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RESUMEN

El presente trabajo surge a raiz de las nuevas reglas de origen del nuevo acuerdo
comercial entre Estados Unidos, México y Canada (T-MEC) para la industria
automotriz. Las compafias automotrices deberan considerar nuevos criterios para
la seleccion de sus proveedores a través de un abastecimiento estratégico que les
permita: responder a los lineamientos que exige el acuerdo comercial, responder a
sus propias necesidades y de sus clientes, estar alineados y en congruencia con su
estrategia empresarial, minimizar los impactos financieros, y asi lograr sus objetivos

y metas para mantener una ventaja competitiva.

En este estudio, examinamos como la planeacion estratégica de compras influye en
las actividades de abastecimiento, a través de la identificacion, evaluacién y

eleccion de criterios apropiados para la seleccion de proveedores.

Particularmente, este trabajo desarrollo un modelo de abastecimiento estratégico,
en el que se utilizaron las metodologias de decisiéon multicriterio AHP y el Costo
Total de Propiedad para la seleccion de proveedores y la clasificacion de criterios

clave.

Los resultados demuestran que el modelo ayuda a tener una perspectiva integral en
la eleccién del mejor proveedor que permita tomar en cuenta criterios estratégicos,
de desempefio y de rentabilidad. Por otro lado, el modelo te permite diferenciar los
resultados de ambas metodologias para que el tomador de decisiones pueda

respaldar su eleccion.

Es importante mencionar que el modelo es aplicable a cualquier empresa que tenga

una amplia cartera de proveedores y criterios de seleccion.

Palabras clave: Metodologias Multicriterio, AHP, Costo Total de Propiedad,

Seleccion de Proveedores, Abastecimiento Estratégico, Compras.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la Figura 1.1 se esquematiza el planteamiento del problema de este trabajo de
tesis.

Figura 1.1. Planteamiento del problema.

¢Para qué? N
Acerca de Proponer una metodologia que |

La seleccién de proveedores en el permita a los tomadores de

marco del Tratado de Libre Comercio irﬂgc'f;?neesvgﬂ eﬁrgﬁgneéﬁgi?grea%s
de Norteamércia (T-MEC) grary

criterios de selecciéon conforme la
eleccion del mejor proveedor
N

e
Planteamiento
del Problema
¢Por qué? - __/
La evaluacion y seleccion de ¢Donde?

proveedores es en si una actividad Unidad de anlisis: Empresa
muy compleja de la empresa y ante : S ;
los desafios que implica el T-MEC, Automotrg r::?rt\)erlllc(a(l?ltzeM(;e Equipo
esta se convierte en una actividad 9
estratégica

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la década de los 90s la globalizacién enfrento a la comunidad internacional al
reto de construir un nuevo orden mundial. La globalizacion es un proceso que ha
revolucionado la dinamica comercial entre las naciones y que abarca de manera
implicita: la regionalizacion y/o formacion de bloques economicos; el abatimiento de
las fronteras comerciales; la desregulacion; y la adopcién de la tecnologia para la
generacion de la informacién y el conocimiento como elementos fundamentales de

la economia para generar valor y riqueza (Alvarez, Giacalone, & Sandoval, 1999).
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México con la encomienda de enfrentar el reto de la globalizacién, le ha apostado a
la apertura comercial, y se ha convertido en un gran promotor del sistema
multilateral del comercio, a tal grado que hoy en dia es el pais con mas tratados
comerciales en el mundo (El Economista, 2019), lo cual le permite desarrollar

vinculos con economias altamente competitivas.

En la actualidad, el mas emblematico de estos acuerdos es el Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (TLCAN), el cual ha tenido impactos significativos
en la regionalizacién comercial de Norteamérica, principalmente en los sectores:
automotriz, electronico, agro alimental y textil. Desde su entrada en vigor en enero
de 1994, México, Estados Unidos y Canada se unieron con el propdsito de eliminar
barreras comerciales, abrirse a la exportacion libre de sus productos e impulsar el

crecimiento econémico regional (Bancomext, 2018).

En los 25 afios de su existencia, el TLCAN ha favorecido notablemente el
intercambio comercial entre México y Estados Unidos ya que creci6 casi seis veces
entre 1993 (88 mil 300 millones de ddlares) y 2017 (522 mil millones de dolares).
Por otro lado, entre 1993 y el 2017 México casi octuplicé el comercio con Canada
pasando de 2.7 mil millones de doélares a 21.1 mil millones de délares, lo que
convierte al pais canadiense en el segundo mercado de exportacion para México.
En suma, Norteamérica conforma una poblaciéon de 444 millones de habitantes y al
dia mueve trilateralmente 2 mil 800 mdd (Gobierno/SE, 2019%).

En el 2018, el gobierno de Estados Unidos preocupado por el déficit que representa
en la balanza comercial el acuerdo del TLCAN principalmente con México se ha
dispuesto a modernizarlo, por lo cual el 30 de noviembre de 2018 nace un nuevo
acuerdo comercial: “EL TMEC”, con Canada, Estados Unidos y México y de alguna
manera renueva lo estipulado en el TLCAN, ademas de que se incluyen temas de
medidas anticorrupcion, mejores practicas regulatorias, comercio digital, inclusion

de pequefias y medianas empresas, disciplinas para empresas propiedad del

11



gobierno, proteccién del medio ambiente, reglas comerciales con perspectiva de

género, derechos laborales y practicas sobre tipo de cambio (Gobierno/SE, 2019b).

En la Tabla 1.1. se muestran las principales diferencias entre el TLCAN y el T-MEC.

Tabla 1.1. Principales diferencias entre el TLCAN y el T-MEC.

TLCAN

T-MEC

Sector Automotriz

El contenido regional era de
62.5%, sin considerar zonas de

salarios altos en donde se

Se aumento el contenido regional a
75%, y se tendran que fabricar los

autos en zonas en las que se pagué

fabrica. un salario promedio de produccion de
16 délares la hora.
Sector Energético No existia Se resguarda la seguridad y soberania

en materia energética de México

Medicamentos

Biotecnoldgicos

Proteccion de patente por ocho

afos

La duracién de la patente sera de diez

afos

Clausula de

Revision

El acuerdo era permanente, y
en caso de existir diferencias
se negociaba directamente el

capitulo en controversia

El acuerdo tendra una duracion de 16
afios, pero serd sometido a revisién

cada 6 afnos

Combate ala

Corrupcion

No existia

Se refrendd el compromiso de los tres

paises de combatir la corrupcion

Tipo de Cambio

No existia

Se acordé acatar los tipos de cambio
marcados por el mercado y no hacer

manipulaciones cambiarias

Politica Laboral

No existia

Se promueve la transparencia en la

legislacion de los contratos laborales

Fuente: Gobierno de México (https://www.gob.mx/t-mec).

El TMEC presenta nuevos desafios y posibles oportunidades para los distintos
sectores que tienen un intercambio comercial significativo con Estados Unidos y

Canada. En lo particular, México se enfrenta a grandes retos en la participacion
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dentro de la cadena de suministro regional, a consecuencia de los cambios en las
reglas de origen que se prevé, impactaran de manera importante sobre una de las
industrias de mayor valor presentes en el pais, la Industria automotriz ya que
representa casi el 3% del PIB de México (AMIA, 2018).

Es importante mencionar que este estudio se enfoca sobre el abastecimiento
estratégico de la industria automotriz, en el cual el nuevo acuerdo comercial ha dado
a conocer procedimientos robustos y reglas de origen mas estrictas, entre los cuales
se incluye la posibilidad de que los proveedores de materiales sean sujetos de
verificacion de origen; el valor del contenido de la mano de obra y la clausula que
impide tener acuerdos comerciales con economias que no son consideradas “de
mercado”, como es el caso de China; ajustes en el proceso de abastecimiento,
procesos productivos, andlisis de proveeduria de insumos, ubicacion de
instalaciones, entre otros; por lo cual, la seleccion estratégica de proveedores en la
cadena de suministro se convierte en un tema de especial importancia para los

tomadores de decisiones de la industria automotriz (PwC, 2018).

1.2. Justificacién de la investigacion

El nuevo acuerdo comercial entre México, Estados Unidos y Canada (TMEC)
presenta desafios para diferentes industrias que tienen una relacion comercial

importante con los paises que comprenden la region de Norteamérica.

En el caso de la industria automotriz mexicana las implicaciones de este acuerdo
representan impactos significativos en sus planes de negocio. Los fabricantes
automotrices requieren hacer una reconfiguracion de su cadena de suministro para
estar alineados a los lineamientos que exige este acuerdo, asi como responder a
las exigencias del mercado; lo cual implica, que los tomadores de decisiones de
estas empresas tengan una vision clara de las oportunidades y riesgos de este
acuerdo para que se tomen decisiones estratégicas que impacten en el corto y largo

plazo.
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Las compafiias automotrices deberan considerar nuevos criterios para la seleccion
de sus proveedores a través de un abastecimiento estratégico que les permita:
responder a los lineamientos que exige el acuerdo comercial, responder a sus
propias necesidades y de sus clientes, estar alineados y en congruencia con su
estrategia empresarial, minimizar los impactos financieros que podria representar
este nuevo acuerdo y asi lograr sus objetivos y metas para mantener una ventaja

competitiva.

En la mayoria de los procesos de seleccidon de proveedores se consideran criterios
cualitativos y cuantitativos para su evaluacién. Por lo cual, es necesario elegir una
metodologia que considere multiples criterios de seleccidbn que nos permita
establecer un modelo que integre tanto criterios cualitativos como cuantitativos, asi
como nos ayude a reducir la subjetividad en los procesos de evaluacion y seleccién

de proveedores.

Finalmente, es importante mencionar que en la mayoria de los trabajos existentes
no se encontré6 un modelo de abastecimiento estratégico para las empresas
globales automotrices que realicen negocios con la region de Norteamérica que
considere la alineacion del modelo con su estrategia empresarial, que priorice los
lineamientos del Nuevo Acuerdo Comercial de América del Norte (T-MEC) en la
seleccion de sus proveedores, y que responda a las necesidades de sus clientes

para lograr una ventaja competitiva.

La relevancia de este proyecto es dar un valor agregado a la empresa a través de
la implementacion de este modelo, ya que actualmente no cuenta con una
metodologia de seleccién que considere los mdultiples criterios que se toman en

cuenta en la evaluacioén y eleccion de sus proveedores.
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1.3. Objetivos de Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Proponer un modelo de abastecimiento estratégico para una empresa global

de la industria automotriz, considerando el Tratado Comercial entre México,
Estados Unidos y Canada (T-MEC).

1.3.2. Objetivos Especificos

1.

Realizar una revision de metodologias multicriterio para la seleccion de
proveedores.

Determinar los criterios estratégicos, de desempefio y rentabilidad para
el proceso de seleccion de proveedores priorizando los relacionados
con el T-MEC.

Probar el modelo y analizar sus resultados.

1.4. Preguntas de investigacion

1.4.1. Pregunta principal

¢, Como desarrollar un modelo de abastecimientos estratégico que permita

considerar el acuerdo comercial entre México, Estados Unidos y Canada
(TMEC)?

1.4.2. Preguntas Secundarias
1. ¢Es factible en el proceso de seleccion de proveedores la evaluacion

de criterios estratégicos, de desempefio y de rentabilidad, a través de
una metodologia multicriterio que considere variables cualitativas y
cuantitativas?

¢, Como se podrian incluir y priorizar los factores relacionadas con las
reglas de origen para la Industria Automotriz del Acuerdo Comercial
entre México, Estados Unidos y Canada?

¢ Es posible proponer un modelo de abastecimiento estratégico que

considere los siguientes elementos?:
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e Los objetivos y estrategia de la empresa.

e La seleccion de sus proveedores en cuanto a: su estrategia de
seleccién, criterios de eleccién, metodologia de seleccion y
seguimiento a su desempernio.

e Las necesidades de sus clientes.

1.5. Alcances de la investigacién

Como explica Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), cuando se habla sobre el
alcance de una investigacion no se debe pensar en una tipologia, ya que mas que
una clasificacién, lo Unico que indica dicho alcance es el resultado que se espera
obtener del estudio (Ver Tabla 1.5.).

Segun estos autores, de una investigacion se pueden obtener cuatro tipos de
resultados:

1. Estudio exploratorio: informacion general respecto a un fendmeno o
problema poco conocido, incluyendo la identificacion de posibles variables a
estudiar en un futuro.

2. Estudio descriptivo: informacion detallada respecto un fendbmeno o problema
para describir sus dimensiones (variables) con precision.

3. Estudio correlacional: informacién respecto a la relacion actual entre dos o
mas variables, que permita predecir su comportamiento futuro.

4. Estudio explicativo: causas de los eventos, sucesos o fenédmenos estudiados,

explicando las condiciones en las que se manifiesta.

Tabla 1.5. Alcances de la investigacion: una comparacion.

Exploratorio

Descriptivo

Correlacional

Explicativa

investigacion

poco estudiado,

los perfiles de

personas, grupos,

existe entre dos o

mas conceptos,

Propésito Examinar un Especificar las Conocer la Responder por las
tema o propiedades, relacion o grado causas de los
problema de caracteristicas y de asociacion que | eventos 'y

fenémenos fisicos

o sociales. Se
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del cual se
tienen muchas
dudas o no se

ha abordado

comunidades,
procesos, objetos
0 cualquier otro

fendbmeno que se

categorias o
variables en un
contexto

especifico.

enfoca en explicar
por qué ocurre un
fenébmeno y en

gué condiciones

antes. someta a un se manifiesta, o
analisis. por qué se
relacionan dos o
mas variables.
Valor Familiarizarse Mostar con Tiene un valor Se encuentra mas
sobre precision los explicativo, estructurado que
fen6menos angulos de un aunque parcial, los demas
desconocidos, fenémeno, ya que el hecho alcances (de
Investigar suceso, de saber que dos | hecho, implica los
nuevos comunidad, conceptos o propdsitos de
problemas, contexto o variables se éstos); ademas de
establecer situacion. relacionan aporta | que proporciona
prioridades para cierta informacién | un sentido de
investigaciones explicativa. entendimiento del
futuras, sugerir fendbmeno a que
afirmaciones o hace referencia.
postulados.
Método Flexibles. Al Identificar el Identificar Describir y
final identifican fenémeno y los variables; relacionar
conceptos o objetos/ establecer multiples
variables sujetos hip6tesis; medir variables; explicar

promisorias a
estudiar en otra

investigacion.

involucrados;
definir las
variables a medir;
recolectar datos
para medir las

variables; concluir

cada variable;
analizar la
vinculacion entre
variables; probar

0 no las hipétesis.

por qué se
relacionan dichas

variables.

Relacién con

otros estudios

Prepara el
terreno para
otros estudios
(descriptivo,
correlacional o

explicativo).

Son la base para
investigaciones

correlacionales.

Proporciona la
base para llevar a
cabo estudios

explicativos.

Genera un sentido
de entendimiento
sobre un

fenédmeno.
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Amplitud de Ampliay Focalizada a las Focalizada a las Diversas variables
investigacion dispersa. variables. variables. (més
estructurado).
Meta del Investigar un Describir Asociar variables | Determinar la
investigador problema poco fenémenos, gue permita causa de los
estudiado o situaciones, predecir. fenémenos.
desde una contextos y/o
perspectiva eventos.
innovadora.
Riesgo Alto. Bajo. Obtener
implicado relaciones falsas.
Rasgos del Gran paciencia, | Precision, ser Anélisis. Anélisis, ser
investigador serenidad y observador. critico.
receptividad.

Fuente: (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El estudio de esta tesis considera un alcance Descriptivo Correlacional con
Desarrollo de Modelos Innovadores, el mismo que permitira como la aplicacién de
un modelo multicriterio permite priorizar la seleccién de proveedores en cuanto a
sus variables mas significativas (cualitativas y cuantitativas) y las relaciones que
existen entre ellas. También se considera una investigacion Exploratoria por la
busqueda de informacion y el andlisis de las variables a considerar para la
consideracion del Nuevo Tratado Comercial de Norteamérica en el proceso de

seleccién de proveedores.

Se realizara un modelo para la seleccion de proveedores que considere multiples
criterios.
e Para la propuesta del modelo se consideran las metodologias AHP (Proceso
Jerarquico Analitico y Costo Total de Propiedad
e La propuesta del modelo prioriza los acuerdos del Tratado Comercial con
Norteameérica (T-MEC) en relacion con las reglas de origen para la industria
automotriz

e El proyecto se implementara y validara en una empresa global automotriz.
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1.6. Limitaciones del proyecto

e El acuerdo comercial entre México, Estados Unidos y Canada todavia esta
en revision por parte del gobierno estadounidense por lo cual algunas
disposiciones del tratado podrian modificarse durante el 2020 y 2021.

¢ No se podran exhibir en este trabajo los datos confidenciales de la compaifiia.

e La consideracion de los factores internos para el andlisis estara limitada a los

datos que pueda compartir la compainiia.

1.7. Viabilidad de la Investigacion

En primera instancia la investigacion es viable ya que ésta se realizara a través de
una estancia de investigacion en la empresa sujeto de este estudio, lo cual permitira

contar con informacién de primera mano.

El proyecto en cuanto a sus condiciones técnicas y operativas que se requieren
estan en su ultima fase de discusién ya que incluye al Acuerdo Comercial de
América del Norte que entra en vigor en el 2020, por lo cual tendria las bases y

caracteristicas necesarias que aseguran el cumplimiento de sus objetivos.

En su fase de planeacion, implementacion y validacion, el proyecto reldne las
experiencias y retroalimentacién de los profesionales que participan en las areas
(desarrollo técnico, compras, finanzas, logistica, entre otras) involucradas en el

mismo.

Las soluciones propuestas pretenden reducir los impactos econdmicos que
representan los desafios del nuevo acuerdo comercial de América del Norte, asi
como robustecer el proceso de seleccion de proveedores para mejorar la toma de

decisiones y se puedan establecer relaciones mas fructiferas con los proveedores.

El proyecto y su estructura responde a una estrategia que busca estar alineada a la

mision y vision de la empresa; consolidando los esfuerzos realizados de todas las
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areas involucradas en el mismo; optimizando los impactos del tratado comercial en
cuanto al abastecimiento estratégico global y asi armonizar una propuesta de valor
en cuanto a la seleccion de sus proveedores que responda a las necesidades de

sus clientes.

1.8. Metodologia de la Investigacion

Este trabajo esta basado principalmente en el disefio de investigacion de Creswell
(2009), en la Figura 1.8., el autor define un marco para el disefio, en el cual se
muestran las interconexiones entre las perspectivas o filosofias; las estrategias de

indagacion y los métodos de investigacion.

Figura 1.8. Marco para el disefio de la investigacion.

Estregias de
Indagacion

ntos)

Métodos Mixtos (p.e.
cohcurrente)

Disefo de
Investigacion

= Cualitativo

Métodos de

Perspectiva - Cuantitativo HEs
Investigacion

Filosofica - Mixto -
Recoleccidn de datos
Andlisis de datos
Interpretacidn
Redaccidn

- Pragmatismo . o
. Validacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Creswell, 2009.
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Segun Creswell (2009), los tipos de creencias sostenidas por los investigadores a
menudo guiaran a apegarse a un enfoque cualitativo, cuantitativo o de métodos
mMixtos en su investigacion. Aqui se discuten cuatro perspectivas diferentes:
pospositivismo, constructivismo, accion participativa y pragmatismo. Los elementos

principales de cada posicion son presentados en la Tabla 1.8.

Tabla 1.8. Cuatro Perspectivas Mundiales.

Pospositivismo Constructivismo
e Determinacion e Comprensivo
e Reduccionismo e Significados de las participaciones
e Observacion y medicion empirica multiples
e Verificacion tedrica e Construccion social e histérica

e Generacioén de teoria

Investigacién accién Pragmatismo
e Politico e Consecuencia de las acciones
e Orientacion a la autoridad e Centrado en problemas
e Colaborativo e Plural
e Orientado al cambio e Orientado a la practica del mundo real

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Creswell, 2009).

Este trabajo se identifica con la postura del Pragmatismo para lo cual definiremos
a detalle esta perspectiva. Hay diferentes formas de esta filosofia, pero para
muchos, el pragmatismo como una perspectiva surge de acciones, situaciones y
consecuencias en lugar de condiciones antecedentes como en el positivismo
(Creswell, 2009).

Utilizando las perspectivas de Cherryholmes (1992), de Morgan (2007) y Creswell
(2009), el pragmatismo provee una base filosoéfica para investigar:
e EIl pragmatismo no esta comprometido con ningun sistema de filosofia y
realidad. Este aplica a investigacion de métodos mixtos en la que los
investigadores delinean liboremente las posturas cuantitativa y cualitativa

cuando estas se apegan a su investigacion.
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Los investigadores individuales tienen la libertad de escoger. De esta forma,
los investigadores son libres para escoger los métodos, técnicas y
procedimientos de investigacibn que mejor redna sus necesidades y
propésitos.

El pragmatismo no ve al mundo como una unidad absoluta. En una forma
similar, los investigadores de métodos mixtos buscan muchos enfoques para
recolectar y analizar datos en lugar de subscribirse a una sola forma (p. e.
cuantitativo o cualitativo).

Lo verdadero es lo que funciona a tiempo. No est4 basado en una dualidad
entre realidad independiente de la mente o en la mente. Asi, en investigacion
de métodos mixtos, los investigadores utilizan datos cuantitativos y
cualitativos porque trabajan para proveer el mejor entendimiento de un
problema de investigacion.

Los investigadores pragmatistas buscan el qué y el como investigar,
basados en las consecuencias deseadas -a donde ellos quieren ir con
ella-. Los investigadores de métodos mixtos necesitan establecer un
propdésito para su mezcla, una base l6gica para las razones por qué, en
primer lugar, los datos cuantitativos y cualitativos necesitan ser
mezclados.

Asi que, para los investigadores de métodos mixtos, el pragmatismo abre la
puerta a multiples métodos, diferentes perspectivas, y diferentes posturas,

asi como diferentes formas de recoleccion y analisis de datos.

Las estrategias de indagacion, denominadas cominmente como metodologias de

investigacion por el autor Mertens (1998), son tipos de disefios cuantitativos,

cualitativos y de métodos mixtos o0 modelos que proveen una direccidén especifica a

los procedimientos en un disefio de investigacion.

En la Tabla 1.8.1. se describen las caracteristicas de cada una de las estrategias

de indagacion, poniendo un especial énfasis en la estrategia de métodos mixtos, en

la cual se basara este trabajo de tesis.
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Tabla 1.8.1. Estrategias de Indagacion.

Cuantitativa

Disefio experimental;

Determinar si un tratamiento especifico influye un
resultado. Se evalla proporcionando un tratamiento

especifico a un grupo y reteniendo el de otro y

entonces

midiéndolo como un solo resultado (Keppel, 1991).

determinar

cémo

ambos

grupos

Disefio No Experimental (encuestas):

Descripcién cuantitativa o numérica de las
tendencias, actitudes u opiniones de la
poblacién a través de la aplicacion de
cuestionarios (encuestas) 0 entrevistas
(Babbie, 1990).

Cualitativa
Narrativa: Fenomenoldgica: | Etnografia: Teoria sustentada: | Estudio de Caso:
Estudia las vidas | Identifica la Estudia un Deriva de una explora a

de los individuos
y pregunta a uno
0 mas individuos
para que le
provean historias
acerca de sus
vidas. Al final, la
narrativa
combina puntos
de vista de la
vida de los
participantes con
aquellas de la
vida del
investigador en
una narrativa
colaborativa
(Clandinin &
Connelly, 2004).

esencia de las
experiencias
humanas acerca
de un fenédmeno
descrito por los
participantes. En
el proceso, el
investigador
soporta o pone
de lado sus
propias
experiencias con
la finalidad de
entender
aquellas de los
participantes en
el estudio
(Nieswiadomy,
1993).

grupo cultural
intacto en un
escenario
natural en un
prolongado
tiempo para
colectar,
primeramente
, datos
observacional
esyde
entrevistas
(Creswell,
Hanson, Clark
Plano, &
Morales,
2007).

teoria general,
teorias abstractas
de un proceso,
accion o
interaccion
sustentada en los
puntos de vista de
los participantes.
Este proceso
involucra usar
multiple etapas de
recoleccion de
datos y el
refinamiento e
interrelacion de
categorias de
informacion
((Charmaz, 2006);
Strauss y Corbin,
(1990), (1998).

profundidad un
programa,
evento, actividad,
proceso, 0 uno o
mas individuos.
Los
investigadores
recolectan
informacion
detallada usando
una variedad de
procedimientos
de recoleccion
de datos en un
periodo
sostenido de
tiempo (Stake,
1995)
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Métodos Mixtos

Secuenciales:
Busca elaborar o
expandir en los
hallazgos de un
método con otro
método. Involucra
iniciar con una
entrevista cualitativa
para propgsitos
exploratorios y
continuar con una
cuantitativo, método
de encuesta con
una muestra grande
de tal forma que el
investigador puede
generalizar
resultados a una
poblacién (Creswell,
2009).

Concurrentes:

Se convergen datos cuantitativos y
cualitativos con la finalidad de proveer
andlisis comprensivo del problema de
investigacion. Se colectan ambas formas
de datos al mismo tiempo y después
integran la informacién en la interpretacion
de los resultados generales. Ademas, el
investigador puede anidar una forma mas
pequefia de informacién en otra
recoleccion de datos mas grande con la
finalidad de analizar los diferentes tipos de
preguntas (lo cualitativo conduce los
procesos, mientras que lo cuantitativo los
resultados) (Creswell, 2009).

Transformativos:

Se usa una optica
tedrica como una
perspectiva general en
un disefio que contiene
ambos datos,
cuantitativos y
cualitativos. Esta Optica
provee un marco
referencial para los
temas de interés,
métodos para la
recolecciéon de datos, y
resultados y cambios
anticipados por el
estudio. Esta éptica
podria ser un método
de recoleccion de datos
gue involucre un
enfoque secuencial o
concurrente (Creswell,
2009).

Fuente: Creswell (2009).

Con base a la tabla anterior, este trabajo de tesis estara principalmente
fundamentado en el “Método Mixto Concurrente”, ya que se pretende proponer un
modelo que incluya tanto datos cualitativos como cuantitativos en su analisis, para

posteriormente integrarlos e interpretarlos de forma cruzada.

El tercer elemento principal en el marco es especificar los métodos de investigacion
gue involucra las formas de recoleccion de datos, andlisis e interpretacion que los

investigadores proponen para sus estudios.

En la Figura 1.8.1. se esquematiza el disefio de investigacion de este estudio.
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Figura 1.8.1. Disefio de investigacion.

Metodo Mixto

Pragmatismo:
Concurrente:

- Convergen datos
Cuantitativos y
Cualitativos

- Lo cualitativo
puede conducir los
procesosylo
cuantitativo los
resultados

Meétodo de Investigacion:

- Preguntas abiertas y cerradas

- Multiples formas de datos:
censados, observacionales,
entrevistas, documentales.

- Andlisis estadistico y de texto

- Interpretacién de bases de
datos cruzadas

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Creswell, 2009).

Como se muestra en la Tabla 1.8.2., es util considerar rangos completos de
posibilidades de recoleccién de datos y organizar estos métodos, por ejemplo, por
su grado de naturaleza predeterminada, su uso de cuestionamientos abiertos versus
cerrados y su enfoque en andlisis de datos numéricos versus no NuUMeEricos
(Creswell, 2009).
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Tabla 1.8.2. Métodos Cuantitativos, Mixtos y Cualitativos.

Métodos Cuantitativos —|—p» Métodos Mixtos «—+F— Métodos Cualitativos

Métodos predeterminados Ambos métodos Métodos emergentes
predeterminados y emergentes

Instrumentos basados en Preguntas abiertas y cerradas Preguntas abiertas
preguntas
Datos de conducta, datos de Multiples formas de datos Datos de entrevistas, datos
actitud, datos observacionales establecidas en todas las de observacion, datos
y datos censados posibilidades documentales, y datos

audiovisuales

Andlisis estadisticos Andlisis estadistico y de texto | Analisis de texto e imagenes
Interpretacion estadistica Interpretacién de bases de Interpretacion de temay
datos cruzadas patrones

Fuente: Creswell (2009).

1.9. Contribuciones originales esperadas

Este proyecto aporta:

e Un modelo de abastecimiento que permita la seleccion estratégica de
proveedores que priorice el cumplimiento de las nuevas reglas de origen de
contenido local del T-MEC

e Por otro lado, el modelo incorpora criterios clave para la seleccion de
proveedores

¢ Implementar el modelo en un entorno real para verificar la efectividad de este

y las variables propuestas

Los resultados de esta investigacion son aplicables en las distintas empresas
automotrices globales que conforman la region de Norteamérica debido a la
necesidad de cumplir con las nuevas reglas del nuevo acuerdo comercial (T-MEC),
asi como el poder robustecer sus procesos actuales de seleccién de proveedores
ante los desafios que enfrentan. El impacto es internacional, ya que se consideran

proveedores automotrices globales.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

En este capitulo se realizara la revision de la literatura para fundamentar el problema

de investigacion.

Se consideraran los siguientes conceptos:
1. Abastecimiento Estratégico y Seleccidén de Proveedores
2. Metodologias Multicriterio
3. El Tratado de Libre Comercio de América del Norte y la Industria

Automotriz

Primeramente, se abordara el tema del abastecimiento estratégico y la seleccion de
proveedores, se definiran los modelos de abastecimiento estratégico, asi como las
metodologias multicriterio para la seleccién de proveedores, para poder determinar

cual se aplica mejor a la resolucién del problema de estudio.

En seguida se hablara de la Industria Automotriz, sus antecedentes y perspectivas.
Finalmente, se describird el Acuerdo Comercial de América del Norte, sus
antecedentes con el TLCAN, su evolucion en el T-MEC, asi como los retos y areas

de oportunidad que este representa para la Industria Automotriz.

En la Figura 2, se muestran los temas que se expondran en el marco teérico de este

trabajo de tesis.
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Figura 2. Marco Teodrico.
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2.1. Abastecimiento Estratégico

Estamos enfrentdndonos a un entorno comercial mundial altamente dindmico y
competitivo. Hoy en dia las empresas globales tienen que ser mas conscientes de
esta realidad, y buscar ventajas competitivas que les permitan desarrollarse
rapidamente y a la vez ser lo suficientemente flexibles para adaptar los cambios que
requieren hacer para evolucionar y estar a la vanguardia.

Una de las principales actividades en una empresa es el abastecimiento de materia
primay recursos para la realizacion del producto o servicio; es en este ambito donde
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los usuarios solicitantes toman las primeras decisiones para lograr un producto

mejor al menor costo.

Segun los autores, Gottfredson, Puryear & Phillips (2005) las empresas enfrentaron
una fuerte rivalidad durante mas de un siglo sobre el soporte de bienes que tenian,
sin embargo en la década de 1980, el enfoque de la competencia empezd a
evolucionar de bienes tangibles a intangibles. Un ejemplo de ello es el cambio que
ocurrié en la industria automotriz global, cuando los fabricantes de EUA comenzaron
a perder participacion de mercado frente a las empresas japonesas ya que los
superaban tanto en costo como en calidad, esta situacion los impulso a desplazar

el trabajo de disefio, ingenieria y fabricacion a socios especializados.

Es ahi, cuando las organizaciones empiezan a considerar el abastecimiento como
una actividad estratégica, con el fin, de conformar asociaciones con socios
comerciales importantes que permitan la colaboracién estrecha entre ambas partes,
formando alianzas para la mejora continua de la calidad y la reduccién de costos,
asi como el establecimiento de relaciones a largo plazo con sus proveedores.

Las organizaciones hoy en dia tienen un reto desafiante cuando se trata de
reduccion de costos y aumento de rentabilidad, generando la busqueda de nuevas
oportunidades y herramientas para una gestibn mas estratégica en la que sea
prioritaria la reduccién de costos e incremento de valor agregado al producto
(Mahler & Kearney, 2007). Esto de alguna manera implica que los encargados de
compras en las organizaciones tienen la encomienda de establecer condiciones de
calidad, precio, tiempo de entrega, entre otros, asi como el negociar entre los
diferentes proveedores para obtener un mayor valor agregado de los productos que

adquieren.
Las compras no planificadas, las demoras en la generacion de 6rdenes de compra
debido al exceso de tramites internos, la falta de proveedores calificados asi como

también otros factores relacionados con la logistica, muchas veces impiden llegar a
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una negociacién adecuada, lo que se puede mejorar determinando el método a
seguir, aplicando las técnicas del abastecimiento estratégico, con las que se puede
obtener las ventajas que requiere la empresa en este ambito para aumentar su
rentabilidad (Teresa & Rivadeneira, 2016).

2.1.1 Aprovisionamiento electronico B2B

Compalfiias automotrices fabricantes estan formando de manera conjunta modelos
de negocio de ventas B2B (business to business), de empresa fabricante a empresa
proveedora, para permitir la colaboracién, la visibilidad y la integracion de la

industria automotriz global.

En relacion con lo anterior, se potencia el abastecimiento estratégico a través del E-
Procurement (compras electrénicas), lo que permite a las organizaciones
automotrices intercambiar informacion de forma segura en el mercado B2B mas

grande del mundo con gestién de contenido web y herramientas de colaboracion.

El E-Procurement planea crear un mercado global en el que los participantes de la
industria puedan comprar y vender una amplia gama de materiales tanto de
produccion como de no produccién y servicios. Se incluiran subastas, catalogos,
solicitudes de cotizaciones, asi como una herramienta de gestibn de activos
ociosos. El E-Procurement y el B2B permitira a las organizaciones individuales una
mejor gestién de su Cadena de Suministro al observar el estado actual y futuro de
los flujos de materiales, los niveles de inventario y las limitaciones de capacidad de
sus respectivas cadenas de suministro. Los socios comerciales comunicaran y
desarrollaran programas de produccion y envio utilizando informacion

estandarizada y sistemas comunes (Baldi & Borgman, 2001).

El E- Development (desarrollo electronico) permite la colaboracién e integracion en
tiempo real entre empresas y proveedores a través de Internet en un entorno
seguro. Un sistema ERP ayuda a alinear la comunidad de desarrollo de productos

de una empresa con un conjunto comun de objetivos, con el fin de lograr un tiempo
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de comercializacion eficiente y una mayor innovacion de productos. La existencia
de relaciones entre organizaciones a través de mercados electronico B2B extiende
la decision de “hacer” o “comprar para hacer”, “comprar” o “asociarse”. Los
mercados electronicos basados en consorcios, respaldados por grandes
compafiias, establecen estandares para la comunicacion y la coordinacion entre los
participantes, lo que permite que los costos de transaccion sean mas bajos que en
un mercado electronico privado. Ademas, los participantes reducen los costos de
infraestructura ya que solo construyen una conexion para el intercambio en lugar de
multiples interfaces para todos los intercambios. Los costos de fabricacion sugieren
gue es probable que los costos de procesamiento de las soluciones privadas sean
mas bajos debido a una mejor y mas facil integracion técnica en los sistemas de Tl
internos del comprador. Al aplicar estos argumentos a la industria automotriz, se
debe considerar la estructura de la industria. Solo hay unos pocos fabricantes de
automoviles con un gran poder adquisitivo. Los proveedores de primer nivel estan
obligados a trabajar con todos ellos en mayor o menor medida y tradicionalmente
se han adaptado a los requisitos técnicos del fabricante. De esa manera, cada
fabricante importante puede imponer estandares a sus proveedores y los costos de

transaccion no haran una gran diferencia (Baldi & Borgman, 2001).

En general, los fabricantes de EE.UU. pueden esperar mas ahorros en compras de
productos electronicos que los fabricantes europeos, mientras que los ahorros en
otras categorias son similares. La adquisicion de materiales indirectos de
mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO) por si misma, solo representa el
17% de todo el potencial de ahorro en los EE.UU., en tanto que en Europa es solo
del 14%. Por otro lado los ahorros de inventario son menores en Europa, debido a
los altos niveles de fabricacion bajo pedido en la industria automotriz (Baldi &
Borgman, 2001), (ver figura 2.1.1).
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Figura 2.1.1. Distribucién de los ahorros de costos esperados por automovil en areas

funcionales.
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Fuente: (Baldi & Borgman, 2001), cifras adaptadas de (Bank, 2000).
2.1.2. Seleccién de Proveedores

“En la busqueda de mejores desempefios competitivos, una tendencia mundial es
la gestion de las cadenas de abastecimiento. Para este propésito, la seleccién de
proveedores constituye una decision estratégica de alto impacto en el desempefio

de la organizacion” (Sarache, Castrillon, & Ortiz, 2009, p. 146).

Los autores Taluri & Narasimhan (2004) mencionan que los gerentes de compra de
las organizaciones deben tomar en cuenta para la seleccion de sus proveedores,
ademas de los atributos operativos como el costo, la calidad y los tiempos de
entrega, algunos elementos estratégicos de desempefio y capacidad como las
practicas de direccion y gestion de calidad, las capacidades de proceso, disefio y
desarrollo y los costos, todo esto con el fin de establecer relaciones a largo plazo

con sus proveedores.

Conforme a lo mencionado anteriormente, la seleccion de proveedores es un

elemento fundamental y estratégico del abastecimiento, esto conlleva el realizar una
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evaluacion integral de cada uno de los proveedores que le proporcionan a la
empresa un bien o servicio, con el propdsito de elegir a los mejores para satisfacer

sus necesidades.

“Los problemas de la seleccién de proveedores se pueden consultar en Weber et
al. (1991), Partovi et al. (1990) y De Boer (1998)” (Felix T.S. Chan, Kumar, Tiwari,
Lau, & Choy, 2008, p. 3827).

Para Ghodsypour (1998) fundamentalmente hay dos tipos de problemas de

seleccién de proveedores:

(1) Seleccion de proveedores cuando todos los proveedores pueden satisfacer
las necesidades del cliente, en términos de calidad, precio, capacidad de
produccion, tecnologia, entre otros, Unicamente se tiene que evaluar y
seleccionar al mejor, a esto se le llama abastecimiento Unico (single

sourcing).

(2) Seleccion de proveedores cuando ningun proveedor puede satisfacer las
necesidades del cliente en su totalidad, por lo cual se tienen que compensar
las necesidades que un proveedor no puede cubrir con los demas
proveedores, por ejemplo si la capacidad de produccion de un proveedor es
limitada y no puede satisfacer la demanda del cliente, el cliente tiene que
adquirir la otra parte de la demanda con otro proveedor, esto implica que
tienes que evaluar y seleccionar a mas de un proveedor, a esto se le llama

abastecimiento multiple (multiple sourcing).

2.1.3. Métodos de selecciéon de proveedores

Por su parte, algunos autores como Wang, Chin & Leung (2009) afirman que la
seleccion de proveedores es “basicamente un problema de toma de decisiones de
criterios multiples (MCDM) y puede resolverse utilizando enfoques MCDM como el

proceso de jerarquia analitica (AHP) (...) desarrollado por Saaty (1987).
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Adicionalmente, Sarfaraz & Balu (2006) comentan que “en general, la seleccion de
proveedores no se basa en un unico criterio universal; en cambio, es el resultado
de una decision de criterios multiples que depende de factores que la autoridad
decisoria de la organizacion considera importantes” (p.463). En ese sentido, los
autores Sipahi & Timor (2010) y Tramarico et al. (2015), mencionan que el AHP es
uno de los métodos de MCDM mas usados en las industrias, es una valiosa
herramienta de administracion que se utiliza principalmente para los problemas de
manufactura en los que interviene la seleccion de proveedores, la eleccion de la
ubicacién y la evaluacion de la cadena de suministro con el objetivo de evaluar el

desemperio y la estrategia de la empresa.

La evaluacion de proveedores es una de las &reas mas ampliamente investigadas
en compras con metodologias que van desde corrientes conceptuales hasta
empiricas y de modelado. (Talluri & Narasimhan, 2004). Sin embargo, el propdsito
de este estudio va mas alla de discutir a detalle las metodologias relacionadas con
el abastecimiento estratégico. Nuestro estudio se enfoca en proveer una solucion a
nuestro problema de investigacion a través de modelos que puedan combinar

variables cuantitativas y cualitativas para la seleccion de proveedores.

Dickson (1966) realizé un estudio en el cual investigo la importancia de los criterios
de evaluacion de proveedores para los gerentes de compras industriales. El estudio
concluyo que el costo, la calidad y el tiempo de entrega fueron los tres criterios mas
importantes en la evaluacion de proveedores. Basado en una revision de 74
articulos sobre evaluacion de proveedores, Weber et al. (1991) concluyeron que la
calidad era el factor mas importante seguido por el desempefio de entrega y el costo

en la evaluacion del proveedor (Talluri & Narasimhan, 2004).

2.2. Metodologias Multicriterio

En una revision exhaustiva de los métodos de seleccion de proveedores, Weber et

al. (1991) informaron que 47 de los 74 articulos en la revision utilizaron criterios
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multiples. Por lo cual, la revision de metodologias multicriterio esta considerada en

este estudio, para posteriormente en el desarrollo de la metodologia realizar una

propuesta de metodologia multicriterio o una combinacion de ellas que den solucién

al problema de investigacion.

Enla Tabla 2.2., los autores Talluri & Narasimhan (2004) y Yadav & Sharma (2015b)

muestran los referentes de cada una de las metodologias de seleccion de

proveedores.

Tabla 2.2. Metodologias de Selecciéon de Proveedores.

Metodologia

Autores

Modelos Lineales Ponderados

Lamberson et al. (1976), Timmerman (1986)

Programacion Lineal

Pan (1989), Turner (1988), Talluri and Narasimhan
(2003, 2005), Ng (2008)

Programacion Entera Mixta

Weber and Current (1993), Talluri (2002), Hong et al.
(2005)

Métodos de agrupamiento

Hinkle et al. (1969)

Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Narasimhan (1983), Haill and Nydick (1992),
Barbarosoglu and Yazgac (1997),

Muralidharan et al (2002), Chan and Chan (2004,
2010), Hou and Su (2007), Kumar and Roy (2011),
Bruno et al (2012)

Método Matricial

Gregory (1986)

Programacion multiobjetivo

Weber and Ellram (1993)

Costo total de propiedad

Ellram (1995)

Modelos de juicio humano

Patton (1996)

Analisis de componentes principales

Petroni and Braglia (2000)

Andlisis Envolvente de Datos DEA

Weber and Desai (1996), Weber et al. (1998), Liu et al.
(2000), Forker and Mendez (2001), Narasimhan et al.
(2001), Garfamy (2006), Seydel (2006), Wu et al.
(2007), Songhori et al (2011), Dotoli and Falagario
(2012), Partovi (2013)

Modelado estructural interpretativo

Mandal and Deshmukh (1994)

Andlisis estadistico

Mummalaneni et al. (1996)
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Experimentos discretos de andlisis de | Verma and Pullman (1998) Siying

eleccion

Red neuronal Siying et al. (1997)

Fuente: (Talluri & Narasimhan, 2004), (Vinod Yadav & Kumar Sharma, 2017).

Con lo anterior podemos decir que las metodologias multicriterio son las méas

usadas para la seleccién de proveedores.

Por otro lado, es importante sefialar que la definiciéon de los criterios o atributos
multiples para las metodologias multicriterio es un factor relevante de considerar
para la seleccion de proveedores, ya que si no se definen adecuadamente estos
criterios o atributos pueden entrar en conflicto, y el resultado de uno puede demeritar
el resultado de otros, por ejemplo, un proveedor nos puede brindar el mejor precio,
sin embargo, las entregas de los materiales no las realiza en tiempo; o se puede
dar el caso que el proveedor nos brinde la mejor calidad de producto pero no tiene

la capacidad necesaria para responder al volumen que se le requiere.

Con la finalidad de mostrar los principales atributos empleados en el proceso de
seleccion de proveedores, en la Tabla 2.2.1., aparece un resumen que reporta
Guneri et al. (2011). Alli se lista un total de 30 atributos en la primera columna,
ordenados de manera descendente en funcién del numero total de citas que
aparece en la dltima columna; de la letra A a la | se representa a los diferentes
autores que han considerado ese atributo como importante. Se observa que tanto
la calidad y la capacidad técnica y tecnoldgica usada son los atributos mas
evaluados, seguidos de la situacion financiera y la capacidad de produccion que
tiene en sus instalaciones (“Seleccion de proveedores basada en analisis
dimensional - SciIELO”) Obsérvese que existen diez atributos que han sido citados
una sola vez (Garcia Alcaraz, Alvarado Iniesta, & Maldonado Macias, 2013).
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Tabla 2.2.1. Atributos Evaluados en Proveedores.

Criterios de seleccion

Total, citas

Calidad

(o]

Capacidad técnica y tecnologia usada

Posicion y situacion financiera

Instalaciones de produccion y capacidad

Entrega

Flexibilidad y respuesta al cambio

Precio

Servicio postventa

Cantidad de negocios anteriores

Facilidad para establecer comunicacién

Gestidn y organizacion

Sistemas de comunicacion

Ubicacién geogréfica

Imagen e impresién en conversaciones

Historial de rendimiento

Cumplimiento de los procedimientos y
disciplina

Acuerdos de reciprocidad

Garantias y politicas de reclamos

Cercania de la relacién: comprador — vendedor

Reputacién y posicion en la industria

Actitud

Resoluciéon de conflictos

Deseo de entablar negocios

Economia

Historial de conflictos laborales

Controles de operacion

Capacidad de empacado

Estabilidad politica

Terrorismo

Ayudas de entrenamiento

*

RPIFRPFPIFPIPIPFPIPIFPIFRPINININDINDI N INININDNINIW| W WWwWwOojo|oo| N [N

Total

23

5

7

8

5

13

10

Fuente: Guneri et al. (2011).

“El uso de la teoria de la utilidad de multiples atributos o criterios puede ayudar a

los profesionales de compras a formular estrategias de abastecimiento viables, ya

que es capaz de manejar multiples criterios conflictivos inherentes a la seleccion de
proveedores (...)” (Bard, 1992) y (von Nitzsch & Weber, 1993)” (K.S. Bhutta & Huq,

2002).

37




Weber at al. (1991), Talluri & Narasimhan (2004), Liu & Hai (2005), Amid et al.
(2006), Xia & Wu (2007) Chan et al. (2008) y Zimmer et al. (2015) concuerdan que
Dickson (1966) fue de los precursores en precisar los criterios mas importantes en
la seleccion de proveedores. Dickson (1966) realizé un estudio en el cual resalto la
importancia de los criterios de evaluacion en la seleccion de proveedores para los

gerentes de compras.

Bhutta & Huq (2002) determinan que la importancia de cada criterio es distinta y
depende del peso que le asigne el cliente a cada criterio en base a sus necesidades,
ademas de que los criterios pueden ser tanto cualitativos (adaptabilidad,
confiabilidad, entre otros) como cuantitativos (precio, demanda, entre otros), por lo
cual se requiere de un modelo decisional que pueda ajustarse a los requerimientos

del cliente y pueda integrar ambos aspectos tanto cualitativos como cuantitativos.

Basados en una revision de 74 articulos de criterios de seleccion de proveedores.
Weber et al. (1991) encontraron que en el 64% de los 74 articulos revisados incluian
mas de un criterio de evaluacion. Por otro lado, los autores Weber at al. (1991) y
(1993) “utilizaron los 23 criterios de Dickson (1966) e indicaron que el precio neto,
entrega y calidad se discutieron en 80%, 59% y 54% de los 74 articulos,
respectivamente” (F.-H. F. Liu & Hai, 2005, p. 309). Asi mismo, los autores Weber
et al. (1991) basados en el estudio de Dickson (1966) “concluyen que la calidad, era
el mas importante criterio seguido por el desempefio en la entrega y el costo en la

evaluacion de sus proveedores” (Talluri & Narasimhan, 2004, p. 238).

En consecuencia, varios métodos se han desarrollado para resolver problemas de
seleccién de proveedores con mdltiples criterios. La diferencia entre los métodos
radica en como valoran cada criterio y como integran esta valoracion que le dan a

cada criterio para obtener una evaluacion general.

Los autores Zimmer, Frohling & Schultmann (2016) se basaron en Chen (2011),

Bruno et al. (2012), Kannan et al. (2013) Brandenburg et al. (2014) para clasificar
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los modelos de seleccion de proveedores, los cuales se dividen en dos categorias:

Modelos Simples y Modelos Combinados los cuales se pueden visualizar en la
Figura 2.2.

Figura 2.2. Clasificacion de Modelos de Seleccion de Proveedores.
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Fuente: Modificado de Zimmer, Fréhling & Schultmann, 2016.

“Mientras que los modelos simples son menos complejos, los modelos combinados
pueden manejar diferentes situaciones de compra (numero de criterios o
proveedores) de manera mas adecuada y el uso de un método compensa

principalmente las desventajas del otro” (K. Zimmer et al., 2016).
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Con base en la clasificacion de Zimmer, Frohling & Schultmann (2016) podemos
decir que la aplicacion de los modelos simples depende de utilizar algin método de
forma independiente, por ejemplo, se podria utilizar el método LP del modelo de PM
para los problemas relacionados con la seleccion de la ubicacion del proveedor, o
se podria utilizar el método de GSS de AM para los problemas relacionados con la

seleccién del proveedor sustentable.

Con respecto a los modelos combinados, podemos decir que su aplicacion se
manifiesta en dos formas, (1) Cuando se combinan dos o0 mas métodos de algun
modelo en particular, por ejemplo, el modelo de AM con la combinacién de los
métodos AHP y DEA, (2) Cuando se combinan dos o mas métodos de los diferentes
modelos, por ejemplo, el modelo combinado hibrido de AM + IA con la combinacion
de los métodos AHP, GSS y FL, en el cual, los métodos de AHP y GSS

corresponden al modelo de AM y el método FL corresponde al modelo de IA.

2.2.1. Modelos Cualitativos

DELPHI

La técnica Delphi se concibi6 originalmente como una forma de obtener la opinion
de expertos sin necesariamente reunirlos cara a cara. El método de investigacion
Delphi es una técnica de investigacion flexible que se ha utilizado con éxito para
explorar nuevos conceptos dentro y fuera de los sistemas de conocimiento
(J. Skulmoski, T. Hartman, & Krahn, 2007) citado por (Joshi, Banwet, & Shankar,
2011) y (Rakesh D. Raut, 2014).

Quality Function Deployment

QFD se desarrollé e implemento originalmente en Japon en las industrias Mitsubishi
en 1972. La implementacion del Despliegue de Funciones de Calidad (QFD) es una
técnica de planificacion multifuncional bien estructurada que se utiliza para escuchar
la voz de los clientes durante las etapas de planificacién, desarrollo, ingenieria y
fabricacion de cualquier producto, y desarrollar un sistema de calidad para cumplir

con las expectativas del cliente (Bhattacharya, Geraghty, & Young, 2010),

40



(Pramanik, Haldar, Mondal, Naskar, & Ray, 2017). Tradicionalmente, QFD califica
los requisitos de disefio con respecto a las necesidades del cliente y agrega las
calificaciones para obtener puntajes de importancia relativa para los requisitos de

disefio (Pramanik et al., 2017).

QFD, utiliza la herramienta House of Quality (HOQ) para mostrar la relacion entre la
voz de los clientes (QUE) y las caracteristicas de calidad (COMO) (Hauser, 1993).
Un andlisis extenso de la literatura revela que la matriz en la casa de la calidad HOQ
por sus siglas en inglés, es una herramienta casi universal que se puede utilizar
para priorizar la mayoria de las tareas de cualquier industria. La técnica tiene como
objetivo planificar un producto especifico en lugar de cuantificar el valor de las

alternativas. (Bhattacharya et al., 2010) citado por (Rajesh & Malliga, 2013).

2.2.2. Modelos de Programacién Matematica

Linear Programming (Programacion Lineal)

La programacion lineal es una técnica matematica que se utiliza para encontrar
soluciones Optimas a problemas que se pueden expresar mediante desigualdades
y ecuaciones lineales. Si el problema se puede representar matematicamente a
partir de un programa lineal con precision, este método encontrara la mejor solucion
(Soc et al., 1972).

Un problema de programacion lineal puede definirse como el problema de
maximizar o minimizar una funcién lineal sujeta a restricciones lineales. Las
restricciones pueden ser igualdades o desigualdades. El proveedor (alternativa de
decision) que tiene la calificacion mas alta es la mejor opcién. Si no hay limitaciones
de capacidad, este proveedor se elige para satisfacer toda la demanda del producto,
de lo contrario, se deben considerar los proveedores con calificaciones mas bajas.
Si existen algunas limitaciones, como la capacidad del proveedor, el nUmero de
proveedores requerido, etc., entonces debemos usar la calificacion del proveedor
como coeficientes de una funcién objetivo en programacién lineal para asignar

cantidades de pedido a los proveedores seleccionados (Rakesh D. Raut, 2014).
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Mixed Integer Linear Programming (Programacion Lineal Entera Mixta)

La programacion lineal entera mixta permite al tomador de decisiones formular el
problema de decisibn en términos de una funcibn matematica objetiva que
posteriormente necesita ser maximizada o minimizada variando los valores de las
variables en la funcion objetivo. Segun el nimero de funciones objetivo, el problema
de seleccion de proveedores se puede dividir en dos grupos: un solo objetivo y
multiples objetivos. La mayoria de los autores utilizaron técnicas de un solo objetivo
como programacion lineal o de enteros mixtos, en la que un criterio, normalmente
el coste, se considera como funcién objetiva y otros criterios se tienen en cuenta

como restricciones (Xia & Wu, 2007).

Hong et al. (2005) present6 un programa lineal de enteros mixtos para el problema
de seleccion de proveedores. El modelo consistia en determinar el nimero 6ptimo
de proveedores y la cantidad Optima de pedido para maximizar los ingresos. Se
consider6 el cambio en las capacidades de suministro de los proveedores y las

necesidades de los clientes durante un periodo de tiempo (Ho, Xu, & Dey, 2010).

Goal Programming

La programacion de metas es un procedimiento para manejar situaciones de
objetivos multiples dentro del marco general de la programacién lineal, donde cada
objetivo se ve como una meta. Luego, dadas las limitaciones o restricciones de
recursos habituales, el responsable de la toma de decisiones intenta desarrollar
decisiones que proporcionen la mejor solucién en términos de lograr lo mas cerca

posible de todos los objetivos (Badri, 2001).

Nonlinear Programming

Ghodsypour y O’'Brien (2001) desarrollaron un modelo de programacion no lineal de
enteros mixtos para resolver los multiples problemas de abastecimiento, que tiene
en cuenta el costo total de logistica, incluido el precio neto, el almacenamiento, el

transporte y los costos de pedido (Kokangul & Susuz, 2009).
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En este modelo se considera que el comprador elija los mejores proveedores entre
los n proveedores cuyas capacidades son limitadas. El objetivo es minimizar la
suma del precio de compra, los costos de pedido y los costos de almacenamiento,

sujeto a limitaciones en el presupuesto del comprador, calidad, servicio, entre otros.
2.2.3. Modelos de Analisis Matematico

Analytic Hierarchy Process (AHP)

“‘Narasimhan (1983), Nydick & Hill (1992), y Barbarosoglu & Yazgac (1997)
propusieron el uso del AHP para tratar el problema de seleccion de proveedores”
(Xia & Wu, 2007, p. 495).

“‘AHP es un enfoque de toma de decisiones con multiples criterios, basado en el
razonamiento, el conocimiento, la experiencia y las percepciones de los expertos en
el campo” (Sarfaraz & Balu, 2006, p. 464).

“La fortaleza de AHP radica en su capacidad para estructurar un problema complejo,
multipersonal y de multiples atributos jerarquicamente (...)" (F.-H. F. Liu & Hai, 2005,
p. 310) asimismo, “(...) evalua una gran cantidad de factores cuantitativos y
cualitativos de manera sisteméatica bajo multiples criterios en conflicto” (Badri, 1999,
pp. 237-238).

Tramarico (2015) encontr6 que AHP es un método muy popular en la toma de
decisiones y se aplica en un gran nimero de areas, incluyendo la planeacion, la
seleccién de la mejor alternativa, la asignacion de recursos y la resolucién de

conflictos por lo cual es el mas aplicado.

El proceso analitico jerarquico (AHP) desarrollado por Tomas Saaty en (1987) es
una herramienta de apoyo muy Util, practica y sistematica en la toma de decisiones
y ha sido de gran ayuda para los gerentes de compras en la dificil tarea de
seleccionar eficazmente a sus proveedores. EI AHP es una técnica de decision

multicriterio que provee un enfoque estructurado para determinar los pesos y
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ponderaciones de los mdultiples criterios y los estandariza para que puedan
compararse. Este método permite verificar la robustez y credibilidad de la solucién

a través de un analisis de sensibilidad.

The Voting Analytic Hierarchy Process (VAHP)

El método VAHP es facil de entender y usar para obtener prioridad o pesos. Como
AHP, el método de evaluacion VAHP para la seleccion de proveedores implica una
jerarquizacién de los objetivos, por otro lado, el VAHP a diferencia del método AHP
realiza un ranqueo de votos en lugar de comparacion por pares para la ponderacion
de los criterios. Dependiendo de la cantidad de detalles que se requieran en el
modelo, cada criterio se puede dividir en parametros individuales cuyos valores se

estiman o se determinan mediante medicion o experimentacion.

El VAHP le permite al gerente de compras analizar sistematicamente las

compensaciones inherentes entre los criterios relevantes (F. H. F. Liu & Hai, 2005).

La caracteristica principal del VAHP que lo distingue del AHP es que prescinde de
las comparaciones por pares entre los elementos en cada nivel de la jerarquia. En
cambio, el método requiere que los miembros del comité envien sus preferencias

como clasificaciones ordinales.

Especificamente, cada miembro debe ordenar los criterios segin su importancia
para lograr el objetivo superior de seleccionar el proveedor mas adecuado, segun
lo perciba. De esta forma, los miembros del comité estan votando sobre la
importancia de los respectivos criterios o subcriterios, o que representa un sistema

de votacion clasificado (Sergio & Redondo, 2007).
Analytic Network Process (ANP)

ANP, presentado por primera vez por T.L. Saaty en 1996, es una extension de la

metodologia AHP, permite interrelaciones mas complejas entre los niveles de
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decision y atributos (Kameya, Miyagi, Taira, & Yamashita, 2002), (Meade & Sarkis,
1998), citado por (Xuguang, Ke, Wei, & Tian, 2007).

ANP proporciona un marco general para tratar las decisiones sin hacer suposiciones
sobre la independencia de los elementos entre y dentro de los niveles, usa una red
para tomar decisiones sin la necesidad de especificar niveles como en una jerarquia
(R. W. Saaty, 1987).

Data Envelopment Analysis (DEA)

Andlisis envolvente de datos DEA, presentado por primera vez por Charnes et al.
(1978), fue desarrollado como un método numérico y analitico para evaluar
opciones o unidades de toma de decisiones DMUs bajo multiples entradas y
multiples salidas (Yuan, Liu, Tu, & Xue, 2008).

Liu et al. (2000) propuso un modelo DEA simplificado para evaluar el desempefio
de los proveedores con respecto a tres criterios de entrada y dos de salida. El
modelo tenia como objetivo seleccionar un proveedor con mayor variedad de oferta

para reducir el nimero de proveedores.(V. Yadav & Sharma, 2015a).

The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
TOPSIS es una de las técnicas Utiles para la toma de decisiones de mdltiples
atributos. Cuando el usuario prefiere un enfoque de ponderacion mas simple, se

utiliza TOPSIS ya que es muy simple y facil de implementar (Pramanik et al., 2017).

El concepto de TOPSIS es que la alternativa mas preferida no solo debe tener la
distancia mas corta de la solucion ideal positiva, sino que también debe estar mas
alejada de la solucion ideal negativa. Existen numerosas aplicaciones de TOPSIS,
incluida la evaluacion del rendimiento de las aerolineas y la seleccion optima de
materiales (J. W. Wang, Cheng, & Huang, 2009).
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Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)
PROMETHEE es un método de clasificacion superior desarrollado por J.P. Brans
en 1982, que clasifica las alternativas segun criterios contradictorios (Brans y
Mareschal, 2005).

La implementacion de PROMETHEE requiere que los pesos de los criterios
expresen la importancia de cada criterio dentro de la familia de criterios y la funcién
de preferencia de quien toma las decisiones para cada criterio
(PrasannaVenkatesan & Goh, 2016).

Un numero considerable de aplicaciones exitosas han sido tratadas por la
metodologia PROMETHEE en diversos campos como Banca, Ubicacién Industrial,
Planificacion de Mano de Obra, Recursos Hidricos, Inversiones, Medicina, Quimica,
Salud, Turismo, Etica en el quir6fano, Gestion dinamica, ... El éxito de la
metodologia se debe basicamente a sus propiedades matematicas y a su particular
facilidad de uso (Brans & De Smet, 2016).

Elimination and Choice Expressing the Reality (ELECTRE)
Roy (1991) desarroll6 en primer lugar ELECTRE en respuesta a las deficiencias de
los métodos de solucién de toma de decisiones existentes. En este método, se
comparan las ventajas de las alternativas entre si (Ozdemir, 2017). Es importante
senalar que ELECTRE no se presenta como la “mejor” ayuda para la toma de
decisiones (Roy, 1991) citado por (Birgin & Cihan, 2010).

Principalmente, dos acciones centrales estan integradas en los métodos ELECTRE.
En primer lugar, se construiran una o varias relaciones superiores (Birgiin & Cihan,
2010). Posteriormente se realizard un proceso de explotacion. Considerando Al,
A2, ..., Am como posibles alternativas, y C1, C2, . . ., Cn como los criterios con los
que se miden los rendimientos de las alternativas, xij es la calificacion de la

alternativa Ai con respecto al criterio Cj. Finalmente se determinan los pasos para
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clasificar los grupos de proveedores (Azadnia, Ghadimi, Saman, Wong, & Heavey,
2013).

ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR)

El enfoque VIKOR se aplica para evaluar a los proveedores de servicios en base a
una programacion de compromiso. Para tratar la informacion de evaluacion incierta,
los datos de evaluacion se expresan como valores vagos por medio de la teoria de
conjuntos vagos. En el VIKOR vago, la utilidad grupal maximizada y el
arrepentimiento individual minimizado se obtienen con base en la medida de
similitud entre dos valores vagos. Un conjunto de ponderaciones de criterios es una
entrada fundamental de VIKOR (Geng & Liu, 2015).

VIKOR se puede utilizar de manera eficiente para resolver problemas MCDM con
criterios conflictivos y no conmensurables (diferentes unidades), asumiendo que
comprometer es aceptable para la resolucién de conflictos. Recientemente, el
enfoque VIKOR se ha utilizado en la evaluacion de la calidad del servicio (Kuo, Shia,
Chen, & Ho, 2011) y la evaluacion de riesgos. Sanayei, Mousavi y Yazdankhah
(2010) y Shemshadi et al. (2011) combindé VIKOR con técnica difusa para la

seleccién de proveedores (Geng & Liu, 2015).

Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL)

El Battelle Memorial Institute llevd a cabo el proyecto del método DEMATEL a través
de su Centro de Investigacion de Ginebra (1973). El método DEMATEL se utiliza
para estudiar y resolver el grupo de problemas complicado e interrelacionado a
traveés de la comprension de la problematica especifica, el grupo de problemas
entrelazados y contribuir a la identificacién de soluciones viables por un estructura
jerarquica (Tzeng, Chiang, & Li, 2007), (W. W. Wu, 2008), (H. H. Wu, Chen, & Shieh,
2010) citado por (R.D. Raut, Bhasin, & Kamble, 2011).

El método DEMATEL original estaba dirigido a los fendmenos fragmentados y

antagonicos de las sociedades mundiales y buscaba soluciones integradas (R.D.
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Raut, Bhasin, & Kamble, 2011). DEMATEL es particularmente popular en Japon,
porque es un método integral para construir y analizar un modelo estructural que

involucra relaciones causales entre factores complejos (W. W. Wu, 2008).

En la préactica, se aplica el método DEMATEL (Fontela & Gabus, 1976), (Warfield,
1976), para ilustrar las interrelaciones entre criterios y encontrar los criterios
centrales para representar la efectividad de factores / aspectos. También se ha
aplicado con éxito en muchas situaciones, como estrategias de marketing, sistemas
de control, problemas de seguridad, desarrollo de competencias de los gerentes
globales (Chiu, Chen, Tzeng, & Shyu, 2006), (Hori & Shimizu, 1999) citado por (R.D.
Raut, Bhasin, & Kamble, 2011).

2.2.4. Modelos de Inteligencia Artificial

Fuzzy Logic (FL)

Al darse cuenta de la existencia de muchas reglas de decision no estructuradas y la
falta de disponibilidad precisa de datos, varios investigadores (Wray et al., (1994);
Albino et al.,(1998); Chen et al., (2006); Bevilacqua et al., (2006); Chan y Kumar,
(2008) proponen enfoques basados en la inteligencia artificial (IA) y técnicas como
redes neuronales y logica difusa (R.D. Raut, Bhasin, Kamble, & Banerjee, 2011).

La teoria Fuzzy Logic puede manejar adecuadamente la incertidumbre e imprecision
inherentes a la decision humana para generar decisiones. Tiene la ventaja de
representar matematicamente la incertidumbre y proporcionar herramientas para
lidear con la imprecision intrinseca a muchos problemas (F.T.S. Chan & Kumar,
2007).

En la Tabla 2.2.4., podemos visualizar una comparativa entre los distintos métodos

de seleccion de proveedores, la cual incluye las ventajas y limitaciones de cada

método.
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Tabla 2.2.4. Comparativa de métodos de seleccion de proveedores.

Método

Ventajas

Limitaciones

Categorico

1. Puede incluir tanto criterios
cualitativos como cuantitativos

2. Facil de implementar

3. Costo de implementacion mas
bajo

4. Requiere datos minimos

1. Igual peso a todos los criterios
2. Subjetividad

Plan de Puntos

Ponderados

1. Simple de entender

2. Facil de implementar

1. Subjetividad del decisor en la
identificacion de pesos

2. Suposicién de escala ordinal como
escala cardinal

3. Todos los factores deben expresarse en

unidades estandarizadas o normalizadas

Programacion

Matematica

1. Puede garantizar una solucién
optima

2. Evaluacion objetiva

1. Dificil de incluir mdltiples tomadores de
decisiones

2. Requiere niveles de aspiracion
arbitrarios

3. Los coeficientes de la funcion objetivo
deben determinarse antes de hacer el
modelo
4. En

programacion lineal entera mixta, muchos

programaciéon lineal y en
objetivos se consideran restricciones, ya
que sus formulaciones permiten solo una

funcién objetivo.

Enfoque de

Costos

1. Orientado al control de costos
2. Se puede eliminar el sesgo

3. Permite  cuantificar  los
problemas internos de produccion
causados por el proveedor

4. Evaluacion objetiva

1. Requiere muchos datos

2. Enfoque complejo que requiere un
sistema integral de contabilidad de costos
para generar los datos de costos precisos
que se necesitan

3. Alto costo de implementacion

4. Puede tratar solo con un nimero
relativamente pequefio de criterios

5. Puede no ser util para comparar el
desempefio del proveedor debido a las

dificultades inherentes a traducir todos los
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aspectos del desempefio del proveedor en
cifras de costos precisas
6. Dificil incluir multiples tomadores de

decisiones
Analisis de | 1. Incorpora la incertidumbre enel | 1. Es posible que no sea capaz de
perfiles de | proceso de evaluacion estructurar problemas complejos
proveedores 2. Dar pesos a varios criterios es subjetivo
(VPA) 3. La interpretaciéon de la distribucion
resultante de puntajes ocurre juzgando el
modo, la varianza y la superposicion
Estadistico 1. La incertidumbre puede ser | 1. Suposicion de distribuciones
incorporada 2. Dificil de entender ya que involucra
caracteristicas computacionales
complejas
indice de | 1. Cada criterio se puede medir en | 1. El sistema de calificacién y ponderacion

desempeiio del

sus propias unidades

es subjetivo

proveedor (VPI) | 2. Medida Unica del desempefio | 2. Es imposible obtener una puntuacién de
del proveedor cero en un criterio ya que la divisiéon por
3. Se puede utilizar como criterio | cero no estéa definida
de evaluacién para la evaluacion
continua

indice de | 1. Medida Unica del desempefio | 1. ElI sistema de clasificacion vy

calificaciéon sin
unidad

estandarizada

del proveedor

ponderacién es subjetivo
2. No puede utilizar la puntuacion para la

evaluacion continua

Fuente: (Muralidharan, Anantharaman, & Deshmukh, 2002)

Realizando un analisis de la tabla anterior se puede inferir una comparativa para los

enfoques propuestos en este estudio (ver Tabla 2.2.4.1.).

Tabla 2.2.4.1. Comparativa de los enfoques propuestos en este estudio.

Método
propuesto

(AHP y Costo
Total de
Propiedad)

1. Incluye la opiniéon de mdltiples
tomadores de decisiones
2. Incluye criterios cualitativos y

cuantitativos

1. Puede haber los

tomadores de

subjetividad de
decisiones en la
ponderacion de los criterios

2. Requiere muchos datos
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3. Se lleva a cabo a través de
entrevistas individuales

4. Puede garantizar la solucion
optima

5. Las limitaciones de un enfoque

se compensan con las del otro.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Muralidharan et al., 2002).

2.2.5. Cadena de Suministro

“La cadena de suministro se puede describir como una red que enlaza (...), desde
el cliente hasta el proveedor, a través de la fabricacidn y los servicios, de modo que
el flujo de materiales, dinero e informacién se pueda administrar de manera efectiva
para cumplir con los requisitos comerciales (Stevens, 1989), (Carvalho, Azevedo, &
Cruz-Machado, 2014).

La Cadena de Suministro es un tema de vital importancia para las organizaciones
de la industria automotriz, su gestion tiene un gran impacto en su desarrollo y
competitividad. El concepto “Gestion de la Cadena de Suministro” fue ilustrado
inicialmente por Oliver y Weber (1982), (Giannakis & Croom, 2004) y luego fue
fundamentado como una teoria por Houlihan en (1985) citado por (Lamming, 1996).
La gestidon de la cadena de suministro ha sido estudiada a lo largo del tiempo por

diferentes autores y su importancia ha ido aumentando en mayor medida.

Para Macbeth y Fergusson (1994) la competencia no ocurre individualmente entre
empresas, sino a través del desempefio de sus cadenas de suministro. Sumado a
lo anterior, las empresas automotrices se enfrentan a un mercado cada vez mas
global, para lo cual tienen la necesidad de internacionalizarse y ubicar sus
operaciones en paises que ofrezcan ventajas competitivas "ahora es comun que los
componentes y materias primas se compren en un continente, utilizado y
ensamblado en otro continente y vendido al consumidor final en un tercero”
(Robinson & Bookbinder, 2007).
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Por lo anterior, paises de todo el mundo han establecido bloques comerciales para
facilitar el movimiento de bienes y servicios entre sus fronteras. “El comercio permite
que los paises asignen los recursos naturales, laborales y de capital de manera mas
eficiente, lo que se traduce en aumentos de la productividad y ganancias

econdmicas que mejoran los ingresos y los niveles de vida” (Wilhelm et al., 2005).

2.2.5.1. La Cadena de Suministro y la Pandemia COVID 19

La pandemia por COVID-19 ha tenido un impacto negativo en la economia y las
cadenas de suministro de manera global (Nicola et al., 2020), (Sharif, Aloui, &
Yarovaya, 2020). El coronavirus esta afectando el flujo de materiales entre oferta y
demanda. Sin embargo, en los ultimos 20 afios, la globalizacion ha buscado en gran
medida el "costo de entrega mas bajo", que es el costo de llevar un producto del
proveedor a su destino. Los estudiosos de la cadena de suministro y los
epidemidlogos han advertido durante mucho tiempo a las organizaciones que las
pandemias amenazan la vulnerabilidad del sistema de cadena de suministro global
impulsado por medidores, que no comprende las formas de riesgo mas sutiles y
comunes. La investigacion ha sefialado la importancia de tener una base de
suministro diversificada (Kahiluoto, Makinen, & Kaseva, 2020), pero cuando ocurren

interrupciones de esta naturaleza, esto claramente no es suficiente.

2.2.5.2. La Cadena de Suministro y los Tratados Comerciales

El Informe sobre el comercio mundial (2018) reconoce que los costos comerciales
se acumulan y se magnifican a lo largo de la cadena de valor, por lo que los
procedimientos fronterizos ineficientes tienen un efecto disuasorio sustancial sobre

el comercio.

Hay un numero creciente de analisis que indican que los paises que estan
estrechamente integrados entre si a través de acuerdos comerciales tienen mas
probabilidades de desarrollar redes de produccién internacionales (Hayakawa &

Yamashita, 2011). La evolucion en la gestion de la cadena de suministro implica la
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adopcién de diversas estrategias que inciden en el desempefio efectivo y eficiente
de las organizaciones. Estas estrategias han enfatizado un nuevo paradigma de
“‘pensamiento lean” que se refiere a “una serie de actividades o soluciones para
eliminar el desperdicio, reducir las operaciones que no generan valor y mejorar las
actividades que si agregan valor’ (Wee & Simon, 2009), lo que permite a las
empresas mejorar la calidad, reducir costos y mejorar el servicio a los clientes a
medida que se transforman los enfoques tradicionales de produccion en masa por

lotes y colas (Larson & Greenwood, 2004).

“Las practicas lean son cada vez mas dificiles de implementar y mantener a medida
gue las cadenas de suministro aumentan en complejidad y longitud” (Mollenkopf,
Stolze, Tate, & Ueltschy, 2010), y esa es la razon porque es muy util saber todos
los aspectos en los que podemos optimizar los procesos. “Los procesos de la
cadena de suministro lean (CSL) exigen un bajo inventario y entregas frecuentes...,
también prescriben colaboracion y comunicacién constante” (Mollenkopf et al.,
2010). Por lo tanto, las practicas de CSL y los acuerdos comerciales como el TLCAN
son compatibles ya que no se requiere un alto inventario y las entregas son agiles
debido a los cortos tiempos de transito. La colaboracién y la comunicacién no son
dificiles debido a la proximidad geogréfica entre los paises involucrados en el

acuerdo comercial.

Por otro lado, hoy en dia tenemos una limitacion en el desarrollo 6ptimo de la
cadenas de suministro en todo el mundo, que es la pandemia COVID-19. Esta
situacién ha afectado a las industrias de manera individual y, como resultado,
muchos insumos necesarios para los procesos de produccién se han detenido o
retrasado sin importar cuan optimizado estaba la cadena de suministro. Sin
embargo, una cadena de suministro esbelta y flexible podria ayudar a minimizar el
impacto. Por lo tanto, la industria automotriz, que fue una de las mas afectadas,
debe buscar una estrategia para mitigar los impactos negativos que esta situacion
trae consigo (Haldon, Eisenberg, Mordechai, Izdebski, & White, 2020).
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2.3. Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)

La competencia global estd aumentando la necesidad de que las empresas se
internacionalicen, utilizando la estrategia de produccién compartida para ubicar
operaciones en paises que ofrecen ventajas comparativas” (Wilhelm et al., 2005).
Los autores (Geunes & Pardalos, 2003), (Sarmiento & Nagi, 1999), (Vidal &
Goetschalckx, 1997) y (Tayur et al., 2017) describen los ultimos estudios sobre el
disefio de sistemas de produccion/distribucion internacionales (Wilhelm et al.,
2005).

El TLCAN entré en vigor en enero de 1994 y fue firmado por Estados Unidos,
Canadéa y México con el objetivo de reducir costos y acelerar los movimientos entre
sus fronteras para promover el intercambio de bienes y servicios entre ellos. Los
principales beneficios perseguidos por el TLCAN fueron fomentar la creacion de
empleo, aumentar el flujo comercial transfronterizo, atraer inversion extranjera y
ayudar a la Region de América del Norte a ser mas competitiva en el mercado
mundial. Ademas, Robinson y Bookbinder (2007) mencionan que los beneficios
reales del TLCAN provienen de la empresa individual que debe aprovechar las
oportunidades en el mercado. Esta empresa debe descubrir las ventajas del
mercado y las ventajas de la CS, y administrarlas bien.

2.3.1. El TLCANYy la Industria Automotriz

Para la industria automotriz, la eliminacion o reduccion de aranceles aduaneros ha
permitido a los fabricantes y proveedores de vehiculos mejorar su cadena de
suministro al ubicar el empaque y la fabricacion en la ubicacion de mejor costo
(Dziczek et al., 2016). EI TLCAN abrié la puerta para que las multinacionales
automotrices principalmente estadounidenses consideraran la mano de obra
calificada de bajo costo de México que compensa los costos logisticos adicionales
y permiti6 que México se incluyera en su cadena de suministro (Robinson &
Bookbinder, 2007).
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Desde su entrada en vigor, el TLCAN ha contribuido significativamente al
crecimiento de la industria automotriz en la region de América del Norte (ver Figura
2.3.1.1.), donde Estados Unidos, México y Canada se ubican en el segundo,
séptimo y décimo lugar entre los principales productores mundiales de vehiculos

(Dziczek et al., 2016).

Figura 2.3.1.1. Desarrollo histérico la Industria Automotriz Mexicana.

INICIO DE LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.
Mercado de vehiculos incipiente
en Meéxico por armadoras
extranjeras.

1° Etapa
1920- 1960

Establecimiento de las primeras
armadoras (Buick, Ford,
General Motors y Automex)

Fabricacion de vehiculos bajo un
sistema de CKD (kit de ensamble
completo) proveniente de
la matriz.

Casinulo encadenamiento
productivo.

Niveles bajos de productividad.

Escasainversion publica e
insuficiencia de infraestructura.

1962
Primer decreto automotriz:
Para incrementar el volumen de
la produccion y fomento del
contenido doméstico.

1972,1977,1983
Decretos automotrices:
Para equilibrar la balanza
comercial y producir bajo una
logica exportadora.

1989
Decreto automotriz:

del sector automotriz.

2° Etapa
1960 - 1990

Nuevos fabricantes automotrices
(Nissan, Volkswageny DINA).

Incremento de 2.5 veces la
produccion de vehiculos.

Surgimiento del sector
de autopartes.
Traslado de procesos a México
para producir partes.

Incipiente de redes proveeduria.
Integracion vertical de

armadoras y productoras
de partes.

1994
Entrada del TLCAN.

2003
Decreto automotriz:
Para el fortalecimiento de la
competitividad.

2008
s economica mundial vy
recuperacion del sector.,

3° Etapa
1990 - actualidad

Apertura a laimportacion
de vehiculos nuevos.

Reduccion del porcentaje de
componentes de origen nacional
para exportacion.

Evolucion de empresas
armadorasy de autopartes a
mavyor integracion y
desarrollo tecnologico.

Ampliacion de plantas existentes.
Fortalecimientos de
la proveeduria.

Recuperacion paulatinaen el
2010 de la crisis, inicio de
fabricacion de auto premium
en Mexico.

alacion de nuevas

Fuente: (Espinosa, Esteves, Moreno, Pacheco, & Morales, (2018)).
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Como se puede ver en la Figura 2.3.1.2., México ha ganado terreno en la produccion
de automoviles en la region de Norteamérica, si bien antes de la entrada en vigor
del TLCAN iba en aumento, después de su entrada en vigor de 1994 a 2010 se
incremento drasticamente en un 10% y de 2010 a 2015 en un 20% mientras que
Estados Unidos y Canadéa decrecieron en los mismos periodos. Desde 2015 a la
actualidad, la tasa de produccion de automdviles en la region de Norteamérica se
ha estabilizado y mantenido constante desde 2015 en los tres paises que

comprenden la region.

Figura 2.3.1.2. Porcentaje de produccidon de automoéviles, region TLCAN, por afio y pais
1970-2020.
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Fuente: AMIA y OICA, 2018 (www.amia.com.mx, www.oica.net).

El sector automotriz se ha convertido en una de las industrias mas dinamicas y
estratégicas de México, no solo por su contribucion al desarrollo econémico, ya que
genera casi el 3% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional y cerca del 20% del PIB
manufacturero, sino que también lo es por su alta relevancia social pues contribuye

con poco mas de un millébn de empleos directos (Espinosa et al., 2018).
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México es el principal proveedor de autopartes de los Estados Unidos con una
participacion de mas del 40%, a la vez que importa de dicho pais, alrededor del 54%
de los materiales que ocupa para la fabricacion de vehiculos. México ha logrado
posicionarse como uno de los mayores fabricantes de vehiculos ligeros del mundo
(ver Figura 2.3.1.3.), en los primeros afios del TLCAN ocupaba el onceavo lugar; en
los afios de la crisis reciente (2008-2009) ocupo el décimo lugar y para el 2017
alcanzé el séptimo lugar, con 3.9 millones, contribuyendo asi con alrededor del 4%
de la produccion global y en relacion con las autopartes, su posicion aun es mas
destacada: sexto lugar como productor mundial de partes y componentes (Espinosa
et al., 2018).

Figura 2.3.1.3. Evolucion del sector automotriz en México.

PERIODO DENOMINACION EXPORTACION DOMESTICO TOTAL
PROMEDIO PRODUCCION DE VEHICULOS (MILLONES DE UNIDADES)
1978-1993 Pre TLCAN 0.14 0.43 0.57
1994-2009 TLCAN hasta la crisis 1.19 0.40 1.59
2010-2016 Post Crisis 2.54 0.55 3.09
2017-2020 Prondstico 3.51 0.78 4.29

Fuente: ProMéxico con base en datos de la AMIA, 2018 (www.promexico.com.mx)

2.3.2. Del TLCAN al T-MEC

Como se mencion6 anteriormente, el TLCAN ha traido beneficios sustanciales a los
tres paises, principalmente en el sector automotriz. Sin embargo, existen otros
factores como el rapido cambio tecnoldgico, la expansion del comercio con otros
paises como China, el debate sobre el legado del TLCAN en los empleos y salarios
de algunos trabajadores e industrias que han enfrentado una competencia mayor y
libre; y, por el contrario, otros se han beneficiado de las nuevas oportunidades de

mercado (Burfisher, Lambert, & Matheson, 2019). “La renegociacién del TLCAN y
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la firma del Acuerdo Estados Unidos-México-Canada (T-MEC) son un resultado
directo del proteccionismo claramente declarado del presidente Trump” (Davalos,
2020).

El Nuevo TLCAN, el “Tratado de México, Estados Unidos y Canada (T-MEC)” entr6
en vigor el 1 de julio de 2020 y reemplazara al TLCAN con reglas de origen mas
estrictas en el sector automotriz, aunque conserva la naturaleza literal de la industria
automotriz, pero aumenta gradualmente el contenido de la Region Norteamericana
para automéviles. y camiones ligeros del 62,5% al 75%, también requiere que los
productores obtengan el 70% de aluminio y acero en la region de América del Norte,
e introduce el concepto de "Contenido de valor laboral" para exigir que un porcentaje
de la produccién provenga de la fabricacion con salarios altos de $16 dolares la hora
(Condon, 2019).

Los autos que se fabriquen en la region de Norteamérica deben tener el 75% de sus
suministros proveniente de los tres paises para no pagar aranceles, por lo que llegar
al nuevo nivel implicara para las automotrices modificar su cadena de suministros.
Es posible que la mitad de los modelos fabricados en el pais probablemente no van
a cumplir con estos requisitos y por ello, no se beneficia del arancel cero, pero
podran ser exportados con un arancel de 2.5% de Nacion Mas Favorecida, de la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC), lo que no representa una pérdida de
competitividad en la manufactura de autos mexicanos (Pefia Alvarez, 2018) citado
por (De Los Angeles Rios Ruiz, 2019).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia para el desarrollo del modelo. En la

Figura 3 se muestra la estructura de la metodologia.

Figura 3. Estructura de la Metodologia.

Metodologia

Eleccion del método o
métodos de seleccién

Estudio Bibliométrico

de proveedores

*Base de datos * Métodos mas

Scopus usados y
* Revision de adecuados en
literatura relacion a los
objetivos de este

proyecto

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

La metodologia se divide en 3 secciones:

Elaborar el modelo de
abastecimiento
estratégico

* Criterios de
seleccion

* Definicion de los

participantes

1. En la primera parte se realiz6 un estudio bibliométrico de documentos en

Scopus para identificar los métodos mas utilizados en la seleccion de

proveedores.

2. En la segunda parte con base a los resultados del estudio bibliométrico se

analizaron los métodos mas utilizados en la seleccion de proveedores y se

seleccionaron los mas adecuados en relacion los objetivos de este proyecto

3. En la ultima parte se definio el modelo de “Abastecimiento Estratégico” y se

aplicaron los métodos seleccionados a un proyecto de global sourcing en el

area de compras de una empresa automotriz global, para lo cual se

establecieron los criterios de seleccion de proveedores y se definieron los

participantes.
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3.1. Estudio bibliométrico

Como se muestra en la Figura 3.1., para la recoleccion de datos se utilizo la base
de datos de Scopus, la cual es “la mayor base de datos de resumenes y de literatura
revisada por pares y cuenta con herramientas inteligentes que permiten controlar,
analizar y visualizar investigacion académica, incluye el contenido de mas de 5,000

editores y 105 paises diferentes” (Avanzadas & Scopus, 2016).

Figura 3.1. Recoleccion de datos.

Scopus

Palabras clave:

) Recoleccidon “supplier*”

[ ' a de datos “anality* hierarchy
~ process”

Bibliometrix R-

Software
package

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Las palabras clave para la consulta en Scopus fueron “supplier™ y "analyti*
hierarchy process", se buscaron en titulo, resumen y palabras clave. La palabra
clave “supplier*” se dejo abierta con el * para que arrojara todas las variables del
término, supplier selection (seleccion de proveedores), supplier evaluation
(evaluacion de proveedores) y supplier development (desarrollo de proveedores),
de la misma manera, dentro de la palabra clave “analyti* hierarchy process”, la
palabra analyti* se dejo abierta con el * para que arrojara todas las variables del
término, analytic, analytical, analytics. Se obtuvieron 583 resultados de 345 fuentes
(revistas y libros), de los cuales 378 son articulos de revista, 7 capitulos de libro,
196 ponencias y 2 en revision.
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El estudio utiliza el software Bibliometrix R-package para analizar los datos
obtenidos en la busqueda de Scopus. El uso de alguna técnica bibliométrica al hacer
una revision de la literatura permite la comprension de patrones y la evolucion de

una corriente de investigacién o tema” (Ferreira, 2011).

3.1.1. Resultados Estudio Bibliométrico

Analizando los 583 documentos identificados en la consulta de Scopus, se evidencio
gue el método AHP se aplic6 como método de seleccion de proveedores en todos
los documentos de la consulta tanto de manera simple como combinada con otros
métodos, por lo cual, con base en la clasificacion de Zimmer, Frohling & Schutmann
(2016) de la Figura 5 del marco tedrico, se identific su utilizacion y se grafico en la
Figura 3.1.1.

Figura 3.1.1. Modelos de toma de decisiones con multiples criterios.

Métodos Combinados con AHP

250 228
200
148
150 127
100 | Meétodo Simple
(AHP)
50 35
3 5 6 14 16 I |
: N N ¢ L N : N
%\xb ) ﬂ\* 5,3<\“ B @,\J XQ% > R\ o
] L X . ™ > >
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Fuente: Elaboracién propia a partir de documentos de Scopus, 2022.

En la Figura 3.1.1., podemos constatar que el modelo combinado hibrido de analisis

matematico con inteligencia artificial (AM + 1A) es el mas usado en los problemas

61



de seleccion de proveedores con 228 publicaciones, en especifico, la combinacién
mas utilizada de este modelo es la del método AHP con el método de l6gica difusa

con el 37%.

En la Tabla 3.1.1. se detalla la interpretacion de la Figura 3.1.1. de los modelos de

toma de decisiones con multiples criterios con base al analisis realizado.

Tabla 3.1.1. Modelos y métodos mas utilizados en la seleccién de proveedores.

Lugar de Ndamero de Modelo Modelo Combinaciéon % de la
clasificacion | publicaciones | Simple | Combinado | de métodos combinacién de
mas utilizada métodos mas
utilizada con
respecto al numero
de publicaciones
1 228 AM + |A AHP + FL 37%
2 148 AM Solo AHP 100%
3 127 AM AHP + DEA 19%
4 35 AM + PM AHP + LP 26%
5 16 AM + C AHP + 44%
DELPHI
6 14 AM + |A + AHP + FL + 36%
PM LP
7 6 AM+IA+C AHP + FL + 67%
DELPHI
8 5 AM + C + AHP + 80%
PM DELPHI + GP
9 3 AM + |A + AHP + FL + 67%
PM+C LP + QFD

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentos de Scopus, 2022.

La Tabla 3.1.2., ofrece una lista de los estudios académicos individuales mas
frecuentemente citados. La mayoria de estos estudios abordan el problema de la
seleccion de proveedores y su relacion con el AHP como metodologia de apoyo
para la toma de decisiones. Las citas locales se refieren al nimero de citas que un
documento ha recibido de otros documentos incluidos en esta consulta y las citas

globales se refieren al nimero de citas que un documento ha recibido de otros
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documentos contenidos en toda la base de datos de Scopus. Se observa que el

documento mas citado es el de Ghodsypour (1998) el cual ha sido el referente de

muchos de los articulos que se han escrito posteriormente.

Tabla 3.1.2. Articulos citados con mayor frecuencia.

Primer autor Titulo Citas Citas Afio Revista
locales | globales
Ghodsypour, | A decision support system for | 106 819 1998 | International
S.H. supplier selection using an Journal of
integrated analytic hierarchy Production
process and linear Economics
programming
Chan, F.T.S. | Global supplier development 65 765 2007 | OMEGA
considering risk factors using
fuzzy extended AHP-based
approach
Handfield, R. | Applying environmental 46 627 2002 | European
criteria to supplier Journal of
assessment: A study in the Operational
application of the Analytical Research
Hierarchy Process
Lee, A.H.I. A green supplier selection 46 442 2009 | Expert Systems
model for high-tech industry with Applications
Barbarosolu, | N/A 43 277 1997 | Production and
G. Inventory
Management
Journal
Chan, F.T.S. | Global supplier selection: a 41 373 2008 | International
fuzzy-AHP approach Journal of
Production
Research
Liu, F.H.F. The voting analytic hierarchy 38 332 2005 | International
process method for selecting Journal of
supplier Production
Economics
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Xia, W. Supplier selection with 38 389 2007 | OMEGA
multiple criteria in volume

discount environments

Bhutta, K.S. | Supplier selection problem: | 35 293 2002 | Supply Chain
a comparison of the total Management
cost of ownership and

analytic hierarchy process

approaches
Lee, A.H.L. A fuzzy supplier selection 35 251 2009 | Expert Systems
model with the consideration with Applications

of benefits, opportunities,

costs and risks

Fuente: Elaboracion a partir de documentos de Scopus, 2022.

El andlisis también evidencio la contribucion de diferentes paises en la seleccién de
proveedores, en el que podemos observar que Taiwan, Hong Kong y China
concentran el mayor volumen de citas con 5,090. Por otro parte, las tendencias de
los autores en la eleccién de las revistas en el periodo estudiado las encabezan
Expert Systems with Applications e International Journal of Production Research
con 23 y 20 publicaciones respectivamente. Otro aspecto que muestra el estudio,
son los documentos mas citados, precede la lista el de Ghodsypour (1998) con 106

citas locales.

3.2. Eleccion del Método de Seleccion de Proveedores

En la eleccion de los métodos de seleccion de proveedores se evaluaron aquellos

gue respondan a las preguntas de investigacion de este trabajo.

Por lo anterior con base a los resultados que arrojé el estudio bibliométrico, se
muestra que AHP es el método mayormente usado en la seleccién de proveedores
y puede combinarse con otros métodos, tales como: programacion lineal, l6gica

difusa, el proceso de votacion y el costo total de propiedad.
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En los resultados del estudio bibliométrico se muestran en la Tabla 3.1.2. los
estudios académicos individuales mas citados. Se analizaron estos estudios y se
encontré el documento del autor Bhutta K.S. (2002), con 35 citas locales y 293 citas
globales, el cual hace una comparacion de dos métodos de seleccion de
proveedores, del enfoque de costo total de propiedad con el procesos jerarquico
analitico (AHP).

Se tomo la decision de considerar el documento de Bhutta K.S. (2002) como base
de este trabajo porque responde ampliamente a las preguntas de investigacion, de
manera que compara dos métodos de seleccion de proveedores, el enfoque de
costo total de propiedad con el proceso jerarquico analitico (AHP), puede incluir
criterios estratégicos, de desempefio y de rentabilidad, ambos métodos son
adaptables e incluyentes y toma en cuenta la opinion de los tomadores de
decisiones en relacion a que ambos enfoques son Uutiles, sencillos y faciles de

aplicar.

3.3. Elaboracion del Modelo de Abastecimiento Estratégico

El modelo de abastecimiento estratégico considera diversos criterios cualitativos y
cuantitativos, los cuales inlcuyen criterios estratégicos, de desempefio y rentabilidad
gue se identifican, ponderan, comparan y priorizan a partir de dos enfoques
multicriterio, el enfoque AHP y el Costo Total de Propiedad (ver Figura 3.3.).
De tal manera, que la implementacion de los enfoques mencionados, permita

evaluar la eleccion del mejor proveedor.
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Figura 3.3. Modelo de abastecimiento estratégico.

Modelo

Criterios Cualitativos

Criterios Estratégicos: Criterios de
contenido de valor Desempefiio:

regional, contenido de calidad, logistica,
valor laboral, desarrollo técnico,
ubicacion sustentabilidad

Modelo de / . T ) e
Abastecimiento | Metodologias Multicriterio: Eleccion del

Estratégico . Enfoque AHPy Costo Total de Propiedad yd Proveedor Ideal

Criterios de Rentabilidad:
precio, costos logisticos,
inversiones, valor presente

Criterios Cuantitativos

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
3.3.1. Definicion de los participantes

Para integrar el equipo para definir los criterios de seleccion de proveedores, se
consideran diferentes areas funcionales de la empresa que estan directamente
involucradas con los materiales suministrados por los proveedores. El equipo se
conformé por diversos expertos (compras, producto, logistica, produccion, calidad,

desarrollo técnico y relaciones internacionales).

Se desarrollaron reuniones individuales con cada uno de ellos para introducirlos con
la metodologia y poder determinar los criterios de seleccién de proveedores y la
jerarquia de estos. La definicion de los criterios es el paso mas importante en el

proceso de seleccion de proveedores.

3.3.2. Metodologia AHP

Los siguientes pasos determinan la aplicacion del enfoque AHP:
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Desarrollar la estructura jerarquica
Determinar los criterios o juicios de valor
Construir las matrices de los criterios normalizadas

Calcular los vectores de prioridad y consistencia

a M N e

Analizar los resultados

En la Figura 3.3.2. se muestra la estructura jerarquica de la metodologia AHP.

Figura 3.3.2. Estructura Jerarquica AHP.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

El propésito de estructurar tal jerarquia es, en el sentido de AHP, es descomponer
el complejo problema de decision en partes constituyentes y asi ayudar a los
expertos a emitir juicios confiables al tratar con elementos del mismo orden de

magnitud en cada nivel de la jerarquia (T. L. Saaty, 2008).

Una vez que se construye la estructura jerarquica se definen los criterios de
seleccion. Los criterios que se definan representan las capacidades de rendimiento
de un proveedor para suministrar una parte a la planta de fabricacion de

automoviles.

67



El paso siguiente de la definicion de los criterios es la priorizacion de estos debido
a su ambigiedad para su juicio. Para lo cual, es necesario definir los valores que
pueden tomar los juicios emitidos por los expertos, de tal manera que los criterios
de seleccion se puedan priorizar entre ellos mismos, asi como se puedan priorizar

las alternativas de acuerdo con dichos criterios.
Por lo anterior, se requiere utilizar una escala de medicidon que permita los juicios
subjetivos, pero al mismo tiempo reduzca la incertidumbre por la naturaleza de los

juicios personales (Mendoza, Solano, Palencia, & Garcia, 2019).

La escala de juicio establecida por Saaty se muestra a continuacion en la Tabla
3.3.2.

Tabla 3.3.2. Escala de juicio.

Escala numérica Escala verbal Descripcién

1 Igual importancia Los dos elementos contribuyen de igual forma

al cumplimiento del objetivo

3 Moderada importancia La experiencia y el juicio favorecen a un

elemento frente al otro

5 Fuerte o especial La experiencia y el juicio favorecen
importancia fuertemente a un elemento sobre otro

7 Muy fuerte o demostrable | Un elemento domina fuertemente al otro
importancia

9 Extremada importancia Un elemento domina al otro con el mayor

orden de magnitud posible

2,4,6,8 Valores intermedios o0 de | Valores intermedios entre dos juicios

compromiso adyacentes

11111111 | Paracomparacioninversa | Se utiliza cuando el segundo elemento es

2'3’4’5’6’7’8"9 o
mayor en el criterio a comparar.

Fuente: (T. L. Saaty, 2008).

Esta escala se utiliza para hacer una matriz de comparacion por pares entre los
criterios y entre las alternativas. Estas comparaciones serviran para determinar los

pesos para cada uno de los criterios y cada una de las alternativas. Con estos pesos
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se obtendra un puntaje global que ayudara en la clasificacion de los criterios y las

alternativas.

3.3.3 Metodologia de Costo Total de Propiedad

Conforme al modelo de abastecimiento estratégico propuesto se implemento el
enfoque de Costo Total de Propiedad (CTP) para determinar qué costos considera
la empresa fabricante mas importantes o significativos en la adquisicion de las

partes para la seleccion de proveedores.

En el enfoque de CTP se hace una comparacion entre proveedores que compiten

para distribuir una determinada pieza para la fabricacion de automaviles.

El costo total de propiedad (CTP) va mas alla del precio de una compra para incluir
muchos otros costos relacionados con la compra ((Ellram, 1995), (Degraeve, Labro,
& Roodhooft, 2000)). Este enfoque se ha vuelto cada vez mas importante, ya que
las organizaciones buscan formas de comprender y administrar mejor sus costos.
Los modelos CTP se clasifican ademas por su uso principal: seleccién de
proveedores y evaluacion de proveedores (K.S. Bhutta & Hug, 2002).

El CTP proporciona una herramienta de evaluacion de proveedores uniforme, lo que
mejora el valor de las comparaciones de rendimiento de proveedores entre
proveedores y a lo largo del tiempo, provee un enfoque y un mensaje consistente
sobre las expectativas de desempefio del proveedor y el resultado de la
seleccidén/evaluacion se puede usar directamente para precalificar proveedores,
calificar proveedores e incluso ser parte del proceso de certificacion de proveedores
(Khurrum S. Bhutta & Huq, 2002).

EL CTP es un enfoque complejo que requiere la empresa compradora para

determinar qué costos considera mas importantes o significativos en la adquisicion,

posesion, uso o servicio de ese producto (Degraeve & Roodhooft, 1999).
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION

Para la aplicacién del Proceso Jerarquico Analitico se consider6 un proceso de
Global Sourcing (Abastecimiento Global) del area de compras de una empresa

fabricante de automoviles para la proveeduria especifica de una pieza.

El proceso de Global Sourcing consiste en identificar proveedores competitivos a

nivel mundial para reducir costes.

La empresa fabricante de automoviles de este estudio cuenta con areas especificas
internas como: Calidad, Logistica, Finanzas, Desarrollo Técnico, Tratados
Internacionales, Investigacion y Desarrollo y Compras que evallan las
caracteristicas de los proveedores para que les puedan surtir de piezas

automotrices para la fabricacién de sus vehiculos.

El 4area de Compras de la empresa fabricante de automdviles integra toda la
informacion de las areas internas para postular a los proveedores mejor evaluados,

para que a su vez los tomadores de decision puedan elegir al mejor proveedor.

4.1. Clasificacion de proveedores

Para el abastecimiento de las miles de piezas que conforman el automovil, la
empresa fabricante de este estudio tiene diferentes equipos especializados en su
area de compras conforme a las secciones que conforman el vehiculo: tren motriz,
interiores y exteriores. Estos a su vez tienen una cartera de proveedores a nivel

mundial para abastecer cada una de las piezas.

Para este estudio se considero el proceso de global sourcing para el abastecimiento

de una pieza en particular del equipo de compras de tren motriz.
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En este proceso se consideraron los proveedores a nivel mundial que podian surtir
la pieza en cuestion. Para la evaluacion de estos proveedores, se consideraron
tanto los criterios de seleccion que ya consideraba la empresa para la evaluacion
de sus proveedores como los que se incluyeron debido a las nuevas reglas de origen
del T-MEC.

Cada uno de los criterios de seleccién es evaluado por cada una de las areas
internas de la empresa conforme a los atributos o criterios que tengan la
responsabilidad de evaluar conforme a una escala de valoracion, por ejemplo, el
area de logistica es la encargada de evaluar los costos logisticos que define el

proveedor.

A continuacion, se muestra en la Tabla 4.1., los posibles proveedores a surtir la

pieza y sus respectivas ubicaciones.

Tabla 4.1. Lista de Proveedores Candidatos a Surtir la Pieza.

Proveedores Ubicacion
Proveedor 1 (P1) México
Proveedor 2 (P2) China
Proveedor 3 (P3) México
Proveedor 4 (P4) Turquia
Proveedor 5 (P5) Turquia
Proveedor 6 (P6) Turquia
Proveedor 7 (P7) Croacia
Proveedor 8 (P8) China
Proveedor 9 (P9) Estados Unidos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa, 2022.

Para que un proveedor pueda enviar su cotizacion para suministrar la pieza debe
considerar una serie de requisitos y documentacién que solicita cada una de las
areas internas de la empresa, esta documentacién a su vez puede ser informativa

y en su caso es documentacion que el proveedor debe llenar y enviar a la empresa
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para su evaluacion, se muestra en la Tabla 4.1.1. una matriz que enlista la

documentacion requerida.

Tabla 4.1.1. Documentacion necesaria de los proveedores para que puedan enviar su

cotizacién para suministrar la pieza.

Area Documentacion Tipo
Compras Hoja de informacion sobre capacidad | Documento requerido
requerida
Condiciones Generales de Compra Informativo
Definicién de Precio: A, B, C Informativo
Calidad Formulario del factor técnico Documento requerido
Acuerdo de responsabilidad Informativo
Requisitos de calidad Informativo
Dispositivos y métodos para el control | Informativo
dimensional
Manual del usuario “Requisitos | Informativo
técnicos de calidad”
Formulario de Requisitos técnicos de | Documento requerido
calidad
Estructura de subproveedores Documento requerido
Autoevaluacion del proveedor Documento requerido
Logistica Manual proveedor extranjero Informativo
Manual proveedor nacional Informativo
Catéalogo de especificaciones | Informativo
estandar
Condiciones generales para la gestion | Informativo
de empaques
Requerimientos de partes de motor | Informativo
importadas
Manual Justo en Secuencia (JIS) y | Informativo
Justo a Tiempo (JIT)
Catdlogo de Proteccion de Piezas | Informativo
Productivas
Manual del Proveedor Extranjero Informativo
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Relaciones Manual de Proveedor Nacional Informativo
Gubernamentales Informacién de origen para envios a la | Informativo
empresa
Finanzas Matriz “Seguros-Contratacion” Informativo
Ventas Hoja de formulario para piezas | Documento requerido
defectuosas
Cadigo del fabricante Informativo
Documento de lista de espera Informativo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa, 2022.

Una vez que los proveedores atienden y envian los documentos requeridos, la

empresa autoriza a los proveedores para que puedan enviar su cotizacion.

4.2. Criterios de Seleccioén

Se estimo que la definicion de los criterios dependia de contar con un amplio
espectro de opinién y experiencia como aporte. Por lo cual se decidi6 integrar un
equipo en el cual pudieran participar actores involucrados en la prospeccion,
basqueda, evaluacion, negociacién y seleccibn de proveedores, asi como la

localizacion de nuevos productos y materiales.

Se consideraron a 10 gerentes de compras que tuvieran mas de 10 afios de
experiencia en la empresa de estudio. El equipo debe acordar la lista de criterios
especificos segun los cuales los proveedores candidatos deben ser evaluados. Esta
lista se basa en los criterios sugeridos por los miembros del equipo en base a su
experiencia profesional y al nuevo marco del T-MEC, asi como en el trabajo de
investigacion existente segun se revisé en el marco tedrico. Este paso implicé dos
rondas: primero, los expertos fueron encuestados a través de un cuestionario para
definir los criterios que consideran relevantes para la seleccién de proveedores y
segundo, todos los criterios sugeridos se discuten en una reunién conjunta para

aclarar su significado y operacionalizacion, y establecer la lista de criterios finales.
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Conforme la encuesta realizada, en la Tabla 4.2. se pueden visualizar los principales

criterios que influyen en la seleccion de proveedores.

Tabla 4.2. Criterios de seleccion de proveedores.

Criterio

Descripcién

% Contenido de Valor
Regional (CVR)

El Contenido de Valor Regional es una variable que establece el T-
MEC para que los vehiculos puedan ser considerados productos
originarios y libres de arancel, deben contar con un porcentaje de
contenido norteamericano. Esta regla de origen es aplicable a la
industria automotriz para las siguientes partes de automoviles y
camiones ligeros:

Autopartes Esenciales: motores, transmisiones, carroceria y chasis,
ejes, sistemas de suspension, sistemas de direccién y bateria
avanzada.

Autopartes Principales: asientos, cinturones, compresores, frenos,
poleas, radiadores, ruedas, ventiladores y volantes.

Autopartes Complementarias: faros, limpiaparabrisas, estéreos,

tuberias y valvulas.

% Contenido de Valor
Laboral (CVL)

El contenido de valor laboral es una variable que establece el T-MEC,
la cual requiere que un porcentaje del contenido norteamericano de un
vehiculo se haya producido con un salario mayor a $16 ddlares la

hora.

Ubicacion (U)

Variable relacionada con la localizacion geografica de produccion del

proveedor.

Calidad (C)

Las caracteristicas y estado del material cumplen con las
especificaciones dadas. El proveedor es consistente en el

cumplimiento de la calidad.

Desarrollo Técnico
(DT)

Capacidad demostrada de un proveedor para adquirir nuevas
tecnologias y recursos técnicos para practicas y procesos de

investigacion y desarrollo.

Sustentabilidad (S)

Esta variable considera los requisitos minimos que deben cumplir los

proveedores basados en el cédigo de conducta.

Precio (P)

Precio de la pieza competitivo

Descuento por volumen

Logistica (L)

Velocidad de entrega de la pieza desde que se realiza la orden de

compra hasta la aceptacion de la entrega por parte del cliente
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Cumplir con las fechas de entrega

Flexibilidad en el calendario y horario de entrega

Costos Logisticos (CL) | Costo de transporte de la pieza

Inversiones (1) Son las inversiones que la compafiia realiza por los herramentales

para la produccion de las piezas

Condiciones a Largo Disposicion para mejorar las operaciones
Plazo (CLP) Nivel de compromiso para desarrollarse

Lealtad hacia la empresa

Valor Presente (VP) Célculo que representa los flujos de efectivo presentes y futuros

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa, 2022.

4.3. Escala de Valoracion

La escala de valoracién se obtuvo con la participacion de las diferentes areas con

el objetivo de estandarizar los criterios de seleccion cualitativos y cuantitativos.

Como se puede visualizar en la tabla anterior, son doce los criterios de seleccion de
proveedores establecidos por los expertos, de los cuales 9: Calidad (C), Desarrollo
Técnico (DT), Sustentabilidad (S), Precio (P), Logistica (L), Costos Logisticos (CL),
Inversiones (I), Condiciones a Largo Plazo (CLP), y Valor Presente (VP) se
definieron con base a su experiencia profesional, a la evaluacion que realizan
actualmente de sus proveedores y al trabajo realizado en este estudio, y 3:
Contenido de Valor Regional (CVR), Contenido de Valor Local (CVL) y Ubicacion
(U) son alusivos a la investigacion realizada en relacion a las nuevas reglas de

origen del T-MEC que deben cumplirse de los proveedores seleccionados.

Como se puede ver en la Tabla 4.3., los criterios de seleccion pueden ser datos
cualitativos o cuantitativos, y su evaluacion la determina cada una de las areas
responsables. Los datos cuantitativos no requieren una puntuacion especifica, ya
que el mismo dato te proporciona la ponderacién del criterio, para determinar que
proveedor es mejor que el otro, sin embargo, para los datos cualitativos es necesario

establecer una escala de valoracion.
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Tabla 4.3. Criterios de seleccion cualitativos y cuantitativos.

Area Criterios para evaluar Tipo de dato
Logistica LyCL Cuantitativo
Desarrollo Técnico DTy CLP Cualitativo
Compras P,CVR, CVL, U, S Cualitativo
Calidad c Cualitativo
Finanzas ly VP Cuantitativo

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La escala de valoracion para la puntacion cualitativa es la siguiente:

- A: El proveedor cumple satisfactoriamente con las especificaciones

- B: El proveedor cumple con las especificaciones, pero implica algun riesgo
de incumplimiento

- C: El proveedor cumple con las especificaciones, pero implica riesgos de
incumplimiento

En la Tabla 4.3.1. se definieron las consideraciones de cada uno de los criterios
para que los expertos pudieran evaluar cada uno de los criterios cualitativos en

relacion con la escala de valoracion.

Tabla 4.3.1. Escala de valoracién para los criterios cualitativos.

Contenido de Valor Regional (CVR)

Puntuacion Consideracion

A Comprobar que el contenido norteamericano de la produccién de la pieza es
B igual o mayor al 75%
C

Contenido de Valor Laboral

Puntuacion Consideracion

A Verificar que entre el 40% y 45% del contenido norteamericano de la pieza se
B produjo con un salario mayor a $16 ddlares por hora.
C
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Ubicacién (U)

Puntuacion

Consideracion

A

B

C

Confirmar que el origen de produccién de la pieza se encuentra en la regién de

Norteamérica (Estados Unidos, México y Canadd).

Calidad (C)

Puntuacion

Consideracion

A Comprobar la seguridad, funcionalidad y fiabilidad de la pieza, asi como la
B velocidad de respuesta del proveedor en caso de modificacion / no conformidad
C del pedido.
Desarrollo Técnico (DT)
Puntuacion | Consideracion
A Evaluar la innovacion, tecnologia de la pieza y la variedad de productos que el
B proveedor podria desarrollar.
C
Sustentabilidad (S)
Puntuacion | Consideracion
A Verificar que el proveedor cuente con las siguientes politicas:
B Politica en materia de derechos humanos y condiciones de trabajo
C Politica en materia de salud y seguridad
Politica en materia de ética empresarial.
Politica en materia de sostenibilidad medioambiental, incluidas las emisiones de
gases, la eficiencia energética y las energias renovables, los recursos
sostenibles y la reduccidn de residuos.
Logistica (L)
Puntuacion | Consideracion
A Cumplir con las entregas justo en secuencia y justo a tiempo JIS y JIT.
B
C
Condiciones a Largo Plazo (CLP)
Puntuacion | Consideracion
A Verificar nivel de compromiso del proveedor para mejorar sus operaciones
B
C

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa, 2022.
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4.4. Aplicacion del Enfoque AHP

Una vez que se definieron los criterios de seleccidon se construye la estructura

de
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arquica
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Ya que se ha estructurado la jerarquia, se tienen que ponderar cada uno de los

criterios, para lo cual la empresa evalla a los proveedores que quieren participar en
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la nominacion. Para este proceso cada una de las areas involucradas de la
empresa: compras, desarrollo técnico, logistica, calidad, finanzas emite un valor
cualitativo o cuantitativo al respecto de los criterios que le corresponde evaluar,

considerando las siguientes premisas:

1. Incrementar el %VCR del automovil
2. Reducir la brecha de %VCL

3. Localizacion de proveedores en la region de Norteamérica

El siguiente paso es determinar los prioridades de los elementos en cada nivel
(“elemento” significa cada criterio o alternativa de la jerarquia), para lo cual, se
determina un conjunto de matrices de comparacion de todos los elementos de un
nivel de la jerarquia con respecto a un elemento del nivel inmediatamente superior
para priorizar y convertir los juicios comparativos individuales en medidas de escala
de razon (Jayant, 2018). Las preferencias se cuantifican utilizando la escala de

valoracion.

El nimero de matrices depende del nimero de elementos en cada nivel. El nUmero
de elementos en cada nivel decide el orden de cada matriz del siguiente nivel
superior. Después de desarrollar todas las matrices, se calculan los vectores propios
o los pesos relativos (el grado de importancia relativa entre los elementos) y el valor
propio maximo (A max) para cada matriz. El valor de A max es un parametro de
validacion importante en AHP. Se utiliza para calcular la relacién de consistencia
CR del vector estimado para validar si la matriz de comparacion por pares

proporciona una evaluacién completamente consistente.
Para determinar si las comparaciones son consistentes con los resultados se

verifica la relacion de consistencia (CR). El indice de consistencia se calcula segun

los siguientes pasos:
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1. Calcular el vector propio o los pesos relativos y A max para cada matriz
mediante la formula:
Amax =) CA
CA =) Aj* AHP-1, donde:
A = Matriz de comparacion por pares
AHP-1= X Cwi, donde:
Cw=Aj/Y A

2. Calcular el indice de consistencia para cada matriz mediante la formula:
Cl = (A max -m)/ (m-1)

3. Larelacién de consistencia se calcula utilizando las férmula:
CR = CI/RI, donde:
CR = Relacién de consistencia
Cl = indice de consistencia
RI = indice de consistencia aleatoria

m = NUmero de elementos

El rango de CR aceptable varia segun el tamafio de la matriz, es decir, 0,05 para
una matriz de 3 por 3, 0,08 para una matriz de 4 por 4 y 0,1 para todas las matrices
mas grandes, m>= 5. Si el valor de CR es igual 0 menor que ese valor, implica que
la evaluacion dentro de la matriz es aceptable o indica un buen nivel de consistencia

en los juicios comparativos representados en esa matriz.

Por el contrario, si CR es mayor que el valor aceptable, se ha producido una
inconsistencia de los juicios dentro de esa matriz y, por lo tanto, el proceso de
evaluacion debe revisarse, reconsiderarse y mejorarse. Un indice de consistencia
aceptable ayuda a garantizar la confiabilidad del tomador de decisiones para

determinar las prioridades de un conjunto de criterios.
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Para facilitar la priorizacion de los criterios, se construy6 en Excel una herramienta
para poder realizar las comparaciones por pares de los elementos, la herramienta
genera una matriz de clasificacion para cada nivel de la jerarquia. El nimero de
matrices depende del numero de elementos en cada nivel y calcular la matriz
normalizada de los mismos, de la misma manera la herramienta verifica los

resultados a través de la relacion de consistencia (ver Anexo 1).

Después de completar la comparativa de los criterios, se leyeron las respuestas
individuales a los miembros del equipo para determinar el nivel de consenso. Esta
fase del estudio durdé unas seis horas y se realizé en dos sesiones durante un

periodo de cinco dias.

El desafio era acercarse lo mas posible a un consenso en la priorizacién de los
criterios sin coaccionar a ninguno de los miembros del equipo. Afortunadamente,
esto resulto mas facil de lo esperado debido a que los resultados obtenidos de cada
uno de ellos tienen la misma tendencia que los resultados obtenidos de manera

conjunta por el equipo.

4.5. Aplicacion del Enfoque de Costo Total de Propiedad (CTP)

El CTP es una herramienta de evaluacién de proveedores uniforme, lo que mejora
el valor de las comparaciones de desempefio de proveedores entre proveedores y

alo largo del tiempo y permite definir las expectativas del rendimiento del proveedor.

EI TCP proporciona un enfoque y un mensaje consistente sobre lo que es importante
y el resultado de la seleccion/evaluacion se puede usar directamente para
precalificar proveedores, calificar proveedores e incluso ser parte del proceso de
certificacion de proveedores. El uso de esta herramienta resulta ser complejo sino
se cuentan con los datos de costos de los proveedores (Khurrum S. Bhutta & Huq,
2002).
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Para la aplicacion del enfoque de CTP, se hace una comparaciéon de costos entre
nueve proveedores para determinar qué costos se consideran mas importantes o

significativos en la adquisicion de una determinada parte o pieza.

Para la comparacién de los proveedores se consideran los costos respectivos en la
produccion y distribucion de la pieza. Los costos se dividen en 4 categorias

principales:

1. Costos logisticos: costos asociados a la distribucion de la pieza

2. Precio: incluye los costos asociados a la materia prima, mano de obra,
depreciacion de la maquinaria y produccion de la pieza

3. Condiciones a largo plazo: Son los costos asociados al compromiso
del proveedor para desarrollarse y mejorar sus operaciones

4. Inversiones: Costos asociados a los herramentales que utiliza el

proveedor para producir la pieza
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CAPITULO5

5.1. Analisis de Resultados

En relacion al modelo de abastecimiento estratégico propuesto, los criterios previos
engloban los criterios de desempeiio y rentabilidad ya definidos por la compafiia
donde se realizo este estudio y los criterios estratégicos son los nuevos criterios que
se propusieron derivado del andlisis de este estudio y estan relacionados con las
nuevas reglas de origen del T-MEC. Tanto los criterios previos como los estratégicos
se identificaron, ponderaron, compararon y priorizaron a partir de dos
enfoques multicriterio, el enfoque AHP y el Costo Total de Propiedad (ver
Figura 5.1.). De tal manera, que la implementacion de los enfoques mencionados,

permita evaluar la eleccion del mejor proveedor.

Figura 5.1. Modelo Integral de Seleccién de Proveedores.

MODELO INTEGRAL DE GESTION DE PROVEEDORES

AMBIENTE B2B EN
TIEMPO REALY
DISPONIBILIDAD

CRITERIOS CRITERIOS
PREVIOS ESTRATEGICOS

IMPLEMENTACION DEL MODELO
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD & PROCESO JERARQUICO
ANALITICO

Ambientes de Inteligencia de

Priorizacion de criterios Herramienta objetiva para . .
consensuada toma de decisiones, Negocios y A%"'dad
enfoques adaptables e Empresarial
incluyentes.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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En la Tabla 4.5., se asignaron los resultados de la evaluacion cualitativa de los
nueve proveedores que se postularon para surtir la pieza. Para cada uno de los
criterios de seleccion se utilizé la escala de valoracion de la Tabla 4.3.1. La escala
iba de la A a la C, donde la A es la mejor opcion y la C la inferior. Los resultados

que arrojo la evaluacion de los criterios cualitativos se incluyen en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Resultados de la evaluacién cualitativa.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa, 2022.

Para los criterios cuantitativos no fue necesario utilizar una escala de valoracion, ya

gue el mismo dato duro del criterio te indica su nivel de cumplimiento. Los datos

duros de dichos criterios fueron proporcionados por las areas correspondientes de

la compafiia. En la Tabla 4.5.1. se muestran los datos duros de los criterios

cuantitativos.

Tabla 4.5.1. Datos de los criterios cuantitativos.

Proveedor (P) P CL I VP
P1 $ 10.91 $ 0.09 $ 214,787.00 $4,447,784.00
P2 $10.89 $ 141 $ 183,000.00 $ 5,091,704.00
P3 $ 11.85 $ 0.22 $ 520,000.00 $5,218,671.00
P4 $12.37 $ 3.95 $ 183,850.00 $ 6,420,753.00
P5 $ 16.58 $ 461 $ 312,500.00 $ 8,159,020.00
P6 $ 13.01 $ 2.83 $ 350,000.00 $ 6,793,780.00
P7 $14.55 $ 241 $ 261,400.00 $ 7,355,516.00
P8 $ 19.07 $ 131 $ 36,000.00 $ 8,055,222.00
P9 $ 19.56 $ 0.97 $ 363,000.00 $ 8,056,987.00

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa, 2022.
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Una vez que se evaluaron los criterios, se tienen que priorizar, para lo cual se utilizé
el proceso jerarquico analitico (AHP). En Excel se disefié una herramienta para
poder realizar las comparaciones por pares de los 9 criterios a comparar. La
herramienta genera una matriz, con la cual se comparan cada uno de los criterios
utilizando la escala de juicio de Saaty. Diez gerentes del area de compras de la
compainiia participaron en la comparacion. Con cada gerente se integré una matriz

y se compararon los 9 criterios entre ellos mismos (ver Anexo 1).

De este procedimiento se obtuvo la ponderacién de los 9 criterios de los 10 gerentes
de compra, estos se promediaron para que se pudieran establecer las prioridades
de cada uno de los criterios, la Tabla 4.5.2. resume las ponderaciones definidas por

cada uno de las gerentes basadas en AHP.

Tabla 4.5.2. Comparacién de criterios de selecciéon de proveedores.

Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente

Criterios A B o D E F G H | J Promedio
CVR 0.049 0.074 0.064 0.071 0.135 0.153 0.165 0.157 0.075 0.138 0.108
CVL 0.078 0.053 0.058 0.068 0.092 0.140 0.178 0.139 0.067 0.110 0.098

U 0.061 0.014 0.031 0.024 0.015 0.012 0.019 0.012 0.014 0.014 0.022
C 0.155 0.143 0.181 0.170 0.059 0.099 0.113 0.121 0.146 0.055 0.124
DT 0.155 0.218 0.206 0.193 0.066 0.087 0.087 0.088 0.202 0.062 0.136
L 0.155 0.040 0.086 0.104 0.030 0.036 0.042 0.032 0.040 0.027 0.059
S 0.155 0.154 0.161 0.145 0.076 0.022 0.076 0.025 0.126 0.071 0.101
P 0.065 0.084 0.042 0.055 0.255 0.187 0.101 0.166 0.108 0.242 0.131
CL 0.016 0.021 0.016 0.025 0.043 0.017 0.022 0.017 0.020 0.036 0.023
| 0.021 0.032 0.012 0.016 0.187 0.055 0.024 0.054 0.031 0.177 0.061
CLP 0.023 0.050 0.022 0.020 0.020 0.043 0.016 0.042 0.049 0.019 0.030
VP 0.070 0.117 0.120 0.108 0.023 0.149 0.157 0.146 0.122 0.048 0.106

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se puede visualizar que el criterio de Desarrollo Técnico (DT), es el mas importante
con un puntaje de 0.136, seguido con un puntaje muy similar el criterio de Precio
(P) con 0.131, posteriormente se ubica la Calidad (C) y el criterio de Contenido de

Valor Regional (CVR) con 0.124 y 0.108 respectivamente.
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Después de haber identificado las prioridades de los criterios de seleccion de
proveedores, se aplicd el modelo basado en AHP a un proceso de abastecimiento
global en la empresa, en el cual, participaron 9 proveedores y se realizaron las
comparaciones de cada proveedor en relacion con cada uno de los criterios de
seleccion, los resultados se verificaron a través de la relacion de consistencia de

cada matriz (ver Anexo 2).

Posteriormente, la matriz de prioridades establecidas por cada uno de los criterios
se multiplica por la matriz de prioridades de proveedores. Una vez obtenido el
resultado de la multiplicacion de las matrices, se clasifica a cada proveedor segun
el peso obtenido y de esta manera podemos seleccionar al mejor proveedor (ver
Tabla 4.5.3.).

Tabla 4.5.3. Multiplicacién de matrices (proveedores vs. criterios).

MATRIZ DE PROVEEDORES MATRIZ DE
CVR CVL U C DT L S P CL | CLP VP CRITERIOS RESULTADO

P1/0.250{0.169(0.195]0.111(0.185(0.120/0.049{0.221(0.282|0.091|0.052(0.308 0.108 pi| 0.174
P210.021{0.0290.030/0.155[0.019(0.120/0.179{0.306|0.077|0.354|0.052(0.155 0.098 p2| 0.134
P3/0.250(0.142(0.195(0.194|0.2460.120]0.179|0.154[0.282[0.024|0.0260.212 0.022 P3|  0.179
P410.044(0.0570.071]0.063|0.061[0.120]0.070{0.108(0.032]0.083|0.145/0.077 0.124 p4|  0.075
P5/0.044(0.058(0.071]0.086|0.061[0.120/0.070|0.036{0.032|0.083|0.145(0.027 0.136 ps|  0.063
P6|0.044/0.058(0.071[0.050{0.061|0.120]0.179|0.076 [0.082|0.083]0.145]0.038 0.059 pe| 0.076
p710.044(0.058(0.071]0.205|0.061 [0.120/0.179{0.053(0.032|0.083|0.145(0.054 0.101 p7| 0.094
Pg|0.021(0.027(0.030{0.074|0.061|0.040]0.044(0.026(0.077{0.159|0.145]0.019 0.131 pg|  0.051
P9|0.282[0.4010.266]0.063|0.246(0.120/0.053|0.019(0.153|0.041|0.145(0.110 0.023 Po|  0.154

0.061

0.030

0.106

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los resultados muestran que el Proveedor 3 (P3) es el que tiene el mejor puntaje
con el 0.179, por lo cual seria la primera opcion de eleccion de la empresa, seguido
del Proveedor 1 (P1) con un puntaje muy similar de 0.174 y como tercera opcion

seria el Proveedor 9 (P9) con un puntaje de 0.154.
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La Tabla 4.5.4., representa la aplicacién del enfoque del Costo Total de Propiedad
(CTP), en la cual se incluyen las categorias de costos consideradas en este estudio:
costos logisticos, precio condiciones a largo plazo e inversiones. Todos los costos
son unitarios y estan en dolares, el nimero de unidades a suministrar durante el

proyecto son 400,000.

Tabla 4.5.4. Enfoque "Costo Total de Propiedad”.

Costo Total
de P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Propiedad

Costos
o $ 0.09 $1.41 $0.22 $ 3.95 $4.61 $2.83 $2.41 $1.31 $0.97
Logisticos

Precio $10.91 $10.89 $11.85 $12.37 $ 16.58 $13.01 $ 14.55 $19.07 $19.56

Condiciones
-$ 0.16 5 - 5 - -$ 0.49 -$ 0.64 -$ 0.48 -$ 0.34 -$ 0.61 -$ 0.62
a Largo Plazo|

Subtotal 1 [$ 10.84 $12.30 $ 12.07 $ 15.83 $ 20.55 $ 15.36 $ 16.62 $19.77 $19.91

Unidades $ 400,000 |$ 400,000 $400,000 $400,000 $ 400,000 [$400,000 [$ 400,000 [$ 400,000 $ 400,000

Subtotal 2 $ 4,336,000% 4,920,000($ 4,828,000/$ 6,332,000% 8,220,000{$ 6,144,000 6,648,000 7,908,000%% 7,964,000

Inversiones
MUSD

$ 214,787 |$183,000 $520,000 $183,850 $312,500 [$ 350,000 [$261,400 [$36,000 [$ 363,000

Total,
Cost $ 4,550,787$ 5,103,000{$ 5,348,000($ 6,515,850[$ 8,532,500($ 6,494,000[$ 6,909,400($ 7,944,000($ 8,327,000
ostos

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Si sumamos cada uno de los costos de cada categoria, es decir, los costos logisticos
mas el precio, mas las condiciones a largo plazo y lo multiplicamos por el nimero
de unidades que el proveedor tiene que suministrar durante el proyecto (400,000),
mas los costos asociados a las inversiones de los herramentales, obtenemos el

costo total de propiedad.
De la Tabla 4.5.4., es evidente que el Proveedor 1 (P1) tiene el menor costo total

para la pieza suministrada, aunque si observamos cada costo por separado, el P1

no es el “mejor” en cada categoria.
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Con base en esta evaluacion y utilizando el enfoque de CTP, los resultados

muestran que P1 tiene los mejores costos totales con $4,550,787, seguido del P2
con $5,103,000, y finalmente el P3 con $5,348,000.

Resumiendo, los resultados que te brindan los dos enfoques, los resultados serian

los siguientes:

Tabla 4.5.5. Resultados de los enfoques AHP y CTP.

Prioridad (mejor opcion)

Enfoque AHP

Enfoque CTP

1 Proveedor 3 (P3) Proveedor 1 (P1)
2 Proveedor 1 (P1) Proveedor 2 (P2)
3 Proveedor 9 (P9) Proveedor 3 (P3)

Fuente: Elaboracion propia: 2023.

Comparando los dos enfoques en la Tabla 4.5.5., visualizamos que P1 es la mejor

opcion de eleccion de proveedor tomando en cuenta los dos enfoques, ya que P1

es la prioridad 2 para AHP y la prioridad 1 para CTP, asimismo, P3 seria la segunda

mejor opcién de eleccion de proveedor, ya que P3 es la prioridad 1 para AHP y la

prioridad 3 para CTP.

Por lo anterior, los tomadores de decisiones deberan tomar en cuenta ambos

enfoques para la eleccién del mejor proveedor, sin embargo, para los objetivos de

este estudio se concluye que el proveedor 3 es la mejor opcion de eleccidén de

proveedor ya que en el enfoque AHP se consideran los criterios estratégicos

relacionados con las nuevas reglas de origen del Nuevo Acuerdo Comercial entre
México, Estados Unidos y Canada (TMEC).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este estudio se logré con el desarrollo y aplicacion del modelo de
abastecimiento estratégico. El abastecimiento estratégico es esencial en el proceso
de compra, mas aun, en el contexto del nuevo acuerdo comercial entre México,
Estados Unidos y Canada (TMEC). El objetivo de este trabajo era encontrar al
proveedor ideal que de manera integral cubra los criterios estratégicos, de

rentabilidad y de desempefio para su eleccion.

Se realiz6 un estudio bibliométrico para la revision de metodologias multicriterio
para la seleccidén de proveedores. Los resultados de este estudio muestran que el
enfoque del Proceso Jerarquico Analitico (AHP) puede combinarse con otros
métodos, tales como el enfoque de Costo Total de Propiedad.

Este trabajo desarrollo un enfoque integrado que combina AHP y el Costo total de
Propiedad para la seleccion de proveedores. Ambos enfoques son adaptables e
incluyentes para considerar los criterios de seleccion que sean necesarios, ademas

de que son herramientas muy utiles, elementales y su aplicacion no es compleja.

Por otro lado, se determinaron y clasificaron los criterios estratégicos, de
desempefio y rentabilidad para el proceso de seleccion de proveedores.

Los criterios estratégicos, Contenido de Valor Regional (CVR), Contenido de Valor
Laboral (CVL) y Ubicacion (U) se establecieron en funcion al cumplimiento de las
nuevas reglas de origen del tratado comercial entre México, Estados Unidos y
Canada (T-MEC).

Los criterios de desempefio, Calidad (C), Logistica (L), Desarrollo Técnico (DT) y

Sustentabilidad (S) estan relacionados con el desarrollo de nuevos productos,
capacidades y rendimiento de los proveedores.
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Los criterios de rentabilidad, Costos Logisticos (CL), Condiciones a Largo Plazo
(CLP), Inversiones (1), Valor Presente (VP) y Precio (P), se establecieron en funcién

a los beneficios financieros que obtiene la compafiia de sus proveedores.

De acuerdo con los criterios de seleccion de proveedores de Dickson (1966), la
evaluacion de los criterios mas importantes fueron: 1. Precio, 2. Calidad y 3. Tiempo
de entrega. De la misma manera Weber et al. (1991) concluyeron que la calidad era
el factor mas importante seguido por el desempefio de entrega y el precio.
Finalmente, Gluneri (2011) reporta un resumen del numero de citas de los diferentes
autores que atribuyen a cada criterio de seleccion de proveedores y concluyo que
los criterios mas importantes fueron: 1. Capacidad técnica y tecnologia usada, y
calidad (8 citas), 3. Posicion financiera (7 citas), 4. Capacidad (7 citas), Entrega (6

citas) y Precio (5 citas).

En relacion a lo anterior, el promedio obtenido de las prioridades de los criterios de
los gerentes de compra considera en primer lugar al desarrollo técnico, el cual
coincide con el de Guneri en el que la capacidad técnica y la tecnologia usada ocup6
el primer lugar. En segundo lugar, se considera el precio el cual es consistente con
los criterios de Dickson, en el que el precio se considera en primer lugar y con los
criterios de Weber en el cual el precio esta en tercer lugar. En tercer lugar, se
consideroé a la calidad, la cual también es consistente con los criterios de Dickson,
en el que la calidad ocup6 el segundo lugar y con los criterios de Weber en el que
la calidad esta en primer lugar, de la misma manera coincide con el resumen de

Guneri en el que la calidad esta empatada en primer lugar con la capacidad técnica.

Finalmente, en cuarto y sexto lugar tenemos al contenido de valor regional y al
contenido de valor laboral respectivamente, los cuales son criterios nuevos en la
seleccidn de proveedores, los cuales responden ampliamente a los objetivos de este
estudio y a la necesidad de considerar los factores clave en la toma de decisiones

debido a las nuevas reglas de origen del T-MEC.
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Por lo anterior, podemos concluir que los principales criterios de seleccién definidos
en este estudio por los gerentes de compras tienen una gran reciprocidad entre los

criterios definidos por los autores referentes en la evaluacion de proveedores.

Mas de 30 criterios de seleccidn se identificaron y se respaldan en la literatura de
este estudio, los cuales se contrastaron y validaron con los criterios que utiliza la
compainiia para la evaluacion de sus proveedores. De modo que, los 30 criterios que
se identificaron en la literatura mas los criterios relacionados con las nuevas reglas
de origen del T-MEC se agruparon en 12 criterios principales y se priorizaron de la
siguiente manera: 1. Desarrollo Técnico (DT), 2. Precio (P), 3. Calidad (C), 4.
Contenido de Valor Regional (CVR), 5. Valor Presente (VP), 6. Contenido de Valor
Laboral (CVL), 7. Sustentabilidad (S), 8. Inversiones (I), 9. Logistica (L), 10.
Condiciones de Largo Plazo (CLP), 11. Costos Logisticos (CL), y 12. Ubicacion (U).

Estos criterios fueron analizados a través del modelo de abastecimiento estratégico
AHP-Costo Total de Propiedad en un proceso de Global Sourcing (Abastecimiento
Global) para surtir una determinada pieza y asi validar la relacion significativa en el

proceso de seleccion de proveedores.

Los resultados demuestran que el modelo ayuda a tener una perspectiva integral en
la eleccion del mejor proveedor que permita tomar en cuenta criterios clave. Por otro
lado, el modelo te permite diferenciar los resultados de ambas metodologias para

gue el tomador de decisiones pueda respaldar su eleccion.

El estudio se valida ya que con la aplicacion de los enfoque AHP y Costo Total de
Propiedad (CTP) se puede seleccionar al mejor proveedor en relacién con sus

caracteristicas principales.
Los resultados muestran que el modelo tiene la capacidad de ser flexible y es
aplicable a cualquier empresa, mas aun, cuando tenga una amplia cartera de

proveedores y criterios de seleccion.
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Por otra parte, el T-MEC tendra implicaciones en toda la cadena de valor de
empresas y proveedores debido a las nuevas reglas de origen impuestas por el
acuerdo. El Contenido de Valor Laboral (CVL) incluido en el T-MEC contempla que
el 40% de la produccién se pague a 16 dolares la hora, este requisito podria
modificar la gestion de la cadena de suministro en la region de Norteamérica, ya
gue México no puede pagar sus procesos de produccion a 16 doélares la hora, por
lo que muchas empresas automotrices tendrian que establecer estrategias de

reubicacién y ubicacion con empresas proveedoras para cumplir con este requisito.

Con la metodologia AHP, se priorizaron los criterios de seleccién con las opiniones
de 10 Gerentes de Compras, se obtuvo la matriz de los criterios con el promedio de
los puntajes obtenidos. Posteriormente se realiz6 una comparacion por pares de 9
distintos proveedores con cada uno de los 12 criterios de seleccion, con la cual se
obtuvo la matriz de proveedores. Finalmente, se realiz6 una multiplicacion de
matrices, se multiplico la matriz de los criterios con la matriz de proveedores, de tal

manera que el resultado nos da el mejor proveedor.

Una vez obtenido el resultado del mejor proveedor a través del enfoque AHP, se
aplicé el enfoque de Costo Total de Propiedad con la informacion proporcionada por
la empresa de sus proveedores. Este enfoque utiliza variables cuantitativas, entre
las cuales se considera el Precio, el Costo Total de Propiedad, los Costos Logisticos
y las Inversiones, se evaluaron los diferentes costos entre los 9 proveedores para

determinar al mejor proveedor.

Con la aplicacion de ambos enfoques se pudieron considerar valores cualitativos y
cuantitativos, de modo que el tomador de decisiones pueda apoyar su eleccion en
un método confiable y que logre una ventaja competitiva. El modelo también te
permite contrastar los resultados de ambos enfoques para que el tomador de

decisiones pueda respaldar su eleccion.

92



Se puede concluir que el modelo podria facilitar el proceso de toma de decisiones
en un entorno empresarial turbulento e incierto ya que ElI T-MEC tendra
implicaciones en toda la Cadena de Suministro de fabricantes y proveedores debido
a las nuevas reglas de origen impuestas por el acuerdo, el tomador de decisiones
puede aplicar este modelo para seleccionar el mejor proveedor en diferentes

entornos comerciales.

Las principales ventajas de este modelo es que se puede utilizar tanto para criterios
cualitativos como cuantitativos. La comparacion por pares utilizada en este trabajo
reduce la dependencia de los tomadores de decisiones a su juicio y experiencia mas
no la deja de lado, de manera adicional el modelo podria ayudar a reducir los

esfuerzos que consumen mucho tiempo en la seleccién de proveedores.
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ANEXO 1

Matrices AHP de las prioridades de los criterios de seleccion para la eleccion de

proveedores.

Figura Al.1. Preferencias de criterios gerente A.
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Costos Logisticos CL 9( 0.007 0.009 0.007 0.024 0.024 0.024 0.024 0.011 0.017 0.024 0.006 0.011 0.016 0.934 9
Inversiones | 10| 0.011 0.012 0.012 0.034 0.034 0.034 0.034 0.018 0.017 0.024 0.019 0.011 0.021 0.903 10
Condiciones a Largo Plazo CLP 11| 0.005 0.007 0.005 0.034 0.034 0.034 0.034 0.018 0.050 0.024 0.019 0.011 0.023 1.211 11
Valor Presente VP 12| 0.034 0.060 0.012 0.056 0.056 0.056 0.056 0.162 0.083 0.119 0.094 0.053 0.070 1.327 12

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.2. Preferencias de criterios gerente B.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CIRI

0.100

1.540

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importan|  1/9 "Prioridades de los criterios de seleccién para la eleccién de proveedores”

1/8
Muy fuertemente menos important  1/7 Csrglzrclzisé:e AHP Vg:)':sciast;?;iie

1/6 CVR 1| 0.074 | 7.4% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CVL 2| 0.053 | 5.3% 10%

1/4 u 3|
Moderadamente menos important{ 1/3 ] 4| 0.143 | 14.3%

12 DT 5
Igual importancia 1 L 6| 0.040 | 4.0%

2 S 7| 0.154 |15.4%
Moderadamente mas importante 3 P 8| 0.084 | 8.4%

4 CL 9] 0.021 | 2.1%
Fuertemente mas importante 5 | 10{ 0.032 | 3.2%

6 CLP 11| 0.050 | 5.0%
Muy fuertemente mas importante 7 VP 12| 0.117 [11.7%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

e 20.783 25.783 62.000 6.593 3.875 26.200 6.343 15.333 46.500 34.583 23.733 13.126

Nomenclatura I 12 Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Contenido de Valor Regional CVR 1/ 0.048 0.078 0.097 0.051 0.065 0.115 0.053 0.022 0.108 0.116 0.126 0.015 0.074 1.543 13.688 0.153
Contenido de Valor Laboral CvL 2| 0.024 0.039 0.081 0.038 0.052 0.076 0.039 0.016 0.086 0.087 0.084 0.019 0.053 1.378 Randomness Index,RI
Ubicacion U 3/ 0.008 0.008 0.016 0.022 0.032 0.008 0.023 0.011 0.011 0.007 0.008 0.013 0.014 0.857 3 0.580
Calidad C 4| 0.144 0.155 0.113 0.152 0.129 0.153 0.158 0.130 0.108 0.116 0.126 0.229 0.143 0.941 4 0.900
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.192 0.194 0.129 0.303 0.258 0.191 0.315 0.261 0.108 0.145 0.211 0.305 0.218 0.843 5 1.120
Logpistica L 6| 0.016 0.019 0.081 0.038 0.052 0.038 0.039 0.033 0.043 0.058 0.042 0.025 0.040 1.057 6 1.240
Sustentabilidad S 7/ 0.144 0.155 0.113 0.152 0.129 0.153 0.158 0.261 0.108 0.116 0.126 0.229 0.154 0.974 7 1.320
Precio P 8 0.144 0.155 0.097 0.076 0.065 0.076 0.039 0.065 0.086 0.087 0.084 0.038 0.084 1.294 8 1.410
Costos Logisticos CL 9 0.010 0.010 0.032 0.030 0.052 0.019 0.032 0.016 0.022 0.010 0.008 0.011 0.021 0.972 9 1.450
Inversiones | 10( 0.012 0.013 0.065 0.038 0.052 0.019 0.039 0.022 0.065 0.029 0.014 0.015 0.032 1.101 10 1.510
Condiciones a Largo Plazo CLP 11| 0.016 0.019 0.081 0.051 0.052 0.038 0.053 0.033 0.108 0.087 0.042 0.025 0.050 1.193 11 1.520
Valor Presente VP 12| 0.241 0.155 0.097 0.051 0.065 0.115 0.053 0.130 0.151 0.145 0.126 0.076 0.117 1.534 12 154

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.3. Preferencias de criterios gerente C.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CIRI

0.055

1.540

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares
Extremadamente menos importan{  1/9 "Prioridades de los criterios de seleccién para la eleccién de proveedores”

1/8
Muy fuertemente menos important  1/7 Csrgleercizisé:e AHP Vg;i:;z(;ie?,nciie

1/6 CVR 1| 0.064 | 6.4% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CVL 2| 0.058 | 5.8% 6%

1/4 U 3/ 0.031 | 3.1%
Moderadamente menos important{ 1/3 ] 4| 0.181 | 18.1%

1/2 DT 5
Igual importancia 1 L 6[ 0.086 | 8.6%

2 S 7/ 0.161 | 16.1%
Moderadamente mas importante 3 P 8| 0.042 | 4.2%

4 CL 9|
Fuertemente mas importante 5 1 10

6 CLP 11{ 0.022 | 2.2%
Muy fuertemente mas importante 7 VP 12| 0.120 | 12.0%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

e - 19.950 21.450 36.083 5.579 4.079 14.093 7.079 28.283 57.500 69.000 46.833 9.101
Nomenclatura | 12 Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Contenido de Valor Regional CVR 1/ 0.050 0.093 0.083 0.045 0.061 0.035 0.035 0.071 0.087 0.087 0.085 0.037 0.064 1.280 12.937 0.085
Contenido de Valor Laboral CvL 2| 0.025 0.047 0.083 0.045 0.061 0.035 0.035 0.071 0.087 0.087 0.085 0.037 0.058 1.248 Randomness Index,RI
Ubicacion U 3/ 0.017 0.016 0.028 0.030 0.041 0.018 0.024 0.018 0.052 0.058 0.043 0.027 0.031 1.112 3 0.580
Calidad C 4/ 0201 0.186 0.166 0.179 0.123 0.213 0.283 0.177 0.139 0.130 0.149 0.220 0.181 1.007 4 0.900
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.201 0.186 0.166 0.358 0.245 0.213 0.283 0.177 0.139 0.130 0.149 0.220 0.206 0.839 5 1.120
Logpistica L 6| 0.100 0.093 0.111 0.060 0.082 0.071 0.047 0.106 0.104 0.101 0.107 0.055 0.086 1.218 6 1.240
Sustentabilidad S 7| 0.201 0.186 0.166 0.090 0.123 0.213 0.141 0.177 0.139 0.130 0.149 0.220 0.161 1.142 7 1.320
Precio P 8/ 0.025 0.023 0.055 0.036 0.049 0.024 0.028 0.035 0.070 0.072 0.064 0.027 0.042 1.201 8 1.410
Costos Logisticos CL 9/ 0.010 0.009 0.009 0.022 0.031 0.012 0.018 0.009 0.017 0.029 0.011 0.016 0.016 0.923 9 1.450
Inversiones | 10{ 0.008 0.008 0.007 0.020 0.027 0.010 0.016 0.007 0.009 0.014 0.007 0.014 0.012 0.846 10 1.510
Condiciones a Largo Plazo CLP 11| 0.013 0.012 0.014 0.026 0.035 0.014 0.020 0.012 0.035 0.043 0.021 0.018 0.022 1.025 11 1.520
Valor Presente VP 12| 0.150 0.140 0.111 0.090 0.123 0.142 0.071 0.141 0.122 0.116 0.128 0.110 0.120 1.094 12 1.54
Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura Al.4. Preferencias de criterios gerente D.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Cl

0.139

CIRI

0.090

Randomness Index,RI

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacién por pares

Extremadamente menos importan|  1/9 "Prioridades de los criterios de seleccién para la eleccién de proveedores"

1/8
Muy fuertemente menos important ~ 1/7 Csriatlee:igiséie AHP Vgg:;ii;?:i(:\e

1/6 CVR 1| 0.071 | 7.1% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CvL 2| 0.068 | 6.8% 9%

1/4 u 3| 0.024 | 2.4%
Moderadamente menos important{  1/3 ©

12 DT
Igual importancia 1 L

2 S 7| 0.145 | 14.5%
Moderadamente mas importante 3 P 8| 0.055 | 5.5%

4 CL 9| 0.025 | 2.5%
Fuertemente méas importante 5 | 10

6 CLP 11
Muy fuertemente mas importante 7 VP 12| 0.108 |10.8%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

e 16.950 18.367 40.000 5.912 4.343 12.593 8.843 23.950 49.750 65.500 48.333 9.825
Nomenclatura | 12 Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda
Contenido de Valor Regional CVR 1/ 0.059 0.109 0.075 0.085 0.058 0.040 0.038 0.084 0.101 0.092 0.083 0.034 0.071 1.207 13.525
Contenido de Valor Laboral CvL 2(0.029 0.054 0.075 0.056 0.077 0.040 0.028 0.084 0.121 0.092 0.103 0.051 0.068 1.240
Ubicacion V] 3| 0.020 0.018 0.025 0.028 0.038 0.020 0.019 0.014 0.040 0.008 0.041 0.020 0.024 0.972 3
Calidad o} 4/ 0118 0.163 0.150 0.169 0.115 0.238 0.226 0.209 0.161 0.137 0.145 0.204 0.170 1.003 4
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.236 0.163 0.150 0.338 0.230 0.318 0.226 0.125 0.121 0.107 0.103 0.204 0.193 0.840 &
Logpistica L 6 0.118 0.109 0.100 0.056 0.058 0.079 0.226 0.125 0.121 0.107 0.103 0.051 0.104 1.315 6
Sustentabilidad S 7(0.177 0.218 0.150 0.085 0.115 0.040 0.113 0.209 0.161 0.122 0.145 0.204 0.145 1.280 7
Precio P 8 0.029 0.027 0.075 0.034 0.077 0.026 0.023 0.042 0.101 0.092 0.083 0.051 0.055 1.315 8
Costos Logisticos CL 9/ 0.012 0.009 0.013 0.021 0.038 0.013 0.014 0.008 0.020 0.061 0.041 0.051 0.025 1.252 ©
Inversiones | 10( 0.010 0.009 0.050 0.019 0.033 0.011 0.014 0.007 0.005 0.015 0.007 0.013 0.016 1.053 10
Condiciones a Largo Plazo CLP 11 0.015 0.011 0.013 0.024 0.046 0.016 0.016 0.010 0.010 0.046 0.021 0.017 0.020 0.984 11
Valor Presente VP 12/ 0.177 0.109 0.125 0.085 0.115 0.159 0.057 0.084 0.040 0.122 0.124 0.102 0.108 1.063 12
Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.5. Preferencias de criterios gerente E.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Cl

0.085

CIRI

0.055

Randomness Index,RI

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacién por pares

Extremadamente menos importan|  1/9 "Prioridades de los criterios de seleccién para la eleccién de proveedores"

1/8
Muy fuertemente menos important  1/7 Csrietlee:izisé:e AHP Vg‘r)i;iscia;li;zi(;e

1/6 CVR 0.135 | 13.5% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CvVL 0.092 | 9.2% 6%

1/4 u
Moderadamente menos important{  1/3 (o 0.059 | 5.9%

1/2 DT 0.066 | 6.6%
Igual importancia 1 L 0.030 | 3.0%

2 S 0.076 | 7.6%
Moderadamente mas importante 3 P -

4 CL 0.043 | 4.3%
Fuertemente mas importante 5 | 0.187 | 18.7%

6 CLP
Muy fuertemente mas importante 7 VP mm

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

- 8.426 12.750 57.000 21.533 19.033 35.333 17.367 3.354 26.417 5.361 45.500 44.000

Nomenclatura | 12 Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda
Contenido de Valor Regional CVR 1/ 0.119 0.157 0.123 0.139 0.158 0.142 0.173 0.099 0.151 0.093 0.132 0.136 0.135 1.139 12.933
Contenido de Valor Laboral CvL 2(0.059 0.078 0.105 0.093 0.105 0.113 0.115 0.075 0.114 0.062 0.088 0.091 0.092 1.167
Ubicacion U 3/ 0.017 0.013 0.018 0.009 0.011 0.009 0.012 0.033 0.009 0.023 0.011 0.011 0.015 0.839 3
Calidad C 4| 0.040 0.039 0.088 0.046 0.026 0.085 0.019 0.060 0.076 0.047 0.088 0.091 0.059 1.263 4
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.040 0.039 0.088 0.093 0.053 0.085 0.029 0.060 0.076 0.047 0.088 0.091 0.066 1.247 5
Logpistica L 6 0.024 0.020 0.053 0.015 0.018 0.028 0.019 0.043 0.019 0.031 0.044 0.045 0.030 1.056 6
Sustentabilidad S 7/ 0.040 0.039 0.088 0.139 0.105 0.085 0.058 0.060 0.076 0.047 0.088 0.091 0.076 1.323 7
Precio P 8/ 0.356 0.314 0.158 0.232 0.263 0.198 0.288 0.298 0.227 0.373 0.176 0.182 0.255 0.857 8
Costos Logisticos CL 9| 0.030 0.026 0.070 0.023 0.026 0.057 0.029 0.050 0.038 0.037 0.066 0.068 0.043 1.144 ©
Inversiones | 10| 0.237 0.235 0.140 0.186 0.210 0.170 0.230 0.149 0.189 0.187 0.154 0.159 0.187 1.004 10
Condiciones a Largo Plazo CLP 11/ 0.020 0.020 0.035 0.012 0.013 0.014 0.014 0.037 0.013 0.027 0.022 0.011 0.020 0.901 11
Valor Presente VP 12 0.020 0.020 0.035 0.012 0.013 0.014 0.014 0.037 0.013 0.027 0.044 0.023 0.023 0.994 12

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.6. Preferencias de criterios gerente F.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importan|  1/9 "Prioridades de los criterios de seleccién para la eleccién de proveedores”

1/8
Muy fuertemente menos important  1/7 Csrgleerclzisé:e AHP Vg:)':sciast;?;iie

1/6 CVR 1| 0.153 | 15.3% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CVL 2| 0.140 |14.0% 6%

1/4 u 3|
Moderadamente menos important{ 1/3 ] 4| 0.099 | 9.9%

12 DT 5/ 0.087 | 8.7%
Igual importancia 1 L 6| 0.036 | 3.6%

2 S 7| 0.022 | 2.2%
Moderadamente mas importante 3 P 8|

4 CL 9
Fuertemente mas importante 5 | 10| 0.055 | 5.5%

6 CLP 11| 0.043 | 4.3%
Muy fuertemente mas importante 7 VP 12| 0.149 | 14.9%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

o - 7.385 7.718 69.000 11.926 14.426 32.000 46.833 4.513 55.500 22.583 28.283 7.579

Nomenclatura I 12 Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl CIRI
Contenido de Valor Regional CVR 1/ 0.135 0.259 0.116 0.252 0.208 0.156 0.128 0.111 0.126 0.133 0.141 0.066 0.153 1.127 13.045 0.095 0.062
Contenido de Valor Laboral CvL 2| 0.068 0.130 0.116 0.168 0.139 0.156 0.128 0.111 0.126 0.133 0.141 0.264 0.140 1.080 Randomness Index,RI
Ubicacion U 3/ 0.017 0.016 0.014 0.012 0.010 0.008 0.007 0.025 0.009 0.007 0.007 0.015 0.012 0.846 3 0.580 1.540
Calidad C 4| 0.045 0.065 0.101 0.084 0.139 0.125 0.107 0.111 0.108 0.133 0.106 0.066 0.099 1.182 4 0.900
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.045 0.065 0.101 0.042 0.069 0.125 0.107 0.074 0.108 0.133 0.106 0.066 0.087 1.252 5 1.120
Logpistica L 6| 0.027 0.026 0.058 0.021 0.017 0.031 0.043 0.074 0.072 0.015 0.018 0.033 0.036 1.159 6 1.240
Sustentabilidad S 7(0.023 0.022 0.043 0.017 0.014 0.016 0.021 0.032 0.036 0.011 0.012 0.019 0.022 1.033 7 1.320
Precio P 8/ 0.271 0.259 0.130 0.168 0.208 0.094 0.149 0.222 0.126 0.177 0.177 0.264 0.187 0.844 8 1.410
Costos Logisticos CL 9/ 0.019 0.019 0.029 0.014 0.012 0.008 0.011 0.032 0.018 0.015 0.009 0.016 0.017 0.928 9 1.450
Inversiones | 10| 0.045 0.043 0.087 0.028 0.023 0.094 0.085 0.055 0.054 0.044 0.071 0.033 0.055 1.248 10 1.510
Condiciones a Largo Plazo CLP 11| 0.034 0.032 0.072 0.028 0.023 0.063 0.064 0.044 0.072 0.022 0.035 0.026 0.043 1.218 11 1.520
Valor Presente VP 12| 0.271 0.065 0.130 0.168 0.139 0.125 0.149 0.111 0.144 0.177 0.177 0.132 0.149 1.129 12 1.54

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.7. Preferencias de criterios gerente G.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Randomness Index,RI

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importante 19 ""Prioridades de los criterios de seleccion para la eleccion de proveedores

1/8
Muy fuertemente menos importante 7 AHP Vé';:;:ggsige

1/6 1| 0.165 | 16.5% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 17.8% 9%

14 1.9%
Moderadamente menos importante 13 4/ 0113 | 11.3%

12 5| 0.087 | 8.7%
Igual importancia 1 6| 0.042 | 4.2%

2 7| 0.076 | 7.6%
Moderadamente mas importante 3 8[ 0.101 | 10.1%

4 9 2.2%
Fuertemente mas importante 5 10| 2.4%

6 11 1.6%
Muy fuertemente mas importante 7 12| 0.157 | 15.7%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

. 5968 5751 45.000 9.326 15.293 33.117 20935 11.876 47.000 48500 62.500 6.236
Nomenclatura n= 12  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda
Contenido de Valor Regional CVR 1) 0.168 0.087 0.089 0.214 0.196 0.151 0.191 0.168 0.128 0.144 0.128 0.321 0.165 0.987 13.599
Contenido de Valor Laboral CVL 2| 0335 0.174 0089 0214 0.196 0151 0239 0.253 0.128 0.144 0.128 0.080 0.178 1.021
Ubicacion u 3| 0.042 0.043 0022 0021 0.013 0010 0012 0014 0.011 0010 0.008 0.023 0.019 0.863 3
Calidad [} 4| 0.084 0.087 0.111 0.107 0.131 0.121 0.143 0.168 0.106 0.103 0.112 0.080 0.113 1.052 4
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.056 0.058 0.111 0.054 0.065 0.121 0.143 0.042 0.128 0.103 0.112 0.053 0.087 1.333 5
Logpistica L 6| 0.034 0.035 0067 0.027 0.016 0030 0012 0.017 0064 0.082 0.080 0.040 0.042 1.389 6
Sustentabilidad S 7| 0.042 0.035 0089 0036 0.022 0121 0048 0.042 0128 0.144 0.128 0.080 0.076 1.594 7
Precio P 8/ 0.084 0.058 0.133 0.054 0.131 0.151 0.096 0.084 0.106 0.124 0.112 0.080 0.101 1.200 8
Costos Logisticos CL 9| 0.028 0.029 0.044 0.021 0.011 0.010 0.008 0.017 0.021 0.010 0.032 0.027 0.022 1.014 9
Inversiones I 10| 0.024 0.025 0.044 0.021 0.013 0.008 0.007 0.014 0.043 0.021 0.032 0.032 0.024 1.145 10
Condiciones a Largo Plazo CLP 11 0.021 0.022 0.044 0.015 0.009 0.006 0.006 0012 0011 0.010 0.016 0.023 0.016 1.019 11
Valor Presente VP 12 0.084 0.348 0.156 0.214 0.196 0.21 0.096 0.168 0.128 0.103 0.112 0.160 0.157 0.980 12
Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.8. Preferencias de criterios gerente H.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Randomness Index,R1

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importante 1/9 ""Prioridades de los criterios de seleccion para la eleccion de proveedores'"

1/8
Muy fuertemente menos importante 7 Csr;z;icoizr?e AHP Vé';r:i:i:feig;ge

1/6 CVR 1] 0.157 | 15.7% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CVL 2| 0.139 | 13.9% 7%

14 V] 3 1.2%
Moderadamente menos importante 13 Cc 4| 0121 | 12.1%

12 DT 5| 0.088 | 8.8%
Igual importancia 1 L 6| 0.032 | 3.2%

2 S 7] 0.025 | 2.5%
Moderadamente mas importante 3 P 16.6%

4 CL 17%
Fuertemente mas importante 5 1 10{ 0.054 | 5.4%

6 CLP 11| 0.042 | 4.2%
Muy fuertemente mas importante 7 VP 12| 0.146 | 14.6%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

o —— 6.218 7.718 69.000 9.426 13.426 32.250 42.833 6.204 53.500 23.583 32.283 8.940

Nomenclatura n= 12  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda
Contenido de Valor Regional CVR 1) 0.161 0.259 0.116 0212 0.149 0.155 0.140 0081 0.131 0127 0.124 0.224 0.157 0.973 13.206
Contenido de Valor Laboral CVL 2| 0.080 0130 0.116 0212 0149 0.155 0.140 0.081 0131 0.127 0.124 0224 0.139 1.073
Ubicacion V] 3/ 0.020 0.016 0.014 0.015 0011 0.008 0.008 0.018 0.009 0.007 0.006 0.012 0.012 0.834 3
Calidad C 4/ 0.080 0065 0.01 0106 0149 0.124 0117 0322 0112 0.127 0.093 0.056 0.121 1141 4
Desarrollo Técnico DT 5/ 0.080 0.065 0.101 0.053 0.074 0.124 0117 0.054 0.112 0.127 0.093 0.056 0.088 1.182 5
Logpistica L 6/ 0.032 0.026 0.058 0.027 0.019 0.031 0.047 0.054 0.037 0.014 0.015 0.028 0.032 1.042 6
Sustentabilidad S 7| 0.027 0.022 0.043 0.021 0015 0016 0.023 0.054 0037 0.011 0.010 0.016 0.025 1.052 7
Precio P 8/ 0322 0259 0.30 0.053 0223 0.093 0.070 0161 0.131 0.170 0.155 0.224 0.166 1.029 8
Costos Logisticos CL 9 0.023 0019 0.029 0.018 0012 0016 0.012 0.023 0019 0.014 0.008 0.014 0.017 0.915 9
Inversiones I 10( 0.054 0.043 0.087 0.035 0.025 0.093 0.093 0.040 0.056 0.042 0.062 0.022 0.054 1.284 10
Condiciones a Largo Plazo CLP 11| 0.040 0032 0.072 0.035 0025 0062 0.070 0.032 0075 0.021 0.031 0.012 0.042 1.369 11
Valor Presente VP 12| 0.080 0.065 0.130 0.212 0149 0.124 0163 0081 0150 0.212 0.279 0.112 0.146 1.309 12

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.9. Preferencias de criterios gerente |.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importante 1/9 “*Prioridades de los criterios de seleccién para la eleccién de proveedores™

1/8
Muy fuertemente menos importante 7 C:;ng:zr?e AHP V(e::::i;ceig;:e

1/6 CVR 1{ 0.075 | 7.5% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CVL 2| 0.067 | 6.7% 8%

14 U 3| 1.4%
Moderadamente menos importante 13 © 4| 0.146 | 14.6%

12 DT 5 20.2%
Igual importancia 1 L 6| 0.040 | 4.0%

2 S 7| 0.126 | 12.6%
Moderadamente més importante 3 P 8| 0.108 | 10.8%
Fuertemente més importante 5 | 10/ 0.031 | 3.1%

6 CLP 11| 0.049 | 4.9%
Muy fuertemente mas importante 7 VP 12| 0.122 | 12.2%

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

o 18.783 19.450 61.000 6.676 4.192 27.200 8.343 11.893 49.500 38.583 24.733 10.093

Nomenclatura n= 12  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Contenido de Valor Regional CVR 1| 0053 0.103 0.098 0.050 0.060 0.110 0.040 0.028 0.101 0.104 0.121 0.033 0.075 1411 13.437 0.131
Contenido de Valor Laboral CVL 2| 0.027 0.051 0.098 0.050 0.060 0.110 0.040 0.028 0.101 0.104 0.081 0.050 0.067 1.296 Randomness Index,RI
Ubicacién U 3/ 0.009 0.009 0.016 0.021 0.030 0.007 0.017 0.014 0.010 0.006 0.008 0.025 0.014 0.879 3 0.580
Calidad (e} 4/ 0.160 0154 0.115 0150 0.119 0.147 0120 0.168 0.101 0.104 0.121 0.297 0.146 0.977 4 0.900
Desarrollo Técnico DT 5/ 0213 0206 0.131 0.300 0239 0.184 0.240 0252 0.101 0.104 0162 0.297 0.202 0.848 5 1.120
Logpistica L 6| 0.018 0.017 0.082 0.037 0.048 0.037 0.030 0.042 0.040 0.052 0.040 0.033 0.040 1.080 6 1.240
Sustentabilidad S 7/ 0.160 0.154 0.115 0.150 0.119 0.147 0120 0.168 0.101 0.104 0.121 0.050 0.126 1.049 7 1.320
Precio P 8/ 0.160 0.154 0.098 0.075 0.080 0.074 0.060 0.084 0121 0.181 0.162 0.050 0.108 1.287 8 1.410
Costos Logisticos CL 9/ 0.011 0010 0.033 0.030 0048 0.018 0.024 0.014 0.020 0.009 0.008 0.014 0.020 0.985 9 1.450
Inversiones I 10/ 0.013 0.013 0.066 0.037 0.060 0.018 0.030 0.012 0.061 0.026 0.013 0.020 0.031 1.186 10 1510
Condiciones a Largo Plazo CLP 11| 0.018 0.026 0.082 0.050 0.060 0.037 0.040 0.021 0.101 0.078 0.040 0.033 0.049 1.206 11 1.520
Valor Presente VP 12| 0.160 0.103 0.066 0.050 0.080 0.110 0.240 0.168 0.141 0.130 0.121 0.099 0.122 1.234 12 154

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A1.10. Preferencias de criterios gerente J.

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Randomness Index,RI

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importante 1/9 "'Prioridades de los criterios de seleccion para la eleccion de proveedores™

1/8
Muy fuertemente menos importante 17 C;’;T:z::c;;:e AHP Véroi;i;?feiggi:e

1/6 CVR 1| 0.138 | 13.8% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 CVL 2| 0.110 | 11.0% 7%

1/4 U 3| 1.4%
Moderadamente menos importante 1/3 (© 4] 0.055 | 5.5%

12 DT 5| 0.062 | 6.2%
Igual importancia 1 L 6| 0.027 | 2.7%

2 5] 7] 0.071 | 7.1%
Moderadamente mas importante 3 P 8 24.2%

4 CL 9| 0.036 | 3.6%
Fuertemente més importante 5 I 10| 0.177 | 17.7%

6 CLP
Muy fuertemente més importante 7 VP

8
Extremadamente mas importante 9 Totales de

. 8.426 12.343 59.000 21.783 19.283 36.833 18.617 3.562 31.083 5551 46.500 26.583

Nomenclatura n= 12  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda
Contenido de Valor Regional CVR 1/ 0119 0162 0119 0.138 0.156 0.136 0.161 0.094 0.129 0.090 0.129 0.226 0.138 1.163 13.219
Contenido de Valor Laboral CvL 2| 0059 0.081 0119 0.092 0.104 0.109 0.161 0.070 0.129 0.060 0.108 0.226 0.110 1.354
Ubicacién V] 3/ 0.017 0012 0.017 0.009 0010 0.009 0.011 0031 0008 0.023 0.011 0.013 0.014 0.835 3
Calidad C 4/ 0.040 0.041 0.085 0.046 0026 0081 0.018 0.056 0.064 0.045 0.086 0.075 0.055 1.203 4
Desarrollo Técnico DT 5 0.040 0.041 0085 0.092 0.052 0.081 0027 005 0.064 0.045 0.086 0.075 0.062 1.195 5
Logpistica L 6/ 0.024 0.020 0.051 0.015 0.017 0.027 0.018 0.040 0.016 0.030 0.043 0.019 0.027 0.984 6
Sustentabilidad S 7/ 0.040 0.027 0.085 0.138 0.104 0.081 0.054 0.056 0.064 0.045 0.086 0.075 0.071 1.326 7
Precio P 8/ 0.356 0.324 0.153 0.230 0259 0.190 0.269 0281 0.193 0.360 0.172 0.113 0.242 0.861 8
Costos Logisticos CL 9/ 0.030 0.020 0.068 0.023 0026 0054 0.027 0.047 0.032 0.036 0.065 0.009 0.036 1131 9
Inversiones | 10/ 0.237 0.243 0.136 0.184 0207 0.63 0.215 0140 0.161 0.180 0.151 0.113 0.177 0.985 10
Condiciones a Largo Plazo CLP 11 0.020 0.016 0.034 0.011 0.013 0.014 0.013 0.035 0.011 0.026 0.022 0.019 0.019 0.904 11
Valor Presente VP 12/ 0.020 0.014 0.051 0.023 0.026 0.054 0.027 0.094 0.129 0.060 0.043 0.038 0.048 1.278 12

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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ANEXO 2

Matrices AHP de las prioridades para la eleccion de los proveedores con relacion

a cada uno de los criterios de seleccion.

Figura A2.1. Preferencias de proveedores “Contenido de Valor Regional” (CVR)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna)

Matriz de comparacién por pares

Extremadamente menos importante | 1/9 "Prioridades de proveedores para el Contenido de Valor Regional (CVR)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 1/7 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vg(r)i::iiiti;’;iie

1/6 P1 9 1 7 7 7 7 9 1 1| 0.250 | 25.0% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 9 1/9 13 1/3 1/3 113 |1 1/9 2 4%

1/4 P3 9 7 7 7 7 9 1 3| 0.250 |25.0%
Moderadamente menos importante 1/3 P4 1 1 1 3 1/9 4| 0.044 | 4.4%

1/2 P5 1 1 3 1/9 5/ 0.044 | 4.4%
Igual importancia 1 P6 1 8] 1/9 6| 0.044 | 4.4%

2 P7 3 1/9 7| 0.044 | 4.4%
Moderadamente mas importante 3 P8 9 9 1/9 8

4 P9 9 9 9 9 9 9 9
Fuertemente més importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

3.794 41.000 3.794 27.667 27.667 27.667 27.667 41.000 3.667

Extremadamente mas importante 9 CalMmE
Nomenclatura n= 9 Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl CIRI
Proveedor 1 P1 1/0.264 0.220 0.264 0.253 0.253 0.253 0.253 0.220 0.273 0.250 0.949 9.502 0.063 0.043
Proveedor 2 P2 2|0.029 0.024 0.029 0.012 0.012 0.012 0.012 0.024 0.030 0.021 0.847 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.264 0.220 0.264 0.253 0.253 0.253 0.253 0.220 0.273 0.250 0.949 3 0580 1.450
Proveedor 4 P4 4/0.038 0.073 0.038 0.036 0.036 0.036 0.036 0.073 0.030 0.044 1.219 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.038 0.073 0.038 0.036 0.036 0.036 0.036 0.073 0.030 0.044 1.219 5 1.120
Proveedor 6 P6 6/0.038 0.073 0.038 0.036 0.036 0.036 0.036 0.073 0.030 0.044 1.219 6 1.240
Proveedor 7 P7 7/0.038 0.073 0.038 0.036 0.036 0.036 0.036 0.073 0.030 0.044 1.219 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.029 0.024 0.029 0.012 0.012 0.012 0.012 0.024 0.030 0.021 0.847 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.264 0.220 0.264 0.325 0.325 0.325 0.325 0.220 0.273 0.282 1.035 9 1.450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.2. Preferencias de proveedores “Contenido de Valor Laboral” (CVL)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna)

Matriz de comparacion por pares

CIRI

0.079

1.450

Extremadamente menos importante | 1/9 "Prioridades de proveedores para el Contenido de Valor Laboral (CVL)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 17 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vc‘zrig‘i:satf:c?:

1/6 P1 3 1 5 5 5 5 2 1/5 1| 0.169 | 16.9% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 |1 1/9 2 8%

1/4 P3 5} 3 3 3 5 1/5 3| 0.142 | 14.2%
Moderadamente menos importante 1/3 P4 1 1 1 3 1/7 4| 0.057 | 5.7%

12 P5 1 1 3 1/7 5| 0.058 | 5.8%
Igual importancia 1 P6 1 3 1/7 6| 0.058 | 5.8%

2 P7 3 u7 7| 0.058 | 5.8%
Moderadamente mas importante 3 P8 1/9 8

4 P9 9 9 9
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

8.467 29.000 8.733 21.667 19.667 19.667 19.667 31.000 2.194

Extremadamente mas importante 9 kel
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.118 0.103 0.115 0.231 0.254 0.254 0.254 0.097 0.091 0.169 1.428 9.911 0.114
Proveedor 2 P2 2|0.039 0.034 0.038 0.015 0.017 0.017 0.017 0.032 0.051 0.029 0.842 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.118 0.103 0.115 0.231 0.153 0.153 0.153 0.161 0.091 0.142 1.239 B8 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.024 0.103 0.023 0.046 0.051 0.051 0.051 0.097 0.065 0.057 1.229 4 0.900
Proveedor 5 P5 5(0.024 0.103 0.038 0.046 0.051 0.051 0.051 0.097 0.065 0.058 1.149 5 1120
Proveedor 6 P6 6(0.024 0.103 0.038 0.046 0.051 0.051 0.051 0.097 0.065 0.058 1.149 6 1240
Proveedor 7 P7 7(0.024 0.103 0.038 0.046 0.051 0.051 0.051 0.097 0.065 0.058 1.149 7 1320
Proveedor 8 P8 8(0.039 0.034 0.023 0.015 0.017 0.017 0.017 0.032 0.051 0.027 0.847 8 1410
Proveedor 9 P9 9(0.591 0.310 0573 0.323 0.356 0.356 0.356 0.290 0.456 0.401 0.880 9 1450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.3. Preferencias de proveedores “Ubicacién” (U)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna)

Extremadamente menos importante | 1/9

Matriz de comparacion por pares

"Pioridades de proveedores para la Ubicacién (U)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 17 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vceg,fqisci:ii.}?]r;idae

1/6 P1 5 1 B] g 3 3 5 1 1| 0.195 | 19.5% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 1/5 1/3 1/3 1/3 113 | 1 17 2 2%

1/4 P3 3 8 8 3 5 1 3| 0.195 | 19.5%
Moderadamente menos importante 1/3 P4 1 1 1 3 1/5 4] 0.071 | 7.1%

1/2 P5 1 1 3 1/5 5/ 0.071 | 7.1%
Igual importancia 1 P6 1 3 1/5 6| 0.071 | 7.1%

2 P7 3 1/5 7| 0.071 | 7.1%
Moderadamente méas importante 3 P8 1/7 8

4 P9 9
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

4.733 31.000 4.733 15.667 15.667 15.667 15.667 31.000 4.086

Extremadamente mas importante 9 CEINE
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl CIRI
Proveedor 1 P1 1/0.211 0.161 0.211 0.191 0.191 0.191 0.191 0.161 0.245 0.195 0.923 9.235 0.029 0.020
Proveedor 2 P2 2(0.042 0.032 0.042 0.021 0.021 0.021 0.021 0.032 0.035 0.030 0.927 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 30.211 0.161 0211 0.191 0.191 0.191 0.191 0.161 0.245 0.195 0.923 3 0580 1.450
Proveedor 4 P4 4/0.070 0.097 0.070 0.064 0.064 0.064 0.064 0.097 0.049 0.071 1.112 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.070 0.097 0.070 0.064 0.064 0.064 0.064 0.097 0.049 0.071 1.112 5 1120
Proveedor 6 P6 6/0.070 0.097 0.070 0.064 0.064 0.064 0.064 0.097 0.049 0.071 1.112 6 1240
Proveedor 7 P7 7|0.070 0.097 0.070 0.064 0.064 0.064 0.064 0.097 0.049 0.071 1.112 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.042 0.032 0.042 0.021 0.021 0.021 0.021 0.032 0.035 0.030 0.927 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.211 0.226 0.211 0.319 0.319 0.319 0.319 0.226 0.245 0.266 1.087 9 1.450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.4. Preferencias de proveedores “Calidad” (C)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares
Extremadamente menos importante | 1/9 "Pioridades de proveedores para la Calidad (C)"
1/8
Muy fuertemente menos importante 117 Proveedores AHP Vggi:;asiﬁziie
1/6 P1 0.111 | 11.1% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 0.155 | 15.5% 6%
1/4 P3
Moderadamente menos importante 13 P4 0.063 | 6.3%
12 P5 0.086 | 8.6%
Igual importancia 1 P6
2 P7
Moderadamente mas importante 3 P8 0.074 | 7.4%
4 P9 0.063 | 6.3%
Fuertemente mas importante 5
6
Muy fuertemente més importante 7
8 Totales de
9.667 6.333 5.400 18.333 12.333 26.333 4.867 14.333 17.000
Extremadamente mas importante 9 coling:
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl CIRI
Proveedor 1 P1 1/0.103 0.158 0.185 0.164 0.081 0.114 0.068 0.070 0.059 0.111 1.076 9.752 0.094 0.065
Proveedor 2 P2 2/0.103 0.158 0.185 0.164 0.081 0.114 0.205 0.209 0.176 0.155 0.983 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3/0.103 0.158 0.185 0.273 0.243 0.190 0.205 0.209 0.176 0.194 1.046 3  0.580 1.450
Proveedor 4 P4 4/0.034 0.053 0.037 0.055 0.081 0.114 0.068 0.070 0.059 0.063 1.163 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.103 0.158 0.062 0.055 0.081 0.114 0.068 0.070 0.059 0.086 1.055 5 1120
Proveedor 6 P6 6/0.034 0.053 0.037 0.018 0.027 0.038 0.041 0.023 0.176 0.050 1.311 6  1.240
Proveedor 7 P7 7|0.310 0.158 0.185 0.164 0.243 0.190 0.205 0.209 0.176 0.205 0.996 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.103 0.053 0.062 0.055 0.081 0.114 0.068 0.070 0.059 0.074 1.058 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.103 0.053 0.062 0.055 0.081 0.013 0.068 0.070 0.059 0.063 1.064 9 1.450

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.5. Preferencias de proveedores “Desarrollo Técnico” (DT)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CI/RI

0.032

1.450

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importante | 1/9 "Pioridades de proveedores para el Desarrollo Técnico (DT)"

1/8
Muy fuertemente menos importante |  1/7 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vgg:;z‘;;?;ge

1/6 P1 7 1 3 3 8 3 3 1 1| 0.185 | 18.5% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 17 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 17 2 3%

1/4 P3 5 5 5 5 5 1 3
Moderadamente menos importante 1/3 P4 1 1 1 1 1/5 4| 0.061 | 6.1%

1/2 P5 1 1 1 1/5 5| 0.061 | 6.1%
Igual importancia 1 P6 1 1 1/5 6| 0.061 | 6.1%

2 P7 1 1/5 7| 0.061 | 6.1%
Moderadamente més importante 3 P8 1/5 8| 0.061 | 6.1%
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente més importante 7

8 Totales de

4.810 47.000 4.143 18.200 18.200 18.200 18.200 18.200 4.143

Extremadamente mas importante 9 cotnna
Nomenclatura 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.208 0.149 0.241 0.165 0.165 0.165 0.165 0.165 0.241 0.185 0.889 9.370 0.046
Proveedor 2 P2 2/0.030 0.021 0.034 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.034 0.019 0.913 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.208 0.149 0.241 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.241 0.246 1.019 3 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.069 0.106 0.048 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.048 0.061 1.106 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.069 0.106 0.048 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.048 0.061 1.106 5 1.120
Proveedor 6 P6 6/0.069 0.106 0.048 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.048 0.061 1.106 6 1.240
Proveedor 7 P7 7|0.069 0.106 0.048 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.048 0.061 1.106 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.069 0.106 0.048 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.048 0.061 1.106 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.208 0.149 0.241 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.241 0.246 1.019 9 1450

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.6. Preferencias de proveedores “Logistica” (L)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CIRI

0.000

1.450

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares
Extremadamente menos importante | 1/9 “"Pioridades de proveedores para la Logistica (L)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 1/7 Proveedores AHP Vg;i:;zfie?; i(jae

1/6 P1 Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 0%

1/4 P3
Moderadamente menos importante 1/3 P4

1/2 P5
Igual importancia 1 P6

2 P7
Moderadamente més importante 3 P8

4 P9
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente més importante 7

8 Totales de

8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 25.000 8.333

Extremadamente mas importante 9 el
Nomenclatura n= 9  Criteria Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 9.000 0.000
Proveedor 2 P2 2|0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 3 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 5 1120
Proveedor 6 P6 6/0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 6  1.240
Proveedor 7 P7 7/0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 7 1320
Proveedor 8 P8 8/0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 1.000 8 1410
Proveedor 9 P9 9/0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 1.000 9 1450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.7. Preferencias de proveedores “Sustentabilidad” (S)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CI/RI

0.078

1.450

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacién por pares

Extremadamente menos importante | 1/9 "Pioridades de proveedores para la Sustentabilidad (S)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 1/7 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vggr:igias?iei?;iie

1/6 P1 1/3] 1/3| 1 1 1/3 1/3] 1/3 1/5 Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 1 3 3 1 1 5 5 8%

1/4 P3 3 8 1 1 5 5}
Moderadamente menos importante 1/3 P4 1 1/3 1/3| 3 B 4| 0.070 | 7.0%

12 B5 13 13 3 g 5/ 0.070 | 7.0%
Igual importancia 1 P6 1 5 5

2 P7 5 B
Moderadamente mas importante 3 P8 1

4 P9
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

23.000 5.400 5.400 15.667 15.667 5.400 5.400 28.333 28.200

Extremadamente mas importante 9 celuis
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.043 0.062 0.062 0.064 0.064 0.062 0.062 0.012 0.007 0.049 1.117 9.904 0.113
Proveedor 2 P2 2|0.130 0.185 0.185 0.191 0.191 0.185 0.185 0.176 0.177 0.179 0.965 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3/0.130 0.185 0.185 0.191 0.191 0.185 0.185 0.176 0.177 0.179 0.965 8 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.043 0.062 0.062 0.064 0.064 0.062 0.062 0.106 0.106 0.070 1.097 4 0.900
Proveedor 5 P5 5(0.043 0.062 0.062 0.064 0.064 0.062 0.062 0.106 0.106 0.070 1.097 5 1120
Proveedor 6 P6 6/0.130 0.185 0.185 0.191 0.191 0.185 0.185 0.176 0.177 0.179 0.965 6  1.240
Proveedor 7 P7 7/0.130 0.185 0.185 0.191 0.191 0.185 0.185 0.176 0.177 0.179 0.965 7 1320
Proveedor 8 P8 8(0.130 0.037 0.037 0.021 0.021 0.037 0.037 0.035 0.035 0.044 1.234 8 1410
Proveedor 9 P9 9(0.217 0.037 0.037 0.021 0.021 0.037 0.037 0.035 0.035 0.053 1.500 9 1450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.8. Preferencias de proveedores “Precio” (P)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna)

Matriz de comparacion por pares

CIRI

0.052

1.450

Extremadamente menos importante | 1/9 "Pioridades de proveedores para el Precio (P)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 1/7 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vce:)irfli;:iz(t:‘iec”n[::iie

1/6 P1 1/2| 2 3 7 4 5 7 8 1/ 0.221 |22.1% | Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 8 4 7 5 6 8 9 2 5%

1/4 P3 2 5 3 4 6 7 3| 0.154 | 15.4%
Moderadamente menos importante 13 P4 4 2 3 5 6 4| 0.108 | 10.8%

1/2 P5 4 1/3 12| 2 3 5| 0.036 | 3.6%
Igual importancia 1 P6 4 2 4 5 6| 0.076 | 7.6%

2 P7 4 3 4 7| 0.053 | 5.3%
Moderadamente méas importante 3 P8 8 6 4 2 8

4 P9 8 ) 4 9
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

4.694 2.829 7.593 11.450 29.833 16.283 22.083 36.500 45.000

Extremadamente méas importante 9 G
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.213 0.177 0.263 0.262 0.235 0.246 0.226 0.192 0.178 0.221 1.039 9.604 0.076
Proveedor 2 P2 2|0.426 0.353 0.395 0.349 0.235 0.307 0.272 0.219 0.200 0.306 0.866 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3/0.107 0.118 0.132 0.175 0.168 0.184 0.181 0.164 0.156 0.154 1.167 3 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.071 0.088 0.066 0.087 0.134 0.123 0.136 0.137 0.133 0.108 1.241 4 0.900
Proveedor 5 P5 5(0.030 0.050 0.026 0.022 0.034 0.020 0.023 0.055 0.067 0.036 1.085 5 1.120
Proveedor 6 P6 6/0.053 0.071 0.044 0.044 0.101 0.061 0.091 0.110 0.111 0.076 1.239 6 1.240
Proveedor 7 P7 7/0.043 0.059 0.033 0.029 0.067 0.031 0.045 0.082 0.089 0.053 1.172 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.030 0.044 0.022 0.017 0.017 0.015 0.015 0.027 0.044 0.026 0.945 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.027 0.039 0.019 0.015 0.011 0.012 0.011 0.014 0.022 0.019 0.850 9 1.450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.9. Preferencias de proveedores “Costos Logisticos” (CL)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

Escala fundamental (fila vs. columna)

Extremadamente menos importante |  1/9

Matriz de comparacién por pares

"Pioridades de proveedores para los Costos Logisticos (CL)"

1/8
Muy fuertemente menos importante | 1/7 Proveedores |[SNZ P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vceg:;iz‘;g'lge

1/6 P1 5 1 7 7 7 7 5 3 Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 15 | 3 3 3 8] 1 1/3 4%

1/4 P3 7 7 7 7 5 3
Moderadamente menos importante 1/3 P4 1 1 1 1/3| 1/5

12 P5 1 1 1/3| 1/5
Igual importancia 1 P6 1 1/3| 1/5

2 P7 1/3| 1/5
Moderadamente més importante 3 P8 1/3 8| 0.077 | 7.7%

4 P9 9| 0.153 | 15.3%
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente méas importante 7

8 Totales de

3.305 16.333 3.305 29.000 29.000 29.000 29.000 16.333 8.467

Extremadamente mas importante 9 el
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl CIRI
Proveedor 1 P1 1/0.303 0.306 0.303 0.241 0.241 0.241 0.241 0.306 0.354 0.282 0.932 9.410 0.051 0.035
Proveedor 2 P2 2|0.061 0.061 0.061 0.103 0.103 0.103 0.103 0.061 0.039 0.077 1.264 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.303 0.306 0.303 0.241 0.241 0.241 0.241 0.306 0.354 0.282 0.932 3 0.580 1.450
Proveedor 4 P4 4/0.043 0.020 0.043 0.034 0.034 0.034 0.034 0.020 0.024 0.032 0.931 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.043 0.020 0.043 0.034 0.034 0.034 0.034 0.020 0.024 0.032 0.931 5 1.120
Proveedor 6 P6 6/0.043 0.020 0.043 0.034 0.034 0.034 0.034 0.020 0.024 0.032 0.931 6 1.240
Proveedor 7 P7 7|0.043 0.020 0.043 0.034 0.034 0.034 0.034 0.020 0.024 0.032 0.931 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.061 0.061 0.061 0.103 0.103 0.103 0.103 0.061 0.039 0.077 1.264 8 1.410
Proveedor 9 P9 9(0.101 0.184 0.101 0.172 0.172 0.172 0.172 0.184 0.118 0.153 1.295 9 1450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.

128




Figura A2.10. Preferencias de proveedores “Inversiones” (l)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CIRI

0.058

1.450

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacion por pares

Extremadamente menos importante |  1/9 "Pioridades de proveedores para las Inversiones (I)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 17 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vgs:;i‘;g?:iie

1/6 P1 1/7) 5 1 1 1 1 1 & 1| 0.091 | 9.1% Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 7 5 5 5 5 3 5 6%

1/4 P3 1/5 1/5 1/5 1/5 1/3| 13
Moderadamente menos importante 13 P4 1 1 1 1/3| 3 4] 0.083 | 8.3%

12 P5 1 1 13| 3 5/ 0.083 | 8.3%
Igual importancia 1 P6 1 1/3| 3 6| 0.083 | 8.3%

2 P7 13 3 7| 0.083 | 8.3%
Moderadamente méas importante 3 P8 3 8| 0.159 | 15.9%

4 P9 9] 0.041 | 4.1%
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

13.533 2.619 39.000 13.533 13.533 13.533 13.533 7.000 24.333

Extremadamente més importante 9 Gl
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.074 0.055 0.128 0.074 0.074 0.074 0.074 0.143 0.123 0.091 1.231 9.673 0.084
Proveedor 2 P2 2|0.5617 0.382 0.179 0.369 0.369 0.369 0.369 0.429 0.205 0.354 0.928 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3/0.015 0.055 0.026 0.015 0.015 0.015 0.015 0.048 0.014 0.024 0.933 3 0580
Proveedor 4 P4 4/0.074 0.076 0.128 0.074 0.074 0.074 0.074 0.048 0.123 0.083 1.120 4 0.900
Proveedor 5 P5 50.074 0.076 0.128 0.074 0.074 0.074 0.074 0.048 0.123 0.083 1.120 5 1120
Proveedor 6 P6 6(0.074 0.076 0.128 0.074 0.074 0.074 0.074 0.048 0.123 0.083 1.120 6 1240
Proveedor 7 P7 7|0.074 0.076 0.128 0.074 0.074 0.074 0.074 0.048 0.123 0.083 1.120 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.074 0.127 0.077 0.222 0.222 0.222 0.222 0.143 0.123 0.159 1.113 8 1.410
Proveedor 9 P9 9|0.025 0.076 0.077 0.025 0.025 0.025 0.025 0.048 0.041 0.041 0.987 9 1450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.11. Preferencias de proveedores “Condiciones a Largo Plazo” (CLP)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CIRI

0.005

1.450

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacién por pares
Extremadamente menos importante | 1/9 "Pioridades de proveedores para las Condiciones a Largo Plazo (CLP)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 1/7 Proveedores AHP Vg;i:;z(t:gr; iie

1/6 P1 Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 1%

1/4 P3
Moderadamente menos importante 1/3 P4

1/2 P5
Igual importancia 1 P6

2 P7
Moderadamente mas importante 3 P8

4 P9
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7 Totales de Colur 20.33 20.33 37 6.867 6.867 6.867 6.867 6.867 6.867

8
Extremadamente mas importante 9
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda [e]]
Proveedor 1 P1 1/0.049 0.049 0.081 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.052 1.063 9.061 0.008
Proveedor 2 P2 2|0.049 0.049 0.081 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.052 1.063 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.016 0.016 0.027 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.026 0.964 3 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.148 0.148 0.135 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.145 0.995 4 0.900
Proveedor 5 P5 5(0.148 0.148 0.135 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.145 0.995 5 1.120
Proveedor 6 P6 6/0.148 0.148 0.135 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.145 0.995 6 1.240
Proveedor 7 P7 7|0.148 0.148 0.135 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.145 0.995 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.148 0.148 0.135 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.145 0.995 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.148 0.148 0.135 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.145 0.995 9 1.450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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Figura A2.12. Preferencias de proveedores “Valor Presente” (VP)

Plantilla

Proceso Jerarquico Analitico

CI/RI

0.054

1.450

Escala fundamental (fila vs. columna) Matriz de comparacién por pares

Extremadamente menos importante | 1/9 "Pioridades de proveedores para el Valor Presente (VP)"

1/8
Muy fuertemente menos importante 1/7 Proveedores P P P P4 P P6 P P8 P9 AHP Vceggscia;‘t::eir::iie

1/6 P1 3 2 5 8 7 6 9 4 Consistency OK
Fuertemente menos importante 1/5 P2 1/2 | 3 6 5 4 7 2 2| 0.155 | 15.5% 5%

1/4 Bs 4 6 5 5 8 3 3| 0.212 | 21.2%
Moderadamente menos importante 1/3 P4 4 4 3 2 5 1/2 4| 0.077 | 7.7%

1/2 P5 8 6 6 4 1/2 1/3| 2 1/5 5-
Igual importancia 1 P6 1/2| 3 1/4 6| 0.038 | 3.8%

2 P7 6 4 4 1/3 7| 0.054 | 5.4%
Moderadamente méas importante 3 P8 9 8 4 1/6

4 P9 4 4 6 0.110 | 11.0%
Fuertemente mas importante 5

6
Muy fuertemente mas importante 7

8 Totales de

2.829 7.593 4.775 16.283 35.500 27.833 22.083 45.000 11.450

Extremadamente mas importante 9 il
Nomenclatura n= 9  Criterios Cw (normalizado) AHP-1 CA Lambda Cl
Proveedor 1 P1 1/0.353 0.395 0.419 0.307 0.225 0.251 0.272 0.200 0.349 0.308 0.871 9.623 0.078
Proveedor 2 P2 2|0.118 0.132 0.105 0.184 0.169 0.180 0.181 0.156 0.175 0.155 1.180 Randomness Index,RI
Proveedor 3 P3 3|0.177 0.263 0.209 0.246 0.169 0.180 0.226 0.178 0.262 0.212 1.013 3! 0.580
Proveedor 4 P4 4/0.071 0.044 0.052 0.061 0.113 0.108 0.091 0.111 0.044 0.077 1.256 4 0.900
Proveedor 5 P5 5/0.044 0.022 0.035 0.015 0.028 0.018 0.015 0.044 0.017 0.027 0.945 5 1.120
Proveedor 6 P6 6/0.050 0.026 0.042 0.020 0.056 0.036 0.023 0.067 0.022 0.038 1.060 6 1.240
Proveedor 7 P7 7|0.059 0.033 0.042 0.031 0.085 0.072 0.045 0.089 0.029 0.054 1.188 7 1.320
Proveedor 8 P8 8/0.039 0.019 0.026 0.012 0.014 0.012 0.011 0.022 0.015 0.019 0.854 8 1.410
Proveedor 9 P9 9/0.088 0.066 0.070 0.123 0.141 0.144 0.136 0.133 0.087 0.110 1.257 9 1.450

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos de la empresa, 2022.
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