fecha pactada 100%
Entregd con uno o dos dias de atraso 60%
Entregd con mas de tres dias de atraso 0%

CUMPLIMIENTO EN CANTIDAD 10%
Entregd la cantidad solicitada 100%
Entregé mas de lo solicitado con justificacion valida 60%
Entregd mas o menos de lo solicitado sin justificacion 0%

TIEMPO DE ENTREGA 10%
Atendié el reclamo inmediatamente o no hubo reclamo 100%
Se requirié reiterar el reclamo y lo atendié 60%
No atendié el reclamo 0%

Tabla 3.1 Criterios y Factores para la Seleccion de Proveedores en UTB.

3.2.2. Recuperacion de las Evaluaciones

Se recuperaron las 20 evaluaciones realizadas a cada proveedor, y de ellas se ha

verificado cuantas cumplen con cada criterio por factor la cual se muestra en la

tabla 3.2.
Total Encuestas
Factor Criterios Proveedor | Proveedor | Proveedor | Proveedor
1 2 3 4
Cumple 10 8 15 20
Calidad Rechazo Parcial 8 3 0 0
Rechazo Total 2 9 5 0
Tiempo de Entrega a Fecha 15 17 20 19
IEntlF:aga Entrega con 1 02 dias 5 3 0 1
Entrega con mas de 2 dias 0 0 0 1
Cumple Cantidad
.| solicitada 14 18 18 16
Cumplimient
Entrega mas Con
oen o . 6 2 1 4
. Justificacion
Cantidad -
Entrega mas Sin 1 0 1 0
Justificacion
Atendio Reclamo
Servicio Post | /nmediatamente o no hubo 20 19 19 20
Venta reclamo
Se requirid reiterar el 0 1 1 0
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No atendio

0

0

0 0

Tabla 3.2 Evaluacion de Encuestas Proveedores UTB.

Con base en la informacion suministrada en la tabla 3.2 se calculé el rendimiento

del proveedor, a partir de la relacion entre el numero total de encuestas y las

obtenidas por cada criterio, obteniéndose la tabla de puntuaciones descritas en la

tabla 3.3.
Proveedor | Proveedor | Proveedor | Proveedo
Criterio Factor 1 2 3 r4
Puntos Puntos Puntos Puntos
Cumple 0,50 0,40 0,75 1
Calidad Rechazo Parcial 0,40 0,15 0 0
Rechazo Total 0,10 0,45 0,25 0
Entrega a Fecha 0,75 0,85 1 0,90
Tiempo de | ENtrega con 1 02 4,5 015 0 0,047
dias
Entrega Ent s d
nirega con mas ae| 4 ng 0,00 0 0,047
2 dias.
Cumple Cantidad 0.67 0.90 09 08
.. Solicitada.
SR TatE: Entrega mas Con
oen °g9a I 0,29 0,10 0,05 0,2
i Justificacion.
CemrEke Entrega mas Sin
°ga 0,05 0,00 0,05 0
Justificacion
Atendio Reclamo
Inmediatamente o no 1,00 0,95 0,95 1
Servicio Post | hubo reclamo.
Venta Se requirio relterar' ’el 0.00 0,05 0,05 0
reclamo y lo atendié.
No atendio 0,00 0,00 0 0

Tabla 3.3 Evaluacion de Encuestas Proveedores UTB.

3.2.3. Aplicacion de AHP

La aplicacion de AHP en los pasos 1 y 2 sugieren

listar las alternativas, los

factores y criterios a considerar. En el caso de estudio de UTB se cuenta con las
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siguientes alternativas: Proveedor 1, Proveedor 2, Proveedor 3 y Proveedor 4 y los

factores y criterios listados en la tabla 3.1.

El paso 3 sugiere realizar una representacion grafica del problema, la cual se
muestra en la figura 3.2.

Rechazo
Parcial

g
L

Figura 3.2 Representacion Grafica del Problema de Seleccion de Proveedores

En el paso 4 se definen los pesos para las alternativas, considerando la
importancia relativa de cada factor y/o criterio, la calificacion de los criterios

obtenida se describe en la tabla 3.4. Las calificaciones estaran en unrango de 1 a

10.

Cumple 10
Calidad Rechazo Parcial 5
Rechazo Total 2
Entrega a Fecha 10
Tiempo de Entrega | Entrega con 1 02 dias 6
Entrega con mas de 2 dias 2
Cumple Cantidad Solicitada 9
Cantidad Entrega mas Con Justificacion 6
Entrega mas Sin Justificacion 2
Atendio Reclamo
Inmediatamente o no hubo 10
. . reclamo
el ez e Se requirio reiterar el reclamo 7
y lo atendio
No atendid 3

Tabla 3.4 Calificacion de los Criterios
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Saaty propone una escala de criterios, la cual se explica en la seccidn 2.6 en la
descripcion del algoritmo AHP. La cual se utiliza para realizar las comparaciones
de todos los valores en el rango de 1-10, que representan los valores minimo y
maximo de las calificaciones de los criterios, constituyéndose la matriz de

comparacion general, la cual se muestra en la tabla 3.5

0-1.1 |1.1-2.2|2.2-3.3|3.3-4.4|4.4-5.5|5.5-6.6 | 6.6-7.7 | 7.7-8.8 | 8.8-10

0-1.1 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20 0,17 0,14 0,13 0,11

1.1-2.2 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20 0,17 0,14 0,13

2.2-3.3 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20 0,17 0,14

3.3-44 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20 0,17

4.4-5.5 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20

5.5-6.6 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25

6.6-7.7 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33

7.7-8.8 8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50

8.8-10 9,00 8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00

Tabla 3.5 Matriz de Comparacion General

Se obtiene la matriz de comparacion por pares para los factores, a partir de la

aplicacién de la escala de Saaty, la cual se muestra a continuacion en la tabla 3.6.

10 5 2 10 6 2 9 6 2 10 7 3
Cumple 10 [ 1,00( 5,00( 8,00{ 1,00| 4,00] 8,00{1,00| 4,00] 8,00( 1,00] 3,00( 7,00
Rechazo Parcial 5 | 0,20] 1,00] 4,00] 0,20] 0,50| 4,00/0,25| 0,50| 4,00| 0,20] 0,33| 3,00
Rechazo Total 2 | 0,13] 0,25] 1,00] 0,13] 0,20 1,00/0,13] 0,20| 1,00] 0,13] 0,17] 0,50
Entrega a Fecha 10 | 1,00| 5,00] 8,00| 1,00| 4,00| 8,00{1,00| 4,00{ 8,00| 1,00]| 3,00{ 7,00
Entregacon1o2dias | § | 0,25( 2,00 4,00| 0,25] 1,00| 5,00(0,25] 1,00| 5,00 0,25| 0,33| 4,00
Entrega con mas de 2
dias 2 | 0,13] 0,25] 1,00] 0,11} 0,20 1,00/0,13] 0,20| 1,00] 0,13] 0,17] 0,50
Cumple Cantidad
Solicitada 9 | 1,00] 5,00 8,00] 1,00| 4,00( 8,00{1,00] 4,00| 8,00] 1,00] 3,00| 7,00
Entrega mas Con
Justificacion 6 | 0,25] 2,00] 5,00] 0,25] 1,00| 5,00]0,25] 1,00| 5,00] 0,25] 0,50| 4,00
Entrega mas Sin
Justificacion 2 | 0,13] 0,25] 1,00] 0,13] 0,20 1,00/0,13] 0,20| 1,00] 0,13] 0,17] 0,50
Atendio Reclamo
Inmediatamente o no
hubo reclamo 10 [ 1,00 5,00( 8,00{ 1,00| 4,00] 8,00{1,00| 4,00] 8,00( 1,00] 3,00( 7,00
Se requiri6 reiterar el
reclamo y lo atendi6 7 | 0,33] 3,00] 6,00] 0,33| 2,00| 6,00/0,50] 2,00| 6,00] 0,33] 1,00| 5,00
No atendi6 3 | 0,14] 0,33] 2,00] 0,14] 0,25 2,00/0,14] 0,25]| 2,00] 0,14] 0,20| 1,00

Tabla 3.6 Matriz de Comparacién por pares por Factores
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En el paso 5 se debe realizar el calculo de la matriz normalizada, luego de aplicar
el procedimiento para su calculo se ha obtenido la matriz que se muestra en la
tabla 3.7.

Matriz Normalizada
0,18/0,17(0,14(0,18{0,19|0,14(0,17/0,19|/0,14] 0,18 0,20

0,040,03|0,07|0,04|0,02|0,070,04|0,02|0,07|0,04|0,02

0,02|0,01|0,02|0,02|0,01|0,02|0,02|0,01|0,02|0,02|0,01

0,18(0,17|0,14|0,18/0,19|0,140,17|0,19|0,14 0,18 | 0,20

0,040,07|0,07|0,05/0,05|0,09/0,04|0,05|0,09|0,04|0,02

0,02|0,01|0,02|0,02|0,01|0,02|0,02|0,01|0,02|0,02|0,01

0,18(0,17|0,14|0,18/0,19|0,140,17|0,19|0,14 0,18 | 0,20

0,04|0,07|0,09/0,05{0,05/0,09|0,04|0,05|0,09|0,04 0,03

0,02|0,01|0,02|0,02|0,01|0,02|0,02|0,01|0,02|0,02|0,01

0,18(0,17|0,14|0,18/0,19|0,140,17|0,19|0,14 0,18 | 0,20

0,06(0,10|0,11|0,06|0,09|0,11/0,09|0,09|0,11|0,06 | 0,07

0,03(0,01|0,04|0,03/0,01|0,040,02|0,01|0,040,03|0,01

Tabla 3.7 Matriz Normalizada por Factores

Ahora se debe aplicar el paso 6 para hacer el calculo del vector de prioridades, de
consistencias y los valores finales, los cuales se indican en la tabla 3.8 Debe
verificarse que en el calculo del valor final por cada criterio corresponda, lo cual
demuestra la eficiencia del modelo, en el caso de estudio hay total

correspondencia con el valor 12.
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0,17 2,17 12
- Cumple
3 0,04 0,54 12
Tg Rechazo Parcial
0,02 0,20 12
Rechazo Total
0,17 2,17 12
2 o Entrega a Fecha
8% 0,06 0,72 12
£ E Entrega con 1 02 dias
= 0,02 0,20 12
Entrega con mas de 2 dias 12
0,17 2,17 12
o Cumple Cantidad Solicitada
s 0,06 0,75| 12
S Entrega mas Con Justificacion.
° 0,02 0,20 12
Entrega mas Sin Justificacion.
- Atendio Reclamo Inmediatamente 0,17 2,17 12
ng. 0 no hubo reclamo.
0 "g Se requirio reiterar el reclamo y lo 0,09 1,11 12
"E’ S atendio.
k3 0,02 0,28 12
No atendio

Tabla 3.8 Medias, Consistencias y Valores Finales. Evaluacién de Factores.

Ahora se aplican los pasos del 4 al 6 para cada uno de los criterios a partir de las
calificaciones obtenidas de las evaluaciones, mostradas en la tabla 3.3, para lo
cual se utiliza la matriz de comparacién de criterios a partir de la escala de Saaty
expresada en la tabla 3.5. Se construyen las matrices de comparacion por
pares para cada uno de los criterios, en la tabla 3.9 se muestra el caso del factor

Calidad. De aqui en adelante se continuara la explicacién con este factor.

P1 P2 P3 P4
Cumplimiento| 5,00 4,00 7,50] 10,00

P1 5,00| 1,001 2,00| 0,33| 0,20

P2 4,00 o50] 1,00 025] 017
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P3 7,501 3,00 4,00, 1,00 0,33
P4 10,00 5,00 6,00 3,00f 1,00
Suma 9,501 13,00 4,58] 1,70
P1 P2 P3 P4
Rechazo
Parcial 2,001 0,75 0,00 0,00
P1 2,001 1,00 2,001 2,00| 2,00
P2 0,751 0,50| 1,001 1,00 1,00
P3 0,00 0,50| 1,001 1,00 1,00
P4 0,001 0,50| 1,001 1,00 1,00
Suma 2,501 5,00 5,00 5,00
P1 P2 P3 P4
Rechazo 0,20 | 0,90 | 0,50 | 0,90
Total
P1 0,201 1,00 1,001 1,00 1,00
P2 0,901 1,00 1,001 1,00f 1,00
P3 0,501 1,00 1,001 1,00 1,00
P4 0,001 1,00 1,001 1,00 1,00
Suma Suma:| 4,00| 4,00] 4,00

Tabla 3.9 Matriz de Comparacién por Pares por Criterios

Se realiza el calculo de la matriz normalizada para cada criterio, continuando con

el caso del factor calidad, y se muestra a continuacion en la tabla 3.10.
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0,321 0,31 0,221 0,19
0,531 0,46| 0,65 0,59
0,401 0,40 0,40 0,40
0,201 0,201 0,20f 0,20
0,201 0,201 0,20f 0,20
0,201 0,201 0,20f 0,20
0,251 0,25 0,25 0,25
0,251 0,25] 0,25 0,25
0,251 0,25] 0,25 0,25
0,251 0,25] 0,25 0,25

Tabla 3.10 Matriz Normalizada para Criterios.

Se realiza el calculo del vector de prioridad por cada criterio, para el caso de los

criterios cumplimiento, rechazo parcial y rechazo total del factor calidad, se

muestra en la tabla 3.11.

Vector de Vector de
Prioridades | Consistencias | Final
0,11 0,45| 4,02
S
S 0,07 0,28 4,03
€
?E:. 0,26 1,06] 4,10
=
(&) 0,56 2,32 4,16
_ 0,40 1,60] 4,00
)
(8]
© 0,20 0,80| 4,00
o
N 0,20 0,80| 4,00
S
&’ 0,20 0,80| 4,00
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0.25 1.00] 4.00
I
S 025 1.00] 4.00
o
N
: 025 1.00] 4.00
A 025 1.00| 4.00

Tabla 3.11 Vector de Prioridades, Vector de Consistencias y Valores Finales.

Se repite el procedimiento para los factores Tiempo de Entrega, Servicio Post
Venta y Cantidad verificAndose la coincidencia entre los valores finales. Y se
calculan los vectores de prioridad para cada criterio, conformandose la matriz de

prioridad de las alternativas, la cual se detalla en la tabla 3.12.

Calidad Tiempo Entrega Cantidad Servicio PostVenta
Entrega | Entrega .. Se
N Rechazo | Rechazo | Entrega | Entrega | Entrega Atendio ) No hubo
Cumplimiento ; A Cumple| mas mas no reitero
Parcial Total |a Fecha |1-2 dias >2 a4 T AT Reclamo Reclamo
justifica | justifica Reclamo

1,00 5,00 8,00 1,00 4,00 8,00( 1,00 4,00 8,00 1,00 3,00 7,00

0,20 1,00 4,00 0,20, 0,50| 4,00| 0,25 0,50 4,00 0,20 0,33 3,00

0,13 0,25 1,00 0,13| 0,20 1,00 0,13 0,20 1,00 0,13 0,17 0,50

1,00 5,00 8,00 1,00 4,00 8,00( 1,00 4,00 8,00 1,00 3,00 7,00

Tabla 3.12 Matriz de Prioridad de las Alternativas.

Se calcula el vector de prioridad global a partir de la multiplicaciéon del vector de
prioridad de los factores y la matriz de prioridad de las alternativas, cuyo resultado
se muestra en la tabla 3.13.
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0,197636088

0,216401113

0,276371378

0,309591421

Tabla 3.13 Vector de Prioridad Global.

Se verifica cual es la alternativa con mayor prioridad y esta corresponde a la mejor

opcion. Para el caso de estudio la mejor opcion esta dada por el proveedor 4.
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4. COMPUTACION ORIENTADA A
SERVICIOS
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En este capitulo se describen algunos apartados importantes de la
Computacion Orientada a Servicios, paradigma de desarrollo seguido en esta

investigacion.

El capitulo esta estructurado como sigue: el item 4.1 describe el paradigma de la
computacion orientada a servicios, definiendo que es un servicio, un proveedor de
servicios y un desarrollador de aplicaciones. El item 4.2 describe los modelos de

desarrollo y de distribucién del software orientado a servicios.

4.1. Paradigma de Diseno de la Computacion Orientada a Servicios (COS)
Las tecnologias web han revolucionado la forma de comunicarse y de hacer
negocios en los diferentes sectores productivos, apareciendo a través del tiempo
diferentes propuestas, como es el caso de los servicios web, XML, B2B, etc. La
evolucion de estas tecnologias ha llevado a la necesidad de crear un novedoso
paradigma computacional para el desarrollo de aplicaciones llamado Computacién
Orientada a Servicios (SOC, Service Oriented Computing). Papazoglou et al(
2006) afirman que los servicios son elementos fundamentales para soportar el
desarrollo rapido y a bajo costo de aplicaciones distribuidas en ambientes

heterogéneos basandose en una arquitectura orientada a servicios.

Castro (2007) afirma que la COS se refiere a un conjunto de conceptos, principios
y métodos que representan la computacién en arquitecturas orientada a servicios
en las cuales las aplicaciones de software son construidas basadas en

composicién de servicios con interfaces estandares.

De acuerdo a Papazoglou et al (2009) la COS tiene como principal objetivo un
mundo de cooperacién de servicios que estan débilmente acoplados de forma
flexible para crear procesos de negocios dinamicos y aplicaciones empresariales
agiles que pueden abarcar las organizaciones y las plataformas computacionales

adaptandose de forma rapida y autdbnoma a los cambiantes requerimientos.
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El paradigma de COS ha permitido una evolucién en el desarrollo de los sistemas
de informacién, especialmente en los sistemas de informacion web (SIW). Castro
(2007) Asi, mientras que los primeros SIW se concebian como un medio para
ofrecer informacién a los usuarios, y se construian fundamentalmente con base en
paginas estaticas o dinamicas e hiperenlaces entre ellas; en la actualidad, muchos
de los SIW se conciben como un medio para ofrecer servicios a través de Internet,
y la mayoria de las grandes empresas estan sustituyendo sus sistemas
centralizados por redes de negocio, en las que cada participante provee a los

demas de servicios especializados.
4.1.1. Servicio

De acuerdo a la W3C( 2003) un servicio es definido como un recurso abstracto
que representa una capacidad de realizacion de tareas que forman una
funcionalidad coherente desde el punto de vista de las entidades proveedoras y de
las solicitantes. Por lo tanto el concepto de servicios se refiere a un conjunto de
actividades que son ofrecidas por una o mas entidades, y que responden a
necesidades especificas de un grupo de clientes, los cuales son los encargados

de consumirlo.

Earl (2007) destaca las siguientes caracteristicas de los servicios: son autonomos,
independientes de la plataforma, son funciones de negocios, son heterogéneos,

son efimeros, intangibles.

4.1.2. Proveedores de servicios

Un proveedor de servicios es aquel que utiliza un lenguaje tradicional de
programacioén para escribir los componentes de un programa, y estos son
encapsulados en interfaces de estandares abiertos llamadas servicios o servicios

Web si los servicios estan disponibles a través de Internet.
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4.1.3. Desarrolladores de Aplicaciones.

Un desarrollador de aplicaciones utiliza los servicios para construir las
aplicaciones, en lugar de construir software desde cero usando el lenguaje de
programacién tradicional, los desarrolladores de aplicaciones representan los
usuarios finales para especificar la logica de la aplicacion en un lenguaje de
especificacién de alto nivel, usando servicios estandares como componentes. Los
desarrolladores de aplicaciones son ingenieros de software que tienen un buen

entendimiento de la arquitectura de software y el dominio de la aplicacién.

Para representar la relacién entre un proveedor de servicios y un desarrollador de
aplicaciones, en Castro( 2007) se puede utilizar dando una analogia como
ejemplo: los proveedores de servicios son los fabricantes de piezas de Lego,
mientras que los constructores de aplicacidn son los nifios (arquitectos) que
utilizan piezas de Lego para construir millones de diferentes productos basados en
Lego. No necesitamos muchas personas que pueden disefar diferentes tipos de
piezas de Lego, pero necesitamos muchos arquitectos para construir diferentes

productos.

4.2. Desarrollo de Software Orientado a Servicios.

4.2.1. Tecnologias

A continuacion se describen algunas tecnologias utilizadas en el desarrollo de
software orientado a servicios.
* Servicios WEB:

Un servicio web es aplicacion software que se caracteriza por soportar la
interaccién con otros agentes software mediante el intercambio de mensajes
basado en XML a través de protocolos basados en Internet, también pueden ser
definidos como interfaces Web genéricas a servicios componente que tiene como

fin brindar interoperabilidad entre varias arquitecturas. Los servicios web utilizan
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protocolos del W3C los cuales pueden ser XML, WSDL y SOAP los cuales se

explicaran a continuacion.
* Extensible Markup Language (XML)

Se trata de un formato basado en texto que se usa para estructurar informacion en
documentos, facturas o cualquier otro tipo de fichero que contenga texto, cabe
destacar que su objetivo principal es separar los datos de la presentacion,
permitiendo a los desarrolladores crear sus propios tags, posibilitando asi habilitar
definiciones, transmisiones, validaciones, e interpretacion de los datos entre

aplicaciones y entre organizaciones.

En el afio de 1996 la W3C publicé la primera especificacion de XML , la cual tenia
como caracteristicas ser utilizable directamente sobre internet, compatible con
SGML, facilidad para escribir programas que procesaran documentos XML y
ademas los documentos XML deben sencillos de crear y comprender. En cuanto
se refiere al disefio de XML debe ser preparado rapidamente, ser formal y conciso.
Por ultimo cabe destacar que el numero de caracteristicas opcionales en XML

debe ser mantenido en un minimo, idealmente cero.

* Simple Object Access Protocol (SOAP)

Es un protocolo que proporciona intercambios de informacidon en entornos
descentralizados y distribuidos. Utiliza las tecnologias relacionadas con XML con
el objetivo de definir un framework extensible para los mensajes, formandose asi
una estructura de mensajes capaz de ser intercambiada sobre una gran cantidad

de protocolos subyacentes.

En cuanto a sus objetivos principales de SOAP se puede mencionar la son la
simplicidad y la extensibilidad, para alcanzar dichos objetivos, este protocolo
simplemente elimina de su arquitectura aquellos aspectos que con gran frecuencia
se encuentra en los sistemas distribuidos. Se pueden agregar las caracteristicas

que se requieran simplemente extendiendo la especificacion.

62



COMPUTACION ORIENTADA A SERVICIOS

SOAP ha tenido gran acogida por parte de la industria, dentro del algunas de las
grandes Compafiias que soportan SOAP se encuentran Microsoft, IBM, SUN,
Microsystems, SAP y Arib, convirtiéndose asi en el primer protocolo de su tipo que
ha sido aceptado practicamente por todas las grandes compafias de software del

mundo.

* Web Services Description Language WSDL

Es un lenguaje especificado en XML el cual se encarga de describir los requisitos
funcionales necesarios para establecer una comunicacion con los servicios Web,
para lo cual define un modelo que separa las funcionalidad ofrecidas por un
servicio, de los detalles concretos, de como y donde esta funcionalidad es
ofrecida. Las definiciones del Servicio WSDL proveen documentacion destinada a
los sistemas distribuidos y hace las veces de especificacién para automatizar los

detalles involucrados en las aplicaciones de comunicacion.

* Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

Es un estandar de factor basado en XML, SOAP y HTTP, que proporciona un
método para la publicacion y el descubrimiento de informacién sobre los Servicio
Web. UDDI surge como iniciativa parte de la industria, la pretendia crear una
plataforma independiente, un marco de trabajo abierto para la descripcién de
servicios, descubrimiento de organizaciones y la integracion de servicios de
negocio. UDDI se centra en el proceso del descubrimiento dentro de la

arquitectura orientada a servicios.

También se puede decir es un unico registro conceptual distribuido a lo largo de
multitud de nodos que replican la informacién unos de otros, donde su objetivo es
solucionar la problematica referente al descubrimiento y la integracién de los

servicios web.

UDDI constituye un registro en el que las empresas suscriben los servicios

web que desarrollan, permitiendo a los posibles usuarios interesados en hacer
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usode esos servicios para realizar determinadas acciones en sus
negocios, puedan encontrarlos sin demasiada dificultad. Un registro UDDI permite

a las organizaciones ingresar tres tipos de informacion dentro de él:

v’ Péaginas blancas, consta de informacion basica de contacto e
identificadores de la empresa, en el que se incluye el nombre del empresa,
direccion, informaciéon de contacto. Esta informacion permite a otros
descubrir los SW de una empresa a partir de la identificacion del negocio.

v’ Péaginas amarillas, es la informacién que describe al SW mediante
diferentes categorizaciones o taxonomias. Esta informacion permite
descubrir SW basandose en esta categorizacion.

v’ Péginas Verdes, consiste en informaciéon técnica que describe el
comportamiento y las funciones soportadas por un SW. Esta informacion
incluye punteros que, entre otras cosas, indican donde estan ubicados los
SW.

4.2.2. Modelo De Desarrollo

Earl ( 2007) define los siguientes principios de disefio que se deben considerar en

el paradigma de la computacién orientada a servicios:

1. Bajo acoplamiento: El acoplamiento se refiere a una conexion o relacion

entre dos cosas, puede verse como el nivel de dependencia entre ellas.
Este principio busca la creacion de un tipo especifico de relacion entre los
limites de un servicio, haciendo énfasis en la reduccién de las
dependencias entre el contrato del servicio, su implementacion y los
consumidores del servicio (“bajo acoplamiento”). Este principio promueve el
disefio independiente y la evolucion de la légica e implementacién de un

servicio, mientras garantice interoperabilidad.
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Figura 4.1 Principio de Acoplamiento (Earl, 2007)

2. Reusabilidad: se refiere a la posibilidad de incursionar una

tecnologia de servicios madura y no-propietaria, maximizando el
potencial de reutilizacion de la l6gica multi-propdsito a un nivel sin
precedentes. Los servicios son recursos de la empresa con
contextos funcionales agnésticos, garantizando el facil acceso a los

requerimientos de reuso necesarios.
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Figura 4.2 Principio de Reusabilidad (Earl, 2007)

3. Estandarizacion de los Contratos de Servicios: es el principio mas

fundamental en la orientacion a servicios cuando se esta disehando la
interfaz técnica publica de un servicio y se evalua la naturaleza y cantidad
del contenido que sera publicado como parte del contrato oficial del

servicio, el cual expresa sus propositos y capacidades.
Se deben tener en cuenta aspectos tales como: la forma en que los
servicios expresan sus funcionalidades, como se definen los tipos de datos

y los modelos de datos, y como las politicas son impuestas y amarradas.
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Figura 4.3 Estandarizacion de los Contratos de los Servicios (Earl, 2007)

4. Abstraccion: se hace énfasis en la necesidad de ocultar los detalles
subyacentes de un servicio como sea posible y habilita y preserva las
relaciones de bajo acoplamiento, jugando un papel significativo en la

ubicacion y disefio de las composiciones de servicio.

Varias formas de meta data entran en el panorama cuando se evaluan
niveles de abstraccion adecuados. La cantidad de abstraccion que se
aplique puede afectar la granularidad del contrato de servicio y puede
influenciar aun mas los costos y esfuerzos finales de la Gobernanza del

servicio.
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Figura 4.4 Principio de Abstraccion (Earl, 2007)

5. Concatenacion de Servicios: A medida que la sofisticacion de las

soluciones orientadas a servicios sigue creciendo, asi crece la complejidad

de las configuraciones de las composiciones de servicios subyacentes.

Las composiciones ponen exigencias que deben ser anticipadas para evitar
esfuerzos mayores de mantenimiento. Se espera de los servicios que sean
capaces de participar como miembros efectivos de composiciones,
independientemente de que si necesitan ser incorporados de inmediato en

una composicion.
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Figura 4.5 Principio de Concatenacién (Earl, 2007)

Autonomia: Para que los servicios puedan llevar a cabo sus capacidades
de manera consistente y confiable, su légica resolutiva subyacente requiere
tener un grado de control significativo sobre su entorno y sus recursos. El
principio de Autonomia de los Servicios apoya la medida en la cual otros
principios de disefio pueden realizarse efectivamente en entornos de
produccion del mundo real, impulsando caracteristicas de disefio que
incrementen la confiabilidad de un servicio y la predecibilidad de su

comportamiento.
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Este principio levanta varias preguntas que pertenecen al disefio de la
l6gica resolutiva asi como al entorno real de implementacion del servicio.
Se deben tomar en cuenta los niveles de aislamiento y consideraciones de
normalizacion de los servicios para lograr una medida adecuada de la
autonomia, particularmente para servicios reutilizables que son

frecuentemente compartidos.

nivel tipico e
autonomia Sarvicio o= tarea &
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Figura 4.6 Principio de Autonomia (Earl, 2007)

7. Carencia de estado en los servicios: La administracion de informacion

excesiva sobre el estado del servicio pone en peligro su disponibilidad y

socava su potencial de escalabilidad.
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Figura 4.7 Principio de Carencia de Estado en los Servicio?VI(EarI 2007)
COMPU

TACION' ORIENTADA A SERVICIOS

Por lo tanto, los servicios son idealmente disefados para mantener estado,
solo cuando se requiere. El aplicar el principio de Carencia de Estado,
requiere evaluar medidas realistas de la carencia de estado a la cual se
puede aspirar, de acuerdo a la adecuacion de la arquitectura del entorno
tecnolégico, para proveer opciones de delegacion de la administracién de

los estados y de posposicion de los mismos.

El incorporar una medida prefijada y balanceada de la posposicion de la
administracion de los estados puede reforzar significativamente la
capacidad de los servicios individuales, una consideracion importante del

disefio para los servicios que se comparten entre multiples composiciones.
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Descubrimiento: Para que los servicios se ubiquen como activos Tl, con

Tasas de Retorno Sobre la Inversion repetitivas, deben poder ser facilmente

identificados y comprendidos cuando se presenten oportunidades para su
reutilizacion.

71



COMPUTACION ORIENTADA A SERVICIOS

Por lo tanto, el disefio del servicio debe tomar en cuenta la "calidad de las
comunicaciones" del servicio y sus capacidades individuales,
independientemente de que si el mecanismo de descubribilidad (tal como

un registro de servicios) es -0 no es- parte inmediata del entorno.
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de servicios contienen meta
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de discubrihilidad y de
interpretabilidad

rep
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Figura 4.8 Principio de Descubrimiento (Earl, 2007)

9. Interoperabilidad: Un tema que puede parecer ausente de la lista anterior

de principios es uno del tipo "los servicios son interoperables." La razén por
la cual esto no existe como un principio por si solo es porque la
interoperabilidad es fundamental para cada uno de los principios que
hemos descrito anteriormente. Por lo tanto, en cuanto a la computacién
orientada a servicios, declarar que los servicios deben ser interoperables es

asi de evidente como decir que los servicios deben existir. Cada uno de los
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ocho principios apoya o contribuye a la interoperabilidad de alguna manera.
A continuacion, unos cuantos ejemplos:

Los contratos de servicios son estandarizados para garantizar una
medicion de linea base de interoperabilidad asociada con la armonizacién
de los modelos de datos.

Reducir el grado de acoplamiento de los servicios fomenta la
interoperabilidad, haciendo que los servicios sean individualmente menos
dependientes los unos de los otros y, por lo tanto, mas propensos a ser
invocados por diferentes consumidores de servicio.

Abstraer detalles acerca del servicio limita todas las interoperaciones con el
contrato de servicio, incrementando la consistencia de la interoperabilidad
a largo plazo, permitiendo a la logica del servicio subyacente evolucionar
de manera mas independiente.

Disefar los servicios para la reutilizacion implica un alto nivel de
interoperabilidad requerida entre el servicio y numerosos consumidores de
servicio potenciales.

Elevando la autonomia individual de un servicio, su comportamiento se
vuelve predecible en forma mas consistente, incrementando su potencial
de reutilizacién y, por lo tanto, el nivel de interoperabilidad que puede
alcanzar.

A través del énfasis en el disefio carente de estado, la disponibilidad y
escalabilidad de los servicios se incrementa, permitiéndoles interoperar de
manera mas frecuente y mas confiable.

La descubribilidad de los servicios permite sencillamente que los servicios
sean mas facilmente ubicados por aquellos que desean interoperar
potencialmente con ellos.

El éxito de satisfacer los requerimientos de composicidn esta
frecuentemente amarrado directamente al grado en el cual los servicios

son estandarizados y el intercambio de datos entre servicios es optimizado
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Un objetivo fundamental de la aplicacidén de la orientacion a servicios es que la
interoperabilidad se vuelva un subproducto natural, idealmente en la medida que
se establece un cierto nivel de interoperabilidad intrinseca como una caracteristica

del diseno de los servicios.

Claro esta que, al igual que con cualquier otra caracteristica de disefio, hay limites
a la interoperabilidad que un servicio puede alcanzar. La medida ultima es
generalmente determinada por el grado en el cual los principios de la orientacién a
servicios han sido consistentemente y exitosamente aplicados (y, obviamente, el

nivel de madurez de la plataforma tecnolégica subyacente).

Nétese que el incremento de la interoperabilidad intrinseca es una de las metas

estratégicas claves asociada con la computacién orientada a servicios.

4.2.3. Modelo De Distribucion(Saas)

El termino SaaS (Software as a Service), representa un novedoso modelo para la
distribucion de software, el cual cambia la manera de comercializar el software, no
siendo visto como un producto, sino como un servicio. En (Turner et al, 2003) se
plantea que la vision principal de SaaS, es separar la posesion y la propiedad del

uso, del uso del software.

* Saas Vs Software Legacy

Se reunen un conjunto de diferencias entre el software como servicio y los
sistemas de legado, de las cuales se puede determinar que el software como
servicio representa una gran opcion para el desarrollo de software, estas se

detallan a continuacion en la tabla 4.1.
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Coleccion de aplicaciones

Aplicaciones
estandarizadas y | personalizadas para

servicios. los usuarios.

Es rentado, se debe|Es adquirido o
pagar el uso de sus |comprado.

servicios.

Se trata de aplicaciones | Se rige bajo la
que principalmente estan | premisa de  ser
alojadas en servidores | instalado.

centralizados o}

distribuidos en la nube.

Tabla 4.1 . Cuadro Comparativo entre Saas y legacy
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

En este capitulo se describe el analisis del sistema y el disefio de los servicios

y la aplicacion para la toma de decisiones en la seleccidn de proveedores.

La estructura del capitulo es la siguiente: en la seccion 5.1 se describe el analisis
del sistema, se realiza el modelado de procesos de negocios, la identificacion de
las funcionalidades del sistema y la descripcién de los casos de uso. En el item

5.2 se muestra el disefio de la aplicacion y de los servicios.

5.1. Analisis

5.1.1. Modelado Del Proceso De Negocios

P1. GESTION DE COMPRAS.

El proceso de Gestion de Abastecimientos de la Universidad Tecnoldgica de
Bolivar se puede subdividir en diversos Macro procesos, que van desde la
requisicion hasta la facturacion, los cuales se describen en detalle a continuacion,

a partir de un diagrama para el modelado de procesos de negocios:

P1.1. Solicitud de pedido
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Figura 5.1 Diagrama de Proceso Solicitud de Pedido

El solicitante debe presentar al Jefe de Adquisiciones el formato de “Requisicidon
de Bienes y Servicios”, acompafiado de los anexos a que se refiere el

procedimiento PR.D-PLA 001 si es un proyecto de inversion.

En P1.1 se realiza la requisicion de los productos. A continuacién en la figura 5.1

se describe en detalle el proceso de solicitud de pedido y las actividades que

comprende el proceso.
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En la tabla 5.1 se listan las actividades que involucra P.1.1.

A.1.1.A Solicitud de Pedido

P1.1. Solicitud del Pedido A 11 B Evalua Procesos

Tabla 5.1 Descripcion Proceso Solicitud de Pedido

P1.2.Cotizacion de Productos

El Jefe de Adquisiciones inicia el proceso de cotizacion realizando una seleccidn
de proveedores de la base de datos, si se presenta el caso que el proveedor que
pretendia cotizar no esta inscrito, entonces se debe llenar la solicitud de
inscripcion de proveedores, posteriormente se hace un estudio de La solicitud para

su registro e invitacién.

Se invita a cotizar a los proveedores donde les solicita que deben colocar vigencia
de precios de cotizacidén, plazo de entrega, condiciones de pago. Estas
cotizaciones serviran en precios unitarios con el fin de tener informacion para caso

similar e igual a los que requiera la Universidad Tecnoldgica de Bolivar.

En P.1.2 se realiza la cotizacidn de los productos. A continuacion en la figura 5.2

se describe en detalle este proceso y las actividades que comprende.
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Figura 5.2 Diagrama de Proceso Cotizaciéon de Productos

En la tabla 5.2 se listan las actividades involucradas en P.2.

A.1.2.A Invitacion a Proveedores

P1.2. Cotizacion del Pedido

A.1.2.B Elaboracion de Cotizaciones.

Tabla 5.2 Descripcion Proceso Cotizacion de Productos
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P1.3. Adjudicacion de Compra

El Jefe de Adquisiciones presenta el analisis de la adjudicacion de la compra al
Director de Servicios Administrativos cuando la compra no supere los 22 SMLV, si
ocurre lo contrario entonces el jefe de compras la presentara ante el Comité de
Compras y Contrataciones para realizar un analisis y seleccidén. Seleccionada la
mejor cotizacion, el Jefe de Adquisiciones se encarga de enviar copia de ésta al
usuario para que tramite la disponibilidad en el presupuesto y el solicitante envie al
Departamento de Costos y Presupuesto segun lo establecido en el Procedimiento
PR-D.FIN-002.

Posteriormente Jefe de Costos y Presupuesto envia al Jefe de Adquisiciones el
formato FR-D.SAD-002-02 debidamente diligenciado y aprobado para realizar la
Orden de Compra. Finalmente, La Direccidn de Servicios Administrativos presenta
al comité compras y contratos las tarifas unitarias para eventos en los cuales la

Universidad contrate o adquiera con regularidad.

P.1.3. describe la requisicion de productos, en la figura 5.3 se describe en detalle

este proceso Yy las actividades que comprende.
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Figura 5.3 Diagrama de Proceso Adjudicacion de Compra

82



ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

En la tabla 5.3 se listan las actividades involucradas en P1.3.

A.1.3.A. Evaluacion Disponibilidad
Presupuestal.

A.1.3.B. Envio de Cotizaciones.

A.1.3.C. Seleccibn de  Mejores
P1.3. Adjudicacion de Compra Cotizaciones.

A.1.3.D. Envio de Mejores Cotizaciones

A.1.3.E. Recepcion de Disponibilidad
Presupuestal.

Tabla 5.3 Descripcion Proceso Adjudicacion de Compra

P.1.4 Elaboracion y Firma de Orden de Compra

La Orden de Compra es realizada por el Jefe de Adquisiciones de acuerdo al
formato FR-D.SAD-002-02, en el caso que el articulo es nuevo y no se encuentra
en la Guia de Inventarios Institucional el analista de inventarios creara el codigo
segun su asiento contable.’sdCuando ya se encuentre aprobada la orden de
compra el Jefe de Adquisiciones la hace llegar al proveedor, para que éste haga

entrega del articulo solicitado.

P.1.4 se realizan las 6rdenes de compra, cuando ya se ha seleccionado con quien
se realizara la transaccion, en la figura 5.4 se describe en detalle este proceso y

las actividades que comprende.

La tabla 5.4 describe las actividades asociadas a P.1.4.
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A.1.4.A. Elaboracion y Envio de la
Orden de Compra.

P1.4. Elaboracién y firma de la
orden de compra.

Tabla 5.4 Descripcion Proceso Elaboracion y Firma de Orden de Compra
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Figura 5.4 Diagrama de Proceso Elaboracion y Firma de la Orden de Compra

P.1.5. Recepciéon de Materiales

El Almacenista recibe el pedido enviado por el proveedor, se encarga de realizar
una inspeccion que con el fin de verificar que todo corresponda segun lo
establecido en la orden de compra y lo registra en el SIFAD , luego avisa al
usuario para que retire éste del Almacén ,se diligencia el formato FR-D.SAD-002-

03 vy firma para verificar que todo corresponde a lo solicitado, si el material es
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recibido de forma directa por el usuario, éste debera enviar la confirmacién al

Almacenista que todo esta de acuerdo a la orden de compra .

Si el articulo adquirido requiere inspeccion técnica o son compras especiales, el
usuario y los expertos deben participar en la recepcion del material, ya sea en el
sitio donde se elabore o cuando se entregue en el almacén y firmara el documento

salida de almacén aprobando lo recibido.

También es funcion del almacenista registrar en el SIFAD la entrada de los
materiales al almacén y almacenar la mercancia segun sus caracteristicas y las

especificaciones del fabricante.

P.1.5. se refiere a la recepcién de materiales. La figura 5.5 se describe en detalle
el proceso y las actividades que comprende.

La tabla 5.5 describe las actividades involucradas en P.1.6.

P1.5. Recepcion de Materiales.

Tabla 5.5 Descripcion Proceso Elaboracion y Firma de la Orden de Compra
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Figura 5.5 Diagrama de Proceso Recepcion de Materiales.
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P.1.6. Legalizacion Orden de Compra
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Documentacién

Figura 5.6 Legalizacion Orden de Compra

Segun la forma de pago se legaliza la compra, esta puede ser de tres tipos:
compra de contado, compra a crédito 6 compra por caja menor. En el primer caso

El Jefe de Adquisiciones envia a Contabilidad original de la Orden de Compra, el
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Certificado de Disponibilidad Presupuestal y las Cotizaciones, asi como también
envia a Almacén copia de estos documentos, el cuadro comparativo y numero de

Acta del Comité de Compras si se dio el caso.

Para el segundo caso El Jefe de Adquisiciones envia a Almacén original de Orden
de Compra y dos copias de ésta, la Requisicion, Cotizaciones Certificado de
Disponibilidad Presupuestal, el cuadro comparativo y Acta del Comité de Compras
si lo hubo. Y también éste a su vez enviara copia a Contabilidad para que realice

el asiento contable y la cancelacién de la factura.

Para el tercer caso se realizara cuando los articulos se necesiten para cualquier
urgencia, y su valor es inferior al 10% del fondo, éstas seran realizadas con la

factura y relacion de caja menor.

En la figura 5. 6 se describe en detalle el proceso de legalizacion de la orden de
compra y las actividades que comprende el proceso, las cuales son descritas en la

tabla 5.6.

Proceso Actividades

P.1.6 Legalizacion de la

orden de compra.

Tabla 5.6 Descripcion Proceso Legalizacion Orden de Compra.

P.1.7 Salida de almacén

El Almacenista diligencia debidamente el formato FR-D.SAD-002-03. Si el usuario
es quien recibe directamente debe informar de inmediato via email de la llegada
de éste, firmar la remisiébn en sefal de aceptacion y enviar fisicamente al

almacenista para seguir los tramites de ingreso al SIFAD y pago de la factura.
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El P.1.7 se encarga de controlar la salida de los productos del almacén,

En la

figura 5.7 se describe en detalle el proceso las actividades que involucra, las

cuales se describen en la tabla 5.7.

Proceso

Actividades

orden de compra.

P.1.6 Legalizacién de la

Tabla 5.7 Descripcion Proceso Salida de Almacén.
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Figura 5.7 Salida de Almacén
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5.1.2. Descripcion Del Sistema

A partir de la descripcion general de los procesos de negocios, se han
logrado identificar los siguientes procesos claves que representan
funcionalidades del sistema de Seleccién y Evaluacion de Proveedores:
evaluacion de proveedores, seleccion de proveedores y gestion de
proveedores. A continuacion se hace descripcidn en detalle de cada

proceso.

e FEvaluacion De Proveedores

El proceso de evaluacién de proveedores en la Universidad Tecnoldgica de
Bolivar inicia una vez se han realizado el proceso de compra, porque es
necesario el desarrollo de un informe de desempefio del proveedor, por

parte del jefe de adquisiciones en conjunto con el solicitante del producto.

Para el desarrollo de ese informe de desempefio, se deben haber definido
los criterios y factores mas importantes y la ponderacion de acuerdo al
grado de importancia de los factores. De acuerdo a estas ponderaciones
se califica al proveedor segun la orden de compra, como: excelente, bueno,

requiere mejorar, no cumple.

Peridodicamente se realiza un consolidado de todas las evaluaciones y de
acuerdo a la ponderacién de las calificaciones obtenidas se obtiene una
calificacion general que permite determinar si el proveedor es rectificado, si

se invita a mejorar o si es desertificado.
La funcionalidad de evaluacién se descompone en las siguientes

funcionalidades: configuracion de la evaluacién, la evaluacién del servicio

y la evaluacion general del servicio.
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v' Configuracién de la Evaluacion: antes de evaluar el servicio prestado
por un proveedor, es necesario establecer los parametros de
evaluacion, tales como: factores, criterios y rangos entre los cuales se
va a evaluar cada criterio, en la figura 5.8 se describe el proceso en

detalle.

Ingresar Criterios
Ingresar Factores

Configurar Reglas

Usuario Administrador

ActivityFinal

Figura 5.8 Diagrama de Actividades Configuracion de la Evaluacion.

v Evaluacion del Servicio: se realiza la evaluacién al servicio prestado por
un proveedor con relacion a una orden de compra, en la figura 5.9 se

muestra el diagrama de actividades de este proceso.
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Ingresar Calificaciones
por Criterio

Calcular Calificacion del
Servicio

Solicitante

Determinar Estado del
Servicio

Figura 5.9 Diagrama de Actividades Evaluacién del Servicio.

v' Evaluacion General del Servicio: se recopilan todas las evaluaciones
realizadas a un proveedor durante un periodo de tiempo indicado por el

usuario.

e Seleccion de Proveedores:

En la actualidad no se realiza un procedimiento detallado para la seleccién de los
proveedores, esta actividad esta sujeta al conocimiento del personal encargado

sobre la actividad y los servicios prestados por los proveedores.

El proceso de seleccion de proveedores propuesto a la Universidad Tecnoldgica
de Bolivar inicia una vez ha surgido una requisicion. Previamente se han definido
los criterios mas importantes y sus respectivos factores y se ha es establecido una
escala de calificacién de factores de 1-10, en la cual se relacionan la cantidad de
encuestas realizadas con la calificacién obtenida en la evaluacion de los factores
realizada a cada proveedor y se establece una puntuacion al factor para dar inicio

a la aplicacion del método.
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Inigio

CEspeciﬁcar

Proveedor)

§

pecificar Periodo
Evaluacion

*)

Re
Re

cuperar Evaluaciones
alizadas al Proveedor

Extraer Calificaciones del
Servicio

Usuario Jefe de Adquisiciones

Calcular Calificacion
General

)

Fin

Figura 5.10 Diagrama de Actividades Evaluacion General del Proveedor

En la figura 5.11 se de

scribe en detalle el proceso de seleccién de

proveedores con la aplicacion del modelo propuesto a la Universidad

Tecnoldgica de Bolivar.

94



ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

act Seleccion de Proveedor... /

Ingcio

( Ingresar Producto )

Listar Proveedores por
Producto

Escoger Proveedores
Candidatos

Extraer evaluaciones de los criterios en las
valuaciones de los proveedores candidatos

( Calificar Criterios )

Construir Matriz de
calificaciones

C Aplicar Metodo AHP )
Evaluar
Recomendaciones

Fin

Usuario Jefe de Adquisiciones

Figura 5.11 Diagrama de Flujo-Proceso Seleccion de Proveedores.

Gestion de Proveedores: El proceso de compras requiere de una buena

gestion de los proveedores, pudiendo asi tener un contacto mas directo con
ellos. Una vez se ha realizado la seleccién de los proveedores debe
notificarse que han sido seleccionados y se invita a cotizar. Debe tenerse
en cuenta el listado de proveedores que han sido seleccionados para la

compra de un producto especifico, y se deben contactar via e-mail, fax, etc.
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Ademas se debe gestionar la inscripcién y actualizacién de datos de los
proveedores en el listado maestro, un proveedor nuevo deberia solicitar la
inscripcion y una vez sea admitida sus datos seran registrados. En caso de
necesitar actualizar su informacion se debe indicar los datos y se
actualizaran en el listado maestro. Se destaca las siguientes
funcionalidades dependientes de esta: el registro de proveedores y la
notificacion de que han sido seleccionados para cotizar, las cuales se

describen a continuacion.

v' Registro de Proveedores: este proceso se refiere a gestionar el registro
de los proveedores nuevos. En la figura 5.12 se detallan las actividades
necesarias en el desarrollo de este proceso.

v Notificacion de Solicitud de Cotizacién: una vez se han seleccionado los
proveedores a quienes se va a cotizar, se debe dar aviso a estos. Este

proceso se describe en la figura 5.13.

Inigio
Respuests s 4‘]

Solicitud
( Solicitud de Registro )

Proveedor

Notificacion
al Proveedor

Evsluscion de
Solicitud

( Agregar Proveedor )

Usuario Jefe de Adquisiciones

Figura 5.12 Diagrama de Actividades Registro de Proveedores.
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Inigio

Especificar Informacion
de Cofizacion
Enviar Solicitud de
Coftizacion
Fin

Usuario Jefe de Adquisiciones

Solicitud de
Cotizacion

Proveedor

Figura 5.13 Diagrama de Actividades Notificacion de Solicitud de Cotizacion.

5.1.3. Matrices De Funcionalidades

Se han considerado los siguientes criterios para documentar la funcionalidad del
sistema: Aplicaciones, Funcionalidades y Procesos. Los cuales se detallan a

continuacion:

* Listado de Aplicaciones: en la revisidon, se identific6 que la institucion
cuenta con una unica herramienta administrativa llamada SIFAD, la cual se
describe en detalle a continuacion.

v' SIFAD: Herramienta utilizada para administrar los procesos de
negocios de la universidad actualmente, es claro, que es una

herramienta poco orientada hacia el proceso de negocios, excluyente
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de aspectos relevantes en la gestion de negocios, como son la
inteligencia de negocios, entre otros.

» Listado de Funcionalidades: se identificaron las siguientes
funcionalidades, necesarias para el desarrollo del servicio de seleccion de
proveedores.

v Evaluacion Proveedores
v’ Evaluacion General de Proveedores
v Seleccion de Proveedores

v" Gestion de Proveedores

 Listado de Procesos: los proceso involucrados en la seleccion de
proveedores se detallan a continuacion:
v Registro de Proveedores en el Sistema.
Actualizacién de Informacion en el Sistema.
Configuracion de Parametros de la Evaluacion.
Configuracion de Parametros de la Seleccion.

Calificacion de Proveedores.

AN N NN

Calificacion General de Proveedores.

Con la identificacion de los aspectos anteriores se han construido las Matrices de
Funcionalidades Vs Procesos y Funcionalidades Vs Aplicaciones, las cuales
permiten detallar la relacion existente entre estos aspectos y determinar el uso de
la aplicacién actual. En la tabla 5.8 se describe la Matriz de Funcionalidades Vs

Aplicaciones.
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FUNCIONALIDADES SIFAD

Vs APLICACIONES

Evaluacion Proveedores NA
Evaluacion General de Proveedores NA
Seleccion de Proveedores NA
Gestion de Proveedores NA

Tabla 5.8 Matriz de Funcionalidades Vs Aplicaciones

Se logra identificar en la Matriz de Funcionalidades Vs. Aplicaciones que la
aplicacion actualmente utilizada en la institucion no incluye ninguna de las
funcionalidades identificadas para el desarrollo de la herramienta de seleccién. En

la tabla 5.9 se describe la Matriz de Funcionalidades Vs Procesos.

FUNCIONALIDADES ., Evaluacion . L,
Evaluacion Seleccion de Gestion de
Proveedores General de Proveedores Proveedores

Vs PROCESOS Proveedores

Registro de X

Proveedores en el

Sistema.

Actualizacion de

Informacion en el X

Sistema.

Configuracion de

Parametros de la X X

Evaluacion.

Configuracion de

Parametros de la X

Seleccion.

Calificacion de X X

Proveedores.
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Calificacion General de
Proveedores.

Tabla 5.9 Matriz de Funcionalidades Vs Procesos

5.1.4. Especificacion de Requerimientos

Se logroé especificar los requerimientos funcionales y no funcionales, los cuales se

describen detalladamente en el Anexo 2.

5.1.5. Diagramas de Caso de Uso

A partir de los requerimientos se disefiaron los casos de uso, la figura 5.14

describe el caso de uso general.

uc 0. Diagrama General /

Sistema

Gestion de
— Organizacion

Administrador del
Sistema

Gestion de
Configuracion
\

| /

«includes Administrador de la
Aplicacion

Evaluacion

Solicitante
|
«includexs

Funcionario de

Compras \ //-
Gestion de
Proveedores

- —

Proveedor

Figura 5.14 Diagrama General
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Caso de Uso 1. Evaluacion

uc 1.1. Evaluacion /
Sistems
Gestionar Evaluacion
I
«includes
Evaluar Servicios
1 ——
«includes /
Administrador Funcionario de Compras
Aplicacion Evaluacion General de
Servicios
Reportes de
Evaluaciones
Figura 5.15 Evaluacion.
ID Caso de Uso CU. 11
Nombre Caso de Gestionar Evaluacion
Uso
Actores: Administrador de la Aplicacion, Sistema.
Descripcion: Se describe fa funcionalidad de evaluacion y todas las
actividades que conlleva.
Requerimientos R1.1,R1.2,R1.3,R1.4yR1.5
asociados
Precondicion 1. Que se haya creado una organizacion, usuarios y
proveedores. 2. Que existan ordenes de compra para
evaluar.
Secuencia Paso Accion
1 El administrador de la aplicacion se encarga de
Normal configurar los parametros necesarios para
realizar una evaluacion (criterios, factores, etc.).
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2 El administrador de la aplicacion se encarga de
configurar los reportes requeridos.

3 El solicitante realiza una evaluacion del servicio
asociado a una orden de compra.

4 El funcionario de compras realiza la evaluacion

general de un proveedor, a partir de las
evaluaciones de servicio realizadas, durante un
periodo de tiempo.

Postcondicion

NA

Excepciones

Paso |Accidn

Frecuencia NA
esperada
Estabilidad Alta

Comentarios

Tabla 5.10 Caso de Uso Evaluacion.

Caso Uso 1.1 Diagrama Caso de Uso Configuracion de la Evaluacion

uc 1.1 Gestion de Configuracion de Evaluaciones /

/

—_— ]

Administradorm

Aplicacion

Sistems

Crear Configuracion

Modificar
Configuracion

Eliminar
Configuracion

Figura 5.16 Gestion de la Configuracion de la Evaluacion.
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ID Caso de Uso CU. 11

Nombre Caso de Uso Gestion de la Configuracién de la
Evaluacion.

Actores: Administrador de la Aplicacion, Sistema.

Descripcion: Se refiere a la creacion, modificacion y
eliminacion de los parametros de evaluacion.

Requisitos asociados R1.1

Precondicion 1. Que se haya creado una organizacion,

usuarios y proveedores.
2. Que existan 6rdenes de compra para
evaluar.

Secuencia Paso Accion

1 El administrador de la aplicacion
se encarga crea un configuracion
para una evaluacion, la cual
contendra factores, criterios
ponderaciones y reglas
asociadas.

Normal 2 El administrador de la aplicacion
podra modificar una
configuracién previamente
creada.

3 El administrador de la aplicacion
podra eliminar una configuracion
previamente creada.

Postcondicion NA

Paso Accion
2,3

Una configuracion no podra ser
modificada ni eliminada si ya ha
sido asociada a una evaluacion.
2 En una configuracién solo podra
modificarse las ponderaciones
asociadas a los criterios y las de
sus factores.

1,2 Las ponderaciones de los
criterios y factores no podran
estar por fuera del rango
permitido (0%-100%).

1,2 La suma de las Ponderaciones
de los criterios debe estar dentro
del rango permitido (0%-100%).

Excepciones

Frecuencia esperada NA

Estabilidad Media

Comentarios

Tabla 5.11 Caso de Uso Gestion de la Configuraciéon de la Evaluacion.

103



ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

Caso de Uso 2. Seleccion de Proveedores

uc 2. Seleccién/

Sistema

Seleccionar
Proveedores
Candidatos

i / wincludexs

Recuperar
Evaluaciones

Funcionarios de
Compra

AN

«includex»

xtraer Calificacion
de Criterios

D 71

«includex» «includex»

Calificar Criterios

Calcular Matriz
Puntuaciones

«aincludex

Aplicar AHP

Visualizar Resultados

Figura 5.17 Seleccion.
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ID Caso de Uso CuU.2

Nombre Caso de Uso Seleccién

Actores Funcionario de Compras, Sistema
Se describe el proceso de seleccidon de proveedores,

Descripcion desde la seleccion de los posibles proveedores
hasta la recomendacion.

Requisitos asociados R2.1, R2.2, R2.3, R2.4

Precondicion Que existan proveedores asociados a la
organizacién y productos asociados al 6 los
proveedores

Secuencia Paso Accion

1 El sistema permitira crear un listado de

los proveedores asociados a un
producto especifico, candidatos a
seleccionarse. El funcionario de
compras podra decidir con cuales de
ellos realizar la seleccion.

2 El sistema recuperara las evaluaciones
asociadas a un proveedor en un periodo
de tiempo especificado, extraera las
calificaciones por criterios y generara
Normal las puntuaciones necesarias para la
aplicacion del método.

3 El funcionario de compras calificara los
criterios de acuerdo al grado de
importancia. El sistema preparara los
datos requeridos por el modelo.

4 El sistema realizara los calculos
requeridos por el método para la
obtencion de las calificaciones.

5 El sistema permitira generar el reporte
de seleccion de proveedores.

Postcondicién NA
Paso Accibén
Excepciones 1 Ingreso de un producto no existente.
4 Divisién entre cero
Frecuencia esperada NA
Estabilidad Media

Comentarios

Tabla 5.12 Caso de Uso Seleccidn.
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Caso de Uso 3. Gestion de Proveedores

uc 3. Gestion de Proveeedores /

Sistems

Administrador de la —
Aplicacion /
Proveedor
Invitar a Cofizar
Figura 5.18 Gestion de Proveedores.
ID Caso de Uso Cu3
Nombre Caso de Uso Gestién de Proveedores
Actores Administrador de la Aplicaciéon, Proveedor, Sistema.
Se realiza operaciones relacionadas con la gestion
Descripcion de los proveedores, registro y notificacion de
cotizaciones.
Requisitos asociados R3.1, R3.2, R3.3
Precondicion Que existan Organizaciones Configuradas en el
Sistema.
Secuencia Paso Accidn

1 El proveedor solicita el registro en el
sistema como proveedor y el
administrador de la aplicacion, decide si

Normal admitirlo o no.

2 El sistema envia una solicitud de
cotizacion a los proveedores
seleccionados.

Postcondicién NA
Excepciones Paso Accidn
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1 Que el proveedor ya este registrado.
Frecuencia esperada NA
Estabilidad Media
Comentarios

Tabla 5.13 Caso de Uso Gestion de Proveedores.

Caso de Uso 4. Gestion de Configuracion

uc 4. Gestion de Conﬁguracién/

Sistems

Gestion de Cuentas de
Correo

Definicion del Mensaje

\

Administrador la
Aplicacion
Gestion de Usuarios

Gestion de Perfiles

Figura 5.19 Gestion de Configuracion
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ID Caso de Uso

Cu4

Nombre Caso de Uso

Gestion de Configuracion

Actores Administrador de la Aplicacion, Sistema.
Se realiza operaciones relacionadas con la
Descripcion gestién de los proveedores, registro y notificacion

de cotizaciones.

Requisitos asociados

R1, R2, R3

Precondicion

Que existan Organizaciones Configuradas en el

Sistema.
Secuencia Paso Accioén

1 El administrador de la aplicacion se
encarga de gestionar las cuentas de
correo.

2 El administrador de la aplicacion se
encarga de definir la estructura del
mensaje.

Normal — ——

3 El administrador de la aplicacion se
encarga de crear y asignar los
perfiles de los usuarios

4 El administrador de la aplicacion se
encarga de gestionar la creacion de
usuario en el sistema.

Postcondicién NA
Paso Accion
Excepciones

Frecuencia esperada

NA

Estabilidad

Media

Comentarios

Tabla 5.14 Caso de Uso Gestion de Configuracion.
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Caso de Uso 5. Gestion de Organizacioén

uc 5. Gestion de Organizaciones /

Sistems

Crear Organizacion

Modificar/Activar
Organizacion

e
\

Administrador

Eliminar

Sistema Organizacion
Exportar Datos
Figura 5.20 Gestion de Organizacion.
ID Caso de Uso Cus
Nombre Caso de Uso Gestion de Organizacion
Actores Administrador del Sistema, Sistema.

Se realiza operaciones relacionadas con la gestion de los
proveedores, registro y notificacion de cotizaciones.

Requisitos asociados R1, R2, R3

Descripcion

Precondicion NA

Secuencia Paso Accion
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1 El administrador del sistema configura y crea
organizaciones en el sistema.
2 El administrador del sistema realiza
Normal modificaciones sobre la configuracion de las
organizaciones.
3 El administrador del sistema elimina

organizaciones configuradas en el sistema.

Postcondicion NA
Paso Accion

Excepciones

1 Que el proveedor ya este registrado.

Frecuencia esperada NA

Estabilidad Media

Comentarios

Tabla 5.15 Caso de Uso Gestion de Organizacion.

5.2. Diseno
A continuacion se describe el disefio del sistema, el cual fue realizado a partir del

analisis que se detalla en la seccion 5.1.

5.2.1. Diagrama de Componentes

cmp Component Model /
«interfacexs
Interfaz
77 SN
- - A ~ ~_
~ausexs | cusen
- |
-
|
|
Seleccion de | Evaluacion de BD Evaluacion
REYeedore auses Proveedores
]
|
|
|
|
Servicio de
Autenticacion
Carga de Datos en |[— — — —> BD SIFAD
SIFAD auses
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La figura 5.21 describe los componentes del sistema, los cuales se describen a

continuacion:

Interfaz: esta permite la comunicacién entre el usuario y los servicios de
seleccidon y evaluacidon de proveedores, los servicios son completamente
independientes a esta. Se desarroll6 en lenguaje JAVA.

Servicio de Seleccion de Proveedores: se aplico el método de selecciéon de

proveedores propuesto en el capitulo 3. El mensaje estda compuesto por el
listado de proveedores a evaluar y la matriz de puntuaciones obtenida del
desempeno del proveedor, a partir de sus evaluaciones. Este servicio fue
desarrollado en lenguaje .NET.

Servicio de Evaluacién de Proveedores: este servicio se encarga de evaluar

el desempeno de los proveedores, es necesario configurar los criterios bajo
los cuales se esta evaluando, cada evaluacién esta asociada a una orden
de compra, los resultados obtenidos son almacenados en la base de datos
propia de este servicio y permiten generar la evaluacién general del
proveedor. Este servicio fue desarrollado en lenguaje .NET.

Servicio de Carga de Datos de SIFAD: Este servicio permite obtener los

datos de la base de datos de SIFAD implementada en Informix 4G y
alimentar la base de datos del servicio de evaluacion implementada en SQL
Server.

Base de Datos de Evaluacion: el servicio de Evaluacion de Proveedores es

el propietario de esta, almacena la configuracion de la evaluacién, la cual
guarda los factores, criterios y reglas necesarias para la evaluacion.
Base de Datos de SIFAD: Es la base de datos del SIFAD, que es la

herramienta de legado que utiliza actualmente la Universidad Tecnoldgica

de Bolivar.
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5.2.2. Diagrama de Despliegue

deployment Deployment Model /

Servicio de
Evaluacion

Cliente

<< HTTP >>

Servidor1 a
\ B o de

Seleccion

Servicio de Carga
de Datos SIFAD

<<TCP- IP>>

<< TCP-IP>>

Servidor 2

— BD Evaluacion

Servidor SIFAD

BD SIFAD

Figura 5.22 Diagrama de Despliegue

La figura 5.22 describe el modelo de despliegue sugerido, en el cual se

recomienda el uso de 3 servidores, detallados a continuacion:

» Servidor 1: aloja los servicios de evaluacion, seleccidén y carga de datos. Se
recomendaria alojar el servicio de seleccion en un servidor independiente
por ser el que requiere mayor capacidad de procesamiento, de acuerdo a
las transacciones requeridas en la aplicacién del método.

» Servidor 2: Este es un servidor de base de datos y en él se aloja la base de
datos del servicio de seleccién de proveedores.

* Servidor SIFAD: este servidor almacena la base de datos del sistema
SIFAD.
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5.2.3. Diagrama de Clases

Organizacion

- |dOrganizacion: char
- Nombre: char
- NIT: char
- Direccion: char
Evaluacion - E-mail: char
— - Pagina Web: char
- IdEvaluacion: char

- Telefono: char
a Orden_de_ Compra
- Fecha: char i — = - Telefono Movil: char

- Puntsje: char

- |dOrdenCompra: int

«propertys

Nombre() : char

NIT{) : char

Direccion() : char
E-mail() : char

Pagina Web() : char
Telefono() : char
Telefono Movil() : char

«propertyx»
+ Fecha(): char
+ Puntaje() : char

Proveedor

- |dProveedor: char
Configuracion Detallada ConfiguraciénEvaluacién - Email: char

R

- |dConfiguracionEvaluacion: char «propertys

——1>{- Nombre: char + Email() : char

«property»
+ Nombre() : char
? Producto
- IdProducto: int
Reglas Criterio - Descipcion: char
- Etiqueta: char - |dCriterio: char ~
property»

- RangoMin: float - Etiqueta: char + Deswipcién() : char
- RangoMax: float - Descipcion: char
- RangoMinCemrado: boolean - Ponderacion: int
- RangoMaxCerrado: boolean

«propertys
«propertys + Etiquets() : char
+ Etiquets() : char + Descripcion() : char
+ RangoMin() : float + Ponderacion(): int
+ RangoMax() : float
+ RangoMinCermrado() : boolean
+ RangoMaxCermado() : boolean

Factor

- |IdFactor: char

- Etiqueta: char

- Descipcion: char

- Ponderacion: int

«propertys

+ Etiquets() : char

+ Desaipcion() : char

+ Ponderacion{): int

Figura 5.23 Diagrama de Clases
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EsfdisRtied’iNdeNotificacion dSelecdidg de
Proveadigessolicitudes a Proved@Maedoles, o\ v SERIO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

5.2.4. Mapa De Servicios

NEGOCIO

TAREA

INFRAESTRUCTURA

ENTTIDAD

Figura 5.24 Mapeo de servicios a la zona de servicios de negocio.
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

5.2.5. Contrato Por Cada Servicio

Servicio de Evaluacion de Servicios

S1

Evaluaciéon de Servicios

Tarea

Sistema de Informacion

R1.1-R.1.5

Top Down

El servicio encapsula la l6gica de evaluacion del servicio
prestado por un proveedor.

1. Crear_Evaluacién

Entrada: Nombre, Esquema_Configuracion.

Salida: IdOrganizacion, IdConfiguracionEvaluacion,
IdConfiguracionDetallada.

Excepciones:

2. Actualizar_Evaluacion

Entrada:ldOrganizacion, IdConfiguracionEvaluacion,
IdConfiguracionDetallada,
Esquema_Configuracion_Actualizado.

Salida: Esquema_Configuracion.

Excepciones:

3.0btener_Esquema_ de_ Evaluacion

Entrada: IdOrganizacion, IdConfiguracionEvaluacion,
IdConfiguracionDetallada.

Salida: Esquema_Configuracion.

Excepciones:

4. Evaluar_Servicio_ de_ Proveedor:

Entrada: IdOrganizacion,ldOrdenCompra, IdUsuario.
Salida: Puntaje.

Excepciones:

5. Crear Criterios

Entrada: Descripcion, IdOrganizacion.
Salida: Criterio.

Excepciones:

6. Obtener_Criterios

Entrada: IdOrganizacion

Salida: []Criterios

Excepciones: 1. Que los criterios existan
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

7. Crear Factores
Entrada: Descripcion, IdOrganizacion.
Salida: Factor.

Excepciones:

8. Obtener_Factores
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [JFactores
Excepciones:

9. Crear Reglas

Entrada: RangoMin, RangoMax, RangoMinCerrado,
RangoMaxCerrado, Etiqueta.

Salida: Etiqueta.

Excepciones:

10. Obtener_Reglas
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [|Reglas
Excepciones:

11. Obtener_Evaluaciéon_General

Entrada: Fecha_lnicial, Fecha Final, IdOrganizacion,
IdProveedor

Salida: Puntaje

Excepciones:

12. ObtenerProvedores

Entrada: IdOrganizacién, IdProducto.
Salida: [[Proveedores

Excepciones:

13. Recuperar Evaluacion
Entrada: [JProveedores

Salida: ConglomeradoEvaluaciones
Excepciones:

Tabla 5.16 Contrato Servicio de Evaluacién de Servicios

Seleccién de Proveedores

S2

Seleccion de Proveedores

Tarea

Sistema de Informacion

Top Down
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

El servicio encapsula la I6gica del método AHP aplicado
para seleccionar a los mejores proveedores.

1. Aplicar_Método_AHP
Entrada: Conglomerado
Salida: Alternativas
Excepciones:

Tabla 5.17 Contrato Servicio de Seleccion de Proveedores

Notificacion de Solicitudes a Proveedores

S3

Notificacion de Solicitudes a Proveedores

Entidad

Sistema de Informacion

Top Down

Este servicio se encara de enviar las notificaciones de
solicitudes de cotizacion a los proveedores seleccionados.

1. Configuracion de Cuenta de Correo

Entrada: Servidor de Correo, Puerto, Cuenta de Correo,
Password.

Salida: Null

Excepciones:

2. Configuracion del Mensaje

Entrada: (String) Estructura_del_Mensaje
Salida: Null

Excepciones:

3. Envio de Solicitud
Entrada: Para, Asunto.
Salida: Void
Excepciones:

Tabla 5.18 Contrato Servicio Notificaciéon de Solicitud a Proveedores
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

Sincronizacién de Datos

S4

Sincronizacién de Datos
Infraestructura

Sistema de Informacién

Top Down

Este servicio se encarga de mantener actualizada la
informacién entre la base de datos y los demas servicios.
1. Configuracion de Periodicidad

Entrada: [ ]Periodo(Dia, Hora).

Salida: Bool.

Excepciones:

2. Configuracién del Servicio

Entrada: [ JEsquemaSincronizacion(TablaCliente,
ColumnacCliente, TablaServidor, ColumnaServidor,
ConexionCliente, ConexionServidor).

Salida: Void

Excepciones:

Tabla 5.19 Contrato Servicio de Sincronizaciéon de Datos
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

S5

Log

Infraestructura

Sistema de Informacion

Top Down

Este servicio se encarga de mantener un registro de los
diferentes eventos y errores del sistema.

Tabla 5.20 Contrato Servicio de Log

Autenticacion

S6
Autenticacion
Tarea

Sistema de Informacion

Top Down
Este servicio se encarga de alojar los usuario y verificar el
acceso a los diferentes recursos de la aplicacion.
1. Crear Recursos
Entrada: [JOperaciones, IdOrganizacion.
Salida:
Excepciones:
2. Crear Rol
Entrada: Nombre, [JRecursos_Asociados, IdOrganizacion.
Salida: Rol
Excepciones:
3. Listar Roles
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: []Rol.
Excepciones:
4. Modificar Rol
Entrada: Rol
Salida: void
Excepciones:
5. Crear Perfil
Entrada: Nombre, [JRoles_Asociados
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ANALISIS Y DISENO DEL SERVICIO DE SELECCION DE PROVEEDORES

Salida: Perfil
Excepciones:

6. Listar Perfiles
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [[Perfiles.
Excepciones:

7. Modificar Perfil
Entrada: Perfil
Salida: void
Excepciones:

8. Crear Usuarios

Entrada: Nombre, Password, Rol
Salida: Usuario

Excepciones:

9. Cambiar Contrasena

Entrada: PasswordActual, PasswordNuevo
Salida: Bool

Excepciones:

10. Listar Usuarios
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [J[Usuarios.
Excepciones:

11. Modificar Usuario

Entrada: Usuario

Salida: void

Excepciones: 1. Que el usuario no exista

12. Ingreso de Usuario
Entrada: Nombre, Password
Salida: Bool

Excepciones:

13. Obtener Recursos Asociados
Entrada: Nombre

Salida: [[Recursos

Excepciones:

Tabla 5.21 Contrato Servicio de Autenticacion.
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6. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS
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RESULTADOS

En este capitulo se describen y analizan los resultados obtenidos en esta
investigacion, y se dan recomendaciones de trabajos futuros que se proponen

como continuacioén de este.

La estructura del capitulo es la siguiente: en la seccion 6.1 se realiza la
verificacion del cumplimiento de las preguntas de investigacion, la seccion 6.2
describe la verificacion de la herramienta y del modelo, y la seccién 6.3 la
validaciéon de los mismos, la seccién 6.4 muestra los resultados técnicos del
proyecto y la seccion 6.5 muestra el impacto del modelo sobre el proceso de

seleccion.

6.1. Verificacion del cumplimiento de las preguntas de investigacion

P1: ;,Es posible disefiar un modelo y una herramienta computacional que lo
soporte, basado en los principios de la COS que haga mas productivo el proceso

en la Universidad Tecnologica de Bolivar?

En el desarrollo del trabajo se logré la construccién del modelo de Seleccién de
proveedores y su implementacién, apoyandose en los principios de la
Computacion Orientada a Servicios, en el capitulo 3 se describe el disefo del
modelo y el capitulo 5 describe el disefio de la aplicacién, en el item 6.2 se realizo
la validacion y verificacion de la herramienta y en el item 6.5 se verifica el impacto

del modelo sobre el proceso. Con lo anterior se da respuesta a este interrogante.

P2: ;Cual es el método multicriterial mas adecuado para la seleccion de

proveedores?

En el capitulo 2 se realiza un estudio acerca de diferentes métodos para la toma
de decisiones, se establece una comparacién entre ellos y se evidencia que AHP

es la opcion mas adecuada para utilizar en este caso.

P3: ;Como se lleva a cabo la seleccion de proveedores en la UTB?
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RESULTADOS

El capitulo 5 deja ver inicialmente un analisis detallado sobre la forma como se
realiza el proceso de seleccién de proveedores en la Universidad tecnologica de

Bolivar- Caso de estudio.
P4: ; Cuales son las variables que afectan la seleccién de proveedores en la UTB?

En el capitulo 3 se listan los factores y criterios que afectan el proceso de
seleccidon de proveedores de la UTB, estos ya estaban previamente definidos en

las manuales de procesos y fueron puestos a consideracién en el modelo.

P5: ;Cuales serian los servicios adecuados para soportar la seleccién de

proveedores en la UTB?

La respuesta interrogante se encuentra explicada en el item 5.2.2
correspondiente al diagrama de componentes, y en él cada uno de los servicios
identificados como soporte a este trabajo. En el item 5.2.4 se muestra el mapa de

servicios y en el item 5.2.5 se muestra el contrato de los servicios.

P6: ;Como validamos el cumplimiento de los principios y criterios de disefio de

SOA en la implementacién del servicio de seleccion de proveedores de la UTB?

Los resultados obtenidos en los aspectos técnicos se evidencian en el item 4.6, en
este se indica la medida en la que se han cumplido los principios de la

Computacion Orientada a Servicios.

6.2. Verificacion de las Salidas del Modelo y del Servicio de Selecciéon
de Proveedores (SSP) Aplicados a Casos de Estudio.

Hasta ahora en la UTB el proceso de seleccién de proveedores se ha venido
realizando de forma manual, esto significa que no se utilizan de forma automatica
datos histéricos sobre el desempeno de los proveedores que permitan eliminar la
subjetividad de este proceso. Con la aplicacién del modelo propuesto en este
trabajo, el proceso se vuelve mas objetivo mediante la utilizacion de datos
histéricos reales, permitiendo que sea el usuario quien determina bajo cuales

factores se va a tomar la decision, evitando asi que prime la subjetividad.
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RESULTADOS

Con el fin de analizar el modelo se alimenté la base de datos del servicio de
evaluacion con una muestra representativa de evaluaciones realizadas al
conjunto de proveedores de la UTB durante el periodo correspondiente a marzo
2009 hasta agosto de 2010, con base en estas se construyeron 3 casos de
estudio de evaluacion y seleccién, que resultan representativos para la validacion

y verificacion del modelo.

Los 3 casos se probaron en una planilla de Excel disefiada para la aplicacion del
modelo (Anexo), en esta planilla inicialmente se llevo a cabo la preparacién de los
datos, para lo cual se extrajeron las calificaciones de los proveedores en sus
evaluaciones para construir la matriz de puntuaciones y se calificaron los criterios

como entrada a la aplicacion del método AHP.

Posterior a la aplicacion del modelo en los casos de estudio, se realiza la prueba
de los mismos en la aplicacion SSP para verificar las salidas obtenidas. Los casos
de estudio que se disenaron tratan sobre la adquisicién de 3 tipos de productos
diferentes, papeleria, equipos de computo y articulos de oficina, los cuales se

describen en detalle a continuacion:

» Caso 1: Compra De Equipos De Cémputo.

Descripcion del Caso de Estudio

La Universidad Tecnolégica de Bolivar en marco del proyecto Computadores para
Educar requiere de la compra de dos equipos de computo y una impresora, para lo
cual se ha elaborado una requisicion al departamento de adquisiciones. El
encargado del departamento considerando su experiencia escoge a los siguientes
proveedores candidatos: Computer Working, Compusisca, DELL,, Panamericana 'y
Papeleria Corsa. De acuerdo a su experiencia el encargado del proceso

recomendoé escoger al proveedor Computer Working.
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RESULTADOS

A continuacién se aplica el modelo de seleccién de proveedores y se prueban en
el SSP para verificar los resultados obtenidos y compararlos con la sugerencia del

encargado del proceso.

Aplicacion del Modelo(Planilla xIs)

1. Extraccion de Calificaciones

De la base de datos de proveedores se logré extraer las calificaciones que

representan el desempefio de los proveedores, estas sirven como entrada a la

aplicacion del método, se muestran en la tabla 6.1.

Compusisca c\:/'::::::r Dell Panamericana | Corsa

Cumple 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00

Calidad Rechazo Parcial 014 | 000 | 000 | o000 |000
Rechazo Total 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00

Entrega a Fecha 0,82 0,88 0,95 1,00 0,50

El:t'::agc;de Entrega con 1 02 dias 0,05 0,06 0,05 0,00 0,50
Entrega con mas de 2 dias 0,14 0,06 0,00 0,00 0,00

Cumple Cantidad Solicitada 0,91 0,97 1,00 1,00 1,00

Cantidad Entrega mas Con Justificacion 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00
Entrega mas Sin Justificacion 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00

Atendié Redlamo Inmediatamente | 0,86 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00

3‘:‘:’:;“ Post :;;Z?;irié reiterar el reclamo y lo 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
No atendié 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 6.1 Calificaciones Caso de Estudio 1

2. Calificacion de Criterios

El encargado del proceso da las calificaciones que se muestran en la tabla 6.2
a cada uno de los criterios definidos previamente, estas hacen parte de las

entradas necesarias para la aplicacion de AHP.

125



Factor Criterios Calificacion
Cumple 10
Calidad Rechazo Parcial 4
Rechazo Total 1
Ti d Entrega a Fecha 10
lempo de
Entrega Entrega con 1 02 dias 5
Entrega con mas de 2 dias 1
Cumple Cantidad Solicitada 10
Cantidad Entrega mas Con Justificacion 5
Entrega mas Sin Justificacion
Atendié Reclamo Inmediatamente o 10
- no hubo reclamo
Servicio Post Se requirio reiterar el reclamo y lo
Venta atendio 4
No atendié 1

Tabla 6.2 Calificacion de los Criterios-Caso

3. Salida del Modelo

menos ha cumplido con los criterios.

Panamericana

0.20983634993646125

Dell

0.20983634993646125

Computer Working

0.20983634993646125

Corsa

0.19771563236524312

Compusisca

0.1727753178253735

Tabla 6.3 Resultados del Modelo-Caso 1
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En la tabla 6.3 se muestran los resultados del modelo, estos dejan ver que los
proveedores que han brindado mejor desempefio frente a estos criterios son:
Computer Working, Dell y Panamericana, pudiendo ser escogidos cualquiera de

los tres con relacion a Papeleria Corsa y Compusisca, siendo este ultimo quien



RESULTADOS

Aplicacion del Software

Luego de aplicar el SSP (Servicio de Seleccién de Proveedores) herramienta en la
cual se implementdé el modelo propuesto en este trabajo, se obtuvieron los

resultado detallados en la tabla 6.4:

Panamericana 0,216496402
Dell 0,216496402
Computer Working 0,216496402
Corsa 0,192265602
Compusisca 0,170185302

Tabla 6.4 Resultados del SSP-Caso 1

Caso 2: Adquisicion de formatos para departamento contable

Descripcion del Caso de Estudio

El departamento de Financiera de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar ha
realizado una requisicién de formatos de facturacion, recibos de pago, cuentas de
cobro, entre otros. El encargado del departamento de adquisiciones ha evaluado
entre las empresas litograficas que le proveen a la universidad, entre las que se
encuentran: Javegraf, Litografia Americana, Digital Printing Ltda., Ditar S.A.,
Graficas del Norte Ltda. y Graficos del Litoral.

De acuerdo a su subjetividad y experiencia el encargado del proceso sugiere
escoger al proveedor Javegraf. A continuacién se aplica el modelo de seleccidn
de proveedores (SSP) y se validan los resultados obtenidos frente a la sugerencia

del encargado del proceso.

Aplicacion del Modelo

1. Extracciéon de Calificaciones

Las calificaciones extraidas de la base de datos se muestran en la tabla 6.5, estas
representan el desempefio de los proveedores y sirven como entrada a la

aplicacién del método.
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RESULTADOS

Litografia Graficas | Graficos del . Digital
Javegraf Americana del Norte Litoral Ditar S.A Printing
Cumple 1,00 1,00 0,94 1,00 1,00 0,95
Calidad Rechazo Parcial 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
Rechazo Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Entrega a Fecha 0,67 1,00 0,88 0,00 0,71 0,95
Tiempo de
Entrega Entrega con 1 02 dias 0,00 0,00 0,12 0,00 0,29 0,00
Entrega con mas de 2 dias 0,33 0,00 0,00 1,00 0,00 0,05
Cumple Cantidad
Solicitada 1,00 1,00 0,94 1,00 1,00 0,95
. Entrega mas Con
Cantidad | stificacion 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,05
Entrega mas Sin
Justificacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Atendié Reclamo
Inmediatamente o no hubo
Servicio reclamo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95
Post Venta | Se requirio reiterar el
reclamo y lo atendid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
No atendio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05

Tabla 6.5 Calificaciones-Caso de Estudio 2

2. Calificacion de Criterios

La calificacion de los criterios definidos se muestra en la tabla 6.6, estas hacen

parte de las entradas necesarias para la aplicacion de AHP.

Factor Criterios Calificacion
Cumple 10
Calidad Rechazo Parcial 5
Rechazo Total 1
: Entrega a Fecha 10
Tiempo de
Entrega Entrega con 1 02 dias 5
Entrega con mas de 2 dias 1
Cumple Cantidad Solicitada 10
Cantidad Entrega mas Con Justificacion 5
Entrega mas Sin Justificacion 1
Atendié Reclamo
Inmediatamente o no hubo
Servicio Post |reclamo 10
Venta Se requirio reiterar el reclamo y
lo atendio 3
No atendié 1

Tabla 6.6 Calificacion de Criterios- Caso de Estudio 2
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3. Salida del Modelo

La tabla 6.7 muestra los resultados obtenidos teniendo en cuenta la importancia
de los criterios sugerida por el usuario de compras (ver tabla 6.6), de acuerdo a
estos se destacan Digital Printing y Litografia Americana como las opciones con
mejor desempeno, el proveedor con menor cumplimiento de los criterios es

Graficos del Litoral.

Litografia Americana

0,188892125

Digital Printing

0,188892125

Graficos del Norte

0,167584245

Ditar S.A 0,166064464

0,155081293
Javegraf

Graficos del Litoral 0,141209577

Tabla 6.7 Resultados del Modelo-Caso de Estudio 2

La decision de escoger a Javegraf no es la mejor opcion, considerando que

Graficos del Norte y Ditar S.A han cumplido por encima de este.

Aplicacion del Software

Luego de aplicar el SSP servicio de seleccion de proveedores, en el cual esta
implementado el modelo propuesto en este trabajo, se obtuvieron los resultados

plasmados en la tabla 6.8:

Litografia Americana

0,189290327

Digital Printing

0,189290327

Graficos del Norte

0,167986504

Ditar S.A

0,159694757

Javegraf

0,155485477

Graficos del Litoral

0,155274685

Tabla 6.8 Resultados del SSP-Caso de Estudio 2
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RESULTADOS

» Caso 3: Adquisicion Papeleria.

Descripcion del Caso de Estudio

De acuerdo a diferentes solicitudes realizadas al departamento de almacén de la
Universidad Tecnologica de Bolivar se requiere comprar diversas clases de
papeles, lapiceros, marcadores y otros productos de oficina, se han escogido los
siguientes proveedores candidatos: Jonan S.A., Distribuidora VENEPLAST y

Panamericana.

De acuerdo a su subjetividad y experiencia el encargado del proceso recomienda
escoger al proveedor Distribuidora Veneplast. A continuacién se aplica el modelo
de seleccion de proveedores (SSP) y se analizan los resultados obtenidos frente a

la sugerencia del encargado del proceso.

Aplicacion del Modelo

1. Extracciéon de Calificaciones

Las calificaciones extraidas de la base de datos se muestran en la tabla

6.9, estas representan el desempefio de los proveedores y sirven como

entrada a la aplicacion del método.

Veneplast | Jonan SA | Panamericana

Cumple 1,00 0,94 1,00
Calidad Rechazo Parcial 0,00 0,06 0,00
Rechazo Total 0,00 0,00 0,00
. Entrega a Fecha 0,93 1,00 1,00
El:tr:lepgz de Entrega con 1 02 dias 0,03 0,00 0,00
Entrega con mas de 2 dias 0,03 0,00 0,00
Cumple Cantidad Solicitada 1,00 1,00 1,00
Cantidad Entrega mas Con Justificacion 0,00 0,00 0,00
Entrega mas Sin Justificacion 0,00 0,00 0,00

Atendi6é Reclamo Inmediatamente o no hubo
Servicio Post reclamo 1,00 0,94 1,00
Venta Se requirio reiterar el reclamo y lo atendié 0,00 0,06 0,00
No atendi 0,00 0,00 0,00

Tabla 6.9 Calificaciones-Caso de Estudio 3
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2. Calificacion de Criterios

RESULTADOS

La calificacion de los criterios definidos se muestra en la tabla 6.10, estas

hacen parte de las entradas necesarias para la aplicacion de AHP.

Factor Criterios Calificacion
Cumple 10
Calidad Rechazo Parcial 4
Rechazo Total 1
) Entrega a Fecha 10
Tiempo de
Entrega Entrega con 1 02 dias 4
Entrega con mas de 2 dias 1
Cumple Cantidad Solicitada 10
Cantidad Entrega mas Con Justificacion 3
Entrega mas Sin Justificacion 2
Atendié Reclamo
Inmediatamente o no hubo
L. reclamo 10
Servicio Post
Se requirio reiterar el reclamo y
Venta lo atendio 5
No atendié 2

Tabla 6.10 Calificacion de Criterios Caso 3

3. Salida del Modelo

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 6.11 y teniendo en cuenta la

importancia de los criterios sugerida por el usuario de compras (ver tabla 10), los 3

proveedores muestran similar desempefo, lo cual indica que cualquiera de los 3

podria representar la opcién deseada.

Panamericana

0.33870967741935476

Veneplast

0.33870967741935476

Jonan

0.32258064516129026

Tabla 6.11 Resultados del Modelo -Caso de Estudio 3
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Aplicacion del Software

Luego de aplicar el SSP servicio de seleccion de proveedores, en el cual se
implementé el modelo propuesto en este trabajo, se obtuvieron los resultados

listados en la tabla 6.12.

Panamericana 0,333333333
Veneplast 0,333333333
Jonan 0,333333333

Tabla 6.12 Resultados del SSP-Caso de Estudio 3

6.3.Analisis y Discusion de Resultados de Aplicacion del Modelo y de la
Herramienta a Casos de Estudio.
Con el fin de analizar los resultados obtenidos en la seccidon anterior, se analiza de

forma porcentual el comportamiento de los proveedores y se comparan los
resultados obtenidos en la aplicacién del modelo y de la herramienta SSP con el

fin de validar y verificar los resultados obtenidos.

6.3.1. Analisis Porcentual del Cumplimiento de Proveedores

A continuacion se describe el analisis porcentual que se realizd sobre el
comportamiento de los proveedores, utilizando los datos de la BD con los cuales
se construyeron los casos de estudio. Este ejercicio se realizé con cada caso de

estudio y se describe en detalle a continuacion:

» Caso de Estudio 1

En este caso de estudio intervinieron 5 proveedores, cada uno con un numero

diferente de evaluaciones, este dato se indica en la tabla 6.13.

Proveedor Cantidad de Encuestas
Compusisca 22
Computer Working 30
Dell 21
Panamericana 4
Papeleria Corsa 2

Tabla 6.13 Cantidad de Evaluaciones-Caso 1
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Por cada evaluacion se considera el cumplimiento de los criterios y de forma

porcentual se muestra en detalle en la tabla 6.14.

Cumplimiento

Factores Criterios
Compusisca | Computerworking Dell |Panamericana | Corsa
81,82 100,00 100,00 100,00 100,00
Cumple
Calidad . 13,64 0,00 0,00 0,00 0,00
Rechazo Parcial
4,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Rechazo Total
81,82 90,00 95,24 100,00 50,00

Entrega a Fecha

Tiempo de 4,55 3,33 4,76 0,00 50,00
Entrega Entrega con 1 02 dias

13,64 6,67 0,00 0,00 0,00
Entrega con més de 2 dias
Cumple Cantidad 90,91 96,67 100,00 100,00 100,00
Solicitada
Entrega mas Con 4,55 3,33 0,00 0,00 0,00
Cantidad I,
Justificacidn
Entrega mas Sin 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Justificacién
Atendio Reclamo
Inmediatamente o no 86,36 100,00 100,00 100,00 100,00
et o s hubo reclamo
ErVIclo FOst I requirio reiterar el 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Venta iy
reclamo y lo atendié
9,09 0,00 0,00 0,00 0,00

No atendio

Tabla 6.14 Porcentaje de Cumplimiento de Criterios-Caso 1

En resumen el porcentaje de cumplimiento general de los proveedores se muestra
en la tabla 6.15.

Proveedor % General Cumplimiento
Compusisca 85
Computerworking 96

Dell 99
Panamericana 100
Papeleria Corsa 88

Tabla 6.15 Porcentaje de Cumplimiento General-Caso de Estudio 1
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» Caso de Estudio 2

RESULTADOS

En el caso de estudio 2 se analizaron 6 proveedores, cada uno con un numero

diferente de encuestas, este dato se lista en la tabla 6.16.

Proveedor Cantidad de Encuestas
Litografia Americana 1
Javegraf 3
Ditar S.A 7
Digital Printing 19
Graficas del Norte 17
Graficos del litoral 1

Tabla 6.16 Cantidad de Evaluaciones-Caso 2

El porcentaje de cumplimiento de los criterios por cada evaluacion se muestra en
detalle en la tabla 6. 17.

Criterios Cumplimiento(%)
Factores Litografia . Digital | Graficas Graficos
Americana Javegraf | Ditar S.A Printing | del Norte | del litoral
Cumple 100 100,00 | 100,00 | 94,74 94,12 100
Calidad Rechazo Parcial 0 0,00 0,00 0,00 5,88 0,00
Rechazo Total 0 0,00 0,00 5,26 0,00 0,00
Entrega a Fecha 100 66,67 | 71,43 | 94,74 88,24 0,00
Tiempo de Entrega con 1 02 dias 0 0,00 28,57 0,00 11,76 0,00
Entrega .
Entrega con mas de 2 33.33
dias 0 ! 0,00 5,26 0,00 100,00
Cumple Cantidad
Solicitada 100 |19900| 160,00 | 94,74 | 94,12 | 100,00
. Entrega mas Con
Cantidad | | stificacion 0 000 | 000 | 526 | 58 | 0,00
Entrega mas Sin 0.00
Justificacidn 0 ! 0,00 0,00 0,00 0,00
Atendio Reclamo
Inmediatamente o no 100,00
Servicio Post hubo reclamo 100 100,00 94,74 100,00 100,00
Venta Se requirio reiterar el 0.00
reclamo y lo atendié 0 ! 0,00 0,00 0,00 0,00
No atendié 0 0,00 0,00 5,26 0,00 0,00

Tabla 6.17 Porcentaje de Cumplimiento de Criterios Caso 2

134



En resumen, el porcentaje de cumplimiento general de

muestra en la tabla 6.

18.

Proveedor %Cumplimiento
Litografia Americana 100
Javegraf 91,75
Ditar S.A 92,75
Digital Printing 95
Graficas del Norte 94
Graficos del litoral 75

RESULTADOS

los proveedores se

Tabla 6.18 Porcentaje de Cumplimiento general

» Caso de Estudio 3

En este caso de estudio participan 3 proveedores, cada uno con un numero

diferente de encuestas, las cuales se listan en la tabla 6.19

Proveedor Cantidad de Encuestas
Veneplast 29
JonanS. A 18
Panamericana 4

Tabla 6.19 Cantidad de Encuestas- Caso 3

El porcentaje de cumplimiento de los criterios por cada evaluacion se muestra en
detalle en la tabla 6.20 .

Criterios Cumplimiento(%)
Factores
Veneplast JonanS. A Panamericana
Cumple 100,00 94,44 100
Calidad Rechazo Parcial 0,00 5,56 0
Rechazo Total 0,00 0,00 0
Entrega a Fecha 93,10 100,00 100
Tiempo de Entrega | ENtrega con 1 02 dias 3,45 0,00 0
E?trega con mas de 2 3,45 0,00 0
dias
Cumple Cantidad 100,00 | 100,00 100
X Solicitada
Cantidad
Entrega mas Con 0,00 0,00 0
Justificacién
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Entrega mas Sin 0.00 0,00 0

Justificacion

Atendié Reclamo
Inmediatamente o no 100,00 94,44 100

hubo reclamo

Servicio Post Venta S iri6 reit |
e requirio reiterar e
q 0,00

reclamo y lo atendié

No atendi6 0,00 0,00 0
Tabla 6.20 Porcentaje de Cumplimiento Criterios-Caso3

5,56 0

En resumen el porcentaje de cumplimiento general de los proveedores se muestra
en la tabla 6.21.

Proveedor % Cumplimiento
Veneplast 98,28
JonanS. A 97,22
Panamericana 100,00

Tabla 6.21 Porcentaje General de Cumplimiento-Caso 3

6.3.2. Comparacion de Resultados obtenidos en la aplicacién del modelo,
del software y del analisis de resultados.

» Caso de Estudio 1

A partir de la aplicacibn del modelo de seleccion de proveedores, de la

herramienta de seleccion SSP y luego de realizar el analisis porcentual de los
datos referentes al comportamiento de los proveedores, se obtienen los datos

listados en la tabla 6.22.

Analisis % Pruebas PUTB Software SSP
Panamericana 100 0.20983634993646125 0,216496402
Dell 99 0.20983634993646125 0,216496402
Computer Working 96 0.20983634993646125 0,216496402
Corsa 88 0.19771563236524312 0,192265602
Compusisca 85 0.1727753178253735 0,170185302

Tabla 6.22 Comparacion de Resultados-Caso 1
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Con el fin de graficar y de mostrar las salidas en un rango de valores que permitan
una mayor comprensién, se multiplican por 100 y se redondean a 2 cifras

significativas, como se indica en la tabla 6.23.

PUTB ssp PUTB SSP
Calificaciéon * 100 | Round | Calificacion * 100 | Round
0,20983635 |0,216496402 20,98363499 20,98 21,64964022 21,64
0,20983635 |0,216496402 20,98363499 20,98 21,64964022 21,64
0,20983635 |0,216496402 20,98363499 20,98 21,64964022 21,64
0,197715632 |0,192265602 19,77156324 19,77 19,22656018 19,22
0,172775318 |0,170185302 |17,27753178 17,27 |17,01853024 17,01
Tabla 6.23 Preparacion de Datos- Caso 1
A partir de los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo y de la salida del

software se generd la grafica que se muestra en la figura 1.

Calificacion -Caso 1
25

Dell

Panamericana

Computer Working Corsa Compusisca

M Modelo PUTB

L4 SSP

Figura 6.1 Salidas del Modelo Vs Salidas SSP-Caso 1

La figura 6.1 deja ver que las salidas del software tienen la misma tendencia con

respecto a las salidas del modelo, por lo cual se concluye que las mejores
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opciones estan entre Panamericana, Dell y Computer Working;, siendo
Compusisca la de menor desempeno, esto permite verificar que el modelo se ha
implementado correctamente en el software SSP. En la figura 6.2 se muestra la

grafica del andlisis porcentual de los datos obtenidos en el caso de estudio 1.

Analisis Porcentual-Caso 1

100

100 99 96
80 88 =

60
40
20

Panamericana Dell computer Corsa Compusisca
working

k% Cumplimiento

Figura 6.2 Analisis Porcentual- Caso 2

La grafica que se muestra en la figura 6.2 tiene la misma tendencia que la de la
figura 6.1, lo que permite validar que el modelo funciona correctamente,
corroborandose que los proveedores con mejor desempefio son Panamericana,

Dell y Computer Working y el de menor desempefio es Compusisca.

» Caso de Estudio 2

La tabla 6.24 muestra un resumen de los datos obtenidos de la aplicacién del

modelo, de los resultados generados por el software y del andlisis porcentual.
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Analisis % | Pruebas PUTB Software
Litografia Americana 100 0,188892125| 0,189290327
Digital Printing 95 0,188892125| 0,189290327
Graf. Del Norte 94 0,167584245| 0,167986504
Ditar S.A 92,75 0,166064464 | 0,159694757
Javegraf 91,75 0,155081293| 0,155485477
Graf. Del Litoral 75 0,141209577| 0,155274685

Tabla 6.24 Comparacion de Resultados-Caso 2

Con el fin de graficar y de mostrar las salidas en un rango de valores que permitan
una mayor comprensién, se multiplican por 100 y se redondean a 2 cifras

significativas, como se indica en la tabla 6.25.

PUTB SSP
PUTB SSP
Calificacién * 100 Round Calificacién * 100 Round
0,188892125| 0,189290327 18,88921247 18,88 18,92903268 18,92
0,188892125| 0,189290327 18,88921247 18,88 18,92903268 18,92
0,167584245| 0,167986504 16,75842445 16,75 16,79865042 16,79
0,166064464 | 0,159694757 16,60644636 16,6 15,96947571 15,96
0,155081293 | 0,155485477 15,50812934 15,5 15,54854773 15,54
0,141209577| 0,155274685 14,12095769 14,12 14,12095769 14,12

Tabla 6.25 Preparacion de Datos-Caso 3

La figura 6.3 grafica las salidas del modelo y del software para el caso de estudio
2, se puede observar que las barras tienen la misma tendencia, lo que permite
verificar que el modelo ha sido bien implementado en el software. Para este caso

la mejor opcidn es Litografia Americana seguida de Digital Printing.
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20
18
16
14
12
10

o N b O

Calificacion-Caso 2

Litografia Digital Printing Graf. Del Norte Ditar S.A Javegraf Graf. Del Litoral
Americana

i Modelo PUTB

L ssp

Figura 6.3 Resultados del Modelo Vs Resultados de SSP-Caso 2

En la figura 6.4 se muestra la grafica del andlisis porcentual de los datos

correspondientes al caso de estudio 2.

Analisis Porcentual - Caso 2

100

90 - Iy 4

80 -

70 -

60 -

50 -
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20 -

10 -

0 n T T T T T 1

Litografia  Digital Printing Graf. Del Norte  Ditar S.A Javegraf Graf. Del
Americana Litoral

k% Cumplimiento

Figura 6.4 Analisis Porcentual -Caso 2
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La figura 6.4 permite validar las salidas del modelo y del software, corroborandose

que las mejores opciones son Litografia Americana seguida de Digital Printing.

» Caso de Estudio 3

Los resultados de la aplicacién del modelo, las salidas del software y el analisis

porcentual realizados para el caso de estudio 3 se muestran en la tabla 6.26.

Analisis % Pruebas PUTB Software
Panamericana 100 0.33870967741935476| 0,333333333
Veneplast 98,27 0.33870967741935476 | 0,333333333
Jonan 97,22 0.32258064516129026 | 0,333333333

Tabla 6.26 Comparacion de Resultados-Caso 3

Con el fin de graficar y de mostrar las salidas en un rango de valores que permitan
una mayor comprensién, se multiplican por 100 y se redondean a 2 cifras

significativas, como se indica en la tabla 6.27.

PUTB sSSP

PUTB SSP Calificacién Calificacién
*100 Round *100 Round
0,338709677|0,333333333 | 33,87096774 33,87|33,33333333 33,33
0,338709677 | 0,333333333 | 33,87096774 | 33,87 |33,33333333| 33,33
0,322580645 | 0,333333333 | 32,25806452 32,25|33,33333333 33,33

Tabla 6.27 Preparacion de los datos- Caso 3

La figura 6.5 deja ver las grafica de las salidas del modelo vs las salidas del
software aplicados al caso de estudio 3, esta grafica permite verificar la
herramienta SSP, ya que el comportamiento es similar entre los resultados; esta
deja ver que los 3 proveedores evaluados han tenido igual desempenio, lo que

significa que cualquiera de los tres podria ser escogido.
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Calificacion-Caso 3

Panamericana Veneplast Jonan

i Modelo PUTB
L Ssp

Figura 6.5 Resultados del Modelo Vs Resultados de SSP -Caso3

Se grafican los datos obtenidos en el analisis porcentual y se muestra en la figura
6.6, de esta grafica se observa que tiene el mismo comportamiento que la grafica

6.5 lo cual permite validar el modelo de seleccion de proveedores.

Analisis Porcentual-Caso 3

100
80 A
60 -
40 -
20

Panamericana Veneplast Jonan

i %Cumplimiento

Figura 6.6 Analisis Porcentual -Caso 3

Se corrobora que los tres proveedores han tenido el mismo desempefo y que

cualquiera de los tres representa una buena opcion.
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6.4. Analisis y Discusion de Resultados Técnicos del Proyecto.
6.4.1. Vision General

El contexto operacional tecnolégico de la UTB actualmente alberga la Iégica de
negocio necesaria para llevar a cabo la funcionalidad minima necesaria para la
gestion de los procesos de negocio en el sistema legado SIFAD, que por sus
caracteristicas tiene poca capacidad de escalabilidad, usabilidad e

interoperabilidad.

En este trabajo se escogi6 el paradigma de la COS porque facilita el desarrollo de
una solucién légica que dé respuesta a los requerimientos necesarios para la
construccion del sistema, siendo este una solucién acertada para el desarrollo de

la herramienta de seleccion y evaluacion de proveedores.

En el desarrollo de la solucion conceptual se realizaron las siguientes actividades
y artefactos: elaboracién de los Casos de Usos, identificacién de los servicios,
diagramas de objetos, diagramas de clases, disefio de contratos y los diagramas

de entidad-relacion.

A partir de las funcionalidades identificadas se obtuvieron los servicios, a partir de

los siguientes interrogantes:

* ,La funcionalidad a encapsular participa o puede llegar a ser parte en la
composicién de otros procesos de negocio?

* ;Es la funcionalidad un proceso agnéstico?

* ,Es la funcionalidad lo suficientemente autbnoma que le permita tener el
suficiente control sobre sus recursos que permitan su correcto

funcionamiento?

Para los casos en los cuales al menos una de estas preguntas diera respuesta
afirmativa se considerd convertir la funcionalidad en un servicio, sin olvidar los
requerimientos implicitos (seguridad, rendimiento, etc.) en la implementacién de
servicios. Los servicios identificados para el caso de estudio fueron los siguientes:
Servicio de Evaluacion de Proveedores, Servicio de Seleccion de Proveedores y

Servicio de Carga de Datos.
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La implementacion de un sistema basado en el enfoque COS, tiene mayores retos
y requerimientos que el desarrollo bajo un esquema tradicional, en el desarrollo de

este trabajo se evidenciaron retos a nivel de:

* Compatibilidad, en el caso del proceso de serializacion entre .Net y Java.
Demostrando que aunque el uso de los Servicios Web ofrece una alta
interoperabilidad, la misma esta sujeta a como cada una de las tecnologias
aplican el estandar.

* Rendimiento, garantizando la minima cantidad de transformacién de tipos.

* Manejo de fallas, por la condicion del tipo de enlace utilizado para el
transporte de mensajes (fallos en la red, de verificacién de protocolos, etc.),

las cuales deben ser capturadas y recuperadas.

También se realizd una generacion automatizada de procedimientos
almacenados, objetos de la capa de datos y objetos para el intercambio de datos

para agilizar el desarrollo.

Puntualmente se utilizd un script personalizado para la herramienta MyGeneration,
que genera una clase con base a una tabla de la base de datos y cada campo en
un miembro de la clase, agregando los atributos [DataMember]. Todo esto para
crear una correspondencia entre los objetos de datos y los esquemas de
intercambio de mensajes, ademas de una correcta generacién de los contratos de

los servicios.
En el despliegue de la solucion se realizaron las siguientes actividades:

e Configuracion del entorno de ejecucion

o IS 7, se desplegaron los servicios sobre este servidor web, para lo
cual fue necesario crear los directorios virtuales y convertir estos
aplicaciones web.

o GlassFish, En este servidor web se desplego la interfaz de usuario,
para el consumo de los servicios es necesario instalar un framework

a este, se eligio el axis.
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e Configuracion de origenes de datos

o SqlServer 2008, en este motor se crearon la base de datos usados
por el servicio de evaluacion.

o Informix, Se identifico y configuro el driver que permite la
comunicacién entre la base de datos de SIFAD y el servicio de
facade de datos.

e Optimizacibn de empaquetado de Interfaz de Usuario Web a entorno de

ejecucion.

6.4.2. Cumplimiento de Principios de la Computacién Orientada a Servicios

En el capitulo 4 se estudiaron en detalle los principios de disefio de la COS y
cuales eran las implicaciones de utilizarlas.. A continuacion se revisa en detalle el

cumplimiento de cada principio:

e Estandarizacion De Contratos

A nivel del lenguaje funcional se le dio nombre a los servicios de entidades
teniendo en cuenta su correspondencia con las entidades de negocios desde las
cuales se derivaban, el nombre de los servicios de tarea se dio con base en los
procesos de negocios que se automatizaron, para lo cual se utilizd la siguiente
notacion, servicio+ verbo sujeto. Ademas ninguna operacion fue nombrada igual a

un servicio.

En cuanto a la representacion de los Datos se utilizaron los atributos
[DataMember] para los campos que se requieren serializar y [DataContract] para
las clases, ambos pertenecientes al framework de .NET, los cuales permiten
regular la serializacion de los objetos asegurando la interoperabilidad y la

estandarizacion de los datos.

Se utilizaron unicamente tipos de datos primitivos y agrupaciones de los mismos,
persiguiendo altos niveles de interoperabilidad. En especial para el manejo de

arreglos, donde se especificaron los arreglos como listas List<E>, para garantizar
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la maxima interoperabilidad, lo cual impacté en la transformacién de listas a

arreglos y viceversa.

Por ultimo, la creacion de esquemas XML para la descripcion de mensajes y tipos
de datos complejos usados fue delegado a la plataforma tecnolégica. El trabajo se
centré en la creacion de clases, las cuales indicaban la forma explicita en que
serian serializadas por el servidor, lo cual es suficiente para generar una
representacion unica del esquema XML, para asegurar que las definiciones de los
mensajes de entrada y salida sean modeladas en concordancia con la loégica del

modelo de datos existentes.

Las clases pertenecientes al namespace se listan en el DAL.DataContracts. Para
el caso puntual de .Net, es importante definir un mismo valor del parametro
Namespace en el atributo DataContract, para garantizar que la descripcién de los

mensajes y tipos de datos complejos sea una sola.

* Bajo Acoplamiento.

La légica es dependiente del contrato, sin embargo, el contrato no es dependiente

de la légica.

Se reviso el nivel de acoplamiento en cada uno de los servicios descritos en el
apartado anterior. Estos exhiben alto acoplamiento en cuanto a la ldgica
implementada y su contrato, y por el contrario, los contratos estan débilmente
acoplados a la logica implementada. Por ejemplo el servicio de Selecciéon de
Proveedores, el cual facilmente podria llegar a implementar un nuevo método de
seleccion diferente al usado actualmente (AHP), sin realizar ningun tipo de

cambios al contrato.

El servicio de evaluacién y seleccion, y la interfaz reflejan independencia entre si.
Un ejemplo que demuestra lo anterior podria ser: “En el caso de requerir modificar
la I6gica del negocio plasmada en alguno de los servicios (seleccion, evaluacion),
tal y como esta implementado no afecta los demas servicios”. El servicio de

Evaluacion posee muchas operaciones de tipo entidad, lo cual disminuye el

146



RESULTADOS

posible acoplamiento funcional con la l6gica de otros procesos de negocios padres

o externos.

Se disefid un servicio de fachada para la integracién con el software legado
SIFAD que se utiliza actualmente en la institucion. Este servicio fue disefiado para
crear una interfaz estandarizada para el consumo de datos, que permite separar la
l6gica funcional de la capa de acceso a datos, facilitando la integracién con

diferentes fuentes de datos y el despliegue sobre diferentes ambientes.

La matriz de puntuaciones calculada y enviada por el servicio de evaluacion es
enviada al cliente (Interfaz de usuario) y de esta enviada al servicio de seleccién.
Esto representa desacoplamiento, sacrificando rendimiento ya que es necesario el

empaquetamiento y la serializacion y envio sobre la red de los datos.

* Reusabilidad.

Los servicios creados presentan diferentes niveles de reusabilidad, el servicio de
seleccidén por no estar atado a una logica de negocios especifica es altamente
agnostico, lo cual se evidencia en el disefio de su contrato, que no esta atado a

ninguna de las entidades presentes en los otros servicios.

Por el contrario, el servicio de evaluacion tiene mayor dependencia por ser un
servicio de negocio, cuya légica esta asociada a entidades de datos externas, que
hacen parte del contexto funcional del proceso de negocio de compras, como son:

ordenes de compra, proveedores y productos.

En cuanto al servicio de SIFAD, aunque esta atado directamente al sistema de
legado, por ser un servicio de entidad podria ser utilizado por cualquier sistema

que requiera utilizar las entidades de datos expuestas.

* Autonomia.

Los servicios se disefiaron considerando su despliegue sobre sistema operativo
Windows XP 6 superior, y el entorno de programacion .Net 4.0 o superior, lo cual
implica que los niveles de autonomia estan acotados por las anteriores

caracteristicas.
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Para el acceso a los servicios, en el contrato técnico se utilizé el perfil
BasicHttpBinding aceptado por la gran mayoria de plataformas de desarrollo y
ejecucion de aplicaciones de software. Esta decision permite alcanzar altos niveles
de autonomia, al brindar libertad para ampliar, actualizar o sustituir la tecnologia
de un servicio en respuesta a nuevas necesidades 6 el deseo de aprovechar las
innovaciones tecnoldgicas, sacrificando seguridad al no permitir implementarla en
la capa de transporte. El servicio de evaluacion dispone de su propia base de
datos y es el unico que accede a ella, brindandole mayor control sobre los datos

utilizados.

El servicio de seleccion es el que mas recursos de procesamiento consume, por lo
anterior se recomienda que mas adelante y en funcidn a los niveles de
concurrencia se considere correrlo bajo una maquina virtual o maquina

independiente con gran procesamiento de memoria.

* Manejo de Estado.

El escenario favorecié al no manejo de estado en los servicios debido a la baja
composicién y el numero reducido de servicios, y por ello no hubo manejo de

datos de sesion, de contexto y de entidades de negocio en memoria.

« Composicion

En el disefio del sistema, se considero realizar diferentes composiciones tales
como, la composicion del servicio de evaluacién y el servicio de autenticacion y
notificacion. Lamentablemente dichos servicios no fueron implementados y se

estipula como trabajo futuro.

Vale la pena denotar que se delegé légica de composicion a la interfaz gréfica, lo
cual pudo haberse realizado de una manera diferente a través del uso de un
servicio controlador principal, que encapsulara al servicio de evaluacién, seleccion,
notificacién y autenticacion. Solo con logica de orquestamiento, lo cual
probablemente sea una solucibn mas acorde a este principio y que debe ser

tomado en cuenta para trabajo futuro.
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RESULTADOS

A nivel de disefio se buscd aplicar este principio, inicialmente se disefaron
servicios de autenticacion y de notificacion que dependerian del servicio de
evaluacion, pero hasta el momento, en la implementacién solo se logré la
construccion del servicio de evaluacion y de seleccién, los cuales no requieren de

este principio para su funcionalidad.

e Descubrimiento

Desarrollar una aplicacion orientada bajo este principio no era prioridad en el
desarrollo de este trabajo, de lo contrario implicaria la necesidad de implementar
contratos altamente interpretables, ricos en semantica y en documentaciéon para
agentes humanos, expuestos en repositorios de servicios publicos, entre otras

caracteristicas que benefician la distribucion de aplicaciones bajo el modelo SaaS.

e Abstraccion

La tabla 6.28 describe la aplicacion de este principio.
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