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RESUMEN

Las compras de los materiales de las empresas manufactureras representan
mas del 70% del costo total de produccion (Ghobadian, Stanger y Kiss, 1993) y mas
del 50% de los defectos de calidad se deben a los insumos comprados (Gencer y
Gurpinar, 2007), por estas razones el proceso de seleccion de proveedores, es uno
de los mas importantes para el departamento de compras y de una organizacién, en
general, puesto que influye en dos factores de competitividad: los costos y la calidad.

La dependencia de Compras de bienes de una empresa sucroquimica, ha
presentado problemas en el aprovisionamiento de bienes nacionales, debido a la
insatisfaccion de los usuarios respecto a la calidad y tiempo de entrega de los
productos, siendo la principal causa de este problema el subproceso de seleccién de
proveedores implementado, puesto que los criterios de decisién, solo giran en torno
al producto y la decision se basa en la experiencia y criterio propio, resultando poco
confiable y fatigante, debido a la carga de trabajo. Para solucionar este problema el
presente proyecto propone una técnica de seleccion de proveedores planteados
actualmente en la literatura, que se ajuste a las necesidades de la dependencia de
Compras de bienes nacionales de la empresa objeto de estudio.

La técnica de seleccidon de proveedores definida en la presente propuesta,
puede generar decisiones soélidas y transparentes al seleccionar el proveedor que
suministre los bienes requeridos por los usuarios, pasando de ser un proceso tactico
a uno estratégico.

Palabras clave: Compras de bienes, seleccion de proveedores, criterios de
decision, costos de materiales, calidad de insumos, competitividad, proceso
estratégico.



ABSTRACT

Purchases of materials in manufacturing companies represent more than 70% of
the total production cost (Ghobadian, Stanger and Kiss, 1993) and more than 50% of
quality defects are due to purchased inputs (Gencer and Gdurpinar, 2007), for these
reasons the supplier selection process, is one of the most important in the
purchasing department of an organization and, in general, since this influence in two
factors competitiveness: cost and quality.

The purchases department of a sucrochemical company, has presented
problems in the supply of national goods due to user dissatisfaction related to the
quality and delivery time of products, the main cause of this problem is the thread
implemented supplier selection, since the decision criteria, only involve the product
and the decision is based on the experience and judgment of its own, resulting
unreliable and tired due to the workload. To solve this problem, this project proposes
a technique of selecting suppliers currently raised in the literature, adjusted to the
needs of the purchases department of national goods of the company under study.

The defined supplier selection technique in this proposal, can generate strong
and transparent decisions to select the supplier that provide the goods required by
users, changing from a tactical to a strategic process.

Key words: purchase of goods, suppliers selection, decision criteria, costs of
materials, quality of goods, competitiveness, strategic process.



INTRODUCCION

La administracion de la cadena de suministros para una empresa resulta
compleja y mas aun en un proceso de globalizacion, es por ello que la literatura
propone llevar el control de dos canales fisicos: el de suministro y el de
distribucion, de tal forma que se logre cumplir con los objetivos estratégicos,
que se encuentran alineados con la mision, vision y politica organizacional
(Ballou, 2004).

En el siguiente proyecto de grado, se hara enfoque a un subproceso del
canal fisico de suministros de una empresa sucroquimica, denominada dentro
de su flujo de procesos internos como “Logistica de Suministros”, encargada de
proveer a los puntos de procesamientos, los materiales y servicios necesarios
para cumplir satisfactoriamente con los clientes, bajo sistemas de gestion que
garantizan la calidad de los productos que se ofrecen al mercado.

El proceso de Logistica de suministros anteriormente se enfocaba solo en
las operaciones de compra e inventario, en donde el criterio de decision se
basaba en el precio mas bajo (Burt, Dobler & Donald, 2003). El precio no debe
ser el Unico criterio de decisién para seleccionar un proveedor de bienes y/o
servicios, sino que se debe realizar un analisis integral de las variables del
ambiente externo e interno de una empresa (Holmberg, 2000), ya que,
actualmente, en el ambiente competitivo, no compiten empresas
individualmente, sino cadenas de abastecimiento, con el fin de integrar
operaciones logisticas que permitan mejorar la calidad y tiempo de entrega,
reduciendo costos (Sarache, Castrillon & Ortiz, 2009).

Fiala (2005) define una cadena de abastecimiento como aquella red
compuesta por proveedores, productores, clientes, distribuidores, entre otros.
Es por ello que los proveedores son una pieza clave en el logro de los objetivos
de abastecimiento y organizacionales (Amin&Razmi, 2008), de esta manera, la
relacion cliente-proveedor puede generar valor y es considerada como una
estrategia competitiva (Ztshi& Creed, 2009), a través del establecimiento de
una comunicacion abierta y alianzas estratégicas en el largo plazo con los
proveedores (Chen& Li, 2005).



El departamento de logistica de suministros de la empresa sucroquimica
se compone de varios subprocesos, de los cuales el presente trabajo se centra
en la seleccion de proveedores, especificamente aquellos que suministran
bienes.

La seleccién del proveedor, se puede considerar como un punto critico
dentro de las cadenas de abastecimiento, puesto que el desempefio de una
empresa, depende del desempefio del proveedor (Burt, Dobler& Donald, 2003),
y es por ello que se deben evaluar los criterios necesarios, previamente a una
negociacion, de tal forma que se asegure la calidad de los suministros en los
fluos de entrada, para reducir la probabilidad de obtener productos
defectuosos en los procesos de valor (Osorio & Herrera, 2006).

En el presente proyecto, se plantea un método para la seleccién de los
proveedores de bienes, teniendo en cuenta los requerimientos del
departamento de logistica de suministros de una empresa sucroquimica, bajo
un enfoque de alianzas estratégicas en el largo plazo, a partir del andlisis y
seleccion de modelos multicriterio, donde recientemente se han combinado
modelos mateméaticos con uno de inteligencia artificial con el fin de reducir la
subjetividad de las valoraciones e involucrar variables cualitativas vy
cuantitativas.



CAPITULO 1

PROBLEMA Y GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las compras de los materiales de las empresas manufactureras
representan mas del 70% del costo total de produccion (Ghobadian,
Stainer&Kiss, 1993), impactando el logro de los objetivos organizacionales,
puesto que el costo, es una de las prioridades competitivas de las empresas.
Sarache, Castrillén y Ortiz (2009), hallaron que la cotizacion es una de las
técnicas mas implementadas por los departamentos de compra de las
empresas para seleccionar el proveedor que suministre los bienes y servicios al
mejor precio, intentando reducir costos.

Sin embargo en el ambiente competitivo en el que se encuentran
actualmente las cadenas de abastecimiento, no es confiable basarse
solamente en los costos asociados a los bienes y servicios, como criterio de
decision para seleccionar un proveedor. Por el contrario se deben considerar
criterios que permitan realizar un analisis integral del contexto econémico, las
restricciones y practicas comerciales dominantes (Holmberg, 2000).

El departamento de logistica de suministros de la empresa sucroquimica,
objeto de estudio, cuyo objetivo es garantizar el suministro logistico de bienes y
servicios, en la cantidad, lugar y calidad requerida, al menor costo posible y
mejor nivel de servicio, se encuentra dividida en cuatro dependencias: compras
de bienes, compras de servicios, gestion y desarrollo de proveedores de bienes
y servicios y almacenamiento y despacho de bienes. A su vez la dependencia
de compra de bienes, se subdivide en compras nacionales e importaciones. El
presente estudio, se llevara a cabo para la dependencia de compras de bienes
nacionales.

El objetivo principal de la dependencia de compra de bienes nacionales, es
gestionar la compra adecuada de los materiales, insumos y equipos solicitados
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por los departamentos usuarios, bajo los requerimientos de calidad exigidos, en
el menor tiempo de entrega y costos. Para tal fin, se apoya en tres procesos:
generacion de peticion de ofertas a partir de las solicitudes de pedidos
presentadas por los departamentos usuarios, analisis de gestion de compras,
proceso mediante el cual se selecciona la mejor oferta y generacion de orden
de compra.

Estos procesos deben realizarse, cada vez que se presenten solicitudes de
pedido por los departamentos usuarios, que en promedio se generan 16
solicitudes de pedido por dia. Cada solicitud describe los materiales requeridos,
detallando la cantidad y especificaciones de calidad, en donde diariamente se
solicitan 59 materiales y en promedio se piden 4 materiales por cada solicitud
de pedido generada.

Por cada solicitud de pedido, el personal de compras de bienes nacionales,
debe enviar la informacion de los materiales requeridos a los proveedores que
posiblemente puedan suministrarlos, mediante una peticion de oferta, los
cuales deben ser identificados de una base maestra que consta de 4.275
proveedores de bienes inscritos, con una tasa de participacion diaria de 256
proveedores candidatos en las ofertas, lo que podria dificultar la construccién
de relaciones estrechas y enfocadas a largo plazo, segun Dowlatshahi (2000) y
Choy, Lee y Lo (2003), debido a que el tamafio de proveedores es
considerablemente grande. De esta manera por cada solicitud de pedido, hay
aproximadamente 16 proveedores candidatos, por ende se deben generar en
promedio 16 peticiones de oferta por cada solicitud de pedido. Es decir que en
total se deben generar 256 peticiones de oferta por dia, como se indican en la
tabla 1. Por lo tanto se considera que este proceso es operativo y genera gran
carga laboral para el personal de compras de bienes nacionales.

Tabla 1. Movimiento de los elementos de entrada al proceso de generacion de peticion de oferta

Movimiento de elementos de entrada Valor
Tamafio de proveedores Bienes Nacionales 4.275
Rotacion diaria de proveedores de bienes nacionales 256
Base de datos maestro de materiales 6.000
Movimiento diario de materiales solicitados 59
Solicitudes de pedido/dia 16
No Materiales solicitados/solicitud de pedido 4
Peticion de oferta/solicitud de pedido 16
Peticiones de oferta/dia 256

Fuente: Elaboracion propia (Informacion extraida de la base de datos maestra de la empresa sucroquimica)
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Cuando los proveedores envian sus ofertas, la informacion es cargada en
la matriz de analisis de gestion de compras, en donde se consideran tres
criterios de decision: el precio, la marca y tiempo de entrega por cada material
de la solicitud de pedido. Estos tres criterios, hacen referencia a los
requerimientos de los productos, pero no se tienen en cuenta criterios
asociados con la capacidad de suministro y desempefio organizacional del
proveedor; Marsella (2007) y Pramatari y Miliotis (2008) exponen algunos de
estos criterios como las practicas de gestion, administracion de la calidad,
fortalezas financieras, nivel de tecnologia e innovacion y capacidad para
trabajar en esquemas de colaboracion.

El personal encargado del proceso de andlisis de gestion de compras, debe
seleccionar el proveedor que realice la mejor oferta para cada material de la
solicitud de pedido, a partir de la experiencia y criterio propio, y no
implementando una técnica o métodos cuantitativo y/o cualitativo planteados en
la actualidad para la seleccion de proveedores (Temponi, Yen & Tiao, 1999;
Bevilacqua, Ciarapica & Giacchetta, 2006; Amin & Razmi, 2009; Osorio, Arango
& Ruales, 2011). En el analisis de las ofertas por material solicitado,
aproximadamente, se seleccionan 2 proveedores por cada solicitud de pedido,
es decir que diariamente se selecciona el 13% de las peticiones de oferta
generadas, correspondiente a 32 peticiones de oferta. Sin embargo, cabe notar
qgue segun el historial de compras, por cada material que es solicitado, la
decision de asignacion de la compra gira en torno de 1 a 4 proveedores, en
donde, el proveedor que se le ha asignado una mayor proporcion de pedidos
participa en el 50% o mas de las compras. Estos datos se evidencian en la
tabla 2.

Tabla 2. Comportamiento de decisiones en el proceso de analisis de gestion de

compras

Elemento de analisis Valor
Proveedores seleccionados/solicitud de pedido 2
Ofertas seleccionadas/total peticiones de
oferta*solicitud de pedido 13%
Proveedores  regularmente  seleccionados
/material*solicitud de pedido 1-4
Razon de asignacion de pedidos al proveedor
predominante / total pedidos de un material 250%

Fuente: Elaboracion propia (Informacion extraida de la base de datos maestra de la empresa
sucroquimica)



Al no aplicarse una técnica confiable para la seleccion de proveedores y
considerar un grupo delimitado de criterios de decision, se ha generado
dificultades en el aprovisionamiento de los materiales y por ende insatisfaccion
de los departamentos usuarios de las decisiones tomadas de compra, puesto
que los materiales no son conformes a las especificaciones técnicas y/o de
calidad, presentandose devoluciones de materiales, en donde se generan 3.33
devoluciones/dia, de las 32 6rdenes de compra generadas en el dia (tabla 3),
esto conlleva a reprocesos, pérdidas en tiempo y dinero, tanto para el
proveedor como para la empresa, puesto que al haber una devolucion parcial
o total del pedido, el proveedor debera asumir los fletes para retirar los
materiales del cliente, en este caso la empresa sucroquimica, entregar el
material que si cumple las especificaciones, lo cual incrementaria los costos
logisticos de la empresa sucroquimica y hasta el costo del pedido. O, por el
contrario, la empresa sucroquimica podria acudir a reevaluar o buscar nuevas
ofertas con el fin de suplir los bienes que si cumplen con las especificaciones,
incrementandose el tiempo de entrega a los usuarios. Ademas, al no contar con
el material segun las condiciones pactadas, causando devoluciones puede
conllevar a una parada de la produccién, afectar el mantenimiento operativo de
equipos necesarios.

Por otra parte, teniendo en cuenta la cantidad de materiales por solicitud de
pedido y el nUmero de peticiones de oferta generadas por dia, el analisis de
gestion de compras a partir de la matriz comparativa de ofertas, resulta una
actividad fatigante por la carga de trabajo generada. Como se observa en la
tabla 4, el tiempo para generar las peticiones de oferta por solicitud de pedido
requiere de 1.2 dias aproximadamente, y a partir de la respuesta de
proveedores, se requiere 2.9 dias para que el personal realice el analisis entre
ofertas para seleccionar la mejor, es decir, que en total, para seleccionar el
proveedor que suministre los bienes en las condiciones deseables de las
solicitudes de pedido generadas diariamente se requieren 4.1 dias; teniendo en
cuenta que el costo por dia trabajado mas costos indirectos es de $ 83.333, el
costo de seleccionar un proveedor seria de $341.665. En promedio, el lead
time del proveedor es de 7.3 dias una vez se genere la orden de compra, es
decir, que en total el tiempo de aprovisionamiento del area es de 11,4 dias al
usuario (tabla 4).



Tabla 3. Movimiento de elementos de salida del proceso de andlisis de gestion de compras

Movimiento de elementos de salida Valor
Orden de compra/solicitud de pedido 2
Orden de compras/total de peticiones de oferta*solicitud de
pedido 13%
Orden de compra/dia 32
No de devoluciones/dia 3.33

Fuente: Elaboracion propia (Informacion extraida de la base de datos maestra de la empresa sucroquimica)

Tabla 4.Tiempos de procesos de compras de bienes nacionales

Tiempos entre procesos de compras Valor
Tiempo generacion de peticiones de oferta a partir 1.2 dias
de la solicitud de pedido
Tiempo generacion de 6rdenes de pedido a partir 2.9 dias
de las peticiones de oferta generadas
Tiempo del ciclo operativo de seleccién del 4.1 dias
proveedor
Tiempo de entrega del proveedor a partir de la 7.3 dias
orden de pedido generada
Tiempo total de aprovisionamiento a partir de la 11.4 dias
solicitud
Costo laboral/dia+ costos indirectos 83.333
Costo del ciclo operativo de seleccion de $341.665
proveedores

Fuente: Elaboracion propia (Informacion extraida de la base de datos maestra de la empresa sucroquimica)

Con base a lo anterior, se puede determinar que el método que
actualmente se esta utilizando para seleccionar los proveedores de bienes
nacionales en las condiciones adecuadas, ademas de generar bastante carga
operativa para los empleados y afectar directamente los costos laborales, es
poco tecnificada y confiable en la gestién de compras, en donde en ocasiones

afecta el aprovisionamiento de los materiales.



1.1.1 Formulacion del problema

¢, Cual es la técnica de seleccion de proveedores que se puede proponer
como soporte a la toma de decisiones del subproceso de seleccion de
proveedores del area de compra de bienes de una empresa sucroquimica,
respondiendo a las necesidades y puntos criticos?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Proponer una técnica de seleccidén de proveedores al area de compras de
bienes de una empresa sucroquimica con el fin de proporcionar un método que
permita soportar la toma de decisiones en el aprovisionamiento de materiales.

1.2.2 Objetivos especificos

Establecer los puntos criticos del proceso de seleccién de proveedores
de una empresa sucroquimicaa partir de la caracterizacion del area de
Logistica de Suministros y el subproceso de seleccion de proveedores.

Identificar los instrumentos teoricos planteados en la literatura que
podrian representar las alternativas que soporten la toma de decisiones
del subproceso de seleccién de proveedores mediante el analisis y
selecciéon del método que solucione los puntos criticos y necesidades del
subproceso establecidos.

Definir la propuesta de apoyo al proceso de seleccién de proveedores de

bienes a la empresa objeto de estudio adaptando los instrumentos
tedricos a las necesidades establecidas como puntos criticos.
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1.3 JUSTIFICACION

En la dinamica del mercado actual, el éxito de una empresa depende
muchas veces de la habilidad para seleccionar a sus proveedores, debido a la
complejidad de la definicion de variables a partir de factores incontrolables e
impredecibles implicadas en las cadenas de abastecimiento (Bevilacqua,
Ciarapica & Giacchetta, 2006).

Fiala (2005), define la cadena de abastecimiento como una estructura que
se compone de proveedores potenciales, productores, distribuidores,
minoristas y clientes, por ende los proveedores son considerados como parte
integral de la cadena de abastecimiento (Kamman & Bakker, 2004) y el antiguo
concepto de una competencia entre empresas individuales se esta
reemplazando por la competencia entre las redes de abastecimiento (Sarache,
Castrillon & Ortiz, 2009). Por lo tanto la relacién con los proveedores se ha
reconocido como estrategia empresarial (Burt, Dobler& Donald, 2003).

Uno de los argumentos de mayor peso, que recae en la importancia del
disefio de estrategias con los proveedores, es que el 70% del costo total de
produccion, corresponden a la compra de materiales (Ghobadian, Stainer &
Kiss, 1993), es por eso gque las empresas anteriormente preferian cotizar a un
amplio grupo de proveedores y asignaba la orden al proveedor que ofertara el
precio mas bajo para un intervalo de tiempo especifico. Sin embargo las
compafiias en el mercado actual, prefieren restringir las compras a un grupo
estrecho de proveedores, de tal forma que la relacion sea estable y duradera
(Bevilacqua, Ciarapica & Giacchetta, 2006).

Las relaciones bajo el nuevo enfoque correspondiente a las alianzas
estratégicas con proveedores a largo plazo, ha mejorado el desempefio de las
companias, en cuanto se refiere a reduccion de costos por la eliminacion de
desperdicios,la gestiébn de compras con cero defectos, mayor flexibilidad, en el
menor tiempo de entrega posible en las diferentes etapas de la cadena de
abastecimiento (Kumar, Vrat & Shankar, 2004).

Para Osorio, Arango y Ruales (2011) el proceso de seleccion de
proveedores es un problema multicriterio, en donde se deben tener en cuenta
variables cuantitativas y cualitativas.

Es por eso, que en las publicaciones recientes, se han combinado minimo
dos técnicas, para considerar variables cuantitativas y cualitativas (Amin &
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Razmi, 2009), debido a que la mayoria de las técnicas se basan meramente en
datos matematicos, los cuales han generado desventajas al no involucrar
factores cualitativos (Bevilacqua, Ciarapica&Giacchetta, 2006) al no prestar
atenciéon al grado de aplicabilidad y compatibilidad de los métodos con
ambientes de decision complejos (Sarache, Castrilloon& Ortiz, 2009), por lo
tanto en los procesos de seleccion de proveedores es necesario involucrar
variables que puedan describir y aproximarse a factores incontrolables e
impredecibles del ambiente externo de las compafias (Bevilacqua,
Ciarapica&Giacchetta, 2006).

1.4 MARCO CONCEPTUAL

1.4.1 Logistica de suministros

La logistica gira en torno a crear valor: valor para los clientes y proveedores
de la empresa, y valor para los accionistas de la empresa. El valor en la
logistica se expresa fundamentalmente en término de tiempo y lugar. Los
productos y servicios no tienen valor a menos que estén en posesion de los
clientes cuando (tiempo) y donde (lugar) ellos deseen consumirlos (Ballou
2004).

1.4.2 Proveedor

En promedio, un 40% del costo de la produccién corresponde a la compra
de materiales; de alli la capital importancia de la buena administracion de los
proveedores. Por tanto se desprende que una cantidad considerable de
problemas de la calidad se originan en el proveedor. A fin de que ambas partes
tengan éxito y prosperen sus respectivos negocios, es necesario que funcionen
como socios. Al proveedor se le considerara como una extension del proceso
de produccion (Besterfield, 1994).

13



1.4.3 Criterio de seleccion

Para poder hacer una eficiente seleccion el proveedor debera estar
familiarizado con las necesidades y filosofia hacia la calidad del comprador. El
proveedor deberd demostrar su capacidad para proporcionar productos de
calidad. Los criterios se aplicardn ya sea que la investigacion se efectie por
cuenta propia o mediante la informacion que proporcione un tercero. En la
evaluacion y seleccion es méas util emplear una lista de verificacion bien
disefiada en donde se asignen prioridades a cada uno de los criterios
(Besterfield, 1994).

1.4.4 Seleccién de proveedores

La seleccion de proveedores, es el método mediante el cual se involucran
los criterios de seleccion y se evallan las variables de entrada del proceso y se
determina la solucién éptima que se compone de los proveedores con los
cuales la organizacion debe hacer negociaciones, teniendo en cuenta el
cumplimiento de los criterios establecidos previamente.

Las calificaciones se basaran en determinadas mediciones y se les asignan
pesos (Besterfield, 1994).

1.4.5 Método multicriterio

Un proceso de analisis empleado por el administrador puede tomar dos
formas basicas: cuantitativa y cualitativa. El analisis cualitativo es basado
primordialmente en los juicios y experiencia del administrador. En el enfoque
cuantitativo del problema, el analisis se concentrara en hechos cuantitativos o
datos asociados con el problema y desarrolla expresiones matematicas que
describen los objetivos, restricciones y relaciones que existen en el problema.
(Anderson, Sweeney, Williams, 1976)
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1.5 ESTADO DEL ARTE

La seleccion de proveedores ha sido un tema relevante en el ambito
industrial, por ello, es posible encontrar en la literatura, muchos escritos a partir
del tema, respecto a su aplicacion en organizaciones que han perfeccionado
Sus procesos en materia logistica y tienen procedimientos, instructivos y
procesos consolidados y estandarizados, teniendo en cuenta las caracteristicas
de cada proveedor, como su actividad, monto de compra, poder de
negociacion, calidad, tipo de producto, entre otros.

Alrededor de esto, se pueden encontrar los llamados manuales del
proveedor que ofrecen pautas para los proveedores actuales de las empresas y
aguellos que apenas desean ingresar, de esta manera se tienen ciertos
criterios que deben cumplir a la hora de asignar un monto de compra a los
mismos dependiendo de su calificacion, o en otro caso, de su desempefio
demostrado a lo largo de sus negociaciones.

Trabajos como los mencionados en la tabla 5, proporcionan herramientas
para la toma de decisiones en el tema de seleccion de proveedores basados en
instrumentos mas concretos y matematicos con el fin de mejorar los procesos y
establecer criterios claros en la seleccion y evaluacion de proveedores. Todos
ellos usan diferentes mezclas de herramientas de toma de decisiones usando
variables de entrada y salida tipicas de los procesos a estudiar y determinan
modelos de referencia para la gestion:

Tabla 5. Articulos relacionados con la seleccién, clasificacion, evaluacion y revaluacion de
proveedores

TITULO DEL DESCRIPCION AUTOR (ES) -
ARTICULO ANO
Presenta un modelo a partir de
AHP (Analytic Hierarchy
Process), el cual define una serie
Modelo para la | de criterios para la evaluacion de | Juan Carlos Osorio

evaluacion del | proveedores, definiendo escalas Gbomez, Maria

desempefio de los | de calificacion y ponderacion de | Fernanda Herrera

proveedores los mismos. Esta herramienta Umafa, Milton

usando AHP permite eliminar la subjetividad en Adrian Vinasco
la toma de decisiones con 2008

respecto a aspectos que se
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Evaluacién de los

lineamientos de
seleccion de
proveedores

de la gerencia de
suministros y

compras especiales
del estado de cvg
ferrominera
Orinoco, c.a.

Analytic network
process in supplier
selection:

A case study in an
electronic firm

Structured
methodology for
supplier selection
and evaluation

tienen en cuenta con el
razonamiento individual de los
involucrados, encontrando de
esta manera, el comportamiento
real de los proveedores y su
desempefio a lo largo del tiempo.
Con esto se pueden definir
claramente estrategias de
negociacion 'y planes de
mejoramiento.

Establece un analisis de los
procesos de seleccion de
proveedores, especialmente en el
area de gestion de compras,
basado en resultado de
auditorias, histéricos y analisis
Causa-efecto. Ademas, define
procedimientos mejorados para la
jerarquizaciéon de los criterios, su
cumplimiento y propuesta
consolidada. Es un referente a la
hora de determinar problemas
gque se pueden presentar en el
area de gestion de proveedores y
proveer la herramienta que mas
se ajusta a la situacion actual.
Usa una compafiia electronica
para el analisis del proceso de
seleccibn de proveedores, en
donde este proceso cuenta con
un factor critico que define su
competitividad en el mercado. El
modelo planteado esta basado en
ANP (Analytic network process),
el cual considera un problema de
decision  multicriterio 'y es
desarrollado para la evaluacion
de la relacion entre los criterios
de seleccion en la

retroalimentacion del sistema.

Propone una metodologia para la
seleccibon 'y evaluacion de
proveedores basados en la
integracion de la estructura de la
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in a supply chain

A new mathematical
approach for
suppliers selection:
Accounting for non-
homogeneity IS
important

cadena de suministro. Primero
se establecen estrategias
competitivas usando evaluacion
de debilidades y oportunidades,
de aqui se definen los criterios e
indicadores de seleccion de
proveedores para establecer el
marco de referencia definitivo.
Seguido, los proveedores
potenciales son seleccionados a
traves  de DEA  (Andlisis
envolvente de datos). Para
clasificarlos, se usa TOPSIS
(técnica para el orden de
preferencia por similitud para la
solucion ideal) y un método
multiatributo para la toma de
decisiones (MADA). Finalmente,
este método se aplica en la
industria textil taiwanesa. Este
estudio facilita el mejoramiento de
las relaciones de administracion
de los proveedores potenciales
para incrementar el desarrollo de
la capacidad y calidad del
producto reduciendo tiempo vy
costos.

Este estudio tiene como principal
objetivo el andlisis de los
proveedores teniendo en cuenta
gue no son homogéneos,
asumiendo asi la caracterizacion
de un nuevo método en donde los
proveedores tienen diferentes
inputs y outputs y por tanto sus
funciones y tratamientos deben
ser diferentes, para esto usa un
ejemplo numero para demostrar
la real aplicacion del método.
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Intelligent
evaluation

of

supplier bids using
a hybrid technique
in distributed
Supply chains

Combining

Bayesian Networks

and Total
Ownership
for
Supplier
analysis

Cost of
method

selection

El objetivo de este estudio es
formular un modelo inteligente
para la eleccion de la mejor oferta
de proveedores
automaticamente. Se compone
de tres herramientas: Logica
difusa, AHP 'y QFP. Se
consideraron 12 criterios de
valoracion, agrupados en dos
categorias, ocho derivadas de las
sugerencias del cliente y las
restantes de especificaciones de
disefio que requiere el producto.
Entre los resultados se
encuentran: un modelo para
evaluar las ofertas de los
proveedores sin intervencion
humana, delineamiento de los
mejores criterios y evaluacién del
proveedor basado en la voz del
cliente  durante todas las
estaciones del proceso. A su vez,
genera una propuesta para el
desarrollo de un sistema integral
de coordinacion de la cadena de
suministro.

Analiza el proceso de seleccion
de proveedores mediante dos
métodos: Bayesian  Networks
(BN) y métodos de costo total de
propiedad. Este trabajo, examina
la  incertidumbre desde la
perspectiva del costo total, en lo
que respecta a las causas de
desempeiio de los proveedores y
la capacidad en la organizacion
del comprador. Para facilitar la
eficiencia, se expresan factores
para representar y explicar varios
criterios de  seleccién de
proveedores y disminuir la
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An integrated fuzzy
model for supplier
management: A
case study of ISP
selection and
evaluation

A combined
methodology for
supplier selection
and performance
evaluation

complejidad. Entre las principales
ventajas encontradas del BN es
que el comprador también puede
hacer una estimacion exacta de
los costos que estan
especificamente vinculados con
desempeiio de los proveedores.
Tanto el comprador y el
proveedor de una vision clara
para reducir costes y mejorar la
las relaciones.

Proporciona un modelo para la
eleccion de un proveedor de
servicio de internet, el cual
considera los procesos de
seleccién, evaluacion y desarrollo
de los mismos. Primero, se usa
QFD (quality function
deployment) para clasificar los
mejores proveedores de internet
basados en criterios cualitativos.
Luego un modelo para considerar
las medidas cuantitativas es
examinado, finalmente se
comparan los dos modelos.
Siguiente, se propone un nuevo
modelo basado en: cliente,
despefio y competencia. Por
altimo se wusa Légica difusa
(Fuzzy logic) para considerar el
factor de subjetividad.

Se propone una nueva
metodologia para mejorar la
calidad en los procesos de
seleccibn 'y evaluacion de
proveedores. Primero se evalGa
el desempefio mediante medidas
cuantitativas usando Fuzzy AHP
(Analytical Hierarchical process)
para encontrar la relevancia de
cada criterio y luego se aplica
Fuzzy TOPSIS (Technique for
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Estudio de caso de

una empresa
farmacéutica
veterinaria:
seleccién de
proveedores

mediante decision
multicriterio

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la revision bibliografica, se encuentra que el tema de
seleccién de proveedores ha sido ampliamente estudiado teniendo en cuenta
diferentes tipos de modelacién matematica, siendo mas populares los modelos
de AHP, Fuzzy y DEA. Pero en algunos casos, la modelacion se hace robusta y
es necesario encontrar herramientas mas concretas y simples, que permita un
manejo mas reducido de los datos pero que a la vez, los resultados finales
proporcionen seguridad a la hora de tomar decisiones. En una compafiia, es
atractivo el hecho de que los modelos que se implementen, sean concisos y de

order preference by similarity to
ideal solution) para la
clasificacion de los proveedores,
luego se usa DEA para convertir
las variables cualitativas en
cuantitativas, asi, trabaja con
cuatro variables de salida,
auditoria de calidad de gestion de
sistema, la relacion de coste de
garantia, la relacién de defectos y
gestion de calidad. Como
resultado, se presentan las
ventajas del uso del modelo en
comparacibn con su estado
anterior.

Estudia a partir de la cadena de
abastecimiento con el fin de
determinar el area de la empresa
que afecta la elaboracion del
producto con respecto a su
calidad, precio y entrega a
tiempo. Usa el analisis
multicriterio jerarquico a partir de
los atributos del sistema de
calidad 'y evaluacion  del
desempeiio del proveedor para
generar una herramienta de
apoyo en la seleccion eficiente de
los proveedores.

Laura Zamora
Ivan Navarro
Sara L. Marin
Ana Torres
2012

facil manejo cuando las operaciones diarias requieren tiempo y esfuerzo.
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CAPITULO 2

ESTABLECEMIENTO DE LOS PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO DE
SELECCION DE PROVEEDORES DE UNA EMPRESA SUCROQUIMICA

2.1 CARACTERIZACION DEL CANAL FiSICO DE SUMINISTROS DE LA
EMPRESA SUCROQUIMICA.

El canal fisico de suministro de la empresa objeto de estudio, se denomina
Logistica de Suministros, cuyo principal proposito es garantizar el suministro
eficiente de bienes y servicios, a través de procesos de compra, recepcion,
manipulacion y despacho de materiales normalizados, para la satisfaccion de
los clientes internos, de tal forma que se logre reducir desde el flujo de entrada
de la cadena de abastecimiento la probabilidad de obtener defectuosos. En la
tabla 6 se presenta la caracterizacion del proceso realizada por el
departamento de Logistica de Suministros de la empresa objeto de estudio.

Tabla 6. Caracterizacion del proceso de logistica de suministros
NOMBRE DEL PROCESO TIPO DE PROCESO RESPONSABLE

Gerente de Logistica de

Logistica de Suministros Operacional Suministros

OBJETIVO

Garantizar que la compra de bienes y servicios se realice a precios favorables teniendo
en cuenta su calidad, desempefio ambiental, garantia, servicio posventa y oportunidad
en la entrega por parte del proveedor.

Asegurar que el almacenamiento, manejo y despacho de materiales a nuestro cliente
interno se cumpla de manera efectiva, teniendo en cuenta los aspectos de cantidad,
calidad y oportunidad.
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ELEMENTOS DE ENTRADA

RECURSOS PROVEEDOR
Politicas de Sistemas de Gestion Gestion Calidad
Solicitud Pedido Todos los procesos
Especificacion de Insumos Calidad de Conformidad

Caracteristicas de los materiales y condiciones para su | Proveedores  Comerciales,

manejo interno y almacenamiento Seguridad y Salud
Ocupacional

Verificacion especificaciones de producto Calidad de Conformidad

Control de insumos Calidad de conformidad

Ofertas de Proveedores Proveedores Comerciales

Politicas de Compras de Activos Fijos, materiales y Vicepresidencia Ejecutiva

servicios

Tarifas de servicios Vicepresidencia Ejecutiva

Informes de auditorias internas respecto a la | Auditoria Interna
implementacién, eficacia y conformidad de los procesos y
sistemas de gestién

SUBPROCESOS

Evaluacion, Seleccion y Registro de Proveedores
Calificacién de producto

Generacion de Solicitud pedido

Orden de pedido de materiales

Verificacion de materiales

Ingreso de materiales al almacén

Recibo, almacenamiento y entrega de materiales
Devoluciéon de materiales

Gestion Administrativa para la Adquisicién de Servicios
Reevaluacién de Proveedores de bienes
Reevaluacién de Proveedores de Servicios

AN N N N N N VR NE NN

RESULTADOS
PRODUCTOS CLIENTES

Suministro de materiales o servicios para los diferentes Todos los procesos
procesos cumpliendo sus especificaciones.
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INDICADORES DE DESEMPENO
INDICADOR RESPONSABLE

EFICIENCIA:

i Almacenamiento y despacho
Valor del Inventario de bienes

. . . Gestién de proveedores
Tiempo de entrega de materiales nacionales e

importados
EFICACIA:

Suministro de materiales reservados Compra bienes

Cumplimiento del programa de visitas a proveedores tipo | Gestién de proveedores

AyC
OTROS:
Seguimiento a Proveedores de manejo de residuos Gestion de proveedores
sélidos
Gerencia logistica de
Tasa de Incidencia e ILI suministros
FECHA PRIMERA EDICION ACTUALIZACION N°. FECHA

2002 / MAYO 03 2011/ Octubre
Fuente: Extraido yadaptado de procesos documentados de Logistica de Suministros

2.1.1 Organizacion de logistica de suministros

El departamento de Logistica de suministros de la empresa sucroquimica,
se organiza en cuatro areas funcionales: compra de bienes, compra de
servicios, almacenamiento y despacho de bienes y gestion y desarrollo de
proveedores, las cuales trabajan en conjunto para cumplir con el objetivo
principal, definido en el documento “caracterizacion del proceso de Logistica de
Suministros” como proceso generador de valor. En la figura 1 se puede
observar el organigrama del departamento de Logistica de suministros de la
empresa sucroquimica, el cual, esta sujeto a ajustes debido a que esta
desactualizado.
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2.1.1.1 Compra de bienes. El area de compra de bienes es la encargada de
realizar las compras de los suministros requeridos para los clientes internos de
la empresa sucroquimica objeto de estudio, iniciando con la recepcion de las
solicitudes de pedido, a partir de los cuales se generan y envian las
cotizaciones o peticiones de oferta al conjunto de posibles proveedores para el
suministro de los materiales solicitados. Posteriormente se reciben las
cotizaciones enviadas por los proveedores, las cuales seran objeto de analisis
para generar y enviar la orden de compra al proveedor que presente la mejor
oferta para la empresa y por ultimo se debe verificar la entrega oportuna de los
pedidos del proveedor (Caracterizacion del proceso de compra de bienes.
Edicion No. 1, 2011). Los subprocesos relacionados con este area son:
Generacion de solicitud de pedido, evaluacion, seleccion y registro de
proveedores, en donde solamente participa en la seleccion, y orden de pedido
de materiales.

2.1.1.2 Compra de Servicios. Compra de servicios tiene como principal
objetivo garantizar el suministro de servicios en las mejores condiciones
econdémicas, calidad, garantia, servicio posventa y oportunidad en la entrega
por parte del proveedor. Por otra parte se evalla la capacidad del proveedor
para prestar servicios bajo el cumplimiento de los requisitos minimos
necesarios de seguridad y salud ocupacional, donde sus procesos sean
amigables al medio ambiente, de tal forma que la politica organizacional de los
proveedores de servicios estén alineados a la politica de la empresa
sucroquimica (Caracterizacion del proceso de compras de servicios. Edicion
No. 1, 2011). Es responsable de los subprocesos de gestion administrativa
para la adquisicion de servicios y evaluacion, seleccion, y registro de
proveedores, donde solo participa en la seleccion.

2.1.1.3 Almacenamiento y despacho de bienes. Manejar y almacenar los
materiales de manera efectiva evitando su deterioro o pérdida y permitiendo su
facil identificacion y despacho, el cual se debe realizar oportunamente y en la
cantidad solicitada, considerando los riesgos asociados a la cadena logistica de
comercio internacional, la seguridad y salud de sus trabajadores y la
preservacion del medio ambiente (Caracterizacion del proceso de
almacenamiento y despacho de bienes. Edicién No. 1, 2011). Los subprocesos
asociados a este area son: verificacion de materiales, ingreso de materiales a
almaceén, recibo, almacenamiento y entrega de materiales, calificacion de
producto y devolucion de materiales.
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2.1.1.4 Gestion y desarrollo de proveedores Garantizar que los proveedores
gue suministran los bienes y servicios a la empresa sucroquimica cumplan con
los requisitos definidos en la politica de la Organizacion, vinculando y
registrando los proveedores nuevos y asi mismo evallan y contribuyen al
desarrollo de los proveedores vinculados, mediante programas y actividades
que permitan mejorar su desempefio (Caracterizacion del proceso de gestion y
desarrollo de proveedores. Edicion No. 1, 2011). Tiene a cargo los siguientes
subprocesos: evaluacion, seleccion y registro de proveedores y reevaluacion
de proveedores de bienes y servicios.

Figura 1. Organigrama de Logistica de Suministros
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Fuente: Extraida de Organigrama de logistica de suministro de la empresa sucroquimica.



2.2 SUBPROCESO DE EVALUACION, SELECCION Y REGISTRO DE
PROVEEDORES DE BIENES IMPLEMENTADO ACTUALMENTE EN LA
EMPRESA SUCROQUIMICA.

Uno de los subprocesos comprendidos en el proceso de logistica de
suministros, como se determind en el documento de caracterizacion de dicho
departamento, es el de evaluacion, seleccion y registro de proveedores, que
para el presente estudio solo se acotara a la seleccion de proveedores, que se
encuentra dividido por areas funcionales, debido a que la asignacion de una
compra de bienes no tiene el mismo procedimiento que la asignacion de un
contrato de servicios, y en los cuales se evaltan solo los criterios propios del
producto requerido. Los criterios asociados al proveedor, por lo pronto, han
sido considerados por el area de gestion y desarrollo de proveedores, solo
para vincular un nuevo proveedor, y no se actualizan durante el tiempo de
vinculacién con la empresa, por lo tanto estos criterios no se tienen en cuenta
para adjudicar una compra, ya sea de bienes y/o servicios. En la figura 2 se
representan las operaciones realizadas por el area de compras de bienes de la
empresa sucroquimica, para llevar el cabo el subproceso de seleccion de
proveedores y asignacion de una compra.

Figura 2. Flujo de procesos de compra de bienes

— |Lw] i',l =
— S Pt \.. I
F—_::' ” Recepcion de solicitudes cotizacion 0\7\‘)»\' ({
—1 : A e
— L—- Dpto. Compras Bienes T
— > =
Solicitud l Proveedores
Pedidos ’
o .
Bt s £
. . S E
. - g8 =
Validacion de informacion g o T
c T @
o & o
3 832 g
S &
7
Usuarios Ill:;, =
] Anélisis comparativo de ofertas

Suministro logistico de materiales Recepcién de materiales

Planta/ Bodega/ Almaceén

Fuente: Elaboracién propia.
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El estudio del proceso de seleccion de proveedores implementado
actualmente por el departamento de Logistica de suministros de la empresa
sucroquimica sera acotado a la seleccion de proveedores de bienes ejecutado
por el area de Compra de Bienes, en donde se conoceran los criterios
relacionados al material que plantean e igualmente serd necesario identificar
los criterios para evaluar al proveedor que son propuestos por el area de
gestién y desarrollo de proveedores, para posteriormente ser consolidados.

2.2.1 Subproceso de seleccién de proveedores de bienes

a. Recepcion y aprobacién de solicitud de pedido. El proceso de
seleccion del proveedor, inicia a partir de las necesidades de materiales
presentada por parte de los usuarios, considerandose como bienes de
consumo especial o cuando el nivel de inventario se encuentra en el
punto de reorden, denominandose como bienes de consumo regular,
generandose solicitudes de pedidos para compra de insumos o
materiales de stock.

Las solicitudes generadas se envian al area de compras de bienes, en
donde se procede a realizar la correspondiente recepcién de solicitudes
y se tratan en el sistema con base a los codigos de los materiales,
entendiéndose el tratamiento de las solicitudes, como la manipulacion y
transcripcion del documento en el sistema. Antes de realizarse la
recepcion de pedidos en el area, el usuario debe verificar
anticipadamente, si hay existencia en almacén, si no existe entonces se
envia la solicitud al area. El numero de solicitudes de pedido generadas
por dia, asi como los materiales relacionados en cada una de ellas,
genera alta carga de trabajo para el personal de Compras de bienes
nacionales, como se observa en la tabla 1 (Pag. 6).

Posteriormente las solicitudes de pedidos deben ser analizadas por el
funcionario correspondiente, para definir si se aprueba o se anula.

La decision que se tome, debe ser informada al usuario, de tal forma que
si es aprobada, se procede a realizar la liberacion de la solicitud de
pedido, procesos necesario para generar la peticion de oferta y si no es
aprobada, el usuario de anular la solicitud del sistema.

Aproximadamente, se anulan de 1 a 3 solicitudes de pedido por cada 10
solicitudes. Esto se debe, principalmente, a que no se realiza el registro
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con los indicadores internos establecidos en la politica de compra de
activos fijos, bienes y servicios.

Generacion de peticion de oferta Se entiende por peticion de oferta, al
documento en donde se cotizan los insumos, definiendo cantidades y
especificaciones, que es enviada por via electrénica a los proveedores
vinculados a la base de datos maestra, como candidatos que podrian
suministrar los materiales solicitados por los usuarios, de tal forma que
sea un medio para recopilar la suficiente informacién para asignar
adecuadamente la orden de compra.

Los funcionarios encargados de generar la peticion de oferta, deben
ingresar al sistema para revisar las solicitudes de pedidos liberadas y
gue estan pendientes por crearle una peticién de oferta, en donde se
debe determinar los posibles proveedores apropiados, teniendo en
cuenta la base maestra de proveedores de bienes nacionales.

Las peticiones de oferta se crearan para cada proveedor candidato y una
vez se generen, se envian por medio electrénico a los proveedores. De
esta manera, por solicitud de pedido se generan 16 peticiones de oferta
y por dia 256, como se indica en la tabla 1 (Pag. 6).

Andlisis de ofertas. Se procede con la recepcién de las peticiones de
oferta diligenciadas y enviadas por los proveedores candidatos.

Se debe analizar la oferta cotizada por cada uno de los proveedores, en
donde se consideran los siguientes criterios para la seleccion de la mejor
oferta:

e Precio
e Fecha de entrega
e Marcas

Sin embargo no se implementa hasta el momento una técnica
normalizada para evaluar los criterios, ya sea cualitativa, cuantitativa o
combinada.

La forma en que el funcionario analiza y selecciona la mejor oferta, es a
través de un analisis comparativo entre:
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e Los criterios entre ofertas de proveedores, por cada material
especificado en la solicitud de oferta
e Historial de la ultima compra del material con respecto a cada oferta

Para facilitar el analisis, se registran los datos de cada oferta, asi como
la informacion del historial de la dultima compra, en un cuadro
comparativo, siendo una actividad operativa que genera carga laboral
que resulta fatigante para los funcionarios, segin comunicacion directa
del personal, debido al volumen de informacion registrada que se debe
comparar y el funcionario selecciona la mejor oferta a partir de la
experiencia y criterio propio.

En el cuadro comparativo, el funcionario debe dejar expreso, el
proveedor seleccionado y el argumento de seleccion a partir de la
comparacion de criterios de seleccidn. Las decisiones tomadas con
respecto a la seleccion de proveedores para la adjudicaciéon de compras,
giran en torno a grupos restringidos de proveedores para articulos
especificos, los cuales se seleccionan cada vez que se solicitan dichos
articulos, como se puede observar en la tabla 2 (Pag. 7)

Generacion de la orden de compra

Al haber seleccionado el proveedor que proporcione la mejor oferta, se
procedera a generar la orden de compra, la cual debe ser autorizada por
el personal competente, teniendo en cuenta el valor de la compra y el
tipo de solicitud de pedido para proceder con el envio de la orden de
compra al proveedor seleccionado. En la empresa objeto de estudio se
generan aproximadamente 32 érdenes de compra por dia, como se
muestra en la tabla 3 (Pag. 9).

Por otro lado se deben realizar reportes semanales del estado de los
pedidos, hasta el recibo en el almacén de materiales de Logistica de
Suministros.

2.2.2 Evaluacién inicial de proveedores para vinculacion vy registro.

Teniendo en cuenta que es en este subproceso en donde se plantean los
criterios cualitativos, que se deben consolidar y complementar con los criterios
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cuantitativos propuestos por el &rea de Compra de Bienes y asi lograr proponer
un método de seleccion de proveedores adecuado que se ajuste a las
necesidades y puntos criticos del proceso, serda necesario estudiar el
subproceso, del cual es responsable el area de gestibn y desarrollo de
proveedores, que lo implementa para vincular y registrar a proveedores nuevos
para suministrar bienes y/o servicios a la empresa sucroquimica.

El proceso de seleccion se realiza mediante una evaluacion inicial de
criterios cualitativos establecidos, que miden la capacidad de los procesos
internos del proveedor para responder a las necesidades de la empresa objeto
de estudio. En la tabla 7, se presentan los criterios cualitativos evaluados por
gestion de proveedores, con el respectivo peso de importancia, los cuales se
definieron subjetivamente y sin ninguna base tedrica o sectorial.

Tabla 7. Criterios de evaluacion inicial para vinculaciéon de nuevos proveedores

Criterio de Descripcion Peso de
evaluacion importancia
inicial
Se validan los antecedentes del proveedor,
Antecedentes del | mediante la consulta a la lista del tesoro, la 20%
proveedor contraloria general de la nacidn vy
procuraduria general de la nacion.
Validacion documental de registros de
Informacioén constitucién, comerciales y legales, con 60%
organizacional y | respecto a informacion diligenciada por el
requisitos proveedor en un formulario de registro
aplicables a sus | entregado por el area. Por otro lado se
actividades evalla si el proveedor dispone de las
fichas técnicas, hojas de seguridad y
permisos.
Se evaluan tres indicadores financieros,
Capacidad para determinar si el proveedor de bienes o 20%
financiera servicios cuenta con el respaldo financiero y
una buena estructura econOmica. Los
indicadores son capital de trabajo, indice de
solvencia e indice de endeudamiento.

Fuente: Tabla extraida del Procedimiento de Evaluacion Inicial de los proveedores de bienes y
servicios. Edicién No. 6, 2011.
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Cada criterio se evalua, para determinar si cumple o no, asignandose una
puntuacion, a partir de una escala linguistica definida, como se muestra en la
tabla 8.

Tabla 8. Escala de calificacion de la evaluacion inicial

Puntaje Clasificacion
1 Cumple Totalmente
0 No cumple
N.A No aplica

Fuente: Tabla extraida del Procedimiento de Evaluacién Inicial
de los proveedores de bienes y servicios. . Edicion No. 6,
2011.

Si el proveedor aspirante ha obtenido un nivel de cumplimiento del 100%
de los criterios en el procedimiento de evaluacion inicial, entonces es
seleccionado y se proceda a registrarse en el sistema y llevar a cabo la
vinculacién con la empresa, como proveedor para el suministro de bienes y/o
servicios.

2.3 IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DEL SUBPROCESO DE
SELECCION DE PROVEEDORES DE BIENES.

El director de compra de bienes, ha presentado la necesidad de mejorar el
proceso de seleccién de proveedores para la adjudicacion de la compra de
materiales, insumos y/o equipos, en donde se establezcan negociaciones a
largo plazo por grupos de articulos y no sea la generacion de la peticion de
oferta o cotizacion, el mecanismo para definir la mejor oferta propuesta por uno
de los proveedores de bienes vinculados, puesto que (Jiménez, G.
Comunicacion personal, 2012):

e Genera un gran volumen de operaciones

e El proceso se vuelve desgastante y tactico,

e Larelacion con los proveedores, se restringe al corto plazo

¢ No se garantiza condiciones estables y confiables de compra.

En los hallazgos de la auditoria interna del afio 2012 del departamento de
logistica de suministros, se confirma y refuerza, la necesidad presentada por el
area de Compra de Bienes, al indicar que al no contar con una técnica o

método no se permitird demostrar la capacidad del proceso para alcanzar los
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resultados planificados (Informe de Auditoria Interna de Logistica de
suministros, 2012)

En la caracterizacion de logistica de suministros, asi como en el proceso de
seleccion de proveedores se identific6 que los criterios cualitativos son solo
considerados al vincular un nuevo proveedor y no para adjudicar una compra
de materiales. Para llevar a cabo las negociaciones a largo plazo con los
proveedores de bienes, es necesario establecer y consolidar los criterios
cuantitativos y cualitativos y asi lograr evaluar la oferta, no solamente en las
especificaciones del producto, sino también al proveedor en su capacidad de
suministrar los productos, bajo procesos acreditados, flexibles y confiables,
puesto que se garantizaria el desarrollo del negocio durante el periodo definido

El analisis de la peticion de oferta para adjudicar una compra, es poco
tecnificado, como se encontr6 en la caracterizacion del subproceso de
seleccion de proveedores de bienes, debido a que la seleccion de proveedores
a partir del analisis de las ofertas, se basa en el criterio subjetivo y la
experiencia, del funcionario encargado de seleccionar la mejor oferta de los
proveedores candidatos a partir de un cuadro comparativo de las cotizaciones.

En la tabla 9 se presentan los puntos criticos del subproceso de seleccion
de proveedores, los cuales fueron identificados en consenso con el personal de
compras de bienes de la empresa sucroquimica, en donde se involucraron
auxiliares, analistas y el director de compras de bienes, por actividad necesaria
para seleccionar un proveedor, asociandose ademas el indicador que evidencia
y soporta la determinacion de los puntos criticos.

Tabla 9. Puntos criticos del subproceso de seleccion de proveedores de bienes

SUBPROCESO DE SELECCION DE PROVEEDORES DE BIENES

item | Actividad Puntos Criticos Indicador
Volumenes considerables de 16 SP/dia
A | Recepciony | solicitudes de pedido (SP) a4 jtems/SP (Aprox.)
aprobacion | tratar por material.
de solicitud | Errores humanos por parte de
de pedido | los usuarios en la creaciéon de
solicitudes de pedido, | 1-3SP anuladas/10 SP
generandose reprocesos

Alto nivel de operatividad por | Rotacion  de 256
proveedores
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B

C

D

Generacion
de peticion
de oferta

Analisis de
peticion de
oferta

Generacion
de orden de
compra

tratamiento de solicitudes de
pedidos.

Tamafio de
grande, afectando
negativamente las relaciones
entre cliente-proveedor

Carga laboral considerable por
generacion de peticiones de
oferta (PO)

Altos tiempos de procesamiento
y cOstos operativos

proveedores

Método poco tecnificado y
analitico

Bajo nivel de capacidad del
proceso para demostrar el
alcance de los resultados
planificados.

Proceso tactico, dispendiosa y
fatigante

Solo se consideran los criterios
internos o0  asociados  al
producto.

Se establecen relaciones a corto
plazo con los proveedores, con
bajo nivel de estabilidad vy
confianza, convirtiendo el
subproceso mas tactico que
estratégico

Tiempos de aprovisionamiento
altos.

Insatisfaccion del usuario por la
decision de compra,
generandose devoluciones

Fuente: Elaboracion propia

33

candidatos/dia
Rotacion de 59
items/dia

4.275 proveedores de
bienes nacionales

256 PO/dia

1.2 dias para generar
PO a partir de una SP,
equivalente a $99.999

Tiempo ciclo de
seleccion de
proveedores de 4.1
dias

3.33 devoluciones/dia

Aprox. 2,9 dias

Marca, precio, tiempo
de entrega

La asignacion de
pedidos de un material
determinado puede
rotar entrel y 4
proveedores
especificos, en donde
el proveedor
predominante participa
en 50% o mas de los
pedidos.

Aprox. 11,4 dias a
partir de la SP

3.33 devoluciones/dia
Es decir 100
devoluciones por mes.



El Director de Compras de Bienes de la empresa objeto de estudio,
selecciono tres puntos criticos del subproceso de seleccion de proveedores de
los 13 puntos criticos identificados en la tabla 10, como los de mas alta
prioridad, debido a que influyen directamente sobre los demas puntos criticos e
impactan sobre el abastecimiento de los materiales en las condiciones
adecuadas y las relaciones con los proveedores, los cuales fueron
socializados con los analistas y auxiliares de compras con el fin de
retroalimentar la priorizacion de los puntos criticos. Segun Jiménez, G.
(Comunicacion personal, 2012) estos son:

e Solo se consideran los criterios internos o asociados al producto.
e Se establecen relaciones a corto plazo con los proveedores, con bajo
nivel de estabilidad y confianza, convirtiendo el subproceso mas tactico

que estratégico.

e Altos tiempos de procesamiento y costos operativos asociados del
proceso de asignacion de la compra.
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CAPITULO 3

SELECCION DEL MODELO MULTICRITERIO

El presente capitulo se centra en una revision bibliogréfica de los modelos
usados alrededor del tema de seleccion de proveedores, teniendo en cuenta la
base tedrica de cada modelo, principales trabajos abordados en cada tema, y
los resultados alcanzados los resultados alcanzados.

3.1. CLASES DE MODELOS MULTICRITERIO

La modelacion multicriterio es un tema que ha sido trabajado ampliamente y
se pueden encontrar diversidad de algoritmos utiles dependiendo de los
requerimientos y los objetivos a cumplir. La figura 3 representa la clasificacion
de los diferentes métodos usados en la literatura para el caso de la seleccion
de proveedores, los cuales se clasifican en modelos singulares y modelos
combinados. Los modelos singulares son aquellos algoritmos que permiten
encontrar una respuesta concreta al problema mediante un andlisis matematico
simple. Los modelos combinados, integran un modelo singular con uno de
inteligencia artificial, lo que en la experiencia, permite encontrar una solucion
mas acertada a los problemas multicriterio, mediante la reduccion de la
incertidumbre en los resultados. Los modelos singulares a su vez se
encuentran subdivididos en: Modelos matematicos, modelos singulares y
modelos de inteligencia artificial. Y los modelos combinados, pueden tener
diferente variabilidad en cuanto a la utilizacién de los modelos singulares, entre
los mas usados se encuentran: AHP + GP, AHP + Fuzzy, DEA + MOP, etc. Los
modelos matematicos son: Andlisis jerarquico de proceso (AHP), Programacion
Lineal (LP), Programacion multi-objetivo (MOP), Costo total de propiedad
(TCO), Programacion por objetivos (GP), Andlisis envolvente de datos (DEA),
Simulacion y Heuristica. Los modelos singulares se dividen en: Analisis de
Cluster, Regresion multiple, Analisis discriminatorio, Analisis de conjunto y
Andlisis de componente principal. Y los modelos de inteligencia artificial son:
Redes neutrales (NN), Agente de software (SA), Razonamiento basado en
datos (CBR), Sistema experto (ES) y Teoria de conjuntos difusos (FST) (Yuh-
Jen Chen, 2011).

35



Los trabajos realizados alrededor del tema multicriterio, consideran ya sea
un método o combinacién de ellos, siendo mas popular y mas eficaz usar dos,
un modelo matematico acompafado de un de inteligencia artificial (Amin &
Razmin, 2009), lo que facilita al analista, tomar una decisibn mas acertada y
consistente a la hora de evaluar entre distintas opciones. Los métodos
matematicos permiten desarrollar un algoritmo sélido y concreto tomando
variables cualitativas y también cuantitativas, las cuales deben obedecer a
cierto patron, de manera que puedan ser facilmente manejadas dentro de la
modelacién. Los métodos de inteligencia artificial permiten reducir la
subjetividad en los juicios que se emiten en el modelo matematico, acercandolo
a una solucion 6ptima, ademas de reducir la dispersion.

Figura 3. Modelos de decision multicriterio

Metodos de
seleccion de
roveedores

Modelos Modelos
singulares combinados
——
I | " 1
Matematicos MOdEIO Intelllg_e_nua AHP + GP
singular artificial
Analisis Analisis de Redes
== jerarquico de Cluster == neuronales AHP + LP
proceso (AHP) (NN)

Programacion Regresion n Agente de { AHP + FST

Lineal (LP) { multiple software (SA)

Programacion
== multi-objetivo
(MOP)

Anilisis Razonamiento
discriminatorio pasadoen DEAL O
datos (CBR
Andlisis de Sistema
conjunto { experto (ES) { RS

Programacion Andlisis de { Teoria de
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(TCO)

por objetivos | %= componente conjuntos AHP + FUZY
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Simulacién

Heuristica

i

Fuente: Traducido y adaptado de Yuh-JenChen, 2011. Pag. 3.
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Ademas de los modelos anteriormente enumerados, el QFD es un método
matematico mas reciente que actualmente se ha estado usando y ha sido muy
atil en materia de logistica de suministros porque involucra el tema de la
calidad.

Dentro del presente trabajo, se estudiardn los modelos combinados,
teniendo en cuenta que involucra variables cuantitativas y cualitativas, ademas
de reducir el grado de subjetividad para lograr obtener soluciones mas
confiables. En este caso, se utilizard un modelo matemético para adoptar un
algoritmo solido que involucre variables cualitativas y cuantitativas,
combinandose con un modelo de inteligencia artificial para lograr reducir la
subjetividad de los juicios y valoraciones.

3.2 DEFINICION DE LOS METODOS DE SELECCION DE PROVEEDORES A
ESTUDIAR.

Dentro del presente estudio, se consideran los siguientes modelos, debido
a gue segun la revision de la literatura, dentro de los modelos combinados, son
los que recientemente mas se han implementado, puesto que brindan
resultados confiables, involucran multiples criterios de decision, reducen el
grado de subjetividad, permite tener en cuenta los juicios de diferentes expertos
y proporcionan una herramienta solida y estructurada que soporta la toma de
decisiones. Estos se estudian y evaltan segun su funcionalidad para hallar el
gue mas se adapta a las condiciones y requerimientos de la compafiia:

e Modelos mateméticos: Analisis envolvente de Datos (DEA),
Programacion por objetivos, AHP y QFD.

e Modelos de inteligencia artificial: Fuzzy, razonamiento basado en
casos.

Para ello, se nombran diferentes estudios en los que se usan y la solucién
gue se ha obtenido:
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3.2.1 Anélisis envolvente de datos

Inicialmente este método multicriterio fue usado para evaluar el desempefio
de los proveedores mediante el andlisis de eficiencia relativa. Es una
metodologia de programacibn matemética empleada exitosamente para
evaluar el desempefio relativo (eficiencia) de un conjunto de organizaciones,
las cuales usan las mismas entradas para producir las mismas salidas. .
(Shirouyehzad, Lotfi, Aryanezhad, Dabestani, 2011)

El enfoque DEA no requiere la previa definicion de las ponderaciones de
los criterios por parte de los encargados de la toma de decisiones, estos se
hallan a medida que se desarrolla el algoritmo, lo que se logra mediante los
puntajes de desempefio de los proveedores. DEA ha sido desarrollado en la
seleccion de proveedores para medir la eficiencia de los mismos (Talluri et al.,
2006; Weber et al., 2000; Weber, 1996, Weber and Desai, 1996; Weber et
al.1998; Narasimhan et al. 2001).

A continuacién se nombran diferentes trabajos desarrollados, la forma en
gue se empled y sus resultados:

¢ NARASIMHAN et al. (2001). Aplico DEA para evaluar las alternativas de
proveedores de una multinacional de telecomunicaciones. Fueron
evaluados once criterios, seis variables de entrada relacionadas con la
capacidad del proveedor y cinco variables de salida relacionadas con el
desempeiio del proveedor. Los proveedores se clasificaron segun su
puntuacion en: alto desempefio y eficientes, alto desempefio e
ineficientes, bajo desempefio y eficientes y bajo desempeiio e
ineficientes.

e GARFAMY (2006) Aplico DEA para medir el desempefio global del
proveedor teniendo en cuenta el costo total de propiedad.

e ROSS et al. (2006) Uso DEA para evaluar al proveedor teniendo en
cuenta tanto el desempefio del comprador como el del proveedor. Para
esto se necesitd tres analisis de sensibilidad, uno que analiza los
puntajes de eficiencia sin considerar la evaluacién de los pesos de los
equipos o limites, otro considero la evaluacién de las preferencias de los
equipos en los criterios de desempefio del proveedor y el ultimo
considero las preferencias de los compradores en los criterios de
desempefio del proveedor.
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De esta manera, se concluye que el modelo DEA, ayuda a medir la
eficiencia entre dos procesos o individuos, usando variables de entrada y
salida, teniendo en cuenta el desempeiio.

3.2.2 Programacion por objetivos

Los modelos basados en programacion por objetivos requieren un previo
establecimiento de las ponderaciones exactas de cada uno de los criterios. En
ciertos ambientes, puede ser dificil obtener los valores precisos, ya que no se
han hecho estudios acerca de estos, y puede representar un desafio a la hora
de encontrar soluciones acertadas.

Uno de los principales trabajos conocidos alrededor del método por
objetivos es:

¢ KARPAK et al. (2001) se consideraron tres objetivos en el modelo: costo,
calidad y confiabilidad de entrega. El modelo se us6 para determinar la
cantidad Optima de producto a ordenar, teniendo en cuenta la demanda
de los compradores y las limitaciones de capacidad del proveedor.

La programacion por objetivos permite desarrollar una modelacién en
donde se tenga en cuenta las metas que se quieren lograr en la compaiiia,
teniendo en cuenta su propia capacidad.

3.2.3 AHP (analytichierarchyprocess)

Este método permite la toma de decisiones mediante la formacion de un
namero deseado de conjuntos de variables y criterios que son comparados
segun la estructura de priorizacién propuesta por los encargados del proceso.
Esta técnica fue implementada inicialmente por Thomas Saaty en 1980. Los
resultados del modelo dependen de la subjetividad de los juicios de los
encargados de realizar la evaluacion, quienes estos deben especificar la
preferencia de un criterio sobre otro teniendo en cuenta no solo la direccion,
asi, es una calificacion cualitativa que puede estar sujeta a cambios o
variaciones de un usuario a otro.
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A continuacion se nombran algunos estudios trabajados en el tema del
AHP y su metodologia:

¢ MURALIDHARAN et al. (2002) Propuso un modelo de cinco pasos para la
seleccion y clasificacion de proveedores respecto a nueve criterios.
Ademas, se involucré personal de la empresa de las areas de compras,
almaceén y control de calidad.

e CHAN et al. (2007) desarrollo un enfoque de toma de decisiones basado en
AHP en donde potenciales proveedores fueron evaluados basados en 14
criterios. Ademas se usé un andlisis de sensibilidad para examinar la
respuesta de las alternativas cuando la clasificacion de importancia relativa
de cada criterio era cambiada.

3.2.4QFD (Qualityfunctiondeployment)

El despliegue de la funcién de la calidad es una herramienta clave para la
aplicacion de la aplicacién de la ingenieria actual y la implementacion de la
administracion de la calidad total (TQM). (Guinta and Praizler, 1993).

El QFD puede ser visto como un conjunto de herramientas de planeacion,
las cuales ayudan introducir nuevos proveedores o mejorar las negociaciones
con los actuales enfocandose en los requerimientos de la compafia. Ademas
cuenta con el analisis de factores internos y externos que son evaluados y
comparados involucrando a los encargados de area en los juicios que deben
emitirse en la fase inicial del proceso.

¢ Ansari and Modarress (1994) en este trabajo se discute los roles de los
proveedores en varias fases del QFD.

e Holmen and Kristensen (1998) describe como la casa de la calidad
puede ser usada en estaciones pre-interactivas de un proyecto de
desarrollo de producto y como la identificacion de correlaciones y no
correlaciones entre las caracteristicas de la planeacion del producto
puede ser usado por un cliente como un enfoque practico para la
discriminacion entre los tipos de proveedores.
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3.2.5 Teoria de conjuntos difusos (fuzzy set theory)

La teoria de conjuntos difusos fue disefiada para reducir la subjetividad de
los juicios humanos, ya que considera valores imprecisos (intermedios) para
definir las evaluacién comunes tales como si/no, verdadero/falso, bueno/malo,
etc. Y las incorpora a modelos matematicos complejos.

CHEN et al (2006) los valores linguisticos fueron usados para evaluar las
clasificaciones y pesos para los factores de evaluacion de proveedores.
Estas clasificaciones linglisticas podrian ser expresadas en numeros
difusos triangulares o trapezoidales. EI modelo propuesto fue capaz de
trabajar con variables cuantitativas y cualitativas.

SARKAR AND MOHAPATRA (2006) planteo el desempefio y la
capacidad del proveedor como dos medidas relevantes en la evaluacion
y seleccion del proveedor. Los autores usaron numeros difusos para
considerar la imprecision de numerosas caracteristicas subjetivas del
proveedor.

FLOREZ-LOPEZ (2007) escogieron 14 de los mas importantes factores
de evaluacion de 84 potenciales atributos, los cuales se basaron en las
respuestas de un cuestionario hecho a gerentes de compras. Para
obtener la mejor representacion de las habilidades del proveedor para
crear valor a los consumidores, se ilustro un modelo para combinar
ambos tipos de informacién (numérica y linglistica). Ademas, el modelo
propuesto puede generar una vista grafica mostrando la relativa
conveniencia de los proveedores e identificando estrategias de grupos
de proveedores.

Como conclusion, el analisis mediante Fuzzy (conjuntos difusos) permite
reducir la subjetividad en los juicios humanos, los cuales siempre tendran un
porcentaje alto de incertidumbre y no se logra llegar a una solucion clara y
transparente a la hora de tomar una decision, por esta razén, esta modelacién
es ideal en un ambiente cambiate y robusto como la seleccién de proveedores.

3.2.6 Razonamiento basado en casos

Esta modelacion permite evidenciar el comportamiento de la unidad a

estudiar mediante datos historicos, lo que permite visualizar el desempefio a

41



través del tiempo y lograr soluciones que involucren el crecimiento del
proveedor.

e CHOY AND LEE (2002) presento un modelo genérico usando el CBR.
Los criterios de evaluaciéon fueron agrupados en tres categorias:
capacidad técnica, sistema de calidad y perfil organizacional. El modelo
fue implementado en una compaiiia de productos de consumo, la cual
tenia almacenado el desempefio de proveedores antiguos y sus
atributos en la base de datos. EI modelo propuesto recupera el
proveedor que cumpla con la especificacion predefinida por la empresa

3.3 ELECCION DEL METODO DE SELECCION DE PROVEEDORES QUE SE
AJUSTE A LOS PUNTOS CRITICOS DE MAYOR PRIORIDAD
IDENTIFICADOS EN EL SUBPROCESO.

Teniendo en cuenta los anteriores modelos, se debe determinar cuél es el
método de seleccion de proveedores planteados en la administracion de las
cadenas de abastecimiento, que se logren ajustar y responder a las
necesidades principales del area de logistica de suministros en cuanto a la
escogencia de un proveedor, definidas a partir de los puntos criticos de mayor
prioridad del subproceso de seleccion de proveedores de la empresa
sucroquimica, establecidas en la tabla 10:

Tabla 10. Necesidades del area de compra de Bienes a partir de los puntos criticos de mayor
prioridad identificados en el subproceso de seleccién de proveedores.

No. Punto critico Necesidad/requerimiento

1 | Solo se consideran los | Complementar los criterios
criterios internos o asociados | cuantitativos y cualitativos con
al producto los que actualmente se esta
haciendo la evaluaciéon y hacer
ajustes a los mismos.

Realizar procesos de

2 Se establecen relaciones a

corto plazo con los | negociacion a largo plazo con
proveedores, con bajo nivel de | los proveedores, con alto grado
estabilidad y confianza, | de confiabilidad en condiciones
convirtiendo el subproceso | estables, para asi, lograr reducir

mas tactico que estratégico

el catalogo de proveedores.
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No. Punto critico Necesidad/requerimiento
3 | Altos tiempos de | El método debe permitir evaluar
procesamiento y costos | dichos criterios de manera
operativos agociaq,os del precisa y confiable para
Ech?r?grS; de asignacion de la garant?zar la transparencia en la
seleccion y tener los soportes
suficientes  en caso de
incoherencias o reclamos.
Fuente: Elaboracién propia.

En la tablall, se realiza un analisis de los modelos definidos en el numeral
3.2 con respecto a los puntos criticos necesidades halladas en el subproceso
de seleccion de proveedores implementado en el area de compra de bienes de
la empresa objeto de estudio, de tal forma que se logre determinar qué puede
aportar cada modelo como solucién a cada punto critico, en donde se realizara
primero un analisis con los modelos matematicos y posteriormente con los
modelos artificiales, y asi identificar el modelo combinado, con el cual se

planteara la propuesta metodoldgico.
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Tabla 11. Andlisis de los métodos de seleccion de proveedores con respecto a los puntos criticos de mayor prioridad del subproceso de seleccion de proveedores.

Método
DEA

Programacion
por objetivos

AHP

QFD

Punto critico 1

Se puede tener

en cuenta
aspectos
internos y
externos

Se puede tener

en cuenta
cualquier tipo de
criterio de
selecciéon

Se puede tener
en cuenta
cualquier tipo de
criterio de
seleccién

Se puede tener
en cuenta
cualquier tipo de
criterio de
seleccion

Fuente: Elaboracién propia

Punto critico 2

La clasificacion de los proveedores se divide en
Ineficientes o eficientes, con ligeras variaciones. Pero
no permite resultados concretos que permitan evaluar
el real desempefio de acuerdo a su comportamiento,
lo que impide generar estrategias o planes a largo
plazo

Se requiere una definicion previa de los pesos de los
criterios, lo no permite resultados acertados para una
evaluacion posterior.

Permite desarrollar un algoritmo &gil y concreto, con
soluciones que permiten ver de manera acertada el
desempeiio de los proveedores, logrando establecer
estrategias.

Permite desarrollar estrategias futuras gracias a la
naturaleza concreta y veraz de los resultados,
logrando establecer mejores relaciones de confianza
entre el cliente y proveedor.
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Punto critico 3

Es un método practico al
momento de la evaluacion.

Puede ser dispendioso al
momento de construir el
algoritmo

El algoritmo es robusto al
momento de su construccion.

El modelo es préctico y flexible
al construirse, lo que permite la
obtencién de resultados
concretos, confiables, al menor
tiempo posible.



De acuerdo al analisis anterior, se determina que el modelo QFD es el
método que mas aporta a la solucién a los puntos criticos de mayor importancia
del subproceso de seleccidon de proveedores de la empresa sucroquimica.

Por otro lado, para lograr responder a las necesidades plasmadas en los
puntos criticos identificados, es necesario usar la combinacion de dos clases
de modelos, de manera que permita la evaluacion de criterios cuantitativos y
cualitativos y a la vez reducir el grado de subjetividad que envuelve el proceso
de toma de decisiones en el area de Logistica de suministros.

Para tal fin, hace falta definir el modelo de inteligencia artificial que ayude a
complementar al QFD, por lo cual, la Teoria de conjuntos difusos (Fuzzy), a
partir del analisis comparativo con respecto al razonamiento basado en casos
como se logra observar en la figura 4, es la metodologia que se puede adaptar
al modelo matematico QFD, al permitir involucrar juicios difusos, subjetivos e
imprecisos de los expertos y lograr reducir la subjetividad, a partir de la
definicion de conjuntos difusos, en donde se asignan numeros difusos a
valoraciones linguisticas.

El razonamiento basado en casos, solo tiene en cuenta datos de origen
histérico, para lograr reducir la subjetividad, por lo que no representa una
opcién viable para adaptarlo al QFD, puesto que los criterios internos definidos
actualmente en el &rea de compra de bienes, mencionados en el capitulo 2, no
son evaluados o0 no se han ponderado y por ende no se cuenta con un registro
historico, por otro lado el sistema de informacion no es confiable dado a que es
alimentado, algunas veces con datos erroneos de los proveedores
provenientes de las peticiones de oferta y los cuales no se corrigen.
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Figura 4. Comparacion modelo Fuzzy y razonamiento basado en casos

Teoria de conjuntos Razonamiento basado en
difusos (Fuzzy) €asos

La logica difusa puede adaptarse al
juicio de un grupo c_ie expertpk;é
siendo una herramienta flexi >

Debido a que no s€ cg’enta Co'nbulz
sistema de informacion confia
asi como un historico qle la |
evaluacion de |os criterios, € )
razonamiento basado en casos n
es el modelo apropiado.

i ir el nivel de
pPermite reducir €
subjetividad e 'mcert|c.iumbre de los
juicios emitidos

Se tienen en cuenta datos

histéricos y registros de
evaluaciones anteriores parcz‘:\

reducir desviacion de resultados

Algoritmo que permite.valores
imprecisos O intermedu?s para
poder evaluar valoraciones

subjetivas /-

e
N

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se determina que los métodos mas préximos a cumplir con
estos objetivos son el QFD y Fuzzy.

Esto debido a que el QFD toma en cuenta variables cuantitativas y
cualitativas teniendo en cuenta los factores internos y externos del proceso,
involucra a todos los interesados en el proceso de seleccion y se toma en
cuenta su opinibn acerca de cOmo impacta cada uno de estos factores en el
proceso, ademas esta limitado y determinado por la capacidad de analisis de
cada uno y sus experiencia en el campo de accion, lo que permite una toma de
decisiones mas critica y precisa. Con la ayuda de los conjuntos difusos se

permitira encontrar la solucién éptima que reduzca la incertidumbre y el grado
de variabilidad.

La propuesta metodologica se planteara con el modelo combinado QFD —
FUZZY.
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3.4. CONCEPTUALIZACION DE LOS MODELOS SELECCIONADOS Y
APLICACIONES EN LA SELECCION DE PROVEEDORES

A continuacion se presentara el concepto teérico de cada uno de los
modelos, con el fin de estudiar las bases sobre las cuales se fundamenta, la
estructura y principios de implementacion.

3.4.1 MODELO QFD

El QFD es una herramienta de planificacion utilizada para cumplir las
expectativas del cliente. Es un enfoque organizado para el disefio de
productos, ingenieria y produccién y proporciona un profundo despliegue de la
funcién de evaluacion. (Hassanzadeh y Razmi, 2009)

El enfoque QFD ha introducido la colaboraciéon entre las diferentes areas
de negocio como requisito previo para el disefio de productos. Esto se obtiene
la creacién de grupos de trabajo apropiados, cuyos miembros pertenecen a
diferentes unidades de negocio que participan en la fase de disefio del
producto (Bouchereau y Rowlands, 2000).

Este modelo ayuda a las compafiias a mejorar su ingenieria, reducir costos
y aumentar la calidad de los bienes que se compran, el tiempo de desarrollo de
productos es mucho menor, es flexible, se ajusta a las condiciones de cada
empresa y a los requerimientos de la misma. Es usado para convertir los
requerimientos del cliente en directrices y acciones en términos técnicos y de
ingenieria. La principal herramienta usada por el QFD es la casa de la calidad
(HOQ) que traslada la voz del cliente en requerimientos de disefio que cumplen
con los objetivos planeados.

Uno de los primeros trabajos desarrollados a partir de QFD, lo hace

Besterfield en el 2003, la analogia mas usada para representar el modelo es
mediante una casa, como se puede observar en la figura 5.
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Figura 5. Casa de la calidad (HOQ)

(A) Requerimientos de los clientes (voz del cliente). (QUE’s)

(C) (B) Requerimientos priorizados de los clientes
(C) Descripciones técnicas (Voz de la organizacion).
(D) Relacién entre requerimientos y descripciones

(F) (E) Interrelacion entre descripciones técnicas

(F) Descripciones técnicas priorizadas

Fuente: Traducido de Besterfield, 2003

El componente A, son los requerimientos del cliente, en esta etapa se
determinan los “QUE” del producto o bien que se va a comprar, es decir,
aguellas caracteristicas que son requeridas relacionados con el bien a comprar
directamente. El componente C, son aquellos aspectos internos del proveedor
gue se deben contemplar al momento de su eleccion, una de las necesidades
que recae sobre el proceso del QFD es: “;Son suficientes las caracteristicas
internas del proveedor para cumplir con los criterios asignados para los bienes
ofertados?” EI componente B es la matriz que determina los pesos de cada
criterio para los proveedores, en esta se suman los valores obtenidos de la
relacion entre los “QUE” y los “COMO” y se obtiene su valor en porcentaje, de
esta manera se jerarquiza los requerimientos de la empresa y se toman
decisiones al respecto.

El centro de la casa, el componente D, es la relacion entre los “QUE” y
“COMO” ya determinados, en esto se evalua el impacto que tiene cada criterio
externo “COMO” sobre cada caracteristica del proveedor “QUE”. EI
componente 5, es en donde se jerarquizan los requisitos del proceso que son
criticos, de acuerdo a la evaluaciébn que aqui se lleva a cabo, se facilita el
establecimiento de la importancia de los criterios estudiados. Cada “QUE”
recibe un porcentaje que representa su nivel de relevancia al momento de
seleccién a un proveedor.

En la parte superior de la casa, el componente E, representa la relacion

entre los “COMOQ”, en vista de los requisitos del cliente y sus capacidades, se
pueden desarrollar acciones.
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3.4.2 MODELO FUZZY

La teoria de conjuntos difusos (Fuzzy) esta asociada a conjuntos cuyos
elementos tienes grado de pertenencia, fue introducido inicialmente por Zaedh
(1965).

Fuzzy permite la evaluacion de la composicion de los elementos de un
conjunto de forma gradual, tiene la capacidad de representar valores
intermedios, usa informacién aproximada y se basa en la incertidumbre para
generar decisiones mas acertadas.

Fue disefiado especificamente para matematicamente
representar la incertidumbre y la vaguedad y proporcionar formalizado
herramientas para hacer frente a la imprecision intrinseca a muchos problemas
(Kahraman et al., 2003).

Las opiniones en el sistema Fuzzy son representadas con nameros fuzzy
triangulares, porque ellos son intuitivos y faciles de usar. Por tanto cada
namero difuso esta representado por un conjunto de tres elementos.

Si A es un numero difuso, entonces se considera que es triangular si su
convexidad es lineal a tramos. Con la finalidad de simplificar las operaciones
con los numeros difusos, generalmente se simplifica su notaciéon, de manera
lineal. Desde este punto de vista, un niumero difuso triangular asimétrico se
denota como sigue:

A~=(m-am,m+ ) (Correa, 2004).

En otras palabras,

De acuerdo con esto, se puede notar que corresponde a una notacién
simple como una representacion de 3 nimeros concretos, como se presenta en
la figura 6.
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Figura 6. Numero difuso triangular

LL(X) 4

1

0

Fuente:Amin, razmi (2009). Pag. 4

En el presente trabajo, es necesaria la realizacion de suma y multiplicacion
de numeros difusos. A continuacién se muestra el procedimiento a seguir con

respecto a los numeros difusos triangulares:(Chou & Chang, 2008; Klir & Yuan,
1995):

Sea y , que denotan numeros fuzzy triangulares, se
tienen las siguientes operaciones basicas que se usan en el presente trabajo:

a) Suma de dos nameros difusos triangulares @

Ecuacion 1. Suma de nuimeros triangulares difusos

b) Multiplicacién de dos numero difusos triangulares ®

Ecuacidon 2. Multiplicacion entre nimeros difusos triangulares

c) Multiplicacién de cualquier nimero real  por un numero triangular
difuso

Ecuacion 3. Multiplicacion de un escalar y un nimero fuzzy
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3.4.3 Estudios aplicados del método QFD-Fuzzy en la seleccion de
proveedores

El modelo QFD-Fuzzy ha sido aplicado en el ambiente de seleccion de
proveedores con el objetivo de integrar los fundamentos de la casa de calidad y
la l6gica difusa, permitiendo considerar valores intermedios, reduciendo la
incertidumbre de la subjetividad en las opiniones. Algunos de los trabajos
adelantados en este tema son:

e Temponi, Yen, and Tiao (1999) desarrolla una extensién basada en Fuzzy
a la casa de la calidad (HOQ) para capturar los requerimientos imprecisos
para facilitar la comunicacion de los DM (quienes toman las decisiones) y
tomar representacion formal de los requerimientos.

e Bevilacqua et al. (2006): se construyé una casa de la calidad para
identificar las caracteristicas requeridas para los productos para satisfacer
las necesidades del cliente y los criterios relevantes de los proveedores
para cumplir con dichos requerimientos. Se asignaron pesos a las
caracteristicas del producto y a los coeficientes de relacion entre estas y
los criterios de evaluacion del proveedor en términos de légica difusa. El
resultado de este trabajo fue una evaluacibn de los proveedores
potenciales de acuerdo a los criterios determinados.

e Osorio, Arango, Ruales (2011): plantea una metodologia para la seleccion
de proveedores utilizando QFD-Fuzzy para la toma de decisiones. El
modelo involucra las necesidades del cliente y el conocimiento de los
materiales y procesos que tienen los proveedores al ser vinculados al
proceso.

El presente trabajo, con respecto a los trabajos realizados de otros autores
con QFD-FUZZY aplicada a la seleccion de proveedores, esta basado en la
definicion de criterios, restringida a las necesidades y puntos criticos del area
de compra de bienes nacionales de una empresa sucroquimica, asi como los
indicadores necesarios para tomar la decisién, ademas, se propone como una
herramienta que permite de manera transparente y confiable seleccionar el
proveedor que suministre grupo de materiales bajo un esquema de negociacion
en el largo plazo y que, por tanto, requiere de ciertas caracteristicas y
condiciones como se presenta en la segunda recomendacion del presente
trabajo (Pag. 80).
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Por otra parte, para asignar el peso de importancia relativa del juicio
emitido de cada tomador de decision en el modelo, como se estudiara en el
capitulo 4, se tuvo en cuenta el nivel de estudios y experiencia, ponderacion
que afectaria la calificacion de los criterios internos y externos, asi como la
calificacion de los proveedores, puesto que participé todo el personal de
compras y no se tuvo en cuenta un parametro para determinar quienes podian
participar en la toma de decisiones, dado que al realizar negociaciones a largo
plazo con proveedores, involucraria grupos de articulos de diferentes
caracteristicas en donde era necesario contar con el juicio de todos los
expertos.
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CAPITULO 4

PROPUESTA METODOLOGICA QFD - FUZZY

4.1 MODELO COMBINADO QFD Y FUZZY

La evaluacion de desempefio del proveedor debe ser un proceso flexible,
que permita evaluar las diferentes caracteristicas de calidad y oportunidad de
un producto o servicio prestado y la gestion de un proveedor. La empresa debe
hacer seguimiento y acompafiamiento a los planes de mejora que se generen
de las evaluaciones hechas al proveedor y llevar control sobre toda la
informacion generada por estos procesos, para decidir acerca de futuras
negociaciones con los proveedores y la certificacion (Herrera y Osorio, 2006).

El modelo QFD Y FUZZY representa una herramienta aproximada de hallar
una solucion acorde con los requerimientos de la empresa sucroquimica ya que
integra los juicios de las personas involucradas en el proceso de logistica de
suministros, y especificamente quienes se encargan de realizar las compras
diariamente, que son los agentes mas consientes sobre el estado del proceso y
las necesidades que se presentan en él. Ademas contempla los factores
internos y externos que influyen en el proceso de compra entre el catalogo
existente de proveedores, el cual se vera reducido gracias a la modelacién de
un algoritmo que permite contar con los proveedores que cumplan en regla con
las condiciones y a su vez, tienen un buen desempefio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea un modelo para la empresa
sucroquimica en la que se parte del desarrollo del modelo QFD con sus
respectivos pasos y estudio de variables y criterios, y luego es combinado con
el modelo fuzzy para reducir la subjetividad de los juicios obtenidos.

En el area de logistica de suministros existen personas que estan
directamente involucradas en el proceso de compra, por tanto son quienes
deben determinar y crear el catalogo de proveedores con los cuales establecer
negociaciones a largo plazo. Por tanto, es necesario que ellos participen en la
modelacion del algoritmo que se usa en el presente trabajo. La metodologia a
usar incluye un grupo evaluador, a cada uno de ellos se les llama DM (Decision
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Maker), los cuales se encargaran de realizar las evaluaciones iniciales de las
variables relacionadas en el modelo, lo que permitird hallar los pesos de cada
criterio.

4.3.1. Escala linglistica de evaluacion de los DM’s

La experiencia, autoridad y responsabilidad de los DM’s no son iguales en
la practica (Chou& Chang, 2008). Por tanto es necesario determinar unos
pesos para cada DM’s en el proceso de decision.

Los pesos para cada DM son evaluados segun su experiencia y nivel de
estudios, los cuales se determinan mediante conjunto de numeros difusos, de
la siguiente manera:

e Experiencia: La experiencia se mide de acuerdo al nimero de afios que
lleven desempefiando en cargos asociados con la logistica y compra de
bienes, sin embargo no es suficiente para definir el nivel de experiencia
de los DM’s, por ende se emite un concepto subjetivo bajo una escala
linguistica de la experiencia, cuyos valores difusos se representan, para
una experiencia regular (0,0,4), normal (2,4,6) o buena (4,8,8), como se
puede apreciar en la grafica 1.

Grafica 1. Escala lingiiistica de experiencia

Regular Normal Buena

* - - =  Afos

Fuente: Extraido y adaptado de la Escala lingiiistica del Nivel de
experiencia de los DM’s (Amin y Razmi, 2009)

e Nivel de estudios: el nivel de estudios se representa por el nivel
académico de cada DM, esto depende de sus titulos de bachiller, técnico
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y/o tecnélogo, universitario o postgrado, asignandose un valor numeérico
a cada expresion, a partir de una escala de uno a cinco (Tabla 12).

A pesar de usarse expresiones linguisticas, el nivel de estudios no
presenta incertidumbre, puesto que se tienen conceptos definidos y
restringidos para la empresa sucroquimica, de tal forma que no se
requiere establecer valores intermedios o numeros difusos para evaluar
las valoraciones linguisticas. Por ejemplo, es considerado bachiller aquel
estudiante que aprueba todo el ciclo académico de la secundaria, mas
aguel que aprob6 solo hasta el pendltimo curso del ciclo, no es
considerado bachiller (Jiménez, G. Comunicacion personal, 2013).

Tabla 12. Nivel de estudios
Nivel de Estudios | Valoracion

Bésica primaria
Bachiller
Técnico/Tecndlogo
Universitario
Postgrado

Fuente: Elaboracion propia

O W NP

En la tabla 13, se presentan los resultados para la evaluacion de la
experiencia de los DM’s, en forma linguistica, teniendo cuenta la escala de la
grafica 1, las cuales posteriormente se le asigna el numero difuso triangular
correspondiente, en donde E es la variable de experiencia para los nimeros
difusos , por lo tanto cada numero difuso estara expresado de la forma

Tabla 13. Matriz de nimeros difusos experiencia de los DM’s

MIEMBROS EXPERIENCIA Ea Eﬁ- E},
DM1 Normal 4 ANOS 2 4 6
DM2 Normal 4 ANOS 2 4 6
DM3 Normal 5 ANOS 2 4 6
DM4 Regular | 0 ANOS 0 0 4
DM5 Buena 16 Afos 4 8 8
DM6 Buena 6 ANOS 4 8 8

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se evalla la variable de nivel de estudios (S), cuyos
resultados se muestran en la tablal4.

Tabla 14. Matriz nimeros difusos para nivel de estudio de

los DM’s
MIEMBROS | NIVEL DE ESTUDIOS L
DM1 Universitario 4
DM2 Bachiller 2
DM3 Técnico 3
DM4 Universitario 4
DMS Postgrado 5
DMG Postgrado 5

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los pesos de cada DM, teniendo en cuenta los numeros
difusos definidos para la experiencia y el factor multiplicativo nivel de estudios,

es necesario usar las operaciones pertinentes para hallar el peso , que
representa el peso del juicio emitido por cada DM, en donde n es el nimero de
DM’s. Para obtener el vector , Se aplica la ecuacion 4.

Ecuacion 4. Calculo del peso del DM

Lo que indica que cuanta mas experiencia y nivel de estudios tenga el DM,
es mas confiable el juicio emitido con respecto a los criterios de decision que
los otros DM’s. Los resultados se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Pesos de los DM’s

MIEMBROS g Vi rg r,
DM r1 8 16 24
DM2 r2 4 8 12
DM3 r3 6 12 18
DM4 r4 0 0 16
DM5 rs 20 40 40
DM& ré 20 40 40

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Definicion de los criterios

Los criterios considerados dentro del area de Logistica de suministros son
los siguientes:

4.3.2.1. Criterios “QUE”. Los criterios internos son las caracteristicas
requeridas para cada bien (insumo/materia prima). Para la empresa
sucroquimica se proponen cinco criterios, y son los siguientes:

Especificaciones técnicas: En la empresa sucroguimica existe un
catdlogo de marcas, las cuales por condiciones de calidad y
confiabilidad, son las que se aceptan y tienen preferencia sobre otras.
Por esta razon, se debe considerar este factor dentro de la evaluacion
para la seleccion, ya que a pesar de que el proveedor oferte la materia
prima o insumo determinado a menor precio que los demaspero no
cumple con la marca y especificaciones de calidad, no podra
considerarse dentro del catadlogo de proveedores. Este criterio era
considerado para seleccionar un proveedor, pero se propuso ampliar el
criterio a especificaciones técnicas, ya que incluiria factores de calidad y
confiabilidad dentro del analisis.

Precio: El precio representa una base para la toma de decisiones
determinante, se espera que los precios ofrecidos por el proveedor
cumplan o sean coherentes con los precios del mercado o la variabilidad
sea minima con respecto a los otros proveedores.

Descuentos comerciales: Los descuentos representan un plus al
momento de la compra, por lo tanto los proveedores que brindan
mejores oportunidades de compra, se hacen mas atractivos, debido a
que la empresa podra disminuir costos de acuerdo a las politicas de
cada proveedor, afectando positivamente la utilidad de la empresa.

Tiempo de entrega: El tiempo de entrega es un factor importante dentro
del proceso logistico, ya que los insumos y materias primas deben estar
disponibles en un tiempo prudente para lograr ingresar de manera
eficiente en el proceso de produccién.
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Desempefio Logistico: Para cumplir con la entrega del producto en el
tiempo, lugar, cantidad y condiciones adecuadas, el proveedor debe
garantizar las actividades necesarias de planeacion logistica de los
materiales solicitados, de tal forma que respondan satisfactoriamente a
los requerimientos definidos por pedido.

4.3.2.2. Criterios “COMQO”.  Los criterios externos son aquellos relacionados
directamente con la gestion organizacional de cada proveedor que influye en su
desempeiio y por ende en el cumplimiento de pedidos. Para el caso de la
empresa sucroquimica se proponen los siguientes:

Capacidad de suministro: se busca que los proveedores tengan la
suficiente capacidad para abastecer los requerimientos de materiales, en
la cantidad, tiempo y lugar solicitados y ante situaciones de urgencias.

Para evaluar la capacidad de suministro, se tendr4 en cuenta, las
referencias que pueden suministrar el proveedor contra el total de
referencias solicitadas por grupo de materiales , en donde , es el
namero de proveedores candidatos y se calcula a partir de la ecuacion 5
y el nivel de stock que el proveedor dispone de las referencias  contra
el nivel de stock deseado , que es definido por la empresa y se usa la
ecuacion 6, para el calculo.

Ecuacion 5. Capacidad de
suministro de referencias por grupo
de materiales

Ecuacion 6. Capacidad de
suministro segun el Nivel de Stock

Posteriormente se pondera cada valor obtenido, por el 50%, debido a
que los DM’s asignaron el mismo nivel de importancia a partir de un
consenso, obteniéndose el valor a partir del cual se comparara la
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capacidad de suministro entre los proveedores, el cual se calcula con la
ecuacion 7.

Ecuacidon 7. Cdlculo de la capacidad de
suministro total

Capacidad financiera: El proveedor debe tener un comportamiento
estable en cuanto a sus movimientos financieros, esto determina el
tratamiento del mismo ante posibles negociaciones futuras, ademas es
un factor que influye en su desempeio a largo plazo y por ende su
confiabilidad.

Para evaluar la capacidad financiera se tendr& en cuenta tres
indicadores financieros, que se exponen en la tabla 16:

Tabla 16. Indicadores financieros
Indicador Férmula
indice de solvencia (S)

Capital de trabajo (W)

Indice de endeudamiento

Fuente: Donoso, 2011.

Igualmente se solicita referencia de las entidades financieras con las que
tiene relacion cada proveedor, y se procede a validar.

Experiencia de suministro: Dentro de la seleccion se da prioridad a los
proveedores que cuenta con un mayor tiempo realizando la labor de
abastecimiento de los bienes cotizados. Un proveedor con una alta
experiencia es sinonimo de confiabilidad, pues sus conocimientos y
estabilidad es mucho mayor a través de los afos.
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Para tal fin, se solicita el brochure de la empresa, cartas de referencias
de los clientes principales, asi como evaluaciones de desempefio como
proveedor, si aplica y se procede a verificar la informacién asociada.

e Acreditacion de suministro: El proveedor debe demostrar que esta
habilitado para realizar el abastecimiento de determinados bienes, por
esta razon, debe presentar la documentacion pertinente al dia que la
empresa le pida para aprobarlo

Para evaluar este criterio se solicita cartas de acreditacion de
distribuciéon de marcas comerciales y fichas técnicas de los materiales.

4.3.3. Determinacion de los pesos de los criterios “QUE’s”

En este paso, el modelo QFD es aplicado considerando un conjunto
lingUistico para expresar las opiniones sobre un grupo de
criterios. La variable linglistica U puede ser cuantificada usando numeros
triangulares difusos, como se muestra en la tabla 17 y la grafica 2.

Grafica 2. Escala lingiiistica de calificacion de importancia relativa de los criterios "QUE"

Escala Lingiiistica

A

MB B M A MA

Grado de Pertinencia

>

Fuente: Basado en la Escala lingiiistica de calificacion de importancia relativa para (Bevilacqua,
Ciarapica y Giacchetta, 2006)
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Los DM’s tienen la responsabilidad de conocer cada uno de los criterios
“QUE”, de acuerdo a la forma de evaluarse, teniendo pleno conocimiento de
cada uno de ellos y lo que representa para el proceso. El paso siguiente es
determinar el peso de los criterios “QUE”, con base a la escala linguistica de
nameros difusos triangulares. La tabla 18 muestra los resultados obtenidos en

Tabla 17. Numeros difusos asignados a las valoraciones
lingiiisticas de importancia relativa

Nominacién Descrip. Vector

MB Muy bajo 0 1 2
B Bajo 2 3 4
M Medio 4 5 6
A Alto 6 7 8
MA Medio alto 8 9 10

Fuente: Basado en la Escala lingiiistica de calificacién
de importancia relativa (Bevilacqua, Ciarapicay
Giacchetta, 2006)

la escala linguistica:

Tabla 18. Resultado ponderacidn criterios internos por parte de los DM’s escala lingiiistica

CRITERIO QUE DML DM2 DM3 DM4 DM5 DM6
Especificaciones técnicas MA MA MA A A MA
Precio A MA A MA MA A
Descuentos comerciales M MA A M M M
Tiempo de entrega MA MA MA A A MA
Desemepefio logistico MA MA M M MB A

Fuente: Elaboracién propia
Teniendo en cuenta los pesos de cada DM, , y las valoraciones dadas

para cada uno a los criterios QUE, se aplica la ecuacion 8, para formar el
conjunto de nameros difusos correspondiente para cada criterio de acuerdo a

cada DM.

Ecuacidn 8. Peso de importancia relativa
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De acuerdo a lo anterior, se genera la matriz de vectores , que se
muestra en la tabla 19:

Tabla 19. Ponderacidn de los criterios internos de acuerdo al peso de cada DM en nimeros difusos

CRITERIO QUE ri*wil r2+wi2 r3*wi3 rd*wid r5*wi5 ré*wi6
wl 64 | 144 | 240 32| 72 [120|48| 108 (180| O | O | 128 | 120| 280 | 320 | 160 | 360 | 400
w2 48 | 112 | 192 32| 72 [120|36| 84 |144/ 0| 0 | 160 | 160| 360 | 400 | 120 | 280 | 320
w3 32 | 80 [144|32| 72 [120|36| 84 |144/ 0| O | 96 | 80 | 200 | 240 | 80 | 200 | 240
w4 64 | 144 | 240 |32| 72 |120|48| 108 |180| O | O | 128 |120| 280 | 320 | 160 | 360 | 400
w5 64 | 144 | 240 32| 72 [120]24| 60 |108/ 0| O | 9 | O | 40 | 80 | 120 | 280 | 320

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se obtiene el conjunto de ndmeros triangulares difusos
unificados para cada criterio QUE, incorporando los juicios

de todos los DM. Para esto, se aplica la ecuacion 9. Los resultados
correspondientes se muestran en la tabla 20.

Ecuacion 9. Peso de importancia relativa de

Tabla 20. Matriz del vector

CRITERIO QUE Weo lWg |w,
w1 424 | 964 |1388
w2 396 | 908 |1336
w3 260 | 636 | 984
w4 424 | 964 |1388
w5 240 | 596 | 964

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 Cuantificacion de la importancia relativa de los criterios “COMO”

Para calcular la importancia relativa de cada criterio COMO , que se
asocia a los atributos del proveedor, necesarios para garantizar la capacidad
de suministro bajo una negociacion a largo plazo con la empresa sucroquimica,
cada DM debe calificar la importancia relativa de la correlacion de cada criterio
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COMO sobre cada criterio QUE, valoraciones que seran representados con la
variable , en donde es el criterio QUE y es el criterio COMO. Para la

calificacién, cada DM debera tener en cuenta la forma en que cada criterio
COMO puede llegar a influir en la satisfaccion de los requerimientos y
especificaciones de los materiales solicitados por la empresa sucroquimica,
planteados como criterios QUE y que por ende influyen directamente en la
gestién adecuada de los pedidos.

La calificacidon de la importancia relativa de la correlacion entre los criterios
COMO y QUE se realiza teniendo en cuenta la escala linguistica definida

en la tabla 17. Los resultados de las valoraciones emitidas por cada DM para la
correlacion de los criterios COMO, capacidad de suministro y capacidad
financiera, sobre los criterios QUE se presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Matriz de valoraciéon lingiiistica de la correlacion entre la capacidad de suministro y
financiera sobre los criterios QUE.
f1.CAPACIDAD SUMINISTRO f2.CAPACIDAD FINANCIERA

CRITERIO QUE bM1 DM2 DM3 DM4 DM5 DM6 DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 DM6
Especificaciones técnicas MA B M B MB A MA B B MB B A
Precio A MA M A M MA A MA M M M MA
Descuentos comerciales A A B A M MA MA A B M M M
Tiempo de entrega MA M B B B B MA B B B B B
Desempefio logistico MA A A M MA A M B B MB MB

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente cada valoracion emitida por cada DM de la correlacion
entre los criterios COMO y QUE , que corresponde a las expresiones
linglisticas cuantificadas como se ejemplifica en la tabla 22, se pondera con el
peso de importancia relativa de cada DM . En la tabla 23, se muestran los
resultados obtenidos de la correlacién del criterio COMO “capacidad de
suministro” sobre los criterios QUE, segun el peso de las valoraciones emitidas
por los DM 1, 2 y 3, que se calculan mediante la ecuacion 10.

Tabla 22. Matriz del vector . Valoracion de la correlaciéon de f1 sobre widelosDM 1,2y 3
f1
CRITERIO QUE

aij1 aijz aijs
w 2 9 10 2 3 4 4 5 5
a'ijn w2 6 7 8 8 3 10 a 5 6
w3 6 7 2 & 7 8 2 3 a
wd 2 9 10 4 5 6 2 3 a
w5 2 9 10 & 7 8 6 7 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Matriz del vector

importanciarndelosDM 1,2y 3.

Ecuacién 10. Calculo del vector

, Ponderacidon de la correlacion de fi1 sobre wi, con el peso de

i
CRITERIO QUE
aij1 aij2 aijs
w1 64 144 240 3 24 48 24 60 108
w2 48 112 192 32 72 120 24 60 108
Aijn*rn w3 48 112 192 24 56 96 12 36 72
wid 64 144 240 16 40 72 12 36 72
wh 64 144 240 24 56 96 36 84 144
Fuente: Elaboracion propia
Para el calculo del numero triangular difuso que

representa el valor consolidado de los juicios emitidos de todos los DM para
cada una de las correlaciones de los criterios COMO y QUE, y determina el
efecto y/o impacto total que tiene cada criterio COMO sobre los criterio QUE,
se aplica la ecuacion 11. Los resultados del impacto total de cada criterio
COMO sobre los criterios QUE se puede visualizar en la tabla 24.

Ecuacion 11. Ponderacion del peso de importancia relativa

Tabla 24. Matriz del nidmero triangular difuso

CRITERIOS COMO
CRITERIO QUE f f2 3 t4
wl 216 548 860 244 604 872 288 | 692 996 452 1020 1464
w2 344 804 1188 344 804 1156 | 288 | 692 | 1028 364 844 1248
w3 324 764 1128 260 636 984 260 | 636 944 212 540 848
w4 172 460 768 164 444 744 352 | 820 | 1244 228 572 856
w5 404 924 1296 132 380 616 204 | 524 856 396 908 1304

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez se obtenga las correlaciones se procede a calcular los pesos
de importancia relativa de los criterios COMO, denominado como numero
triangular difuso , se usa la ecuacion 12, en donde se
promedian los pesos de importancia relativa de cada criterio QUE , con los
pesos relativos de la correlacion entre los criterios COMO y QUE . Los

valores difusos que se obtuvieron, se muestran en la tabla 25, que ademas se
registran en la matriz F de la casa de la calidad.

Como se ha tenido en cuenta en los anteriores numerales del presente

capitulo, m se refiere al nimero de criterios externos y k al numero de criterios
internos.

Ecuacidn 12. Ponderacion de pesos relativos de los
criterios externos

Tabla 25. Pesos relativos de los criterios externos

PESO
CRITERIO COMO f. fﬁ }(?
F1 96.387 | 547.670 | 1.241.226
F2 81.699 | 474256 | 1.069.901
F3 100.394 | 560.541 | 1.247.322
F4 116.525 | 637.130 | 1.395.795

Fuente: Elaboracién propia

4.3.6 Construccién de la matriz de correlaciones entre los criterios
externos “COMO”

En la matriz de correlaciones de los criterios externos, se realiza un analisis
de correlacion entre pares de dichos criterios, para identificar el efecto que
puede causar la mejora o0 incremento de uno de los criterios sobre otro,
determinando los criterios que estan estrechamente relacionados o aquellos
que tienen efectos adversos, debido a que una mejora de uno de los criterios
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externos por parte del proveedor, podria afectar negativamente otros criterios
externos que presentan igual o mayor importancia. Por lo tanto la informacion
gue se obtenga de la correlacion entre los criterios externos, seria un insumo
para el desarrollo y mejoramiento de los proveedores, lo que podria brindar
beneficios en las relaciones de largo plazo, que el area de Compra de Bienes
de la empresa sucroquimica, propone establecer con los proveedores de
bienes.

La matriz contiene correlaciones positivas y negativas entre pares de
COMO, las cuales se registran en el “techo” de la casa de la calidad o la matriz
E de la figura 5, utilizando la simbologia de la tabla 26. Los resultados de las
correlaciones entre los criterios externos se muestran en la figura 7.

Las correlaciones entre los pares de criterios externos, no se obtiene a

partir de un procedimiento matematico y solo representa una guia para el
mejoramiento del proveedor seleccionado (Osorio, Arango & Ruales, 2011).

Tabla 26. Escala de calificacion de matriz de correlacion de criterios externos

Correlaciéon muy positiva |Ambos criterios se
mueven en el mismo

Correlacioén positiva

sentido
Correlacién negativa Los criterios _se
— - mueven en sentido
Correlacion muy negativa | contrario

Fuente: Extraida de Seleccion de proveedores usando el despliegue de la
funcion de la calidad difusa. Osorio, Arango y Ruales, 2011.

Figura 7. Matriz de correlacion entre los criterios externos

Capacidad de
suministro
Fuente: elaboracién propia

Experiencia Acreditacion de
suministro distribuccion

Capacidad financiera

66



Las correlaciones entre los criterios externos identificadas para los
proveedores que participarian en los procesos de negociacion a largo plazo y
sirven como punto de referencia para las mejoras y desarrollo, son:

e Muy positiva para la acreditacion en la representacion y distribucién de
marcas y la experiencia de suministro. Si el proveedor tiene mayor
experiencia en el suministro de materiales, tendra mas probabilidad de
obtener cartas de autorizacion de representacion de marcas posicionadas y
si un proveedor obtiene mas permisos para comercializar y distribuir
marcas, tendra méas acreditacion en su experiencia como proveedor.

e Positiva para la acreditacion de distribucion de marcas y capacidad
financiera .A mayor capacidad financiera el proveedor tendrd mas respaldo
y musculo financiero para poder representar y distribuir una marca que se
encuentra posicionada en el mercado y si el proveedor aumenta la
acreditacion de distribucion de marcas que han sido acogidas en el
mercado, la empresa aumentara su valoracion econémica, afectando la
capacidad financiera.

e Positiva para la acreditacion de distribucion de marcas y la capacidad de
suministro. Si el proveedor dispone de la suficiente capacidad para
distribuir, almacenar y comercializar una marca posicionada, podra obtener
permisos para su representacion y por otra parte si el proveedor tiene
mayor numero de permisos de distribucién de marcas, tendra la posibilidad
de realizar un mayor numero de ofertas al mercado de productos confiables
y de mayor garantia, influyendo en el incremento de la capacidad de
suministro.

e Muy positiva para la experiencia de suministro y la capacidad de
suministro. Al contar con mayor oferta de productos, en la cantidad y
calidad que se requieran en el mercado, habrd mayor confiabilidad en el
proveedor y por tanto se acreditara la experiencia del mismo, por otro lado
si el proveedor adquiere un mayor nivel de experiencia, a través de
capacitaciones, benchmarking, entre otras, identificara las estrategias que
podrian mejorar la capacidad para suministrar sus productos.

e Positiva para la capacidad de suministro y la capacidad financiera. Cuando
se aumenta la capacidad de suministro, el proveedor debera tener el
recurso y respaldo financiero para hacerlo, a pesar de ser una inversion
que podria resultar costosa, esta podria recuperarse en el largo plazo, en

donde no solo se obtendran beneficios en la capacidad y tecnologia
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instalada del proveedor, sino que también habra mayor nivel de ingresos,
solvencia economica y el valor de la empresa puede incrementar,
influyendo en la capacidad financiera.

La casa de la calidad se logra completar, como se ilustra en la figura 8.
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Figura 8. Casa de la calidad para la seleccion de proveedores de bienes de una empresa sucroquimica

MATRIZE

MATRIZ B

MATRIZA
Especificaciones técnicas| 216 548 860 244 604 872 288 692 996 452 1020 1464 424 | 964 | 1388
Precio 344 804 1188 344 804 1156 288 692 1028 364 844 1248 396 | 908 | 1336
Descuentos comerciales | 324 764 1128 260 636 984 260 636 944 212 540 848 260 | 636 | 984
Tiempo de entrega 172 460 768 164 444 744 352 820 1244 228 572 856 424 | 964 | 1388
Desemepiio logistico 404 924 1296 132 380 616 204 524 856 396 908 1304 240 | 596 | 964

96.387 | 547.670 | 1.241.226 | 81.699 | 474.256 | 1.069.901

100.394

560.541

1.247.322

116.525

637.130

1.395.795

MATRIZ F

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.7 Determinacion del impacto de cada proveedor candidato sobre los
criterios externos.

Es necesario evaluar a cada uno de los proveedores candidatos para
adjudicar la negociacion a largo plazo de un grupo de materiales con la
empresa sucroquimica, para ello, cada uno de los miembros del equipo
multidisciplinario debe emitir una valoracion entre cada uno de los proveedores
candidatos frente a cada variable externa, para lograr obtener las
ponderaciones que permitiran establecer la clasificacion de cada uno de los
proveedores y asi tomar una decision pertinente en la seleccion del proveedor.

Las valoraciones se realizaran, como se ha hecho anteriormente durante el
desarrollo del capitulo cuatro, es decir a través de las variables linglisticas que
seran cuantificadas a través de numeros difusos triangulares, definidos en la
tabla 17, en donde SR, serdn las ponderaciones del proveedor, que se
calcularan a partir de la ecuacién 13.

Ecuacion 13. Ponderacion del impacto de los proveedores sobre los
criterios externos

Donde h es el numero de proveedores candidatos que participaran en la
negociacion de un grupo de articulos, m es el nimero de criterios externos, N
es el nimero de miembros del equipo multidisciplinario y , €s la valoracién

difusa emitida por el miembro n del proveedor h frente al criterio externo j.

La matriz en donde se expresan las valoraciones de cada uno de los
proveedores candidatos con respecto a los criterios externos, se representa en
la tabla 27, donde cada elemento de esta matriz se debe cuantificar con
nameros difusos triangulares,
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Tabla 27. Calificacion de matriz de correlacion de variables externas

o Variables externas (COmos)
Qo@(" F1 | F2 | Fm
ogé" Miembros del equipo multidisciplinario

& DM1 |DM2 (DM~ DM1 |DM2 |[DMnN DM1 |DM2 [DMnN
P1 MA B M A MB A B M MB
P2 A MB MA A B M VB M B
: M B A MA M A B A M
Pp MA B M MA B MA B MA A

Fuente: Adaptado deSeleccién de proveedores usando el despliegue de la funciéon de la
calidad difusa. Osorio, Arango y Ruales, 2011.

Se realiza un ejemplo, que servirA como guia o punto de referencia, para
el area de Compra de Bienes si adoptan el método de seleccion, en cuanto se
refiere a la correlacion entre los proveedores y los criterios externos,
desarrollado en el presente numeral.

Uno de los grupos de negociacibn a largo plazo de la empresa
sucroquimica seran los insumos de laboratorio, que a su vez se dividen en
varios grupos de articulos, que para el presente ejemplo, se utilizaran los
insumos de vidrieria.

Se consultaron la base de datos maestro, para revisar el historico de
compras de este grupo de articulos, en donde se identificaron catorce
proveedores a quienes principalmente se les enviaba cotizacion, pero de ellos
sélo tres enviaban respuesta y a uno de ellos se le adjudicaba la compra. Es de
aclarar que el funcionario encargado de realizar la compra, debe realizar este
proceso cada vez que se presenta una solicitud de este insumo, convirtiéndose
en un ciclo operativo y desgastante.

Para el siguiente ejemplo, se tomaran como candidatos base, los tres
proveedores que generalmente enviaban la cotizacion de los insumos de
vidrieria y a quienes se les compraba, sin embargo por confidencialidad, no se
denominardn por su respectiva razén social, sino como proveedor A, By C,
quienes fueron evaluados por cada uno de los miembros del equipo
multidisciplinario (DM’s), cuyas valoraciones linguisticas se presentan en la
tabla 28 y su cuantificacion en la tabla 29, teniendo en cuenta la tabla 17.
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Tabla 28. Valoracion lingiiistica de la ponderacion de los proveedores frente a los criterios externos

B MA | MA | MA A MA | MA | MA A A MA | MA A A MA | MA A A A MA A MA A
C A | MA| A A A | MA| M A A | MA| A AAIMA  MA MA | MA| A |[MA|MA | MA | MA | MA| A
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 29. Valoracion mediante nimeros difusos triangulares de cada proveedor con respecto a cada criterio.
1 f2 f3 f4
A 360 836 | 1236 24 164 404 60 236 | 440 0 116 300
B 464 1044 | 1468 | 444 | 1004 1408 360 | 836 [1268| 356 | 828 1256
C 396 908 | 1304 | 332 780 1184 424 | 964 |1420| 384 | 884 1340
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.8 Clasificacion de los proveedores

Para poder seleccionar al proveedor que puede satisfacer cada uno de los
requerimientos presentados por la empresa sucroquimica, sera necesario
calcular el indice IDA (indice difuso de afinidad), para cada uno de los
proveedores candidatos, el cual indica el grado en que cada proveedor cumple
y satisface los criterios de decision QUE y COMO seleccionadas por el equipo
multidisciplinario. El indice IDA, se calcula a partir de la ecuacion 14.

Ecuacion 14. Calculo del indice IDA para cada proveedor

Donde h=1, 2.....p, donde p es el numero de proveedores. El indice IDA
calculado para cada proveedor, estara representado por un numero difuso
triangular, que estd dado por , donde cada

elemento del vector del indice IDA de los proveedores, definido con niameros
difusos triangulares, se calculan a partir de las ecuaciones15, 16y 17.

Ecuacion 15. Calculo del indice IDA

Ecuacion 16. Calculo del indice IDA

Ecuacion 17. Calculo del indice IDA
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Los resultados de los numeros difusos triangulares del indice IDA obtenidos para los proveedores A, B y C que suministran

insumos de vidrieria a la empresa sucroquimica, se muestran en la tabla 30.

Tabla 30. Calculo de los indices IDA para cada proveedor, en nimeros difusos triangulares

PROVEEDOR CRTERIOSEXTERNOS DA,
1 f2 f3 f4 IDA, IDA, IDA,,,
A 360 836 1236 24 164 404 60 236 440 0 116 300 10_670547 18545625 733483707
B 464 1044 1468 444 1004 1408 360 836 1268 356 828 1256 0EHES 511.01908 | 1635815517
| Cc 396 908 1304 332 780 1184 424 964 1420 384 884 1340 33151.459 ARE70/B | 1.631.720742
9387 | 760 | 1241226 8160 | 474256 1009901 | 100394 | 2605641 | 1.24732| 11655 | 637130 138676

Fuente: elaboracidn propia

Por ultimo, para obtener una valoracién consolidada de cada uno de los proveedores candidatos, a partir de los nUmeros
difusos triangulares de los indices IDA, se debe realizar el proceso de defusificacion, establecida por Facchinetti, mediante la

ecuacion 18.

Ecuacion 18. Defusificacion de los nimeros
difusos triangulares
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Ademas los puntajes son normalizados a una escala de 0 a 1, mediante la
ecuacion 19.

Ecuacion 19. Normalizacion de calificaciones en la escala de 0 a 1.

Después de defusificar cada uno de los numeros difusos triangulares, de
los indices IDA de cada uno de los proveedores candidatos y de normalizar las
calificaciones, se debe realizar un escalafbn de la mayor a la menor
puntuacion, en donde aquel proveedor que obtenga la mayor puntuacién, sera
denominado como proveedor alfa y la denominacion de los demas
proveedores, se hara a partir de este ultimo. Osorio, Arango y Ruales (2011),
proponen ademas establecer un limite inferior para las calificaciones de los
proveedores, de tal forma que se plantea una calificacion minima para poder
participar en el proceso final de seleccion del proveedor.

Las calificaciones obtenidas para cada uno de los proveedores candidatos
al proceso de negociaciéon de articulos de vidrieria de laboratorio, se expresan
en la tabla 31, en donde se realiza el escalafon de las puntuaciones, teniendo
en cuenta que el limite inferior considerado para este caso, en una escala de 0
a 1, en consenso con los miembros del equipo multidisciplinario fue de 0,8
puntos.

Tabla 31. Escalafon de las puntuaciones obtenidas de cada proveedor candidato.

ALTERNATIVA DEFUS HCACION PUNTUACION |POSICION  CATALOGACION
Provedor A 278.768.051 0,00 NP*
Provexdor B 681.877.336 1,00 1 Proveedory,
Rrovedo C 663.816.590 0,96 2 Proveedorg

* NP= No participa
Fuente: Elaboracion propia

Con base a los resultados obtenidos, el proveedor A no puede participar en
la seleccion, debido a que no tiene la puntuacion minima para hacerlo, por lo
pronto son los proveedores B y C, quienes obtuvieron una puntuacion superior
a la minima, donde el proveedor B, sera el proveedor alfa, por obtener la mayor
puntuacion, ocupando la primera posicién dentro del escalafon, por lo tanto se
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consideraria como la primera alternativa para realizar una negociacion a largo
plazo, para el suministro de insumos de vidrieria a la empresa sucroquimica.

Sin embargo el proveedor C, se puede considerar también como una
buena alternativa para realizar un proceso de negociacion, puesto que su
puntuacion es de 0.96, que es inmediatamente superior a la puntuacion minima
establecida por los miembros del equipo multidisciplinario y por lo tanto cumple
satisfactoriamente con cada uno de los requisitos de la empresa, expresados
en los criterios internos y externos, por ende, el proveedor C seria un
proveedor sustituible en caso de que el proveedor B, incumpla con el pedido o
la negociacion de la vidrieria.

Con base al histérico de las compras adjudicadas para los ultimos tres
afos, de los insumos de vidrieria, se adjudicaron el 66.67% de los pedidos al
proveedor B, el 28.57% al proveedor C y el restante, es decir el 4.76% al
proveedor A, como se observa en la tabla 32.

Tabla 32. Ordenes de compras adjudicadas a los proveedores
de mayor rotacion en insumos de vidrieria en los ultimos 3
anos.

PARTICIPACION EN
PROVEEDOR | ORDENES DE COMPRA

(%)
A 4,76%
B 66,67%
C 28,57%

Fuente: Reporte histérico de pedidos de la empresa
sucroquimica generado en la plataforma SAP. 2013

Con los anteriores datos se logra confirmar que el proveedor B, es el que
mas se acerca a la solucion Optima de compra tal como lo muestran los
resultados de la propuesta. Sin embargo el modelo planteado para el
subproceso de seleccién de proveedores, combina dos técnicas que permiten
soportar las decisiones, al reducir el grado de subjetividad, establecer criterios
internos y externos del ambiente competitivo, asi como la consolidacion de los
juicios emitidos de un equipo multidisciplinario para adjudicar negociaciones a
largo plazo con los proveedores, para lo que se requiere un alto grado de
confianza y sustentabilidad de la toma de decisiones, donde la valoracion o
juicio de un solo experto, seria insuficiente.
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Por otra parte al aplicar el ejemplo con la propuesta metodolégica, con el
insumo de vidrieria de laboratorio, se obtendria como resultado, establecer una
negociacion a largo plazo con el proveedor B, en donde las érdenes de compra
se le asignaria en un 100%, en donde el proveedor A no podria participar en
las negociaciones, debido a que no obtuvo la puntuacion minima requerida por
los DM’s y el proveedor C, solo podria participar en la negociacion, en caso de
que el proveedor B incumpla con algunos de los criterios establecidos por los
DM’s en el proceso de seleccion y que influyan directamente con el
aprovisionamiento de los suministros, en otras circunstancias el proveedor C,
no podria participar. Con el método aplicado actualmente por la empresa objeto
de estudio, las compras son asignadas entre estos tres proveedores, en donde
un porcentaje minimo se le asigna al proveedor A, el cual no tiene la capacidad
suficiente para cumplir con los requisitos establecidos por la empresa, segun el
andlisis de correlacion de criterios internos y externos, en donde una
asignacion de compra, podria representar insatisfaccion de los usuarios,
retraso en la entrega, devoluciones, re-procesos, entre otros.

Ademas, al realizar negociaciones a largo plazo con el proveedor B, para
suministrar los insumos de vidrieria, asignandose 6rdenes de compra cada vez
que se requiera, afectar4 directamente los indicadores asociados a la
generacion de las peticiones de oferta, puesto que en el subproceso de
selecciéon para adjudicar las negociaciones, las condiciones de compra de los
grupos de materiales seran estables, durante el periodo de negociacion, por
ende no se realizaria peticiones de oferta, pero las condiciones pueden estar
sujetas modificaciones, las cuales deben comunicarse entre las partes, para
llegar a un acuerdo. En ese caso, el tiempo ciclo para seleccionar un proveedor
se reduciria, asi como también el tiempo de aprovisionamiento al usuario y los
costos asociados a estos tiempos. Por otro lado, al haber mas confiabilidad y
soporte en la toma de decisiones, se podria reducir las devoluciones,
reprocesos e incumplimiento en la entrega.

77



CONCLUSIONES

La insatisfaccion de los usuarios (areas o procesos que solicitan algun
bien o servicio) con respecto al aprovisionamiento de los materiales
solicitados al area de compras de bienes en el departamento de
Logistica de Suministros se debe principalmente a una toma de decision
poco confiable y desacertada algunas veces por parte de los empleados
en la seleccion del proveedor, puesto que no se cuenta con una técnica
gue garantice la veracidad y soporte de los resultados, ademas de
generar carga operativa, siendo necesario plantear un modelo que
ayude a tecnificar el proceso y generar resultados eficientes.

En el subproceso de seleccion de proveedores, se identificaron trece
puntos criticos, que se basan en los tiempos de procesamiento, la
operatividad y en el método de toma de decisiones, siendo los de mayor
de importancia y prioridad, segun el Director de Compras de Bienes:
toma de decisiones enfocada solo en criterios internos, se establecen
relaciones a corto plazo con los proveedores, con bajo nivel de
estabilidad y confianza, convirtiendo el subproceso mas tactico que
estratégico, altos tiempos de procesamiento y costos operativos.

El considerar Unicamente los criterios internos al generarse una orden de
compra, omite la evaluacién del desempefio del proveedor para
suministrar los productos bajo las condiciones deseadas; por otro lado el
evaluar los criterios sin una técnica de decision confiable, conlleva a que
el subproceso sea tactico, afectando los tiempos y costos de
procesamientos, generando insatisfaccion en los usuarios y relaciones
inestables con los proveedores.

La seleccion de proveedores representa un problema de andlisis
multicriterio, puesto que se deben involucrar factores cuantitativos y
cualitativos sobre los que funcionan actualmente las empresas en las
cadenas de abastecimiento, para lo cual se han definido en la literatura
diferentes técnicas de seleccion. Entre los principales se encuentran:
AHP, DEA, Costo total de propiedad, programacion por objetivos y QFD,
y recientemente se han planteado modelos en donde se combinan
dichos modelos matematicos con modelos de inteligencia artificial, como
fuzzy y razonamiento basado en casos, con el fin de aumentar el grado
de confiabilidad de los resultados en la toma de decisiones.
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La eleccion de la técnica multicriterio para la seleccion de proveedores
se realiza teniendo en cuenta los puntos criticos del subproceso de
mayor prioridad, siendo el modelo combinado QFD-fuzzy, el que mas se
adapta a las necesidades, puesto que permite involucrar criterios
internos y externos (la voz del cliente), que también se denominan
criterios QUE y COMO respectivamente, ademas es una técnica con la
gue se pueden tomar acciones futuras con el proveedor en cuanto a su
desarrollo permitiendo consolidar relaciones estrechas con los
proveedores, lo que podria minimizar la carga operativa, los tiempos y
costos de procesamiento. La implementacion de la I6gica difusa ayuda a
tomar decisiones mas confiables, al permitir reducir el grado de
imprecision e incertidumbre de los juicios subjetivos de los tomadores de
decision.

Para el desarrollo de la propuesta metodolégica del subproceso de
seleccion de proveedores mediante el modelo combinado QFD-Fuzzy a
la empresa sucroquimica, fue necesario conformar un equipo
multidisciplinario, quienes son los que toman la decisibn de compra,
mediante un andlisis multicriterio, basado en el juicio emitido por los
tomadores de decision (DM’s), para los cuales se determina un peso
aplicando logica difusa segun el nivel de estudios y la experiencia, de
esta manera el modelo permitird definir mediante un ranking de
proveedores, cual es la solucion mas favorable para la empresa al
unificar dichos juicios.

Al definir los criterios QUE y COMO a partir de las necesidades del area
de compra de bienes y a su vez de los criterios de evaluacion del
proveedor que se tienen en cuenta en el area de gestion de
proveedores, ademas de generar una relacidon de sinergia entre ambas
areas, permite que con el método propuesto, no solo se lleve a cabo el
subproceso de seleccion de los proveedores, sino también retroalimentar
los subprocesos de evaluacién y desarrollo de los mismos.

El método tiene en cuenta la voz del cliente con respecto a los productos
solicitados al area de compra de bienes y a su vez el desempefo
organizacional de los proveedores evaluados con el fin de soportar el
suministro de los mismos, aspectos que son evaluados mediante un
analisis multicriterio por parte de los funcionarios de compras, para llevar
a cabo una toma de decision confiable y transparente, seleccionando el
proveedor con mejor puntuacion y definiendo un proveedor sustituible en
caso de incumplimiento por parte del primero. El modelo se logro

estructurar en una hoja de célculo.
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RECOMENDACIONES

La variable del nivel de estudios de los DM’s, puede considerar valores
intermedios puesto que algunos tomadores de decision estan
adelantando estudios en diferentes modalidades, sin haber terminado el
ciclo, acumulando mayor conocimiento en el area de estudio del que se
establece en la concepcion de nivel de estudios definida por la empresa,
la cual es restringida. Por ejemplo, puede existir un DM que sea bachiller
segun la politica, pero actualmente se encuentre realizando su carrera
profesional. Y para esta valoracion, se asignaria un numero difuso.

El modelo propuesto se debe implementar para grupos de articulos que
tengan un mayor consumo y rotacion en la empresa sucroquimica y
ademas, se consideren los proveedores predominantes en la compra
segun el histérico, siendo estos materiales criticos para el proceso de
produccién, puesto que una mala decision de compra y faltantes de este
tipo de producto afecta en gran medida la actividad productiva, y siempre
representaran una compra urgente, por lo que se debe contar con una
decision rapida y confiable.

El modelo puede ser estructurado mediante una hoja de calculo y los
resultados obtenidos de los proveedores pueden ser el insumo para
alimentar los informes de gestion de proveedores en cuanto a su
evaluacion en la correspondiente plataforma usada en la empresa, que
en este caso es SAP (Software modular para la gestion empresarial).

El modelo propuesto para el subproceso de seleccién de proveedores,
puede ser adaptado y combinarse con un modelo cuantitativo, por
ejemplo para evaluar los criterios de precios y desempefio logistico,
puesto que en la propuesta planteada en el presente trabajo de grado
solo considera el juicio de los DM’s bajo una escala linguistica de
calificacion, pero podria emitirse una valoracion a partir de un ranking de
puntuaciones, como se propone por Saman Hassanzadeh Amin, Jafar
Razmi (2008)en “Un modelo difuso integrado para la administracion del
proveedor: un caso de estudio de la seleccion y evaluacion del
proveedor”. Es de aclarar que los resultados de ambas propuestas son
eficientes.
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ANEXOS

Encuestas aplicadas a los miembros del equipo multidisciplinario para
calcular el peso del juicio de cada uno de los DM’s y la ponderacion los

Criterios QUE’s y COMO'’s.

FORMATO ENCUESTA AANALISTAS O DM (DECISION MAKER) INVOLUCRADOS
EN EL PROCESO DE SELECCION DE PROVEEDORES

Nombre del Analista: Leonardo Fabio

Abadia

Experiencia en compras de bienes
Califique el nivel de experiencia (Tabla 1)

Nivel de estudios Universitario

Normal

(afnos)

GRADO DE IMPORTANCIA

Nominacion

Descripcion

MB
B
M
A

MA

MUY BAJO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO

Tabla 1. Escala linguistica de valoracion

Teniendo en cuenta la escala del grado de importancia, por favor asigne un valor a los

criterios internos y externos,

que se encuentran definidos

en la tabla 2 y 3,

respectivamente, en el campo valoracion, segudn el nivel: de impacto y/o influencia en el

cumplimiento de 6rdenes de compra.

CRITERIOS INTERNOS "QUES"

Caracteristicas requeridas del

insumo/producto.
Criterio Valoracion
Especificaciones técnicas MA
Precio A
Descuentos comerciales M
Tiempo de entrega MA
Desemperio logistico MA

Tabla 2. Criterios internos

Por favor determine el nivel de impacto que tiene cada criterio externo sobre los criterios
internos,segun la escala del grado de importancia.

CRITERIOS EXTERNOS
CRITERIOS INTERNOS Capacidad Capacidad Experiencia de | Acreditacion de calidad y
Suministro financiera suministro distribucion

Especificaciones técnicas MA MA MA MA
Precio A A MA MA
Descuentos comerciales A MA A A
Tiempo de entrega MA MA MA A
Desemperio logistico MA M MA A

Tabla 3. Criterios externos



Nombre del Analista: Orlando Dominguez

Experiencia en compras de bienes 4
Califique el nivel de experiencia (Tabla1)  Normal

Nivel de estudios Bachiller

(afios)

GRADO DE IMPORTANCIA

Nominacion | Descripcion
MB MUY BAJO
B BAJO
M MEDIO
A ALTO
MA MUY ALTO

Tabla 1. Escala linguistica de valoracién

Teniendo en cuenta la escala del grado de importancia, por favor asigne un valor a los
criterios internos y externos, que se encuentran definidos en la tabla 2 y 3,
respectivamente, en el campo valoracién, segun el nivel: de impacto y/o influencia en el
cumplimiento de érdenes de compra.

CRITERIOS INTERNOS "QUES"

Caracteristicas requeridas del

insumo/producto.

Criterio

Valoracion

Especificaciones técnicas

Precio

Descuentos comerciales

Tiempo de entrega

Desempefio logistico

SHHEE

Tabla 2. Criterios internos

Por favor determine el nivel de impacto que tiene cada criterio externo sobre los criterios
internos,segun la escala del grado de importancia.

CRITERIOS EXTERNOS
CRITERIOS INTERNOS| Capacidad Capacidad | Experiencia de | Acreditacion de calidad y
Suministro financiera suministro distribucion
Especificaciones técnicas) B B MB MA
Precio MA MA MB A
Descuentos comerciales A A MB B
Tiempo de entrega M B A B
Desempefo logistico A B B MA

Tabla 3. Criterios externos
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Nombre del Analista: Giovanny Martinez

Experiencia en compras de bienes 5 (afios)

Califique el nivel de experiencia (Tabla1)  Normal

Nivel de estudios Técnico

GRADO DE IMPORTANCIA

Nominacion | Descripcion
MB MUY BAJO
B BAJO
M MEDIO
A ALTO
MA MUY ALTO

Tabla 1. Escala linguistica de valoracion

Teniendo en cuenta la escala del grado de importancia, por favor asigne un valor a los
criterios internos y externos, que se encuentran definidos en la tabla 2 y 3,
respectivamente, en el campo valoracién, segun el nivel: de impacto y/o influencia en el
cumplimiento de 6rdenes de compra.

CRITERIOS INTERNOS "QUES"

Caracteristicas requeridas del
insumo/producto.
Criterio Valoracién
Especificaciones técnicas MA
Precio A
Descuentos comerciales A
Tiempo de entrega MA
Desempefio logistico M

Tabla 2. Criterios internos

Por favor determine el nivel de impacto que tiene cada criterio externo sobre los criterios

internos,segun la escala del grado de importancia.

CRITERIOS EXTERNOS
CRITERIOS INTERNOS| Capacidad Capacidad | Experiencia de | Acreditacion de calidad y
Suministro financiera suministro distribucioén

Especificaciones técnicas| M B M A
Precio M M M A
Descuentos comerciales B B B A
Tiempo de entrega B B M B
Desempefio logistico A B B A

Tabla 3. Criterios externos
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Nombre del Analista:

Andrea Vallejo

Experiencia en compras de bienes

Califique el nivel de experiencia (Tabla 1)

Nivel de estudios

Universitario

Regular

(afios)

GRADO DE IMPORTANCIA

Nominacion | Descripcion
MB MUY BAJO
B BAJO
M MEDIO
A ALTO
MA MUY ALTO

Tabla 1. Escala linguistica de valoracién

Teniendo en cuenta la escala del grado de importancia, por favor asigne un valor a los
criterios internos y externos, que se encuentran definidos en la tabla 2 y 3,
respectivamente, en el campo valoracion, segun el nivel: de impacto y/o influencia en el
cumplimiento de 6rdenes de compra.

CRITERIOS INTERNOS "QUES"

Caracteristicas requeridas del
insumo/producto.
Criterio
Especificaciones técnicas
Precio
Descuentos comerciales
Tiempo de entrega
Desempefio logistico
Tabla 2. Criterios internos

Valoracioén

4bE4ES b

Por favor determine el nivel de impacto que tiene cada criterio externo sobre los criterios

internos,segun la escala del grado de importancia.

CRITERIOS EXTERNOS
CRITERIOS INTERNOS| Capacidad Capacidad | Experiencia de | Acreditacion de calidad y
Suministro financiera suministro distribucién

Especificaciones técnicas| B MB B MA
Precio A M M A
Descuentos comerciales A M M B
Tiempo de entrega B B MA B
Desempefio logistico M VB M A

Tabla 3. Criterios externos
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Nombre del Analista:

Gustavo Jiménez

Experiencia en compras de bienes

Califique el nivel de experiencia (Tabla 1)

Nivel de estudios

Postgrado

16

Buena

(afios)

GRADO DE IMPORTANCIA

Nominacion | Descripcion
MB MUY BAJO
B BAJO
M MEDIO
A ALTO
MA MUY ALTO

Tabla 1. Escala linguistica de valoracion

Teniendo en cuenta la escala del grado de importancia, por favor asigne un valor a los
criterios internos y externos, que se encuentran definidos en la tabla 2 y 3,
respectivamente, en el campo valoracion, segun el nivel: de impacto y/o influencia en el
cumplimiento de 6rdenes de compra.

CRITERIOS INTERNOS "QUES"

Caracteristicas requeridas del
insumo/producto.
Criterio Valoracion
Especificaciones técnicas A
Precio MA
Descuentos comerciales M
Tiempo de entrega A
Desempefio logistico MB

Tabla 2. Criterios internos

Por favor determine el nivel de impacto que tiene cada criterio externo sobre los criterios
internos,segun la escala del grado de importancia.

CRITERIOS EXTERNOS

CRITERIOS INTERNOS| Capacidad Capacidad | Experiencia de | Acreditacion de calidad y
Suministro financiera suministro distribucién
Especificaciones técnicas| MB B M MA
Precio M M A A
Descuentos comerciales M M M M
Tiempo de entrega B B A M
Desempefio logistico MA VB B MA

Tabla 3. Criterios externos
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Nombre del Analista:

Enrique Olaya Herrera

Experiencia en compras de bienes

Califique el nivel de experiencia (Tabla 1)

Nivel de estudios

Postgrado

Buena

(afios)

GRADO DE IMPORTANCIA

Nominacion | Descripcion
MB MUY BAJO
B BAJO
M MEDIO
A ALTO
MA MUY ALTO

Tabla 1. Escala linguistica de valoracién

Teniendo en cuenta la escala del grado de importancia, por favor asigne un valor a los
criterios internos y externos, que se encuentran definidos en la tabla 2 y 3,

respectivamente, en el campo valoracion, segun el nivel: de impacto y/o influencia en el
cumplimiento de 6rdenes de compra.

CRITERIOS INTERNOS "QUES"

Caracteristicas requeridas del
insumo/producto.
Criterio Valoracién

Especificaciones técnicas MA
Precio A
Descuentos comerciales M

Tiempo de entrega MA
Desempefio logistico A

Tabla 2. Criterios internos

Por favor determine el nivel de impacto que tiene cada criterio externo sobre los criterios
internos,segun la escala del grado de importancia.

CRITERIOS EXTERNOS
CRITERIOS INTERNOS| Capacidad Capacidad | Experiencia de | Acreditacion de calidad y
Suministro financiera suministro distribucion
Especificaciones técnicas) A A A MA

Precio MA MA M A
Descuentos comerciales MA M A B
Tiempo de entrega B B A M
Desempefo logistico A M M A

Tabla 3. Criterios externos



