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Resumen

En este articulo se presenta la aplicacion de un enfoque hibrido que contempla un método de pronéstico y un método de toma de
decisiones multicriterio para la seleccién de proveedores de materia prima en una PYME de tacos del Estado de México. El pronés-
tico se desarroll6 mediante el software Minitab®18 a través un analisis de series de tiempo; evaluando el producto con mayor venta
para un pronéstico de 15 dias durante los tres principales meses donde la demanda es elevada, obteniendo como resultado el pro-
néstico de venta, el cual fue 54 tacos por dia del tipo de taco més vendido de los cinco evaluados. Para la seleccién de proveedores
se utilizé el método Electre |, se desarrollaron las matrices correspondientes para evaluar 13 proveedores de la PYME, se obtuvo
como resultado que los proveedores 1, 3, 4, 5, 7, 9 y 12 sobresalen, correspondiente a un 53 %, descartando a los proveedores 2,
6, 8,10, 11 y 13 correspondiente al 46 %, se logré seleccionar al mejor proveedor de acuerdo con los criterios evaluados.
Descriptores: PYME, proveedor, pronéstico, Electre, multicriterio.

Abstract

This article presents the application of the multicriteria method and the forecast method in an SME in the State of Mexico for the
selection of suppliers. It was developed using the Minitab®18 software, developing a time analysis, where the objective of increasing
demand by 10 % was consolidated; evaluating the product with the highest sales in a period of 15 days during the three main months
where the demand is high, obtaining as a result the sales forecast is 54 and 55 tacos per day. For the Electre | method, matrices were
developed evaluating the 13 suppliers of the SME, the result was that supplier 1, 3, 4, 5, 7, 9 and 12 stand out, corresponding to 53
%, discarding supplier 2, 6, 8, 10, 11 and 13 corresponding to 46 %, it was possible to increase the choice of suppliers with higher
value.

Keywords: SME, provider, forecast, Electre, multicriteria.
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METODO DE PRONOSTICO Y MULTICRITERIO PARA ANALIZAR LA DEMANDA Y SELECCION DE PROVEEDORES EN UNA PYME

INTRODUCCION

Este articulo se desarrolldé mediante los métodos de
prondstico y multicriterio, analizando los atributos mas
relevantes para la seleccion de proveedores. Basandose
en la revisién de los meses con mayor demanda por
cada 15 dias, estos datos fueron extraidos aleatoriamen-
te de la PYME, enfocandonos en el producto con mayor
demanda. Para la implementacion del andlisis multicri-
terio se utilizo el método Electre I y matrices que des-
cartaban los posibles proveedores para beneficio de la
PYME (Bustos, 2012). El método de prondstico modela
los componentes de una serie que habitualmente se ob-
serva de forma facil en una grafica de series de tiempo
de los datos. Este enfoque descompone los datos en sus
partes componentes y luego extiende las estimaciones
de los componentes en el futuro para generar prondsti-
cos (Minitab 18, 2022).

Tener proveedores confiables es lo que hara una di-
ferencia, sin embargo, mientras que el nimero de teo-
rias acerca de las evaluaciones de proveedores esta
creciendo, existe escaza evidencia practica (Maldona-
do, 2020). Anadiendo también, que actualmente en los
procesos de seleccion de proveedores se apoya la creen-
cia popular de que el costo o el precio del bien o servicio
es el criterio mds importante, y luego es seguida por
calidad y la entrega, entre otros (Ocampo & Quintero,
2021).

En este sentido, uno de los frentes de trabajo impor-
tantes para la administracion empresarial gira en torno a
las actividades de aprovisionamiento, las cuales abarcan,
de manera integral, la seleccién y evaluacion permanen-
te de la base de proveedores, las compras, el transporte
de materiales y el almacenamiento de materias primas
(Sarache et al., 2004). Actualmente el mercado es alta-
mente competitivo y cambiante, por ello la gestion de la
cadena de suministro juega un papel fundamental para
las organizaciones que buscan permanecer en el minimo.
La seleccion de proveedores es una decisién que hace
parte de la gestion de la cadena de suministro y es consi-
derada como uno de los problemas clave que enfrentan
las organizaciones en busca de garantizar el correcto de-
sarrollo de sus operaciones y mantener la competitivi-
dad en el mercado (Parra et al., 2019).

Seleccionar a los proveedores no debe ser un simple
impulso, es decir, no debe hacerse usando factores
como proximidad o costo; por el contrario, debe ser ele-
gido a través de un andlisis multicriterio que involucre
todos aquellos aspectos que afectan la decisién. Toman-
do como referencia que las otras PYMES no suman a
proveedores en beneficio de las mismas. Frente a la ges-
tion de proveedores, la norma ISO 9001 establece que:
“La organizacion debe evaluar y seleccionar a los pro-

veedores en funcioén de su capacidad para suministrar
productos de acuerdo con los requisitos de la organiza-
cién. Deben establecerse criterios para la seleccion, eva-
luacion y reevaluacion” (Cobo et al., 2008). Tuvo lugar
en la misma, la introducciéon de un amplio panorama
del estado del campo por Roy y los dos primeros méto-
dos multicriterio interactivos: el POP y el de Geoffrion.
Estas ideas pioneras presentadas por diversos investi-
gadores, culminaron en la celebracion de la I Conferen-
cia Mundial sobre Toma de Decisiones Multicriterio, la
cual fue organizada en 1972 en la Universidad de Co-
lumbia en Carolina del Sur por Cochrane y Zeleny (Al-
varez, 2019).

Este método sin duda es el mas conocido y el mas
ampliamente utilizado de los métodos de sobre clasifi-
cacién existentes y sobre todo en aplicaciones de la vida
real (Melgar, 2016). Se buscé contribuir una relacion de-
nominada de superacion, que representa las preferen-
cias del decisor solidamente establecidas y, poste-
riormente, explorar la relacion de superacion con vistas
a ayudar al decisor a resolver el problema.

Estos métodos constituyen instrumentos para obte-
ner una preseleccion de grupos de alternativas muy
amplios. El tamafio del conjunto de soluciones eficien-
tes se divide en subconjuntos de alternativas mas favo-
rables (Druet, 2013). Es decir, una alternativa sobre
clasificacion a otra, donde pasa a formar parte de un
conjunto de alternativas mas favorables, cuando es la
menos igual de buena. Teniendo en cuenta el conjunto
de atributos considerados para ello, es necesario que la
concordancia entre ambas supere un indice y que la
discordancia no supere a otro (Marin, 2019).

Se considerd la base de informaciéon estructurada,
entre otras, en cuyo ambito aparecen frecuentemente
problemas en los que la seleccion de soluciones posi-
bles debe realizarse en presencia de criterios multiples
y de diversa naturaleza (Garcia, 2014). La esencia de
estos métodos se basa en la comparabilidad parcial fun-
damental, segtin el cual, las preferencias pueden ser
modeladas, por una parte, estableciendo cuatro relacio-
nes binarias: indiferencia, preferencia estricta, preferen-
cia grande y comparabilidad. Mientras que, a su vez,
logra establecer limites de diferencia e indiferencia me-
diante la denominada funcién objetivo. Para la toma de
decisiones Multicriterio y prondstico posee mejoras sig-
nificativas respecto al método original del cual provie-
ney del que conserva la formulacién del problema y los
conceptos basicos (concordancia, discordancia, nicleo
del grafo de superacién, veto), (Barberis & Escribano,
2012).

Aplicando el método Electre I, se establece una rela-
cién de preferencia en la seleccion del mejor proveedor,
permitiendo clasificar las alternativas en funcién de la
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relacion de preferencia (Erol & Ferrel, 2003). Las empre-
sas utilizan este método como necesidad de obtener be-
neficios a lo largo de su experiencia para la toma de
decisiones en cada area (Pefia & Rodiguez, 2018). Es
importante sefialar que otro de los factores que compli-
ca la seleccion de un proveedor es que muchos de los
atributos se pueden encontrar en conflicto y que el lo-
gro de uno de estos demerite el logro de otros (Garcia et
al., 2013). Este método permite jerarquizar las acciones
posibles y seleccionar a los que retnen criterios de
aceptabilidad, la evaluaciéon constante de proveedores
ayuda a las empresas a optimizar sus gastos y prevenir
riesgos (Medina, 2022).

DESARROLLO

Para este articulo se utiliz6 el método de prondstico me-
diante software estadistico Minitab®18, se evaluaron 92
datos historicos de los tres principales meses donde la
demanda es mayor, los datos corresponden a septiem-
bre, octubre y noviembre. A su vez, se obtuvieron alea-
toriamente por la PYME, siendo evaluados cada 15
dias. Se consider6 el producto con mayor demanda, te-
niendo como resultado un pronoéstico de 54 tacos por
dia. El método cuadratico fue el mejor segiin el MAPE
calculado. La PYME evaluada pertenece al giro comer-
cial-alimenticio (Tabla 1).

Para obtener el prondstico de los tres meses corres-
pondientes (Tabla 2), previsto a 15 dias, los valores se
obtuvieron aleatoriamente mediante la informacién de
la PYME. A través de la ecuacion (1) tendencia ajustada
se obtiene el prondstico.

Yt =47.839 + 0.0638 x' 1)

Para el método multicriterio se desarrollé el método
Electre I, se evalu6 la preferencia del decisor y la cali-
dad del producto, después se desplazé en nueve matri-
ces, las cuales evaluaron diferentes aspectos de cada
proveedor. Se priorizo calidad y precio, enfocdndose en
los aspectos de la materia prima. La Tabla 3 muestra el

Tabla 1. MAPE, MAD Y MSD

nombre de cada proveedor, el tipo de carne y el precio
establecido por la demanda de mercado.

Tabla 2. Pronéstico

Prondsticos
Periodo Prondstico

93 53.7699
94 53.8337
95 53.8975
96 53.9613
97 54.0251
98 54.0888
99 54.1526
100 54.2164
101 54.2802
102 54.3439
103 54.4077
104 54.4715
105 54.5353
106 54.599

107 54.6628

Fuente: El autor

Tabla 3. Seleccién de proveedores

Proveedores

Tripa Suadero
Victor 53 Juan 88
Martin 50 Roman 90
Ricardo 48 Ricardo 95
Rubén 45 Rubén N. 90
Longaniza José 90

Tomas 70 Adobada

Cecina natural Antonio 90

Osvaldo 120  Arrachera, costilla
Franco 150

Fuente: Obtenida de PYME

e - . Método Wint
Multiplicativo Aditivo Suavizacion ctodo vvinters
Multi.
Lineal Cuadratico Exponencial Tendgncxa Solan.lente Tendfenaa Solan}ente PI‘OII/Ie.le Simple Doble Mult.l- Auditivo
estacional estacional estacional estacional = movil plicativo

MAPE 429771  3.526 4.1718 4.17037 4.9707

MAD 2.18947  1.7903 2.13818 2.1342 2.5031

MSD 7.10761 5.72685 7.50068 7.44072 10.1777

4.2056 4.9692 3.8259
2.14203 2.5024
7.32377

4.0976 4.25212 12.1088 10.3728
1.96667 2.10018 2.17567 5.9573  5.1038

10.1764 6.96111 7.16759 7.64739 65.6143 49.4308

Fuente: El autor
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MATRICES DE DECISION

El método ELECTRE I se desarroll6 en tres partes: la
primera, una matriz de decisién, en la segunda una ma-
triz de decision normalizada y la tercera una matriz de
decision normalizada ponderada. Con base en la infor-
macion de cada proveedor se desarrollo la Tabla 4.
Como se puede observar, en esta tabla se evaltan cua-
tro criterios, donde el primero es la forma de pago y se
maneja en efectivo. El criterio dos, evalta la velocidad
de respuesta en dias donde este no debe ser mayor a
tres. El tercer criterio relaciona la calidad y el precio,
depende de la demanda en el mercado. Finalmente, en
el cuarto criterio se evalua el color, olor, temperatura y
consistencia que son los requisitos de calidad.

La Tabla 5 se obtiene de la relacion con la Tabla 4. En

esta se observa en primer lugar el costo del producto
que se minimizar4, en segundo lugar la calidad que se
maximizara y finalmente en tercer lugar, la vida dtil
que no debe ser mayor a dos dias.
Los pesos de los criterios se establecieron con el método
ELECTRE, el peso del criterio “Costo del producto” es
0.3, el peso del criterio “Calidad” es de 0.4 y el peso del
criterio “Vida ttil” es 0.3.

La Tabla 6 muestra el rango de cada criterio. El ran-
go se calcula con la ecuacion (2).

Rango = Mdximo — Minimo (2)

La tercera matriz de decision normalizada (Tabla 7) se
realiza con la ecuacién (3), siendo asi que al maximo

Tabla 4. Matriz multicriterio

criterio se le restara la alternativa que se estara evaluan-
do y se divide en el maximo de criterio restando el mi-
nimo del criterio. Para aplicar la formula de maximizar
la alternativa que se esta evaluando se restarad el mini-
mo del criterio, el resultado del maximo y minimo del
criterio finalmente se divide como se muestra en la
ecuacion (4). Los resultados se visualizan en la Tabla 7.

V maxr;_, (3)

MAXT} i,

av 4)

o fimint;

MaXT, i

Desarrollo de las ecuaciones (3) y (4).

\%
;= 150-105 V. _osa906
88

Para el proceso de la Tabla 8, los resultados se obtienen
de la multiplicacion del peso criterio por la matriz de
decisién normalizada en cada proveedor, importante
resaltar que no deben ser mayores a uno.

En la matriz de concordancia (Tabla 10) se busca en-
contrar el indice donde los atributos sean mejor en rela-
cion con las otras alternativas. La Tabla 9, que utiliza la
ecuacion (4) para obtener resultados, compara las alter-

Formas de pago Velocidad clie Relacién (Falidad/ Requi§;itos de

respuesta (dias) precio) calidad
1 Efectivo la2 Media Alta

2 Efectivo 1 Media Media

3 Efectivo 2a3 Media Media
4 Efectivo 1 Alta Alta
5 Efectivo 1 Media Alta
6 Efectivo 5 Alta Alta
Proveedores 7 Efectivo 1 Alta Alta
8 Efectivo 1 Alta Alta
9 Efectivo 1 Alta Alta
10 Efectivo 2 Media Alta
11 Efectivo 1 Media Alta
12 Efectivo 5 Alta Alta
13 Efectivo 1 Alta Alta

Fuente: El autor
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Tabla 5. Matriz de decision

Matriz de decisién Costo ?;Illl;r)o ducto Calidad (MAX) Vidg\}liltli\l})d fas
Proveedor 1 >3 60 1
Proveedor 2 50 55 2
Proveedor 3 48 58 2
Proveedor 4 45 55 2
Proveedor 5 88 88 1
Proveedor 6 90 100 2
Alternativas Proveedor 7 95 95 2
Proveedor 8 90 90 2
Proveedor 9 90 95 1
Proveedor 10 150 155 2
Proveedor 11 120 127 2
Proveedor 12 70 77 2
Proveedor 13 130 140 1
Peso criterio 0.3 0.4 0.3
Fuente:El autor
Tabla 6. Rango
Rango progﬁittz ?ﬁm) Calidad (MAX) Vidz‘l\j[iltli\ll)dias
Minimo 45 55 2
Méximo 150 155 3
Rango 105 100 1
Fuente: El autor
Tabla 7. Matriz de decision normalizada
Matriz de decisiéon Costo del producto (MIN)  Calidad (MAX) Vida util dias (MIN)
Proveedor 1 0.84906 0.75000 2
Proveedor 2 0.90000 0.81818 1
Proveedor 3 0.97143 0.77586 1
Proveedor 4 1.00000 0.81818 1
Proveedor 5 0.59048 0.33000 2
Proveedor 6 0.57143 0.45000 1
Alternativas Proveedor 7 0.52381 0.47368 1
Proveedor 8 0.57143 0.50000 1
Proveedor 9 0.57143 0.47368 2
Proveedor 10 0.00000 1.00000 1
Proveedor 11 0.28571 0.35433 1
Proveedor 12 0.76190 0.58442 1
Proveedor 13 0.19048 0.32143 2
Peso criterio 0.3 0.4 0.3

Fuente: El autor
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nativas de cada criterio. Para obtener el indice se utili- dos y asi sucesivamente, eligiendo el nimero mayor.
zan los datos en la Tabla 8. Con la ecuacién (5) se evalua Por ultimo, se obtiene umbral de concordancia (Tabla
qué alternativa es la mejor dando el peso por cada crite- 11) siendo el promedio general.

rio, comparando el proveedor uno con el proveedor

Tabla 8. Matriz de decisién normalizada ponderada

Matriz de decision Costo del producto (MIN) Calidad (MAX) Vida util dias (MIN)

Proveedor 1 0.25472 0.30000 0.6

Proveedor 2 0.27000 0.32727 0.3

Proveedor 3 0.29143 0.31034 0.3

Proveedor 4 0.30000 0.32727 0.3

Proveedor 5 0.17714 0.13200 0.6

Proveedor 6 0.17143 0.18000 0.3

Alternativas Proveedor 7 0.15714 0.18947 0.3
Proveedor 8 0.17143 0.20000 0.3

Proveedor 9 0.17143 0.18947 0.6

Proveedor 10 0.00000 0.40000 0.3

Proveedor 11 0.08571 0.14173 0.3

Proveedor 12 0.22857 0.23377 0.3

Proveedor 13 0.05714 0.12857 0.6

Peso criterio 0.3 0.4 0.3

Fuente: El autor

Tabla 9. Matriz de decisién normalizada ponderada

Proveedor 1 0.25475 0.30000 0
Proveedor 2 0.27000 0.32727 0
Peso criterio 0.3 0.4 0.3

Fuente: Obtenida de Tabla 6: Matriz de decision normalizada ponderada

Tabla 10. Matriz de concordancia

Proveedores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0.4 0.4 0.4 0.3 04 04 0.4 04 04 0.4 0.4 0.4
2 0.4 0.4 0.4 0.7 04 07 0.4 04 04 0.4 0.4 0.4
3 0.4 0.4 0.7 0.3 04 04 0.4 04 04 0.4 0.7 0.4
4 0.4 0.4 0.3 0.4 03 03 0.4 07 04 0.4 0.7 0.4
5 0.7 0.3 0.3 0.7 03 07 0.3 03 04 0.4 0.7 0.4
6 0.7 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 03 03 0.3 0.7 0.4
Proveedores 7 0.4 0.4 0.4 0.3 07 03 0.4 03 03 0.3 0.4 0.4
8 0.4 0.4 0.4 0.4 07 04 04 07 04 0.4 0.7 0.4
9 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 03 03 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4
10 0.4 0.4 0.4 0.7 07 07 07 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4
11 0.4 0.4 0.7 0.7 0.3 03 03 0.4 04 03 0.4 0.4
12 0.7 0.4 0.7 0.4 0.3 04 07 0.4 07 04 0.4 0.4

13 0.7 0.7 0.7 0.7 0.4 04 04 0.4 07 04 0.4 0.4

Fuente: El autor
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. .1
ik = wj+—
jiei(A) >¢i( AK)

wj; 0V otra alternativa
jici(AD)=Cj(AK) (5)

Tabla 11. Umbral de concordancia (Promedio)

Umbral de concordancia
ucC

0.43782

Fuente: El autor

MATRICES DE RELACION

La matriz de discorcordancia (Tabla 14) busca encon-
trar el punto donde no exista ningtin atributo con un
indice bajo.

Con relacién en las otras alternativas para obtener
resultados es importe describir en primer lugar que con
la ecuacién 6 se hace la comparacion entre proveedores
donde esta relaciona el valor absoluto maximo de los
negativos y se divide con el valor maximo absoluto ob-
teniendo como resultado -0.0909 a partir de las Tablas
12y 13.

Bajo la féormula de matriz de discordancia (recopilacién
de datos) y la recopilacion de datos (matriz de discor-
dancia) surgen los siguientes resultados.

Tabla 12. Matriz de decisién normalizada ponderada
0.25472

0.27000
Fuente: El autor

0.30000 0.6
0.32727 0.3

Tabla 13. Procedimiento de discorcordancia
0.25472 - 0.27000 = -0.01528

0.25472 0.30000 0.6
0.27000 0.32727 0.3
—-0.01528 —-0.02727 0.30000
Fuente: El autor
—-0.02727
030000 0%

max | C. I];C. Por altimo, se obtiene umbral de discorcordancia sien-
I(A,')’C,‘(Ak) 4 ](A/)<C/(Ak) .
D,_ (6) do el promedio general (Tabla 15).

- max|1C, , . |

i4) CitAp)
Tabla 14. Matriz de discorcordancia
Proveedores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 0.091 0122 0.151 0462 0278 0368 0.278 0.754 0.393 0528 0.221 0.868
2 0.051 0.790 0.000 0.651 0.000 0.000 0.000 0459 0.269 0.000 0.000 0.710
3 0122 0.790 0.000 0594 0.000 0.000 0.000 0403 0.308 0.000 0.000 0.781
4 0.151 0.000 0.000 0.651 0.000 0.000 0.000 0459 0.242 0.000 0.000 0.810
5 0.000 0651 0594 0.651 0.160 0.192 0227 0.099 0.893 0.032 0.339 0.000
6 0400 0.000 0.000 0.000 0.160 0.663 0.000 0.000 0.779 0.000 0.000 0.381

Proveedores 7 0368 0.000 0.000 0.000 0.192 0.663 0.000 0.000 0.746 0.000 0.000 0.333
8§ 0333 0.000 0.000 0.000 0.227 0.000 0.000 0.035 0.857 0.000 0.000 0.381
9 0.000 0459 0400 0459 0994 0.000 0.000 0.035 0.702 0.286 0.190 0.000
10 0333 0269 0308 0242 0.893 0.779 0746 0.857 0.702 0.344 0.727  0.905
11 0563 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000 0.286 0.332 0.000  0.095
12 0345 0345 0.000 0.000 0.339 0.000 0.000 0.000 0.190 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.710 0.781 0.810 0.000 0381 0.333 0381 0.000 0905 0.095 0.571

Fuente: El autor

Tabla 15. Umbral de discorcordancia (Promedio)

Umbral de disconcordancia
ucC

0.2648

Fuente: El autor
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MATRIZ DE DOMINANCIA

La matriz de dominancia concordante (Tabla 16) se rela-
ciona con la matriz de concordancia (Tabla 10) y su um-
bral, asignando valores de 0y 1. Esta matriz de dominancia
(Tabla 16) compara cada alternativa, si esta es mayor al
umbral de concordancia se le asigna 1 y si es menor al in-
dice de concordancia sera 0. Por Gltimo, se obtiene el um-
bral concordante, siendo el promedio (Tabla 17).

Tabla 16. Matriz de dominancia concordante

Para obtener la matriz de dominancia discordante
(Tabla 18), se entrelaza con la Tabla 10, matriz de discor-
cordancia. Se compara cada alternativa, si esta es mayor
al umbral de concordancia (Tabla 17) se le asigna 0 y si
es menor al indice de concordancia sera 1. Por ultimo,
se obtiene el umbral discordante (Tabla 19) a través del
promedio.

Proveedores
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
5 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Proveedores 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
12 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
13 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Fuente: El autor
Tabla 17. Umbral de concordante (Promedio)
Umbral concordante
Ue 0.1987179
Fuente: El autor
Tabla 18. Matriz de dominancia discordante
Proveedores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
2 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0
3 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0
4 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
5 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1
Proveedores 6 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
7 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
8 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
9 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
12 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
13 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0

Fuente: El autor
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Tabla 19. Umbral de discordante (Promedio)

Umbral discordante
ucC

0.58861

Fuente: El autor

MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA

Ya obtenidas, la matriz de decision (Tablas 4, 5, 6,7, 8 y
9), la matriz de relacion (Tablas 10, 11, 12, 13, 14 y 15) y
la matriz de dominancia (Tablas 16, 17, 18 y 19), se cal-
cula la matriz de dominancia agregada (Tabla 20) la
cual se determina multiplicando la matriz de dominan-
cia concordante (Tabla 16) y matriz de dominancia dis-
cordante (Tabla 18). En la Tabla 20 en la columna
rotulada como “Suma fila” indica cuantas veces la alter-
nativa supera a las demas y fila rotulada como “Suma
columna” indica cuantas veces la alternativa es supera-
da por las demas.

A partir de la matriz de dominancia agregada (Tabla
20) se obtiene la siguiente red, donde en el nivel uno los

Tabla 20. Matriz de dominancia agregada

proveedores 2, 6, 8, 10, 11 y 13 no fueron superados por
ningtn otro proveedor. Para el nivel dos, los proveedo-
res 1, 3, 5 y 7 fueron superados por los proveedores del
nivel 1. Para el nivel tres los proveedores 4, 9 y 12 fue-
ron superados por los proveedores del nivel 2. Final-
mente se elige a los proveedores 1, 3, 5, y 7, su calidad
no es minima y con la revision de pronoéstico por cada
15 dias, mejorara. Proveedores del nivel 3, son alterna-
tivas sobre clasificadas, en este caso los proveedores 4,
9y 12, debido a que poseen una excelente calidad.

DisCUSION Y RESULTADOS

El enfoque del método multicriterio ha proporcionado
la mejor alterativa en funcion de las matrices evaluando
los criterios de forma de pago, velocidad de respuesta,
relacion calidad/precio y calidad. La metodologia pro-
puesta dio como resultado que el proveedor 12 sobresa-
le por su alta calidad, por otra parte, los proveedores
del nivel 2 que son los proveedores 1, 3, 5y 7 se mantie-

Proveedores Suma fila
1 4 5 6 8 9 10 11 12 13

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Proveedores 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 3

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

12 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2

13 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2

Suma columna 2 0 2 3 2 0 2 0 3 0 0 4 0
Fuente: El autor
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Alternativas que no fue sobrecalificada Alternativas mas sobrecalificadas
Proveedor _  Proveedor _ Proveedor = Proveedor  Proveedor Proveedor
8 6 2 1 3 4 j
Proveedor
9
Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor Proveedor J Figura 1. Red de
10 i 11 | 13 | 5 | 7 | 12 proveedores

Fuente: El autor
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nen en un estado neutro. Ademas, se obtuvo que, de los
13 proveedores evaluados, los proveedores 2, 6, 8, 10,
11y 13 no sobresalen y son un 46 % del total de provee-
dores. A su vez, para fines practicos elegimos el pro-
ducto con mayor demanda y con el prondstico se
determiné la demanda de 54 tacos por dia segtn el
MAPE reportado.

CONCLUSIONES

Se logro satisfacer la demanda de la PYME con un 23 %
que corresponden a los tres proveedores con un alto
rango de demanda por parte de la PYME, ademas se
establecio la seleccion de los mas confiables, evaluando
los criterios establecidos para que la PYME sea mas efi-
ciente, dando mejores resultados para los clientes. Lo
anterior mediante la primera matriz multicriterio de
evaluacion (Tabla 4), que corresponde a los principales
aspectos para el manejo y control de proveedores. Tam-
bién la matriz de decision (Tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9) tomd
como referencia la demanda en el mercado basandose
en calidad, costo del producto y su vida util. Enseguida
la matriz de decisién normalizada (Tabla 7) y matriz de
decision normalizada ponderada (8 y 9), se descartd y
verifico cada proveedor para maximizar la calidad del
producto. Después la matriz de concordancia (Tabla 10)
y matriz de discorcordancia (Tabla 14), las cuales de-
penden de las matrices anteriores para obtener al mejor
proveedor. Se continud con la matriz de dominancia
concordante (Tabla 16) y matriz de dominancia discor-
dante (Tabla 18), donde se descartd a los proveedores
con menor porcentaje; finalmente, la matriz de provee-
dores arrojé como resultado al mejor proveedor. Este
articulo demostré la importancia de llevar a cabo un
andlisis de producto para determinar qué proveedor
varia en cuanto a calidad, cantidad y sabor.
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