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Resumen

Uno de los retos mas importantes dentro de las
organizaciones manufactureras consiste en la gestion
de la cadena de suministro. Los costos de materiales
utilizados en un producto pueden alcanzar hasta el
80% de su valor en el mercado. El objetivo del
trabajo es definir una metodologia con base en la
légica difusa que analice los diferentes
requerimientos involucrados en la realizacién de un
producto para una empresa manufacturera en la
industria eléctrica. El resultado final es una
metodologia para la seleccion objetiva de
proveedores que cumplen con los requerimientos de
los proyectos y las necesidades de la empresa.
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Abstract

One of the main challenges inside manufacturing
organizations consists on supply chain management.
Raw material cost of a product can reach even 80% of
market value. The goal this work is to define a
methodology based on fuzzy logic that considers the
different requirements involved during a product
realization for a manufacturing company involved in
the electric industry. The final result is a methodology
for objectively select the suppliers that meet the
project and company requirements
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes

Conforme el tiempo ha pasado, la tecnologia ha ido
evolucionando junto con el hombre, a tal grado que se
han realizado grandes descubrimientos. Por ejemplo, la
electricidad, o la generacion de la energia eléctrica ha
sido unos de los impulsores industriales y tecnologicos
mads impactantes de la historia de la vida humana (Ford,
1996).

Gracias a los descubrimientos de Thomas A. Edison la
electricidad a formado parte de nuestras vidas a tal grado
que es indispensable hoy en dia, y segtin Ford (1996), se
ha desarrollado alrededor de 1880 aproximadamente en
Estados Unidos de América.

En el caso de México, la época de la revolucién (1900),
fue, podria decirse el inicio de la industria eléctrica en el
pais. (Garza Toledo et al, 1994).

Hoy en dia la industria eléctrica es un actor muy
importante a nivel mundial, y esto ha generado grandes
cantidades de empleo, y en México no ha sido la
excepcién.

El hecho de que una empresa decida instalarse en otros
paises para poder fabricar y desarrollar sus equipos
implica costos significativos y wuna organizacion
excepcional ya que requiere de instrumentos especificos
suministrados por otras empresas involucradas en la
industria, es decir proveedores de insumos o materias
primas necesarias para la fabricacién de dichos equipos
generadores de electricidad.

La gestion de los suministros no solamente implica
controlar costos de transportacion, también implica
determinar estrategias de localizacién de suministros
para que las distancias sean menores y el tiempo de
respuesta sea el Optimo para cumplir con los
requerimientos.

Segtn Nogales (2007), El modo clasico de gestién del
departamento de compras no cumple con los requisitos
que se exigen en la empresa moderna, por lo tanto, es
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necesario cambiar a lo que es, la Gestién de la Cadena de
Suministros. Nogales También menciona que, un doélar
de materia prima tiene mas valor que un ddlar de
produccién terminada considerando que el 100% del
costo de los materiales comprados representa mas de los
gastos que implican transformar esa materia prima en el
producto terminado.

El concepto de Cadena de Suministro no habia sido
considerado dentro de los esquemas organizacionales de
las empresas sino a partir de los afios 90. El concepto
clasico de las funciones en un departamento de compras
ha ido evolucionando, identificindose y reconociéndose
actividades requeridas para el éptimo aprovechamiento
de la procura de materiales, desde el concepto clasico de
compras donde, visto desde un esquema de procesos, las
entradas al proceso se concebian como las compras de
materiales. Por otro lado, el concepto de la Cadena de
Suministro se basa en la eficiencia del flujo de la
informacion, considerando, segin Nogales (2007), las
actividades de Logistica, Compras, Almacén y Ventas
integradas.

Hoy en dia, la forma de hacer frente a los negocios
requiere de un enfoque que va mas alld de las fronteras
de la empresa, para trabajar en equipo con clientes y
proveedores para mejorar la relacién costo/servicio como
una cadena, no como una empresa aislada, con lo que se
determina la importancia de la integracion entre
empresas como el punto estratégico y clave mas
importante en la administracion de las cadenas de
suministro (Ballesteros & Ballesteros, 2004).

1.2 Problematica

Dado lo anterior resulta critico enfocar esfuerzos
destinados a la evaluacion y seleccion del o de los
proveedores capaces de cubrir consistentemente los
requerimientos de la empresa tanto de cantidad del
suministro de acuerdo con la demanda, la calidad del
producto de acuerdo con las caracteristicas definidas,
precio competitivo, tiempo de entrega y nivel de soporte
operativo.
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Con respecto a capacidad de suministrar material de
acuerdo con la demanda, es fundamental que la empresa
tenga la certeza de haber elegido a un proveedor capaz
de suministrar la cantidad de material de acuerdo con la
demanda-Actualmente no existen actividades de soporte
en la empresa que puedan identificar objetivamente que
el proveedor tiene la capacidad de suministrar material
de acuerdo con la demanda establecida dentro de un
periodo de tiempo definido.

El precio competitivo. Las empresas buscan reducir el
gasto de materia prima requerido para manufacturar el
producto ofrecido al mercado. Estd comprobado que el
costo de un producto estd conformado por varios
elementos entre ellos el material con el que esta
fabricado, pudiendo llegar a representar en algunos
casos, hasta el 80% del costo total del producto para la
empresa.

Es importante enfocarse a reducir los tiempos de
entrega de los materiales. Para determinados tipos de
material, el tiempo de entrega varia entre 8 a 10
semanas. De acuerdo a lo que dicta el mercado,
actualmente existen productos que el cliente requiere en
menos de 4 semanas y dichos tiempos de entrega largos
obligan a incrementar el monto de inventario lo que al
final genera un gasto adicional para el negocio y esto
impacta en las finanzas de la operacion.

El nivel de soporte operativo. A lo que esta
caracteristica se refiere es al grado en el que el proveedor
contribuye a las necesidades operativas del cliente. La
contribucién del proveedor se puede traducir en recursos
ya sean humanos, tecnolégicos o de infraestructura que
ofrece al cliente para que colaborativamente se
satisfagan las necesidades.

Actualmente no existe un método o proceso que evalte
todas esas caracteristicas para facilitar la toma de
decisiones y seleccion de proveedores que cubran las
necesidades de la compafiia.

Si bien es verdad que no existe una empresa perfecta
que no presente algun tipo de dificultad en alguno de los
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puntos mencionados, existe la necesidad de tomar en
consideracion estos factores y poder tomar una decision
objetiva de los posibles proveedores adecuados para
suministrar el material, los cuales, a pesar de contar con
areas de oportunidad, dichas deficiencias no representen
un impacto notablemente negativo para la organizacion.

1.3 Preguntas de Investigacion

Identificando la problematica, surge la siguiente
pregunta de investigacion, ¢Existe un método que
identifique a los potenciales proveedores con un nivel
aceptable de cumplimiento de los requerimientos de
tiempo de entrega, capacidad, calidad, precio y nivel de
soporte operativo?

1.4 Objetivos Especificos

Con base en la pregunta de investigacion, el trabajo se
plantea el siguiente objetivo a lograr:

Definir una metodologia que identifique a los
proveedores capaces de cumplir con los requerimientos
de capacidad, tiempo de entrega, calidad, nivel de
soporte operativo y precio competitivo con los que
cuenta el cliente.

1.5 Delimitacion del objeto de estudio

Es significativa la cantidad de dinero que se puede
perder por el simple hecho de no elegir correctamente a
un proveedor. Dicha pérdida no siempre se presenta de
manera directa, ya que el elegir a un proveedor que no
tenga la capacidad ya sea, de entregar el material, o,
poder entregar el material a tiempo o en la cantidad
requerida de acuerdo con la demanda del cliente, puede
ocasionar pérdidas monetarias para cubrir esas
incapacidades del proveedor. Dichas incapacidades o
deficiencias se pueden cubrir o mitigar con excesos de
inventario, inspeccién de material recibido por un equipo
dedicado de personas, sin embargo, son soluciones que
generan un gran impacto al negocio y en ocasiones
provocan pérdidas monetarias significativas. Por lo
anterior, se considera critico y de alto riesgo no contar
con un proceso o método que analice las caracteristicas
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requeridas en un proveedor para asegurar una cadena de
suministro sélida y funcional.

El trabajo define una metodologia para identificar al o
los proveedores capaces de cumplir los requerimientos
de la empresa. Se planea investigar y analizar
metodologias ya existentes, para complementar la
metodologia a definir. Se pretende utilizar la ldgica
difusa, creando un modelo matematico que, por medio
numérico se determine la mejor opcién de proveeduria.
Se consultaran definiciones de Cadena de Suministro y
Logistica, asi como estrategias de reduccion de costo.
Adicional se consultaran a los representantes de los
diferentes departamentos involucrados en proyectos de
introduccién de nuevos productos en la compafiia para
definir las caracteristicas a evaluar. El trabajo se basa en
los requerimientos de seleccion de su base de
proveedores de una empresa ubicada en Monterrey,
Nuevo Leon, dedicada a la industria eléctrica. El estudio
se limita a considerar paises ubicados en areas de bajo
costo y en Estados Unidos de América identificando
proveedores potenciales. Para el estudio se consideran un
total de 4 proveedores, estando 2 en Estados Unidos de
América, uno en México y uno en China. De toda la
variedad de materiales utilizados por la empresa, se
eligen materiales plasticos moldeados.

1.6 Hipotesis

Para conclusion del primer capitulo definimos Ia
siguiente hipotesis que el trabajo pretende evaluar:

Es posible definir una metodologia para identificar a él
o los proveedores capaces de suministrar el material de
acuerdo con la cantidad, tiempo de entrega, precio
competitivo nivel de soporte operativo y calidad
aceptable por el cliente.

2. Marco Teoérico
2.1 Origenes del Concepto de Cadena de Suministro
2.1.1 Primeros autores utilizando el concepto

El término Cadena de Suministro, o Gestion de la
Cadena de Suministro no habia aparecido sino hasta
1982 de manera oficial, en las publicaciones de Oliver y
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Webber, Cadena de Suministro: Logistica se alinea con
Estrategia. La idea predominante del texto es que la
direccién debe ser guiada por los objetivos generales de
la compafiia en lugar de objetivos locales. El balance
estratégico de la oferta y la demanda, basados en
objetivos claros y firmes, y particularmente, al soporte
con un enfoque de sistemas que prioriza la rapida
transferencia y accesibilidad de informacién a través de
las barreras funcionales son sumamente importantes.

Analizando la composicion de la cadena de suministros
se considera como referencia el trabajo de Cannella,
Ciancimino, Framinan, & Disney (2006), el cual consta
de 4 tipos de cadena de suministros identificadas. La
primera de ellas es nombrada la Cadena de Suministro
Tradicional en la que sus miembros toman sus propias
decisiones para lograr maximizar sus objetivos
individuales sin considerar los de los otros miembros de
la red logistica. El mismo autor haciendo mencién al
trabajo de Holweg, et al (2005), menciona que existe
dentro de los miembros de estas redes logisticas
presentan una variabilidad de un 26% en sus érdenes de
produccién.

Como segundo tipo tenemos la que Cannella et al.
(2006) nombra la Cadena de Suministro ‘A Informacién
Compartida’. De acuerdo con los autores dicho tipo tiene
como caracteristica fundamental el acceso a la
informacion del mercado en términos de demanda por
parte de todos los miembros de dicha cadena. De
acuerdo con Kelepouris et al (2008) mencionado en el
trabajo realizado por Cannella et al. (2006) que
utilizamos como referencia para explicar estos tipos, la
variabilidad de las o6rdenes se ve altamente reducida
hasta en un 20% gracias al simple hecho de compartir la
informacion entre los actores.

En tercero tenemos la Cadena de Suministro ‘Con
Pedido Gestionado por el Proveedor’. En dicho tipo, el
Proveedor es el tomador de decisiones en cuanto a la
cantidad requerida por su cliente, es decir, el proveedor
cuenta con la informacion de los niveles de inventario.
Como ventaja se puede considerar la simplificacion de la
gestion del proceso de produccién y distribucién, asi
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como la reduccién de los costos generados por las
transacciones efectuadas entre involucrados (Cannella et
al.,, 2006). El famoso Inventario Manejado por el
Vendedor, (VMI, por sus siglas en inglés) es un claro
ejemplo de este tipo.

2.1.2 Diferencia entre SCM y Logistica

Segiin Ballou (1973), la logistica se puede definir
como el estudio de cémo la direccion puede proveer un
servicio de distribucién a los clientes por medio de la
planeacion efectiva siendo este servicio econémicamente
viable para las organizaciones.

En los 90 se observo que académicos, investigadores e
incluso consultores consideraban que SCM consistia en
la administracién de la logistica por fuera de la empresa.
La definicion de logistica de ese momento por parte del
Consejo de Administracion Logistica (CLM, por sus
siglas en inglés) es “El proceso de planear, implementar
y controlar eficientemente el flujo y almacenamiento de
materia prima, inventario en proceso, productos
terminados y su informacion relacionada desde el origen
hasta el punto de consumo, en forma eficiente y al menor
costo posible, para satisfacer los requerimientos de los
clientes”.

Con este enfoque todas las organizaciones
consideran parte de una o varias cadenas de suministro.

se

El sistema de administracién de la logistica la
constituye en parte el enfoque dinamico de la empresa y
comprende al menos tres subsistemas principales: un
subsistema de control, un subsistema operacional y un
subsistema organizacional.

En cuanto al sistema operacional, éste se limita a la
ejecucion de los trabajos asignados por el subsistema de
control.

Finalmente, el subsistema organizacional tiene como
funciéon implantar una estructura administrativa y
operacional que garantice el buen funcionamiento del
sistema logistico.
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2.1.3 Cambio del enfoque de compras a SCM

Cuestionamientos tales como ¢la compafiia esta
haciendo buen uso de las oportunidades visualizadas
entre las diferentes divisiones o subsidiarias?, el
consolidar los requerimientos de todas las divisiones y
socios comerciales de materiales especificos genera o
incrementa el volumen de compra y, por ende, el poder
de negociaciéon para potencializar el valor de tu
producto.

¢La compafiia puede anticipar o evitar interrupciones
de suministro? Plantearse escenarios en los que el riesgo
de desabasto por cuestiones de mercado global, asi como
de inestabilidad de situaciones politicas que afecten
directamente el origen del suministro, esto, por medio de
alternativas de suministro adicionales debidamente
detectadas y listas puede evitar catastroficos desabastos.

¢Qué tanto riesgo es aceptable? Como riesgo podemos
identificar varios temas, tales como coberturas
contractuales, es decir, qué tan limitantes o que tan
permisibles se encuentran las clausulas en un contrato de
compra de materiales, qué tanto tiempo sigue vigente
dicho contrato, disponibilidad de materiales escasos en el
mercado, o también la mezcla de proveedores son puntos
importantes para determinar los riesgos que generan las
condiciones en las que trabaja la compafiia. Ejemplos
para mitigar algunos de estos riesgos involucrarian la
mezcla entre contratos de suministros con opciones de
traslapar materiales de un periodo a otro, junto con la
opcién de compras puntuales de suministro.

¢Qué politicas de compra-fabricacién dan el mejor
balance entre costo y flexibilidad? Se dice que, si una
empresa cubre la mayoria o un gran porcentaje de los
materiales que requiere por medio de empresas que
posee, se posicionaria en mejor lugar que sus
competidores menos integrados.

A lo largo del tiempo las condiciones de compra y
procura de materiales han cambiado considerablemente.
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Hoy en dia existen varios factores que garantizan que
hay necesidad de hacer cosas diferentes, cosas tales
como las amenazas de agotamiento de ciertos recursos,
la escasez de materias primas, fenémenos 'y
acontecimientos politicos, asi como la intervencion del
gobierno en los mercados.

Se han enfocado en la gestiobn efectiva de los
inventarios reduciéndolos, entre otras varias iniciativas.
Con este tipo de estrategias, la perspectiva sobre
compras de material ha cambiado de ser considerada una
funcién operativa, a ser nombrada manejo de suministro
o procura de materiales, una perspectiva estratégica.

Se dice que, en 1990, cerca del 40% de los materiales
utilizados para ensamblar automdviles en Estados
Unidos de América, procedian del extranjero, y 15 afios
anteriores, solo el 5% de esos materiales eran
extranjeros.

Se reconoce desde 1930 que el concepto de compras ha
ido evolucionando a lo que hoy en dia conocemos o
podemos reconocer como Cadena de Suministro.

Hablando del negocio como un sistema, se involucra el
tema de la mejora continua, lo cual se traduce como
acciones preventivas y correctivas que involucran
actividades como licitaciones periddicas, visita de
proveedores fundamentales, fortalece trabajo
interdepartamental como finanzas, calidad, ingenieria
produccién, entre otros.

2.2 La Importancia de la existencia de la SCM
2.2.1 Confiabilidad de la SCM

Se han desarrollado diversos programas para la
evaluacion del riesgo que 1), identifican los diferentes
tipos de riesgo, 2) estiman la probabilidad de los
trastornos con mayor ocurrencia, 3) evalian las pérdidas
potenciales y, 4) identifican las estrategias para reducir
el riesgo.

Los autores también consideran que la gestion de la
SCM esta sujeta a una constante evolucién, toda vez que
juega un rol critico en la rentabilidad de los productos
dentro de la compafiia.

Alan Pablos Ortega; Marco Antonio Villa Cerda; Maria
del Consuelo Avila Ortega

67

Asi, de acuerdo con lo mencionado en el trabajo de
Mariscal & Betanzo (2013), el riesgo en la Cadena de
Suministro implica la probabilidad de que un incidente
ocurra durante el proceso de suministro de materiales,
ocasionando efectos econémicos negativos para la
empresa. Por lo tanto, la confiabilidad de una Cadena de
Suministro es una caracteristica compleja que incluye
una operacién correcta, consistente con capacidad de
reaccionar y mantener los pardmetros de desempefio de
una Cadena de Suministro, previendo sus posibles fallas.

Los autores también consideran que la gestion de la
SCM esta sujeta a una constante evolucién, toda vez que
juega un rol critico en la rentabilidad de los productos
dentro de la compafiia.

Mariscal & Betanzo (2013), mencionando el trabajo de
Overbeck en 2009, mantienen que un modelo conceptual
debe tener las siguientes caracteristicas:

a. Contener un adecuado grado de abstraccion.
Significa que no deben ser muy especificos, es decir,
ser aplicables a diferentes problemas.

b. Deben ser robustos, tomando en cuenta los cambios
de las condiciones reales para poder ser adaptables.

c. Deben ser adaptables a requerimientos especificos.
Esto incluye la posibilidad de agregar mas factores
al modelo.

d. Deben ser consistentes.
2.2.2 Competitividad sostenible de la SCM

Hay dos factores los cuales determinan ¢En qué
medida la cooperacion con los proveedores o incluso con
los competidores fortalecen a largo plazo las relaciones
entre proveedores? El homologar materiales en el
mercado, es decir, utilizar o estandarizar materiales
pueden incrementar considerablemente tu poder de
compra. Con el fin de minimizar la vulnerabilidad de
suministro y potencializar el poder de compras, varias
compafiias europeas han utilizado satisfactoriamente un
acercamiento de 4 pasos simples con el cual han logrado
recolectar efectivamente datos de mercado y

Num. 11 / mayo - agosto del 2019



TRASCENDER, CONTABILIDAD Y GESTION

corporativos, hecho proyecciones sobre escenarios
futuros de suministro, e identificando opciones
disponibles de compras de insumos, asi como desarrollar
estrategias individuales de suministro para componentes
y materiales criticos.

Dicho acercamiento, primeramente, identifica y
clasifica el total de sus componentes/materiales
comprables en términos de impacto que éstos generan
sobre la utilidad, asi como el riesgo que conlleva la
compra de ese material, en segundo analiza el mercado
disponible de esos materiales para después determinar la
posicién estratégica en la que se encuentra para
finalmente desarrollar estrategias y planes de accion de
los materiales. Existen varias estrategias, metodologias y
herramientas que brindan de competitividad a una
empresa, entre ellas, de acuerdo con Alfaro Tanco,
Rébade Herrero, & Alvarez (2007), la Trazabilidad es
una herramienta de ellas y la definen como los
procedimientos preestablecidos que permiten conocer
facilmente la fecha de elaboraciéon del producto, la
ubicacion y el trayecto que ese producto o material ha
realizado a lo largo de la cadena de suministro.

Dicha herramienta o proceso también es ttil en la
seleccion de proveedores, pues, Alfaro Tanco et al.
(2007) menciona como beneficios de la trazabilidad la
Utilizaciéon de criterios objetivos para seleccionar
proveedores, ayuda a reducir las mermas en materias
primas, demuestra una mejora de la calidad en las
materias primas y la reduccién de inventario de materias
primas. El mismo autor refuerza la idea de que las
empresas que consideren la trazabilidad como una

herramienta dentro de su organizacion, pueden
beneficiarse de lo que representa como ventaja
competitiva.

2.3 Evolucion y Futuro de la SCM
2.3.1 Tendencias de la SCM

Dentro de la gestion de la cadena de suministro esta
implicada la gestion de riesgos operacionales y esta
dltima se ocupa del desarrollo de procedimientos que
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mitiguen el impacto para mantener el desempefio
esperado.

Asi, el riesgo en la cadena de suministro implica la
probabilidad de que un incidente ocurra durante el
proceso de suministro de materiales, ocasionando efectos
econémicos negativos para la empresa. Por lo tanto, la
confiabilidad de una cadena de suministro es una
caracteristica compleja que incluye una operacion
correcta, consistente con capacidad de reaccionar y
mantener los parametros de desempefio de una cadena de
suministro, previendo sus posibles fallas.

Con respecto al trabajo realizado por Ho, Zheng, Yildiz
& Talluri (2015), los trabajos realizado sobre el SCRM
(Manejo del riesgo en la cadena de suministro, por sus
siglas en inglés) se pueden sintetizar y dividir en 2
categorias, riesgos macro y riesgos micro. Los riesgos
macro se refieren a eventos adversos y relativamente
raros o situaciones que puedan tener un impacto negativo
sobre las compafiias. Consisten en riesgos naturales, ya
sean terremotos y desastres relacionados con el clima y
medio ambiente o bien, a eventos provocados por el
hombre tales como guerras, terrorismo y también
inestabilidad politica. Por otro lado, los riesgos micro se
refieren a los eventos mas relevantes originados por
actividades internas de las compafiias y/o relaciones con
socios comerciales en la cadena de suministro.
Generalmente los riesgos micro tienen mayores impactos
negativos en las compafiias en relacion a los riesgos
micro.

Los riesgos micro pueden ser subdivididos en cuatro
categorias, riesgo de la demanda, riesgo de manufactura,
riesgo de suministro y riesgo de infraestructura.

Existen muchos autores que dan definiciones o
establecen definiciones de SCRM los cuales, segin Ho
et al (2015), se enfocan a ciertas sub, categorias de los
micro-riesgos y no contemplan en su totalidad lo que el
concepto abarca, por lo que el mismo autor sugiere el
siguiente: La posibilidad e impacto de eventos a macro
y/o micro nivel inesperados o condiciones que
adversamente influyen en alguna parte de una cadena de
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suministro llevando a fallas o irregularidades de carécter
operacional, tactico o estratégico. También sugiere una
definicién sobre la gestion del riesgo en una cadena de
suministro:

Un esfuerzo interorganizacional colectivo utilizando
metodologias para el manejo de riesgo tanto cualitativo
como cuantitativo para identificar, evaluar, mitigar y
monitorear eventos inesperados a nivel macro y micro
que pueden adversamente impactar cualquier parte de
una cadena de suministro.

Para Labajo & Carrillo (2011) Manejar la gran
complejidad de un sistema empresarial es una tarea
dificil debido al ntiimero de entidades involucradas, a la
multiplicidad de sus relaciones y a la variedad de
procesos. Sumandose a esto a la permanente adaptacion
de las empresas al entorno competitivo.

En el caso de las cadenas de suministro, el proceso de
modelizacién es esencial para lograr su comprension al
facilitar la generacién de aproximaciones conceptuales a
sus elementos, sus caracteristicas y su dinamica de
comportamiento.

3. Diseiio Metodoldgico
3.1 Tipo de Estudio

El tipo de estudio es cuantitativo, mediante analisis
numérico y dicho andlisis determinara si se cumplen los
objetivos.

3.2 Sitio de la Investigacion

El estudio comprende el analisis de la proveeduria para
una empresa ubicada en el territorio de México, al norte
del pais en el estado de Nuevo Le6n. La empresa
pertenece al sector de energia eléctrica.

3.3 Poblacion Estudiada

Mundialmente existe una cantidad considerable de
proveedores capaces de suministrar material a
practicamente cualquier parte del mundo. Dependiendo
de la ubicacién de la fabrica es como estratégicamente se
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elige al proveedor con caracteristicas convenientes a la
empresa en cuanto a costo, calidad y tiempo de entrega.

El anélisis abarca proveedores de materiales plasticos
los cuales por medio de maquinaria especializada se le
da la forma deseada de acuerdo con los disefios definidos
por parte de la empresa. Se cuenta con proveedores
ubicados en diferentes partes del mundo como en China,
Estados Unidos de Ameérica, México, Francia, Italia,
Filipinas, Canada, entre otros. Los paises que cuentan
con el mejor precio para este tipo de producto radican
principalmente en paises de bajo costo tal como China,
India, Filipinas, México, entre otros paises ubicados en
Europa del Este. Se consideran en el estudio, paises de
bajo costo.

3.4 Muestra

Dentro de los paises de bajo costo que se mencionan
anteriormente, no todos los proveedores tienen el nivel
de calidad adecuado o cuentan con las credenciales
necesarias para suministrar material garantizando su
funcionamiento correcto. Dentro de los proveedores
elegidos se encuentran solamente aquellos que cuentan
como minimo con certificacion ISO 9001:2008, dicha
certificacion por parte de una institucién ubicada en
Suiza, garantiza la existencia de un sistema de gestion de
la calidad dentro de la empresa el cual ayuda en el
adecuado control de calidad de los productos ofrecidos,
es por eso que no solamente se seleccionan proveedores
dentro de los Illamados paises de bajo costo,
adicionalmente se identifican proveedores ubicados en
Canadad y Estados Unidos de América ya que se ha
comprobado la calidad de los productos que ofrecen y
geograficamente es viable el suministro desde esos
paises.

Como se menciond en la delimitaciéon del estudio al
inicio del trabajo, se consideraran 4 proveedores, estando
2 en Estados Unidos de Ameérica, uno en México y uno
en China. De toda la variedad de materiales necesarios
para la empresa, se eligen materiales plasticos.
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3.5 Modelo de Investigacion

En afios recientes, el como seleccionar proveedores
adecuados se ha vuelto un problema estratégico clave y
ha recibido bastante atencion en la literatura académica.
La seleccion de los proveedores es el proceso en el cual
proveedores son analizados, evaluados y seleccionados
para formar parte de la cadena de suministro en una
organizacion.

De acuerdo con Sezhiyan & Nambirajan (2011),
existen andlisis anteriores por parte de Dickson en 1966,
en el cual se analizan 23 criterios utilizados normalmente
en las decisiones para seleccionar proveedores. El
andlisis revela que existen 7 factores comunes que son
considerados importantes durante la seleccién de
proveedores, dichos factores son: Calidad, Precio,
Entrega, Capacidad técnica, Situaciéon financiera,
Instalaciones y capacidades productivas, Gestién y
organizacion.

Sezhiyan & Nambirajan (2011) sostienen también que
la gestion de la cadena de suministro por medio de las
estrategias  definidas, representan una ventaja
competitiva considerable dentro del mercado.

Segun Viswanadham & Samvedi (2013), el ecosistema
de la cadena de suministro involucra los elementos de la
cadena, asi como también las entidades que influyen en
los flujos de los bienes, la informacion y las finanzas por
medio de las regulaciones, tecnologia, administracion,
etcétera. Dicho ecosistema consiste en las redes entre
compaiiias que forman parte directa o indirectamente de
la misma cadena de suministro, la presencia del gobierno
donde se encuentran los miembros de dicho grupo,
pueden ser organizaciones  politicas, sociales,
industriales, servicios de informatica y logistica, asi
como también de infraestructura. Adicional se
consideran dentro del mismo ecosistema los proveedores
de servicios terciarios los cuales conectan las compafiias
y los paises al ambiente externo econémico y social,
recursos naturales, financieros y talento humano
incluidos conexiones y conocimiento del ambiente
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industrial, conglomerados industriales y universitarios
los cuales interactian en conjunto con el panorama
vertical y horizontal de la cadena de suministro. Todos
esos elementos adicionan riesgos dentro del entorno del
ecosistema y juegan papeles importantes dentro del
ecosistema.

Englobando todos esos elementos podrian clasificarse
en cuatro fuentes, las cuales son: a) La red de la Cadena
de Suministro, b) Instituciones ya sean gubernamentales
o sociales, c) Recursos humanos, naturales, financieros e
industriales y d) Mecanismos de servicios de entrega.

Segltn Viswanadham & Samvedi (2013), el ecosistema
de la cadena de valor puede ser visto desde diferentes
perspectivas siendo una de ellas el evaluar el desempefio
operativo de la misma cadena. Dentro de esta
perspectiva podemos encontrar elementos enfocados a la
mejora del disefio o tecnologia, por ejemplo,
coordinacién de los procesos, visibilidad de la cadena de
suministro. Recursos tales como servicios bancarios,
mano de obra calificada, suministro de energia eléctrica,
agua potable marcan diferencia dentro del ecosistema
evaluado, también se incluyen aspectos como las
regulaciones del gobierno, tarifas aduanales aplicables,
proteccién de propiedades intelectuales, asi como
tratados de libre comercio entre naciones. No se deben
omitir el grado de colaboracion que existe dentro del
ecosistema con respecto a la transportacion.
Considerando todos y algunos otros elementos del
ecosistema se puede obtener una referencia acertada de
que tanto puede incrementarse o mantenerse competitiva
un ecosistema de la cadena de valor.

Otra perspectiva seria la del analisis del riesgo.
Concentrandose en los elementos del ecosistema se
pueden encontrar riesgos latentes en cada uno de ellos,
por nombrar algunos referentes a los recursos,
encontramos riesgos en el recurso humano, hay veces
que no existe el talento requerido, o el talento deseable
es escaso, el riesgo de huelgas es latente y considerable
si la empresa cuenta con trabajadores sindicalizados y la
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cantidad de miembros del sindicato laborando en la
empresa o en algin eslabon de la cadena. Riesgos no
solamente de recursos sino también de instituciones, tal
es el caso de las instituciones gubernamentales, la
inestabilidad politica presente en algin periodo de
transicion en el pais donde se encuentre asentada gran
parte, o parte critica de la cadena de suministro, el
incremento de los impuestos y tramites, asi como
regulaciones, pueden ser factor importante.

Otros de los riesgos en los cuales Viswanadham &
Samvedi (2013) se enfocan, son los riesgos afiadidos a
las fallas de entregas. Este punto puede ser determinante
o muchas veces omitido, pero significa tener en cuenta
factores tan basicos como el clima. Las entregas de
material, por ejemplo, pueden ser retrasadas por el
bloqueo de una carretera, un accidente automovilistico o
aéreo, el cierre de operaciones en aduanas. El sistema de
comunicacién o de gestion de la transportacion se ve
invadido por un virus cibernético, etcétera.

De acuerdo con la metodologia elaborada por
Viswanadham & Samvedi (2013), se utilizan dos

principales métodos basados en la logica difusa, tales
métodos son AHP y TOPSIS.

Método AHP: en este método las escalas son utilizadas
para indicar la fuerza relativa de los factores en los
criterios correspondientes, por lo tanto, una matriz con
base en la 16gica difusa puede elaborarse.

Los puntajes finales son también representados por
nimeros difusos.

Método TOPSIS. Es un método de criterios multiples
para identificar soluciones de un conjunto finito de
alternativas. La logica difusa de este método es la de
definir la solucion ideal y la “ideal” negativa. Dichas
alternativas o soluciones son comparadas para definir la
distancia que existe una de otra. Esta distancia es
utilizada para definir un puntaje, la que se encuentras
mas cercana a la ideal y mas lejana de la ideal negativa,
generalmente califica como la 6ptima.

La razén por la cual se toman en consideracién estas
dos metodologias es por la popularidad y aceptacién que
éstas tienen en el entorno profesional, en comparacion
con otras metodologias de analisis de criterios multiples.

Tabla 1. Comparativa de métodos AHP y TOPSIS propuestos por Viswanadham & Samvedi (2013)

Método AHP

Método TOPSIS

1. Clasificacién de los criterios de los
proveedores

1. Clasificacion de los riesgos

2. Formar matrices de comparacion difusos

2. Formar matrices de comparacion difusos para
los niveles altos y obtener los pesos

3. Aplicar método AHP para obtener los rangos
de cada proveedor (contar con opinién de
expertos)

3. Formar tabla de riesgo para el de menor
jerarquia

4. Aplicar método TOPSIS para obtener la
clasificacion de riesgo

Consolidar los rangos y los puntajes de riesgo obtenidos por los proveedores en una tabla

Seleccionar al proveedor indicado

Fuente: elaboracién propia.
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Muchos de los estudios que también consideran el
riesgo, lo hacen afiadiéndolo como un criterio adicional,
pero, considerando la vulnerabilidad de los negocios hoy
en dia, los autores consideran que manejar y evaluar el
riesgo por separado es mas recomendable.

Sezhiyan & Nambirajan (2011) llevaron a cabo un
estudio y seleccién de varios rubros por medio de la
entrevista y aplicacién de encuestas detalladas a expertos
en el tema. Se consideraron en total 7 miembros de
facultades académicas enfocadas a la gestion de la
cadena de suministro, asi mismo, incluyeron 22 gerentes
de organizaciones manufactureras de varias dreas
relacionadas a la cadena de suministro, logistica,
compras, comercial, trafico y calidad. Estas entrevistas y
encuestas fueron desarrolladas bajo los temas de la
gestion del esfuerzo del suministro, seleccion de
proveedores, capacidad logistica, gestion de la cadena de
suministro y el desempefio de la organizacion.

En total se evaluaron 80 puntos a considerar que
entraban dentro de los temas anteriormente
mencionados, de los cuales, después de eliminaciones,
aclaraciones y revision exhaustiva con los entrevistados
se consideraron 49 elementos, de los cuales 12 fueron
relacionados a la seleccion de proveedores, 8 sobre la
gestion del esfuerzo del suministro, 7 sobre las
capacidades logisticas, 6 sobre las estrategias de la
cadena de suministro y 16 sobre el desempefio de la
organizacion.

Ciesla (2015) propone una metodologia basada en la
seleccién de proveeduria en el dambito metalmecanico
automotriz. La caracteristica fundamental que hacen
considerar un método basado en la industria automotriz
es por el hecho de considerar a la calidad de los
productos como fundamento critico dentro de la
seleccién de proveedores. El mismo autor menciona
sobre los criterios o factores que se deben de tomar en
cuenta durante la seleccion de proveedores, podemos ver
varios elementos que coinciden con las ideas de los otros
autores en este documento, tales como el Tiempo de

Alan Pablos Ortega; Marco Antonio Villa Cerda; Maria
del Consuelo Avila Ortega

72

entrega, la calidad y el precio del material suministrado,
la disponibilidad de material para entrega inmediata, la
calidad de la entrega y la elasticidad del proveedor.

Segin Ciesla (2015) varios de los métodos que se
pueden encontrar facilmente, asi como los métodos para
evaluaciones de proveedores en los procesos de
seleccion de los mismos, coinciden en las etapas
generales del proceso ejecutado, inicialmente existe la
Definiciéon del material a suministrar, en segundo, se
Definen los criterios de evaluacion para los proveedores,
se Definen las caracteristicas de los proveedores y
finalmente se realiza la Evaluacion y selecciéon de los
proveedores.

Definiendo la metodologia propuesta por Ciesla
(2015), se tienen los siguientes pasos explicados

Definicion del material a suministrar. En esta etapa es
importante especificar todo detalle til para el proveedor,
es aqui donde indirectamente se descartan ciertos
proveedores por el hecho de necesitar un producto que
cumpla con ciertas normas o estandares internacionales,
como bien se sabe, no todos los proveedores pueden
cumplir con todas estas regulaciones y eso descarta
ciertas opciones.

Definir las caracteristicas de los proveedores. En esta
segunda seccion se identifican los puntos con los que los
proveedores deben cumplir ya que es posible que el
producto buscado requiera, como se dijo anteriormente,
requiera cumplir con estandares internacionales o
especificaciones comunmente usadas en otros paises
donde probablemente sea originario el usuario final del
producto o servicio.

Otra consideracion a la hora de definir las
caracteristicas de los proveedores, puede ser la
magquinaria con la que se cuenta, pues existen variedades
de proceso de manufactura especializados para los fines
de cualquier tipo de industria y un proceso especifico
puede darte los resultados o puede facilitar el
cumplimiento de los requerimientos buscados.
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Por dltimo, se realiza la Evaluacioén y Seleccidon de los
proveedores. Una forma de realizarlo es utilizando el
enfoque cualitativo para la etapa de evaluacion, para esto
se puede utilizar el modelo de las fortalezas y
debilidades. El método incluye una escala de cinco
puntos basada en los siguientes criterios: precio,
ubicacién, posicién del mercado, términos de pago,
cumplimiento de términos, disponibilidad en el mercado
y calidad. Cada criterio es evaluado por un panel de
expertos previamente seleccionado en una escala del 0 al
5 utilizando la siguiente equivalencia: U representando
0, que significa Insatisfactorio, W representando 1,
refiriéndose a Débil, S para 2, representa Suficiente, G
para Bueno representando 3 puntos y E representando 4
puntos para Excelente.

El instrumento por utilizar se basa en la metodologia
AHP propuesta por Viswanadham & Samvedi (2013) el
cual consta de los siguientes pasos:

Paso 1. Seleccionar los criterios de evaluacion. Para
esta etapa se retine a un grupo de expertos para discutir y
elegir los criterios a evaluar. En este caso el grupo de
expertos se define por los miembros del equipo gerencial
de varios departamentos dentro de la organizacion.
Departamentos como el de Manufactura, Calidad,
Herramentales, Compras, Ingenieria y Finanzas. Los
criterios seleccionados son Calidad, Precio, Términos de
Pago, Capacidad, Resultados en Auditoria Técnica.

Calidad. En este criterio se considera el grado de
cumplimiento de los proveedores con los requerimientos
de calidad, en el caso de que sean proveedores que
actualmente suministran material a la organizacién y
estén siendo considerados para nuevos proyectos se toma

Alan Pablos Ortega; Marco Antonio Villa Cerda; Maria
del Consuelo Avila Ortega

73

en cuenta el desempefio historico en cuanto a la entrega
del material 100% conforme a los requerimientos y
especificaciones del material y el registro histérico de
rechazos por cuestiones de calidad. En caso de ser
nuevos proveedores para la organizacién se toma como
referencia puntos evaluados durante la Auditoria Técnica
referentes al manejo de la calidad en sus procesos,
identificando su equipo de trabajo y maquinaria dedicada
al aseguramiento de calidad en su produccioén.

Precio. Para este criterio es simplemente si el precio es
competitivo comparado contra el objetivo en costo que
se busca.

Términos de Pago. La organizacion tiene una politica
de solicitar términos de pago de 60 dias

Capacidad. Se pretende evaluar el impacto en la
capacidad productiva que el proyecto asignado pueda
generarle al proveedor, para esto se cuenta con la
capacidad instalada y el grado de ocupacion, asi como el
grado de disponibilidad de capacidad que pueda ser
utilizado para el nuevo negocio.

Auditoria Técnica. Es importante contar con un
minimo puntaje de 70 obtenido durante la Auditoria
realizada por la misma organizacion, es requisito
indispensable para el tipo de material. El estdndar de
auditoria serd basado en el VDA 6.3, correspondiente a
la industria automotriz alemana.

Paso 2. Ya seleccionados los criterios se evalia el
grado de importancia de cada uno:
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Tabla 2. Tabla para ponderacion de criterios

Calidad

Precio

Términos
de Pago

Capacidad

Auditoria
Técnica

Calidad

Precio

Términos de Pago

Capacidad

Auditoria Técnica

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez elaborada la matriz se procede a evaluar de acuerdo a la escala de Nivel de Importancia mencionada a

continuacion:

Tabla 3. Nivel de Importancia

Nivel de importancia

M
Igual Moderada Fuerte w Extrema
Fuerte
1 3 5 7 9

Fuente: Elaboracién Propia.

La forma de evaluar los criterios con esta escala consta
en iniciar con el criterio mencionado en la primera fila
(en este caso Calidad) y definir el nivel de importancia
que tiene en cada criterio de cada columna. Por ejemplo,
la primera columna corresponde también al criterio de
Calidad por lo que no puede ser evaluado, lo cual se le
asigna el 1. En el caso siguiente se evalia el criterio de
Calidad contra el criterio de Precio, en caso de que
Calidad sea moderadamente mds importante que el
criterio de Precio se procede a asignar el 3, siendo:

Calidad (3) / Precio (1) =3/1 =3
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Si fuese contrario el caso, en el que Precio es
moderadamente mas importante que Calidad, se
asignaria de la siguiente manera:

Calidad (1) / Precio (3) = 1/3 = 0.33

Se procede a completar la matriz de la misma forma,
evaluando cada criterio en las filas contra, cada criterio
de las columnas.

Paso 3. Una vez completada la Matriz para
ponderacién de criterios, se normaliza la matriz
dividiendo el valor de cada posicién de la matriz por la
suma total de cada columna:
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Tabla 4. Suma total de columnas

Calidad Precio Teérminos Capacidad Aufiit?ria
de Pago Técnica

Calidad Al A2 A3 A4 A5
Precio B1 B2 B3 B4 B5
Términos de Pago C1 C2 C3 C4 C5
Capacidad D1 D2 D3 D4 D5
Auditoria Técnica E1l E2 E3 E4 E5
Sumatoria T1 T2 T3 T4 T5

Fuente: Elaboraci6n propia.

Donde: Ya que se cuenta con las sumatorias de los valores de
cada columna, se puede normalizar la matriz dividiendo

T1 = Sumatoria de (Al1+B1+C1+D1+El); T2 = )
cada valor por la sumatoria de su columna:

Sumatoria de (A2+B2+C2+D2+E2); T3 = Sumatoria de

(A3+B3+C3+D3+E3); T4 = Sumatoria de
(A4+B4+C4+D4+E4); TS5 = Sumatoria de
(A5+B5+C5+D5+E5)
Tabla 5. Normalizacion de valores
Matriz Normalizada Promedio

Calidad A1/T1|A2/T2|A3/T3|A4/T4|A5/T5 P1

Precio B1/T1|{B2/T2|B3/T3|B4/T4|B5/T5 P2

Términos de Pago |C1/T1|C2/T2|C3/T3|C4/T4|C5/T5 P3

Capacidad D1/T1|D2/T2|D3/T3|D4/T4|D5/T5 P4

Auditoria Técnica | E1/T1 |E2/T2 |E3/T3|E4/T4|E5/T5 P5
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Donde:

P1 = Promedio valores de fila Calidad; P2 = Promedio
de valores de fila Precio; P3 = Promedio de valores de
fila Términos de Pago; P4 = Promedio de valores de
fila Capacidad; P5 =
Auditoria Técnica

Promedio de valores de fila

Teniendo la matriz normalizada el siguiente paso sera
el de evaluar la consistencia de la ponderacién y para
esto se procede de la siguiente manera:

Lo primero es calcular el indice de Consistencia por la
formula:

CI=(A\-n)/(n-1)

Donde:

A = la sumatoria de los vectores que resultan de la
multiplicacién de la matriz ponderada por el promedio
de la matriz normalizada

n = la cantidad de variables, en este caso seran 5

Una vez definido el indice de consistencia, procedemos
a calcular la relacién de consistencia expresado de la
siguiente manera:

CR=CI/IA
Donde:
CI = es el indice de Consistencia

IA = es la Consistencia Aleatoria, la cual se define de
acuerdo a valores predeterminados con base al estudio de
Saaty en 1995, considerando la siguiente tabla:

Tabla 6. Valores de Consistencia Aleatoria

N 1 2 3 4

10 | 11

IA 0.00 | 0.00 | 0.58 | 0.90

1.12

1.2411.32]141]1.45|1.49|1.51

Fuente: Elaboracién propia.

Si la Relacion de Consistencia es igual o menor a 0.1,
significa que la ponderacion de los criterios ha sido
consistente, en caso contrario, se tiene que revisar la
evaluacion y ponderacién de los criterios hasta poder
obtener una CR consistente.

Paso 4. Una vez determinando que la ponderacién es
consistente, se procede a evaluar cada opci6on de
proveedores de acuerdo con los criterios establecidos, es
decir, para cada criterio se elabora una matriz de
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ponderacién y se repiten los pasos hasta la normalizacién
de cada matriz.

Paso 5. Finalmente, ya obteniendo las ponderaciones
normalizadas de cada proveedor para cada criterio, el
ultimo paso consiste en elegir al proveedor final el cual
sera elegido con base en la multiplicacion de las
ponderaciones de cada proveedor para cada criterio, por
la ponderacion de cada criterio obtenida en la matriz
inicial, es decir:
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Tabla 7. Priorizacion Final

Térmi Auditori
Calidad Precio erminos Capacidad u’ ! ?rla Priorizacién
de Pago Técnica
Proveedor 1 PriC PriP Pri1T PriCa PriA F1
Proveedor 2 Pr2C Pr2P Pr2T Pr2Ca Pr2A F2
Proveedor 3 Pr3C Pr3P Pr3T Pr3Ca Pr3A F3
Proveedor 4 Pr4C Pr4P Pr4T Pr4Ca Pr4A F4
Ponderacion P1 P2 P3 P4 P5
Criterios

Fuente: Elaboraci6n propia.

Donde:

F1 — F4 = La sumatoria de los resultados de cada
criterio por cada proveedor, multiplicados por la
ponderacién de cada criterio, es decir, con base en la
tabla ejemplo arriba mencionada:

F1 = (Pr1C X P1) + (PrlP X P2) + (PrlT X P3) + (PriCa
X P4) + (PrlA X P5)

La decisiéon de qué proveedor deberad ser elegido se
tomara con base a quién obtuvo el nivel mas alto de
priorizacién (valor mayor entre F1, 2, 3y 4)

3.6 Medicion de
recoleccion de datos

Variables

y estrategia de

variables los datos seran recolectados
directamente con los proveedores por medio de
solicitudes de cotizacién, en la cual se presentara el
plano de fabricacién el cual contiene las medidas criticas
con las que debe de cumplir el producto y el tipo de
material con el que se debe de fabricar, asi como algtin

acabado de la pieza.

Las 0
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3.7 Tratamiento estadistico.

Se elaborard una matriz en la cual la primera columna
de izquierda a derecha serd enlistada el total de
caracteristicas a evaluar. En la primera fila de la matriz
se ubicaran los nombres de los proveedores a evaluar y
en la interseccion entre el nombre del proveedor y cada
caracteristica a evaluar se pondrd la cantidad de dias
naturales de tiempo de entrega, el precio en Déolares
Americanos, la cantidad de dias de pago, dependiendo de
la variable a considerar.

4. Analisis y Discusion de Resultados.

Con base en la metodologia propuesta en el capitulo
anterior, se procede a utilizar la metodologia paso a
paso.

Paso 1, Seleccién de Criterios. Para identificar los
criterios se seleccion6 un grupo de personas
consideradas expertas dentro de la organizacién. En este
caso corresponde al grupo de liderazgo de las éareas
operativas de Manufactura, Ingenieria, Herramentales,
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Calidad, Compras, Planeacion y Direccién General. Por
medio de una sesi6n de trabajo enfocado al impacto del
desempefio del proveedor en la organizacién, y
cumpliendo con las politicas de Calidad y Compras se
definieron los siguientes cinco (5) criterios: Calidad,
Precio, Términos de Pago, Capacidad Productiva,
Auditoria Técnica.

Paso 2, Definicion Grado de Importancia por medio de
Matriz de Ponderacion de Criterios. Cada uno de los 7
expertos ponderé de acuerdo a su nivel de importancia
cada criterio de acuerdo a la escala definida por Thomas
L. Saaty (1980), la cual se menciona a continuacién:

Tabla 8. Nivel de importancia

M
Igual Moderada Fuerte W Extrema
Fuerte
1 3 5 7 9

Fuente: Elaboraci6n propia.

La Matriz de Ponderacion de Criterios realizada por cada uno de los expertos se muestra a continuaciéon. Con los
resultados se realiza una Matriz con el promedio de cada calificacion y se redondea para el uso practico.

Tabla 9. Matriz de Ponderacion de Criterios de Compras

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt(,)rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 0.33 3.00 0.33 1.00
Precio 3.00 1.00 5.00 0.20 1.00
Términos
0.33 0.20 1.00 0.20 0.20
de Pago
Capacidad 3.00 5.00 5.00 1.00 5.00
Auditoria | |09 5.00 0.20 1.00
Técnica

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Matriz de Ponderacién de Criterios de Manufactura

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt?rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 0.20 5.00 0.33 0.33
Precio 5.00 1.00 7.00 0.14 0.20
Términos
0.20 0.14 1.00 0.20 0.14
de Pago
Capacidad 3.00 7.00 5.00 1.00 3.00
Auditoria |, | <o 7.00 0.33 1.00
Técnica

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11. Matriz de Ponderacién de Criterios de Tooling

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt?rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 5.00 5.00 0.33 0.14
Precio 0.20 1.00 3.00 0.20 0.33
Términos
0.20 0.33 1.00 0.20 0.20
de Pago
Capacidad 3.00 5.00 5.00 1.00 0.33
Auditoria | 50 | 300 | 5.00 3.00 1.00
Técnica

Fuente: Elaboraci6n propia.
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Tabla 12. Matriz de Ponderacién de Criterios de Planeacion

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt?rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 0.33 5.00 0.33 0.33
Precio 3.00 1.00 3.00 0.14 0.20
Términos
0.20 0.33 1.00 0.20 0.11
de Pago
Capacidad 3.00 7.00 5.00 1.00 3.00
Auditoria |5 b | s00 | 9.00 0.33 1.00
Técnica

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13. Matriz de Ponderacién de Criterios de Ingenieria

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt?rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 5.00 5.00 0.20 0.20
Precio 0.20 1.00 5.00 0.33 0.33
Términos
0.20 0.20 1.00 0.20 0.20
de Pago
Capacidad 5.00 3.00 5.00 1.00 5.00
Auditoria | o 50 | 300 | 5.00 0.20 1.00
Técnica
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14. Matriz de Ponderacién de Criterios de Calidad

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt?rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 7.00 5.00 0.33 0.14
Precio 0.14 1.00 0.33 0.20 0.14
Términos
0.20 3.00 1.00 0.20 0.20
de Pago
Capacidad 3.00 5.00 5.00 1.00 0.33
Auditoria | | 500 5.00 3.00 1.00
Técnica

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15. Matriz de Ponderacién de Criterios de Direccion General

Calidad | Precio Terminos Capacidad Au,d lt?rla
de Pago Técnica
Calidad 1.00 3.00 5.00 0.33 0.11
Precio 0.33 1.00 0.33 0.33 0.20
Términos
0.20 3.00 1.00 0.20 0.33
de Pago
Capacidad 3.00 3.00 5.00 1.00 3.00
Auditoria | 9 50 | 500 | 3.00 0.33 1.00
Técnica

Fuente: Elaboraci6n propia.
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Tabla 16. Matriz de Ponderacién de Criterios Promedio

. . | Términos . Auditoria
Calidad | Precio de Pago Capacidad Técnica
Calidad 1.00 2.98 5.00 0.31 0.32
Precio 0.34 1.00 3.00 0.22 0.34
Términos
de Pago 0.20 0.33 1.00 0.20 0.20
Capacidad 3.00 5.00 5.00 1.00 3.00
Auditoria
Técnica 3.00 3.00 5.05 0.33 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

importancia de cada criterio de acuerdo a la opinion de
los expertos en la organizacién, esto nos ayuda a
entender cudl es el enfoque que la organizacion debe
darle a la operacion.

Paso 3, Normalizacion de Matriz de Ponderacion de
Criterios Promedio. Como se describe en el Capitulo III,
en esta etapa de la metodologia se procede con la
normalizacion de la Matriz y posteriormente se calcula el
promedio de cada criterio, estos resultados nos indican la

Tabla 17. Ponderacién de criterios promedio

. . | Términos de . Auditoria Matriz .
Calidad | Precio Pago Capacidad Técnica Normalizada Promedio
Calidad 1.0 3.0 5.0 0.3 0.3 0.210.3/0.3]/0.2(0.0 0.2
Precio 0.3 1.0 3.0 0.2 0.5 0.1{0.1/0.2]0.1|0.1 0.1
Términos de
Pago 0.2 0.3 1.0 0.2 0.3 0.0{0.0/0.1]0.1(0.0 0.1
Capacidad 3.0 5.0 5.0 1.0 5.0 0.6/0.4]0.3{0.5|0.7 0.5
Auditoria
Técnica 0.5 2.0 3.0 0.2 1.0 0.1{0.2(0.2]/0.1]0.1 0.1
Sumatoria 5.0 11.3 17.0 1.9 7.2

Fuente: Elaboraci6n propia.
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Para validar que los criterios fueron ponderados
coherentemente, se procede con el calculo de la razén de
consistencia lo cual se inicia con la multiplicacién de la
matriz por el promedio de los criterios y posteriormente,

con la sumatoria de los resultados, se calcula la razén de
consistencia, a continuacién, los resultados de dichas
operaciones:

Tabla 18. Razoén de consistencia

Calidad

0.99

Precio

0.50

Términos de Pago

0.28

Capacidad

2.57

Auditoria Técnica

0.71

Sumatoria

5.05

Indice de

consistencia

0.01

aleatoria

Consistencia

1.12

Relacion de

consistencia

0.01

Fuente: Elaboracién propia.

Recordemos que si la Relacion de consistencia es igual
o menor a 0.1, nuestros datos y resultados son
consistentes y coherentes, tal y como es el caso que se
muestra.

Paso 4, Evaluacién de Opciones/Alternativas. Ya
sabiendo que nuestros datos son consistentes y son
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reales, procedemos con la evaluacién de cada Opcion.
Cada uno de los proveedores se compard en los cinco
criterios y se identifico la competitividad de sus ofertas,
de acuerdo con la siguiente tabla y, manteniendo la
informacion confidencial podremos observar y comparar
las ofertas de la siguiente manera:
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Tabla 19. Comparativa de ofertas

Calidad | Precio | Términos de Pago | Capacidad | Auditoria Técnica
Proveedor 1 1ro 3ro 3ro 3ro 1ro
Proveedor 2| 4to 4to 4to 4to 2do
Proveedor 3| 2do 2do 1ro 1ro 3ro
Proveedor 4| 3ro 1ro 2do 2do 4to

Fuente: Elaboraci6n propia.

En la tabla se puede visualizar claramente en qué lugar se encuentra cada uno de los proveedores en cada criterio de
acuerdo a sus ofertas.

Tabla 20. Criterio evaluado: Calidad

Matriz
Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4 Promedio
Normalizada
Proveedor 1 1 7.00 3.00 5.00 1.480.540.82|0.60 0.86
Proveedor 2 0.14 1 0.33 0.33 0.21]0.08|0.09|0.04 0.10
Proveedor 3 0.33 3.00 1 3.00 0.4910.23]0.27|0.36 0.34
Proveedor 4 0.20 3.00 0.33 1 0.3010.23{0.09|0.12 0.18
Sumatoria 0.68 13.00 3.67 8.33
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. Criterio evaluado: Precio

Matriz
Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4 Promedio
Normalizada
Proveedor 1 1.00 3.00 0.33 0.20 0.110.19(0.07 | 0.12 0.12
Proveedor 2 0.33 1.00 0.20 0.14 0.04 1 0.06|0.04|0.09 0.06
Proveedor 3 3.00 5.00 1.00 0.33 0.3210.31|0.22]0.20 0.26
Proveedor 4 5.00 7.00 3.00 1.00 0.540.44|0.66 | 0.60 0.56
Sumatoria 9.33 16.00 4.53 1.68
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 22. Criterio evaluado: Términos de Pago
Matriz
Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4 Promedio
Normalizada
Proveedor 1 1 3.00 0.20 0.33 0.12]0.20{0.30|0.09 0.18
Proveedor 2 0.33 1 0.14 0.20 0.040.07|0.21|0.06 0.09
Proveedor 3 5.00 7.00 1 3.00 0.60]0.47|1.48|0.85 0.85
Proveedor 4 3.00 5.00 0.33 1 0.3610.33]/0.49|0.28 0.37
Sumatoria 8.33 15.00 0.68 3.53
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23. Criterio evaluado: Capacidad

Matriz
Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4 Promedio
Normalizada
Proveedor 1 1 3.00 0.20 0.33 0.1210.20|0.30 | 0.09 0.18
Proveedor 2 0.33 1 0.14 0.20 0.040.07|0.21 | 0.06 0.09
Proveedor 3 5.00 7.00 1 3.00 0.60|0.47|1.48|0.85 0.85
Proveedor 4 3.00 5.00 0.33 1 0.3610.33|0.49|0.28 0.37
Sumatoria 8.33 15.00 0.68 3.53
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 24. Criterio evaluado: Auditoria Técnica
Matriz
Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4 Promedio
Normalizada
Proveedor 1 1 3.00 5.00 7.00 1.48(0.85/0.60|0.47 0.85
Proveedor 2 0.33 1 3.00 5.00 0.490.28|0.360.33 0.37
Proveedor 3 0.20 0.33 1 3.00 0.3010.09|0.12|0.20 0.18
Proveedor 4 0.14 0.20 0.33 1 0.210.06|0.04 | 0.07 0.09
Sumatoria 0.68 3.53 8.33 15.00
Fuente: Elaboraci6n propia.
Paso 5, Eleccién de Opcion/Alternativa resultante y cada Matriz en una matriz final y se suman los resultados
Conclusiones. Con los resultados de la evaluacién de para identificar la mejor opcion.
cada criterio se consolidan los datos del promedio de
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Tabla 25. Tabla final de priorizacién

Calidad Precio Terminos Capacidad Aufi 1t?r1a Priorizacién
de Pago Técnica
Proveedor 1 0.86 0.18 0.18 0.18 0.85 0.47
Proveedor 2 0.10 0.09 0.09 0.09 0.37 0.17
Proveedor 3 0.34 0.37 0.85 0.85 0.18 0.55
Proveedor 4 0.18 0.85 0.37 0.37 0.09 0.31
Ponderacién |, |, 0.09 0.05 0.43 0.25
Criterios

Fuente: Elaboraci6n propia.

Conclusion. De acuerdo con el método podemos
observar claramente que, de acuerdo a la evaluacion de
cada proveedor con respecto a cada criterio la mejor
oferta disponible es el Proveedor 3.

Conclusiones

El trabajo presentado aporta una herramienta capaz de
atacar uno de los retos mas grandes que existen dentro de
la administracion de los suministros primarios,
necesarios para la operacién y continuidad del negocio.
El contar con una metodologia consistente y funcional
para identificacion, evaluacion y seleccion de la base de
proveedores aporta una ventaja competitiva en el ambito
global.

La metodologia propuesta, otorga a los usuarios una
alternativa de seleccion objetiva de proveedores
alineados con los requerimientos de la organizacién.
Dentro de esos requerimientos se encuentran los rubros
de calidad de los proveedores, capacidad productiva,
nivel de precio y términos de pago que se manejan.

Algunos de los beneficios o puntos fuertes que la
metodologia presenta son, a) el conocimiento del nivel
de importancia para el proyecto que representan los
requerimientos de la organizacion. De esta manera se
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puede orientar el enfoque de la decisién en torno a los
intereses fundamentales del proyecto en cuestion de tal
forma que la seleccién del proveedor coincida con las
necesidades de la organizacion para ese determinado
proyecto. Adicional se identifica como mejora, b) EIl
nivel de involucramiento de los departamentos
involucrados. Cuando se solicita el apoyo de los
representantes de la organizacién que pertenecen a
diferentes departamentos, automaticamente son parte de
la decisién y esto genera que la seleccion del proveedor
considere las necesidades de todas las funciones de la
organizacion, otorga  responsabilidad de los
departamentos en la eleccién del candidato ideal e
incrementa la comunicaciéon dentro de la organizacién.
Finalmente, c) el riesgo de que la organizacién se vea
afectada negativamente por el incumplimiento de
entregas de material, costos adicionales generados por la
mala calidad, afectacién en sus finanzas y los costos
productivos debido a un precio no competitivo o unos
términos de pago desfavorables, se
considerablemente.

minimiza

Si bien no es posible decir que gracias a este trabajo el
riesgo de fallas en el abastecimiento de material esta
100% eliminado, se logra aportar una alternativa que
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ayuda a los principales objetivos, la continuidad
operativa del negocio cumpliendo con los requerimientos
del cliente.
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