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Resumen

La importancia que tienen las relaciones entre proveedores y empresas armadoras de
equipo original en mercados de alta tecnologia, se ha hecho evidente en la literatura reciente,
al sugerir que la fortaleza de los canales de comunicacion permite el desarrollo de nuevas
tecnologias, incrementando la posibilidad de innovar en las empresas y responder de forma
mas eficiente a las exigencias del mercado. Estas practicas generan también valor en el

sistema, que se traslada a los clientes finales.

Desde la perspectiva de la Administracion Estratégica, la informacion se genera tanto
de forma externa como de forma interna a la compaiia (incluyendo procesos, investigacion
y desarrollo dentro de la empresa), y es relevante para adaptarse al mercado, al abrir el
panorama a diversas posibilidades en la industria en general. La forma en que se administran
los procesos para que una compaiiia cree valor, normalmente se complementan y mejoran
cuando existen herramientas de mejora continua que aseguren la calidad de los mismos, para

cumplir con los objetivos estratégicos establecidos.

Una de las metodologias claves para identificar causas de los problemas, es la
metodologia six- sigma que, a través de etapas estratégicas y analisis de datos estadisticos,
permite dimensionar el problema, encontrar elementos clave y con ello identificar soluciones.

El presente trabajo aprovecha esta metodologia para mejorar la relacion con los proveedores.

En este documento se aprovecha la aplicacion de la metodologia six- sigma como una
herramienta clave de mejora continua en la administracion de la relacion con los proveedores.
Utilizando la informacion existente en el caso de estudio de una armadora automotriz, se
pretende demostrar que una metodologia que use herramientas estadisticas, es eficiente y
eficaz para identificar elementos relevantes en las relaciones de los proveedores con las
armadoras, y que de ser entendidos a fondo, permiten detectar las prioridades de ambas partes

y desarrollar estrategias efectivas para una mejora continua en las relaciones..

Los resultados del estudio también indican que la regresion multivariable es adecuada
para el andlisis del fenémeno, y que en efecto existe una variable que influye en mayor

medida. El valor que alcanza la evaluacion de los proveedores es muy importante (valor del
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negocio que se les otorga medido de forma anual) y es por ello que la estrategia que se
propone para mejorar esa relacion y calificacion, se centra en la seleccion estratégica de
proveedores, reduciendo en lo posible la cantidad de estos tltimos, e incrementando el valor
de negocio otorgado y comprobando que, de aplicarse, se podra mejorar la calificacion

resultante.
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Introduccion

De forma reciente, la relacion entre armadoras y proveedores ha sido objeto de
evaluaciones y anélisis por parte de las empresas de la industria automotriz. Estas se hacen a
través de encuestas tanto internas como externas que después se utilizan para entender las
relaciones y poder mejorarlas; las evaluaciones externas incluso se publican y distribuyen
entre las armadoras participantes para visibilizar a quiénes han evaluando mejor a los
proveedores. Si bien es muy relevante promover estas encuestas, por los beneficios que
arroja el tener buenas relaciones, no es actualmente objeto de andlisis por parte de la armadora
ni se hacen estudios de la informacion para establecer estrategias y de mejorar las relaciones
con sus proveedores y elevar, de forma general, la calificacion. Dado que las calificaciones
asignadas, tanto interna como externamente rara vez alcanzan la mas alta en todas las
caracteristicas, se identifica como un problema no conocer las variables que influyen estas

calificaciones y, por ende, qué valoran mas los proveedores.

El objetivo de este trabajo es aplicar una metodologia que, a partir de la informacion
conocida en las evaluaciones internas, y considerando la herramienta para la calidad six-
sigma, permita reconocer las variables mas importantes para el proveedor de modo que se
evaluen y propongan estrategias para enfocar los esfuerzos de mejora. La hipdtesis planteada
es que, al encontrar las variables més importantes, o, en otras palabras, estadisticamente
significativas, se podran crear estrategias efectivas que generen una mejora en la calificacion

de la armadora.

En los siguientes capitulos se explica la metodologia partiendo del estado del arte y
la literatura existente, empezando por la cadena de suministro, las perspectivas,
investigaciones y relevancia de las relaciones entre empresas y sus proveedores, ademas del
planteamiento del problema, detallando las hipotesis y los objetivos. También se describe la
propuesta, y se desarrolla la metodologia considerando las cinco fases de la herramienta six-

sigma, incluyendo la interpretacion de los resultados.

En la seccion final se presenta la discusion de los resultados obtenidos,
recomendaciones y limitaciones de la investigacion, asi comoconclusiones y sugerencias

para trabajos futuros.



Organizacion del documento

Este documento consta de cuatro capitulos. En el capitulo uno se presentan los
antecedentes del problema, y se explica cudl es la motivacion principal para la investigacion
y la necesidad de aplicar una metodologia para mejorar la situacion actual de una o varias
armadoras. Después se presenta en el estado del arte, la importancia de la cadena de
suministro, asi como la relacion con los proveedores de acuerdo con diversos autores; se
introduce el concepto “desde afuera hacia adentro” asi como las herramientas control y de

mejora continua aplicables a este problema.

La siguiente parte del trabajo describe el planteamiento del problema, la hipdtesis y

los objetivos que pretende esta investigacion.

El segundo capitulo describe la metodologia de la propuesta, primero en general,
luego los indicadores que se utilizaran para medir los resultados y al final se desarrollan todos

los pasos en la aplicacion de la metodologia y los resultados obtenidos.

Después de la metodologia completa y aplicada, en el tercer capitulo, se presenta la
interpretacion de los resultados obtenidos y se compara con las hipotesis planteadas, para
demostrar que la propuesta funciona para resolver el problema. Con ello se realizan
recomendaciones de estrategias y se analizan los beneficios de su aplicacion en cualquier

armadora. También se explican las limitaciones encontradas en el desarrollo de este trabajo.

En el cuarto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion y se

proponen sugerencias para trabajos futuros relacionados con este tema.
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Capitulo 1 Antecedentes y estado de la cuestion

1.1 Antecedentes del problema

De manera general, la cadena de suministro en la industria automotriz incluye al
proveedor de materia prima, la manufactura, la distribucion, los puntos de venta y al cliente
(Ljung, M., & Capadrutt, C. 2020). Por lo anterior, existe una gran cantidad de informacién
que fluye a través del sistema y que se puede aprovechar para lograr mejoras. Los
proveedores (Manello, A et. al, 2019), deben contar con habilidades técnicas, capacidad
logistica, fortalecimiento financiero, buena reputacion y competencias administrativas, ya
que son aspectos indispensables para mantener buenas relaciones con los armadores de

equipo original (OEMs por sus siglas en inglés).

Una de las razones para buscar relaciones fuertes con los proveedores, es ayudar a los
compradores a recibir y detectar sefiales o informacion con la que no estan familiarizados,
permitiendo mayor flexibilidad para ajustar sus productos o servicios a las alternativas de
recursos externos y que ayudardn a las empresas a adaptarse a los constantes cambios en el
mercado (Yang et al., 2019). Una estrategia orientada al cliente (Sharma et al., 2001),
permite a las compaiiias enfocar sus recursos en aquellos clientes que le generan mayor
rentabilidad; es por ello que una empresa tendrd una mayor rentabilidad si se mantiene a la
vanguardia de las tendencias y cambios en el mercado y adapta sus productos a sus
requerimientos, independientemente del medio que utilice, como lo son las buenas relaciones

con Sus proveedores.

La percepcion de la relacion con las armadoras, es entonces relevante tanto
internamente por razones de rentabilidad, como externamente por razones de competencia y
presencia en el mercado. Esto ha conducido a las armadoras de equipo original a medir qué
tan buenas son sus relaciones con los proveedores a través de canales internos y externos
usando encuestas de distintos tipos, normalmente categorizados segun las diferentes areas
con las que los proveedores tienen contacto. En estas encuestas se asignan valores numéricos
a cada area para resumir el resultado en una calificacion final. Con este valor, que suele tener

una escala numérica, se puede apreciar la satisfaccion del proveedor con la armadora para
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usar ese dato como un indice que expresa la relacion con el proveedor (Andrea, D., Gifford,

D. 2020)

En el caso analizado en este trabajo, que toma en cuenta las evaluaciones de un grupo
que realiza compras especificas para la armadora automotriz, los resultados internos arrojan
un valor promedio de 8.01/10, lo cual indica una considerable oportunidad de mejora. Existen
también evaluadores externos que tienen sus propios métodos y analizan las relaciones entre
estas entidades, y ademas publican los resultados en sus paginas. Estos datos también forman

e influencian la percepcion de la imagen de las empresas de equipo original.

1.2 Estado del arte

Una de las estrategias comerciales de las empresas a nivel mundial, es adaptar sus
productos y servicios para satisfacer las necesidades locales e individuales de los clientes, al
mismo tiempo que se desarrolla una relacion fuerte con estos ltimos, y se eleva el valor de

la marca.

La creacion de valor en los tltimos anos, tiene como elemento principal la innovacion,
tanto de productos como de procesos y no puede ser completada por un solo eslabon de la

cadena de suministro (Shen et al., 2021):

e Innovacion en los productos: mejora de disefios, calidad y aplicaciones en los
productos

e Innovacion en los procesos: nuevas formas de produccion y entrega de productos

La cadena de suministro incluye las interacciones que se dan entre proveedores,
fabricantes, distribuidores y clientes. La administracién de la cadena de suministro es la
integracion de las actividades para procurar materiales y servicios, transformarlos en
productos terminados y después entregarlos (Heizer et al., 2009). Asi, el enfoque de este

trabajo es la relacion con los proveedores dentro de la cadena de suministro.

La administracion de la cadena de suministro como disciplina, consiste en reconocer

la naturaleza estratégica de las relaciones entre dos partes que hacen transacciones. Su
12



objetivo es integrar, el flujo de materiales y de informacion, de una forma eficiente a través
de la cadena de suministro, para convertirla en un elemento competitivo de la organizacion
(Li et al., 2006). En este sentido, la competitividad es uno de los objetivos principales de la

correcta administracion de la cadena.

Los trabajos de investigacion sobre cadena de suministro (ref Shen et al., 2021, Wang
et al., 2020), demuestran que las mejores practicas de management tienen un impacto tanto
directa como indirectamente en el desempefio de la organizacion, especialmente en estas

cinco dimensiones:

e Relacion estratégica con proveedores
e Nivel de informacion compartida

e Relacion con clientes

e (alidad de la relacion con el cliente y

e Reduccién de costos de investigacion y desarrollo

La figura 1 fue tomada de la investigacion de Li et al. 2006 y describe graficamente
a, través de las flechas, la influencia entre las buenas practicas de la cadena de suministro, el
desempefio organizacional y las ventajas competitivas, se incluyen las nomenclaturas H1, H2
y H3 porque en su trabajo demostro estas relaciones a través de tres hipdtesis, comprobando
con datos la influencia directa entre los conceptos que se muestran en los cuadros. Sus
resultados arrojan que a mejores niveles de manejo de cadena de suminitro se pueden mejorar
la ventaja competitiva para la empresa en costos, calidad, flexibilidad, entregas a tiempo y

generacion de valor.
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Practicas de Administracion de cadena de suministro (SCM)
Proveedor estratégico
Colaboracién
Relacién con cliente
Nivel de informaicién compartida
Calidad de la informacion compartida
Retrasos

kg
®

Ventaja competitiva

Desempeiio
Organizacional

Precio/ Costo

5 Calidad
Desempefio del mercado

Innovacién de producto

Desempefio financiero Entrega a tiempo a

mercado

Figura 1. Relacion entre cadena de suministro y ventajas competitivas en una empresa (Li et al. 2006)

Estos estudios indican la importancia de la relacion estratégica con proveedores, que
se define como una relacion a largo plazo entre la organizacion y estas empresas, disefiada
para balancear las capacidades estratégicas y operacionales individuales de los participantes.
Los beneficios para ambas partes, incluyen una pronta integracion en el disefio de los
productos, ofrecer menores costos para el comprador, mejor seleccion de componentes y

tecnologias, y un proceso de disefio mas robusto (Li et al., 2006 / Du et al., 2021).

Si el analisis se enfoca en la relacion entre los proveedores y los compradores, se

deben considerar dos tipos de estrategias de interaccion entre proveedores y clientes, que son

(Caniéls et al., 2013):

1) Extension de brazo, que se refiere a una relacion puramente transaccional y

2) Cooperativa, que se refiere a aquélla con una mayor integracion en la relacion

Otros autores (Karakadilar et al., 2012, Gules et al., 1997) han utilizado esta
clasificiacion para evaluar el tipo de relacion que tienen los proveedores de la industria
automotriz en Turquia; su investigacion incluyd encuestas a proveedores de la industria
automotriz y analizo distintos factores, aunque sus conclusiones se limitan a describir la
taxonomia de la relacion y a comprobar la confianza que los proveedores tienen en las

armadoras y en sus negocios de largo plazo, lo cual es un idicador de relacion cooperativa.
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Sin embargo, no detectaron alglin tipo de indicador o proceso que permita mejorar la relacion

estratégica que sostienen.

Las conclusiones de este estudio permiten afirmar que, si bien existe un interés por
describir y estudiar las relaciones, se puede expandir este tipo de analisis para considerar que
los proveedores tienen perspectivas especificas por armadoras y que desde su perspectiva
éstas también son evaluadas, sobre todo considerando la integracion que existe en la industria

automotriz.

Desde el punto de vista de la administracion estratégica (Saaed et al., 2015), es
evidente que las entidades externas también coadyuvan a crear valor en una compania. En
este sentido, se encuentran dos perspectivas de orientacion para crear ventajas competitivas
o para la creacion de valor, que tienen que ver especificamente con el enfoque desde el cual
se buscan recursos para el desarrollo de las estrategias. Existen las perspectivas de
orientacion desde dentro hacia afuera y desde afuera hacia dentro, siendo la primera
relacionada a recursos internos y inicos que crean ventajas competitivas que se presentan al
mercado y la segunda a los recursos que también se generan fuera de la compaiia, al
interactuar con entidades existentes en el mercado o ambiente externo a la empresa. Al ser
los proveedores entes externos al entorno controlable de la armadora, se pueden identificar

como parte de la vision desde afuera hacia dentro.

Estas perspectivas permiten apreciar que la relacion con los proveedores, se puede
ver, administrar y medir desde su punto de vista para entender si ellos tienen la misma
percepcion de la relacion y con ello entender el grado de mejora que se necesita para

eficientar e incrementar la creacion de valor en toda la cadena.

Existen diferentes metodologias estudiadas para asegurar el control y la mejora
continua en los resultados de los procesos de las empresas. Siendo la relacién entre
proveedores tan relevante, deberd ser sujeto de mediciéon y contar con un proceso de

evaluacion como todos los procesos dentro de una compaiiia.

Cuando las relaciones con proveedores son fuertes, se facilita el intercambio de

informacion y la disposicion de los mismos a ser mas flexibles al proveer productos y
15



servicios, lo cual coadyuva a la determinacion de como la firma compradora podra adaptarse
y responder a los cambios del mercado; el intercambio de informacion se puede traducir en
una vision mas amplia del entorno y sus cambios a futuro, mejor entendimiento del
conocimiento no hablado e incluso el camino hacia nuevas tecnologias (Yang, Z., et. al 2019).
De ahi la importancia de entender muy a fondo la perspectiva que estas empresas tienen de

sus clientes (que en este caso son las armadoras).

La orientacion desde afuera hacia adentro es indispensable en los procesos de
innovacion, y se observa de forma constante en industrias de alta tecnologia (Saaed et al.,
2015). En los ultimos afios, también la industria automotriz se ha convertido en un sector
dependiente de la innovacion en vehiculos mas eficientes y que usen fuentes de energia

alternas.

Por lo anterior, los proveedores, como elemento ascendente en la cadena de
suministro, y recursos externos de las compafiias, también tienen un rol muy importante en
la capacidad de la empresa para adaptarse a los cambios del mercado, a través del concepto
de capacidades dindmicas que describe comportamientos que tienen las empresas para
construir ventajas competitivas (El Baz et al., 2021). Ya que es muy importante convertir la
retroalimentacion de los clientes en conocimiento explicito y codificado (Birch-Jensen, et.
al, 2020), se entiende que también es critico convertir la retroalimentacion de los
proveedores, en conocimiento explicito y codificado. En este contexto, este trabajo resalta la
importancia y el area de oportunidad al implementar una metodologia que analice la
retroalimentacion para evaluar el estado actual de la relacion entre compradores y
proveedores, pero sobre todo identificar dentro de las respuestas de los proveedores, el area
que tiene mayores oportunidades de mejora, datos que permitan entenderlas para poder

enfocar en ellas mayores esfuerzos, y mejorar el proceso en su conjunto.

El uso de indices de desempefio es una practica comuin para medir resultados e
identificar diferentes niveles de desempefio tanto dentro como fuera de una compaiia (Chen

K.S. et, al 2018).

Estampe D. Lamouri (2013) desarroll6 diferentes modelos de evaluacion de la cadena

de suministro, agrupandolos en funcion de la relacion con indicadores o métricos tomando
16



también en cuenta si incluyen una perspectiva desde fuera o dentro de la compaifiia. En la

tabla 1 las columnas muestran la categoria en que han sido asignados cada uno de los

modelos.

Tabla 1. Agrupacion de métodos de evaluacion de la cadena de suministro de acuerdo a la integracion de

parametros desde dentro o fuera del control de una compaiiia.

Indicadores internos
enfocados en mejores

practicas

Indicadores externos

Evaluacion de

proveedores

Administracion de

cadena de suministro

ABC: Costeo basado en

actividades

FLR: Marco para
investigacion logistica
BSC: Tablero de control
APICS: Asociacion para
administracion de
operaciones

SPM: Modelo de

ganancias estratégico

SCOR: Modelo de
referencia de la
operacion de cadena de
suministro

GSCF: Marco global
cadena de suministro
Auditoria ASLOG
SASC: Auditoria
estratégica de cadena de
suministro

Global EVALOG
(MMOG/LE)

SCALE : Evaluacion de
nivel de la cadena de

suministro

WCL: Modelo logistico

clase mundial

AFNOR FD X50-605

SCM SME

ECR: Respuesta

eficiente al cliente

EFQM: Modelo de

excelencia

Ya que la relacion entre proveedores es s6lo un elemento en la administracion de la

cadena de suministro, se considera mas apropiado utlizar las herramientas de mejora

continua.

Las herramientas para implementar la mejora continua en los procesos (Rashid, O.

A., 2013), tienen objetivos diferentes y para propdsitos de este documento se clasifican de

acuerdo a dos enfoques principales:

1) Buscar eficiencias en los mismos procesos:

a. Modelo genérico PBI

b. Lean
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c. PDCA,
d. Metodologia SUPER
2) Buscar la mejora en la calidad del mismo, es decir que minimice los errores o
resultados no deseados.

a. Total Quality Management

Ya que se tiene como objetivo mejorar el resultado obtenido por la armadora, y no
tanto el proceso de evaluacion en si, se propone el uso de las herramientas de Administracion

de la Calidad Total (TQM), que suelen incluir siete distintas (Heizer et al., 2009):

1) Mejora continua

2) Six- sigma

3) Delegacion de autoridad a los empleados
4) Benchmarking

5) Entregas justo a tiempo

6) Conceptos de Taguchi

7) Conocimiento de las herramientas de TQM

La herramienta six- sigma que es una de las mas usadas en la industria automotriz
(Eloff, P., 2019) sirve para buscar y eliminar las causas de los defectos en los procesos de
negocios, enfocandose en aquellos resultados que son de mayor importancia para los clientes
(Antony & Banuelas, 2002). Se propone utilizar esta metodologia, considerando que los
resultados de las evaluaciones son los mas valorados e influenciados por una serie de
variables que tienen que ver con la interaccion entre las compafiias, y que de ser
categorizadas, permitiran entender mejor la relacion entre proveedores y armadoras, desde la

perspectiva del proveedor.

Uno de los elementos clave de la herramienta six- sigma es el enfoque paso a paso
para la mejora: definir, medir, analizar, mejorar y controlar que se conoce como metodologia
DMAIC por sus siglas en inglés (Marzagao et al., 2016). Dentro de estos pasos, la
metodologia utiliza herramientas matematicas y de calidad (Mitra, A. 2020) y requiere datos

confiables en cada paso, y por ello ha incorporado el uso de herramientas estadisticas dentro
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de la estructura de la metodologia de acuerdo a como sean necesarias (Palaci-Lopez et al.,

2020).

La metodologia six- sigma se enfoca en modelos causales, en los cuales las
caracteristicas de un proceso critico para la calidad, se identifican como efectos causados por
otros factores (De Mast et al., 2012). Tomando en cuenta que existen diferentes factores que
determinan la calificacion de una armadora y que estos factores son medibles, se utilizara
una herramienta que permita correlacionarlos para identificar si alguna de ellas puede

considerarse causal de las evaluaciones obtenidas de los proveedores.

Considerando que una ecuacion de regresion sirve para estimar una variable
dependiente a partir de una o més variables relacionadas (Spiegel et.al, 2001), se utiliza en
este analisis esta herramienta para estimar el valor de la calificaicion siendo esta la variable

dependiente.

Correlacion y regresion

Si todos los valores de las variables generan una ecuacion de forma exacta, se dice
que las variables estan perfectamente correlacionadas. Cuando so6lo estan involucradas dos
variables, se habla de una correlacion simple y regresion simple. Si fueran dos o mas
variables se trataria de correlacion multiple y regresion multiple o multivariable (Spiegel

et.al, 2001).

Ajustar una curva de regresion consiste en encontrar una ecuacion cuya grafica se
adapte lo mas posible a la distribucion de los datos comparados en una grafica de dispersion,
de forma que proporcione una cierta relacion entre las variables con el fin de que, conocido
el valor de una de dichas variables se obtenga un valor aproximado de la otra. Dependiendo
la ecuacion, sera la regresion, por ejemplo si la ecuacion es una parabola, serd una regresion
parabdlica, si es una funcidon exponencial, sera una regresion exponencial, si la ecuacion es

una recta, sera una regresion lineal (Sabadias A.V., 1995).

Correlacion y regresion lineal
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Si X y Y son las dos variables involucradas, y en un diagrama de dispersion los puntos
parecen formar una recta, entonces la correlacion se denomina lineal. Se puede estimar el
valor de una variable Y a partir de una curva de minimos cuadrados que se ajuste a los datos
muestrales. La curva resultante se llama curva de regresion de Y sobre X ya que Y se estima
a partir de X. Es un proceso experimental en el que intervienen dos variables, una variable
dependiente Y que no es controlada por el experimento y que depende de otra variable X que

si es controlada por el experimento (Sabadias A.V., 1995).

Correlacion y regresion multiple o multivariable

Se le llama al grado de relacidon que existe entre tres o mas variables. En general los
modelos que tienen mds de una variable independiente se llaman modelos de regresion

multiple o multivariable (Sen. Et. al, 1997)

Asi, los métodos del analisis multivariable, ayudan a describir, explorar e interpretar
datos, considerando que las variables son atributos de la misma unidad de anélisis y suelen
estar correlacionadas. Ademads, este andlisis provee herramientas para entender la
dependencia entre las variables medidas simultaneamente, sobre la misma unidad (Balzarini
et al., 2015). Dado que la calificacién toma en cuenta diversos factores de las evaluaciones y
caracteristicas de los mismos proveedores, se ha identificado que la regresion multivariable

es la herramienta estadistica adecuada para avanzar sobre el método six- sigma.

Ademas, el uso de la metodologia six- sigma se sugiere porque al hacer una revision
de otros métodos para estudiar la relacion entre compradores y vendedores, no se encuentra
alguno que permita identificar cudl es el elemento mas influyente e importante en cuanto a

valuacién de la relacion.

Lee et al., (2009), proponen la evaluacién de los diferentes tipos de relaciones entre
el comprador y un solo proveedor. En su investigacion concluyen que las relaciones que se
tienen con los proveedores no sélo traen oportunidades a los compradores, sino también
costos y riesgos que los compradores deben tomar en cuenta al seleccionar dar un negocio a

un proveedor y por ende tener cierto tipo de relacion con él.
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En la investigacion de Okamuro, H. (2001) sobre la industria automotriz de Japon, el
enfoque se centra en el riesgo que se comparte en la relacion con proveedores. Se prueba si
la estabilidad relativa de las ganancias esté significativamente influenciada por la intensidad
de la relacion, ya que asume que los clientes absorberan riesgos del proveedor cuanto mas

cercana sea la relacion con él.

En sus conclusiones indica que el cliente absorbe el riesgo de forma selectiva con sus
proveedores y acepta que las armadoras de autos seleccionan a los mejores proveedores
continuamente, para asi dar estabilidad en los resultados de aquellas compafiias seleccionadas
y con las cuales tienen mejores relaciones.

En una investigacion de 2021, se plantea que la satisfaccion de los proveedores en
una relacion, estd influenciada por el poder del comprador: El trabajo detectd que el poder
coercitivo del comprador, el conflicto y el estatus, tienen un gran impacto en la satisfaccion
del proveedor. En el desarrollo de esta investigacion se reconoce que el poder coercitivo del
comprador es una influencia indirecta en el estatus del comprador y que esto ultimo influye
significativamente en la satisfaccion de los proveedores y en la reduccion de conflictos en

las relaciones (Vos et al., 2021).

Otra investigacion de 2020 integra la “justicia distributiva” que es definida como la
percepcion subjetiva de los resultados o ganancias recibidos y que es fundamental para

desarrollar relaciones a largo plazo entre compradores y proveedores (Xuan et al.,2020)

Jokela et al., 2017 analizé cualitativamente las expectativas de proveedores y
compradores en una industria tecnoldgica en Finlandia. Se detectaron dos elementos que
influyen en la percepcion de ambos, “la justicia” y “el compromiso”, creando estos tltimos
un ciclo que puede resultar positivo o negativo, y que influye en una buena o mala relacion.
En sus conclusiones, explican algunos puntos clave dentro de estos elementos: el proveedor
busca la justicia y el compromiso, aunque no se es facil categorizarlas ni encontrar datos que

permitan entender como mejorar especificamente estos elementos y por ende la relacion.

Estas investigaciones han sentado precedentes para ampliar el conocimiento del tema

y esta es la intencion del presente trabajo: aportar una propuesta que integre conocimientos
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teodricos con datos duros de las evaluaciones y resulte en valores representativos de la relacion

entre proveedores y comprador en una armadora automotriz.

1.3 Planteamiento del problema

Tomando en cuenta la importancia de las relaciones entre clientes y proveedores, se
plantea como tema principal del trabajo que existen oportunidades para investigar los
elementos criticos en la relacion entre proveedores desde su perspectiva, ya que para algunos
de los elementos, como la justicia distributiva, cuentan con una investigacion escasa (Xuan,
P.A.N., 2020). Sélo a través de una mayor investigacion, se puede entender qué es lo que
valoran mas en todo el proceso de relacién con sus clientes. En términos cuantitativos,
tomando sus expectativas como informacion principal, la satisfaccion del proveedor esta
definida como “cumplir o exceder las expectativas del proveedor en la relacion con un
comprador” (Voss, F.G.S., 2021).

Actualmente las evaluaciones de la armadora son tanto internas como externas, €s
decir, las primeras son generadas y controladas por la misma armadora y las segundas son
realizadas y controladas por una consultora externa. Estas evaluaciones suelen ser encuestas
con una serie de preguntas que se envian a los proveedores para que ellos respondan con una
calificacion numérica en cada pregunta, se hacen de forma anual y es por ello que existe

informacion suficiente para analizar la relacion con los proveedores a lo largo del tiempo (fig

2).

La relevancia actual de estas encuestas se debe a que las evaluaciones generan un
indicador que se usa de forma comparativa para identificar diferencias en la forma de
relacionarse entre armadoras y proveedores de la industria; y este indicador es
internacionalmente conocido para reconocer a aquellas armadoras con mayor puntaje y por
otro lado para demostrar que existen oportunidades de mejora en aquéllas que no han
obtenido el mayor puntaje. Al estar dentro de este grupo, las armadoras se enfrentan a un
problema que tienen que atacar identificando qué es lo que pueden mejorar desde la

perspectiva de sus proveedores.
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La informacion generada por las encuestas, aunada a los datos relativos a las veces
que se han cobrado garantiasl, el valor de compra que existe con ese proveedor, los
problemas de calidad, asi como datos caracteristicos (tamano de proveedor por sus ventas y
cantidad de empleados) permite obtener suficientes datos para analizar y evaluar las
relaciones. Sin embargo, no existe una metodologia que permita conjuntarlos para detectar
las variables que especificamente se pueden mejorar para generar estrategias y objetivos que

mejoren la relacion con los proveedores de forma continua.

Ya que las empresas reconocen la importancia y tienen datos que les permiten
entender la situacion de cada proveedor, se hace todavia mas importante la implementacion
de una metodologia de analisis de informacién que incluya a las investigaciones mas

recientes como parte del proceso.

1.4 Hipotesis

Dado que las encuestas se reciben una vez al afio, se considera que, de conocer las
variables que estadisticamente influyen mas en el resultado, se podran enfocar los recursos
para la mejora de las areas de una forma estratégica, y mostrar una mejora en la siguiente
encuesta. Con estos resultados se puedan asegurar los beneficios de una buena relacion y la
metodologia asegura asi la mejora continua con el objetivo final de eficientar la relacion entre
proveedores y armadora, buscando la mejora interna y también el reconocimiento de

evaluadores externos para mejorar el posicionamiento de la marca.

En el presente documento se analizaré la informacion contenida en la evaluacion de
rendimiento que entregaron los proveedores en 2020 a una armadora, asi como los datos
caracteristicos en relacion a la investigacion de Jokela et al., 2017 y de Yang et al., 2019 para
detectar el area de mejora clave en la relacion, identificando la variable que tenga mayor
influencia estadistica en el resultado. Se busca hacer una recomendacion de donde enfocarse
en el proceso relacionado, con el objetivo de incrementar la calificacion de la armadora en

los siguientes reportes de evaluacion.

!'Se refiere al monto que un proveedor gasta al hacer frente a su responsabilidad en un problema relacionado
con garantias.
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Se presume que el intercambio de informacidon genera relaciones fuertes con
proveedores, de acuerdo a lo que dice Yang y que la justicia y el compromiso influyen en la
relacion entre proveedores y compradores tal como indica Jokela por eso se busca demostrar
que existen valores numéricos que cuantifican estas variables cualitativas y demuestran la

relacion entre ellas en la generacion de una buena relacion armadora-proveedores.

Tomando en cuenta lo anterior se generaron las siguientes hipotesis:

Hipotesis 1:

Identificar las variables estadisticamente relevantes en la relacion entre armadora y
proveedores, a través del andlisis de las evaluaciones, permitird generar estrategias para
mejorar dichos procesos, la relacion entre armadora y proveedor y también la calificacion

asignada a la armadora.

Hipotesis nula:

La identificacion de variables estadisticamente relevantes en la relacion entre
armadora y proveedores, a través del analisis de las evaluaciones, no impacta en las

estrategias para mejorar dichos procesos.

Otras hipotesis importantes son:

e Hipétesis 2: El intercambio de informacion se logra si existe compromiso entre las
partes que permita resolver problemas, coadyuvando asi a una buena relacion entre
proveedores y armadora.

e Hipotesis 3: La justicia solo es percibida si se reconoce que existe un compromiso
por parte de la armadora y proveedores para resolver problemas, coadyuvando a la
buena relacion entre armadora y proveedores.

e Hipétesis 4: La sensacion de justicia, promueve el intercambio de informacion y con

ello promueve una mejor relacion entre proveedores y armadora.

La figura 2 representa la relacion entre las variables y las hipotesis de una forma grafica.
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Intercambio
de
informacion

Buena relacion
entre armadora y
proveedores

Justicia

Compromiso

Figura 2. Representacion de H2, H3 y H4

Estas hipétesis se probaran al analizar los datos de las evaluaciones para
categorizarlos de acuerdo a las investigaciones presentadas en el estado del arte. Ademas se
analizara estadisticamente la relacion entre los datos interpretados como variables clave en
la relacion, para identificar cudles tienen mayor influencia en el resultado y por ende cuales

necesitaran mejoras en las estrategias.

Una vez que se han identificado, se tendran que definir los valores sugeridos para que

en el modelo se pueda obtener un resultado deseado, es decir mejorar la calificacion asignada.

1.5 Objetivo General

Alineado a la intencion de utlizar la informacion actual para identificar areas de
mejora y también para poder identificar valores deseados para lograr una mejor calificacion
por proveedores y por ende a la armadora, a través de un método mundialmente conocido
que se enfoca en mejorar la calidad de los resultados, se identifica como objetivo general:
describir una metodologia de mejora continua utilizando la herramienta six- sigma para

identificar los elementos clave en la relacion con proveedores y proponer estrategias en las
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areas respectivas, con el fin de mejorar un 10% la calificacion atribuida a la armadora y

mejorar asi la relacion entre proveedores y armadora.

Se consideran, adicionalmente, tres objetivos especificos en esta investigacion, que

se describen a continuacion.

1.6 Objetivos especificos

Con el objetivo de hacer un andlisis relevante de la informacion y de estructurar el
modelo de mejora de modo que permita obtener mejores calificaciones de los proveedores,

se presentan como objetivos especificos:

1. Detectar en las encuestas ya realizadas, las areas de mejora y los rubros con mayores
defectos, especialmente en categorias como  “Intercambio de informacion”,

“compromiso” y “justicia”.

2. Identificar las variables que influyen en las evaluaciones actuales y también los
valores recomendados para las areas de mejora identificadas en el primer objetivo,
para conocer la diferencia entre ellos y conocer asi el porcentaje de mejora necesaria

para incrementar la calificacion de la armadora.

3. Demostrar estadisticamente que alcanzar los valores deseados en las variables clave
identificadas como problematicas, resultaran en una mejora del 10% en la calificacion

de la armadora, para confirmar la efectividad del modelo.

1.7 Descripcion de la propuesta

La propuesta de este documento se enfoca en desarrollar una metodologia que
concentre las observaciones de los datos cualitativos, con los datos actuales de la evaluacion
de los proveedores, asi como datos de la actividad y operacion de los proveedores dentro de
la compaifiia, para asi demostrar e identificar las variables que influyen en la percepcion de

la relacion con el proveedor.
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La metodologia se desarroll6 implementando las cinco etapas que propone six- sigma,
y que son criticas para una implementacion exitosa: Definicion, Medicion, Andlisis, Mejora

y Control (DMAIC) (Marzagdo et al., 2016).

Como la informacion proviene de entidades externas a la compaiiia, esta metodologia
es relevante al integrarse como una herramienta para la perspectiva estratégica de valor
“desde afuera hacia adentro”, ya que, al implementar una metodologia consistente, se puede
obtener informacion relevante para entender perspectivas externas a las manufactureras de

equipo original.

Otro aporte de este trabajo es conjuntar las investigaciones que han descubierto
variables cualitativas como claves en las relaciones, con datos que permitan implementar un
analisis cuantitativo al respecto, identificando una propuesta de datos a utilizar para otras

aplicaciones.

Adicionalmente, a través de estos datos, se define la relacion estadistica entre las
variables cualitativas y el objetivo de aceptar o rechazar su uso. El método incluye el anélisis
de la informacion a través de la herramienta estadistica de regresion lineal multivariable, para

corroborar la validez de la informacidn.

1.8 Organizacion del documento

Este documento consta de cuatro capitulos. En el capitulo uno se presentan los
antecedentes del problema, y se explica cual es la motivacion principal para la investigacion
y la necesidad de aplicar una metodologia para mejorar la situacion actual de una o varias
armadoras. Después se presenta en el estado del arte, la importancia de la cadena de
suministro, asi como la relacion con los proveedores de acuerdo con diversos autores; se
introduce el concepto “desde afuera hacia adentro” asi como las herramientas control y de

mejora continua aplicables a este problema.

La siguiente parte del trabajo describe el planteamiento del problema, la hipdtesis y

los objetivos que pretende esta investigacion.
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El segundo capitulo describe la metodologia de la propuesta, primero en general,
luego los indicadores que se utilizaran para medir los resultados y al final se desarrollan todos

los pasos en la aplicacion de la metodologia y los resultados obtenidos.

Después de la metodologia completa y aplicada, en el tercer capitulo, se presenta la
interpretacion de los resultados obtenidos y se compara con las hipotesis planteadas, para
demostrar que la propuesta funciona para resolver el problema. Con ello se realizan
recomendaciones de estrategias y se analizan los beneficios de su aplicacion en cualquier

armadora. También se explican las limitaciones encontradas en el desarrollo de este trabajo.

En el cuarto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion y se

proponen sugerencias para trabajos futuros relacionados con este tema.
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Capitulo 2 Metodologia

La propuesta para la mejora de la relacion entre proveedores y armadora, se describe

en las cinco fases del six- sigma, que son:

Fase 1. Definir el area de enfoque
Fase 2. Medir las variables disponibles
Fase 3. Analizar la informacion

Fase 4. Mejora

Fase 5. Control

2.1 Fase 1 six- sigma: Definir el area de enfoque

En la primera fase se plante6 definir el area de enfoque, es decir identificar los datos
y la informacion disponible, cuales son los mas relevantes y en cuéles dirigir la investigacion.
En este primer paso se busca entender los problemas en la relacion y determinar las

expectativas de los proveedores, para asi encaminar los esfuerzos al objetivo adecuado.

Para entender los problemas y expectativas de los proveedores, se investigd desde la
cadena de suministro, llegando hasta la relacion entre compradores y vendedores. También
se integrd la informacion de las encuestas existentes en la empresa, que proporcionaron datos

para ser analizados con una gréfica de Pareto y definir areas de enfoque.

Una vez que se recopil6 suficiente informacion suficiente, se plantearon las hipotesis

y los objetivos, teniendo una idea mas clara del rumbo de la investigacion.

2.2 Fase 2 six- sigma: Medir las variables disponibles

Para la segunda fase, se ordenaron los datos existentes, tanto de las investigaciones
previas como de las catorce encuestas aplicadas a los proveedores. Las respuestas de los
proveedores y las categorias que otros autores han identificado como importantes para las
relaciones, se compararon y se conjuntaron para alimentar el analisis cuantitativo de variables

dependientes e independientes que solo existian de forma cualitativa en otras investigaciones.
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También se identificaron claramente las caracteristicas de los proveedores, para
entender mejor sus respuestas e identificar variables independientes que ayuden a entender
el comportamiento de las variables dependientes en el analisis estadistico; la variable
dependiente se planted a través de las evaluaciones de las encuestas que ademas dieron a
conocer el desempeio actual de la armadora, identificando asi un parametro que sirvié para

comparar los resultados finales de la propuesta.

Después de ordenar los datos de las variables, se utilizo la herramienta Minitab® para
encontrar la relacion entre todas ellas. Se aliment6 la informacion en forma de tabla en el
area correspondiente y se selecciond la herramienta “Fit Regression Model” desde el menu
“Stat”. En el cuadro se ingres6 como variable dependiente el valor de “Calificacion” y como
variables independientes los valores de “Ventas”, “Empleados”, “Valor del negocio”,
“Reclamos garantias” y “Problemas de calidad” y se pidieron las tablas y graficos de residuos

(Tabla 2).

Tabla 2: Datos de variables para analisis de modelo de regresion

Proveedor | Calificacion| Ventas Empleados | Valor del negocio | Reclamos garantl'as Problemas de calidad
Proveedor 1 6.53 1159 40000 400 0 58
Proveedor 2 7.56 2300 9000 400 0 40
Proveedor 3 8.26 478 1954 200 16 0
Proveedor 4 8.09 782 2000 600 6 70
Proveedor 5 8.04 8900 25000 1000 8 52
Proveedor 6 9.43 0 0 200 0 0
Proveedor 7 7.83 0 6000 400 10 0
Proveedor 8 8.35 0 0 600 6 4
Proveedor 9 8.47 1970 9000 600 2 44
Proveedor 10 8.14 32600 150000 3000 18 98
Proveedor 11 6.2 1071 0 1200 2 60
Proveedor 12 9.57 486 2000 400 0 8
Proveedor 13 7.85 705 1700 200 10 12
Proveedor 14 7.65 307 650 200 10 12

Empresa 7.99785714

Con estos datos se obtuvieron indicadores estadisticos de significancia, correlacion

entre las variables y se identificaron a las mas importantes con relacion a los resultados.
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2.3 Fase 3 six- sigma: Analizar la medicion de las fallas

Las tablas y graficas resultado del analisis de los datos en el software, se interpretaron
para identificar las variables dependientes que estadisticamente influyen en la calificacion de

la empresa.

Las tablas que se utilizaron fueron las siguientes:

e El resumen del modelo: sirvio para comprobar la relacion entre las variables.

e La ecuacion de regresion y tabla de coeficientes: se identificaron cudles variables
afectan positiva o negativamente a la calificacion. También se utiliz6 para calcular el

valor esperado al final de la investigacion contra el valor actual de la calificacion.

e La tabla de andlisis de varianza: se utilizd para comprobar la validez del modelo
matematico, asi como para identificar la variable independiente que mas afecta la

calificacion o variable dependiente.

e Tabla de ajustes y graficas de residuos: se utilizaron para comprobar la distribucion

de los datos e identificar los ajustes en los datos desde el sistema.

Adicional a las ecuaciones, tablas y graficas que se generaron en el software Minitab,
se utilizaron las graficas de dispersion y de Pearson para complementar el andlisis de la

correlacion entre las variables.
2.4 Fase 4 six- sigma: Mejora

Con la ecuacion de regresion y tabla de coeficentes en la fase de mejora, se analizaron
las variables que afectan de forma directa y aquéllas que afectan inversamente a la variable

dependiente que es la calificacion final. Ya que s6lo hay una que afecta directamente, se

plante6 una estrategia para incrementar esta variable.
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Se describid la estrategia y se establecidé que una vez que el valor de ésta incremente,
la calificacion de la armadora incrementara de acuerdo con la ecuacion de regresion que se

analizo en la fase 2.

De acuerdo con esta metodologia, en esta fase se pueden plantear estrategias que se
enfoquen en el proceso o variable que mas afecta la calificacion, y s6lo mejorando este

estado, se incrementara el resultado final.

2.5 Fase 5 six- sigma: Control

En la fase de control, se reemplazaron los valores de la variable seleccionada, que en
este caso fue “valor de negocio” y se hicieron varios ejercicios para entender el

comportamiento de esta variable en comparacion con la calificacion final.

Primero se incrementd el valor de esta variable un 1% para entender
proporcionalmente qué tanto mejoraba la calificacion y con ello estimar qué tanto era

necesario incrementarla para llegar al objetivo de esta investigacion que es un 10%.

Al actualizar 1% los “valores del negocio” de los proveedores y reemplazar estos
datos en la ecuacion de regresion, se obtuvo un nuevo valor en la calificacion de la amadora,
por proveedor, la cual se promedi6 una vez mas para obtener un nuevo valor general de la
calificacion de la armadora, el cual fue comparado con el original para tener un porcentaje
de mejora de referencia que permito6 ejecutar el siguiente paso:incrementar al 10% la misma

variable.

Al incrementarla 10%, se demostré que la calificacion general incrementaba, en
porcentaje, mas que diez veces el valor que surgio de incrementarla en 1% y ademas se
identifico que el porcentaje de mejora era diferente por proveedor comparado con la

calificacion promedio.

Este hallazgo permitié complementar la estrategia que s6lo contemplaba incrementar

el “valor del negocio” a todos los proveedores, con la reduccion de la base de proveedores.
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Esta actualizacion coadyuvo a llegar al 10% de incremento en la calificacion de la armadora,

que es el objetivo de esta investigacion.

En la figura 3 se muestra un diagrama de la metodologia descrita anteriormente.

{ . e 3 (\ﬂ w . A (g: . (m . = A
% Definir los £ 2 Medirel S Analizar los datos S Elaborar estrategia E Demostrar

£ problemas en la 2 g desempefio actual 2 delosindicadores g que permita S estadisticamente

.z o s s P .

& relacion 2 2 de la armadora g ysu relacion con % eliminar la causa w  que cumplir la

] .} = . @ B @ 2

£ Atravésde S Medir = Ia; eviljuaaones & raizdel problema 3 estrategllaI

T |nvestigaciones $ inconformidades § obtenidas m?j:rar_a' a |
£ previas S de proveedores £ Identificar las gza;csg'r"lgfe“era
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= Determinar “  Determinar g causas principales proveedores

£ expectativas de indicadores que g deldesempefio

U X { actual de la {
proveedores permitan entender empresa
la relacion P

. .

Figura 3. Modelo DMAIC aplicado a la mejora de la relacion entre proveedores y armadora

2.6 Indicadores utilizados para evaluar la propuesta

Las evaluaciones que hacen los proveedores se registran en un cuestionario de
veintitrés preguntas las cuales hacen referencia a procesos especificos y actividades que hace
la armadora, tales como qué tanto ayuda la armadora a que cumplan ciertos objetivos, las
preguntas no se han incluido por motivos de confidencialidad. Cada una tiene un rango de 1

a 10 para calificarlas.

Para este estudio, las respuestas se promediaron y con ello se obtuvo una calificacion
por proveedor. También se hizo otro promedio para obtener una calificacion general de la

armadora, siendo este el punto de partida para la comparacion con el resultado final.
Las calificaciones por proveedor, se consideran como variables dependientes, de una
serie de variables independientes de acuerdo a las caracteristicas de cada uno de ellos. En

este estudio se presentan las siguientes:

e Tamafio de la empresa por sus ventas anuales (expresada en millones de dolares)

e Cantidad de empleados globales
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e Valor de venta anual del afio previo con la compaiiia (valor del negocio en millones
de dolares)
e Cantidad de ocasiones que incurrieron en un problema de garantia en el afio anterior

e (Cantidad de problemas de calidad registrados el afio anterior

Después del andlisis de los datos y la estrategia propuesta, la forma de evaluar la
mejora del 10% alineada al objetivo de esta investigacion, fue al reemplazar los valores
correspondientes a “valores del negocio” en la ecuacion de regresion, para calcular los
valores esperados de la calificacion por proveedor y después generar un nuevo promedio

entre ellos.

El valor del nuevo promedio es 10% mas alto comparado con el promedio original,
lo que comprueba que la estrategia funciona y también que se cumple el objetivo de este

trabajo.
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Capitulo 3. Resultados obtenidos

3.1 Fase 1 six- sigma: Definir el area de enfoque

En esta fase se identificaron los problemas que influyen en los resultados bajos de las
encuestas. Ya que las relaciones fuertes facilitan el intercambio de informacion y la
disposicion de ser mas flexibles, y que la percepcion de justicia y confianza son claves para
mejorar la relacion entre compaiiias Joshi et al., (2018) y Jokela et al., (2017), las categorias

de las preguntas son importantes para entender en qué ocasiones faltan estos componentes.

Las encuestas de los proveedores constan de 23 preguntas agrupadas en 4 categorias

(fig 5) que son:

e Costo total del negocio
e Comunicacion y transparencia
e Innovacion e ingenieria

e Seguridad
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Pregunta Categoria
P1 Costo total del negocio
P2 Innovacion e ingenieria
P3 Comunicacion y transparencia
P4 Innovacion e ingenieria
P5 Costo total del negocio
P6 Costo total del negocio
P7 Comunicacion y transparencia
P8 Comunicacion y transparencia
P9 Comunicacion y transparencia
P10 Comunicacion y transparencia
P11 Comunicacion y transparencia
P12 Innovacion e ingenieria
P13 Costo total del negocio
P14 Comunicacion y transparencia
P15 Innovacion e ingenieria
P16 Innovacion e ingenieria
P17 Costo total del negocio
P18 Innovacion e ingenieria
P19 Innovacion e ingenieria
P20 Seguridad
P21 Seguridad
P22 Seguridad
P23 Seguridad

Figura 4 Categorias de las preguntas en la encuesta a proveedores

El primer filtro para definir los problemas en la relacion y encontrar las expectativas
de los proveedores, considerd los resultados actuales de las encuestas. En la tabla 3, se
muestran los resultados de las preguntas, agrupados por mayor cantidad de respuestas con

valor de “3” y “4”. Se eligi6 este valor porque el 1 es el mas bajo y 10 el més alto y los
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resultados “1-2” sélo constituyen 3 respuestas. También se resalta que las evaluaciones 5 y

6 son desalentadas al considerarse poco relevantes (no permiten analizar tendencias).

Los resultados se presentan en la tabla 3 que ademds muestra el porcentaje

acumulado, para graficar un Pareto que muestre las preguntas peor evaluadas. En la figura 5

se identifican cinco preguntas clave que cubren el 48% de las inconformidades de los

proveedores, las cuales también se presentan en la tabla 4.

Tabla 3. Cantidad de respuestas de los proveedores de acuerdo a la calificacion y ordenadas por mayor cantidad

en evaluacion "3-4"

Porcentaj Porcentaje
Sin Total acumulado
Calificaciéon / No. De Pregunta 9-10 7-8 34 1-2 respuesta de
respuesta respuesta
s respuestas
sen3y4

P5 1 8 5 0 0 14 12% 12%
P3 0 10 4 0 0 14 9% 21%
P19 2 7 4 0 1 14 9% 30%
P22 3 7 4 0 0 14 9% 39%
P6 1 7 4 0 2 14 9% 48%
P10 3 8 3 0 0 14 7% 55%
P14 3 6 3 0 2 14 7% 62%
P4 4 5 2 0 3 14 4% 66%
P7 3 9 2 0 0 14 4% 1%
P8 5 7 2 0 0 14 4% 75%
P11 2 10 2 0 0 14 4% 80%
P13 3 6 2 0 3 14 4% 84%

Pl 1 12 1 0 0 14 2% 87%
P15 2 9 1 0 2 14 2% 89%
P16 4 8 1 1 0 14 2% 91%
P17 2 6 1 1 4 14 2% 93%
P18 2 10 1 1 0 14 2% 96%
P21 8 5 1 0 0 14 2% 98%
P23 10 3 1 0 0 14 2% 100%

P2 3 10 0 0 1 14 0% 100%

P9 8 6 0 0 0 14 0% 100%
P12 5 7 0 0 2 14 0% 100%
P20 12 2 0 0 0 14 0% 100%

Suma 88 171 45 3 22 329 100%

P6 P10 P4 P4 P7 P8 P P13 PL PIS

PI6 PI7 P18 P21 P23 P2 P9

P12

Figura 5. Gréfica de Pareto para analisis de resultados de evaluaciones
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Tabla 4. Categoria de las 5 preguntas que representan el 50% de las inconformidades

Porcentaj Porcentaje
Sin Total e acumulado
Calificacién / No. De Pregunta Categoria 9-10 7-8 34 1-2 respuesta de
respuesta respuesta
s respuestas
sen3y4

sndvg
P35 Cantidad de negocio 1 8 5 0 0 14 12% 12%
P3 Soluciones a problemas 0 10 4 0 0 14 9% 21%
P19 p on de cambios de 2 7 4 0 1 14 9% 30%
P22 Calidad 3 7 4 0 0 14 9% 39%
P6 Garantias 1 7 4 0 2 14 9% 48%

Con los resultados de las encuestas, las cuales incluyen una evaluacion numérica de

la relacion entre diferentes procesos, y con la informacion presentada en el marco tedrico, se

confirma que las expectativas de los proveedores estan dadas por las relaciones fuertes, el

intercambio de informacion, la justicia y el compromiso; estos elementos estan representados

por las preguntas y respuestas en las encuestas, que para los propdsitos de esta investigacion

se utilizan como se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Conceptos relevantes seglin teoria y segun resultado de encuestas

Autor Concepto tebrico Encuestas Interpretaciéon

Tener relaciones fuertes mejora la implementacion de los

cambios de disefio (ingenieria) que propicia una mejor
Yang, Z. 2019 Relaciones fuertes Implementacion de cambios de ingenieria | relacion

El intercambio de informacion es mayor a mayor cantidad de
Yang, Z.2019 Intercambio de informacion | Cantidad de negocio negocio

Jokela, P., & S6derman A. 2017

Justicia

Garantias

La empresa debe considerar equitativamente la cantidad de
garantias adjudicadas al proveedor

Jokela, P., & S6derman A. 2017

Compromiso

Soluciones a problemas

Calidad

Los proveedores consideran importante resolver problemas
tanto comerciales como de calidad con una perspectiva de

compromiso por parte de la empresa

Los conceptos de la tabla 5 definen los problemas de la relacion que actualmente se

tienen en la empresa:

Ll N

La cantidad de negocio

La implementacion de cambios de ingenieria
El modelo actual de manejo de garantias

El manejo de soluciones a problemas

Los cuatro deben medirse para determinar las mejores estrategias que se deben

implementar en la armadora y alcanzar mejores resultados en las evaluaciones de los

proveedores.
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3.2 Fase 2 six- sigma: Medir las variables disponibles

Las encuestas realizadas por la armadora se entregan a proveedores con los cuales se
tiene mayor cantidad de negocio, es decir, no todos los proveedores de la armadora tienen
acceso a la encuesta y ademds no todos la contestan. Ademas se debe resaltar que los
resultados son solamente de proveedores que transforman acero en especifico (excluyendo
proveedores que manejan otros materiales como plastico, alumino, textiles) y es importante
conocer las caracteristicas de los proveedores que si contestaron. En este caso se analiza la

informacioén que presentaron catorce proveedores.

La informaciéon disponible sobre las caracteristicas de los proveedores que han

contestado es:

e Tamafio de la empresa por sus ventas anuales (expresada en millones de dolares)

e Cantidad de empleados globales

e Valor de venta anual del afio previo con la compaiiia (valor del negocio en millones
de dolares)

e Cantidad de ocasiones que incurrieron en un problema de garantia en el afio anterior

e (Cantidad de problemas de calidad registrados el afio anterior

Las variables tamafio de la empresa por sus ventas anuales y cantidad de empleados
globales, se entienden como fuera del alcance de la armadora, pero se usan con la intencion
de identificar las circunstancias en las que se encuentran los proveedores actualmente. A

continuacion, se presenta la definicion de cada variable para esta investigacion.

3.2.1 Tamaio de la empresa por sus ventas anuales
El tamafio de la empresa se muestra en monto de ventas globales en el afio 2020 en
millones de ddlares. Se puede entender entonces que si el numero es mayor, la empresa es

mas grande o tiene presencia en mas paises que otras que tengan menor cantidad de ventas.

La cantidad de ventas también sugiere que los proveedores tienen relacion con mas

clientes cuando éstas son mayores. Otra caracteristica de las empresas de mayores ventas es
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que tendran también mayor poder de negociacion que aquéllas més pequefias en ventas lo

que cambia la perspectiva de la relacion con sus clientes.

Un elemento adicional es el nivel de integracion vertical que tienen las mayores contra
las empresas de menor tamafio, lo que sugiere mayores recursos para enfrentar problemas
naturales de la relacion de negocio y del tamafio del mismo, como lo serian aquéllos de

calidad y de garantias.

3.2.2 Empleados globales

Las empresas también se pueden medir en tamano por el numero de empleados e
identificar la cantidad de recursos que tiene la empresa, que aunque puede relacionarse con
ventas, se agrega para reforzar el tamafio que tienen en cuanto a recursos y detectar si existe

una relacion especifica con este dato.

3.2.3 Valor de venta anual con la armadora

Las armadoras utilizan diferentes proveedores de una misma tecnologia, de acuerdo
a las caracteristicas de cada pieza que requiera por vehiculo. Es por ello que cada uno tiene
un valor de negocio con la armadora de diferente tamafio medido en millones de ddlares y

esto puede ir cambiando de acuerdo a los nuevos negocios que se les asignen.

Los negocios que se les asignen a los proveedores, también dependen de los precios
a los que ellos cotizan, lo cual es un elemento importante para tomar la decision de asignarlos.
Se puede decir que este valor es compartido, aunque la armadora siempre tendra la palabra
final para la decision. A mayor valor se entiende que hay una dependencia mayor entre las
partes ya que el proveedor es responsable de entregar una mayor cantidad de piezas que
aquéllos con menor valor de venta con la armadora. La figura 6 describe graficamente el

proceso de seleccion de un proveedor en la armadora.

En el proceso de seleccion que sigue la armadora, el comprador no sabe qué

proveedores ganaran el contrato antes de la licitacion y los precios se negocian antes de que
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se asigne el negocio. Este tipo de negociacion se conoce como de elementos adversarios

(Gules et al.,1997).

\
eComunica la necesidad de un proceso de licitacion
Ingenieria
%
. . .z \
ePrepara un plan de licitacion
*Mapea las necesidades y actividades requeridas
*Planea un tiempo adecuado
Compras | sidentifica los proveedores a invitar al proceso

*El comprador o grupo de compras presenta la estrategia a la alta gerencia
Compras

Figura 6. Proceso de licitacion en una armadora (Arvidsson et al.,2020)

3.2.4 Problemas de calidad

Después de seleccionar a los proveedores para un proyecto, se les asigna un ingeniero
de calidad exclusivo para el proveedor, quien es responsable de controlar que el proveedor
tenga toda la informacion necesaria de las partes, entregue piezas en tiempo y con la calidad
requerida. Se realiza una auditoria antes de comenzar la produccién para corroborar que el
proveedor puede entregar piezas adecuadas y en la frecuencia requerida por la armadora.
Durante el proceso para partes en serie, las herramientas de calidad que mas utilizan los
proveedores son el seguimiento de quejas del cliente con la herramienta 8D, indicadores de
incidentes de calidad en proveedores y la herramienta Plan de Control (Goicoechea, 1. &

Fenollera, M.,2012).

La herramienta 8D se aplica a cada una de las quejas una vez que los clientes las

presentan. Los pasos de esta herramienta se indican en la figura 7 (Sevilay et. al., 2022).
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D1 Formacion de un equipo » Contar con el conocimiento necesario para resolver el problema

N

D2 Descripcion del problema |+ Identificar el problema normalmente a través de "5 por qués"

N

D3 Action inmediata » Crear un plan de contencién inmediata que evite impactar al cliente

N

D4 Identificacion de la causa

raiz * Paso principal, encontrar la fuente del problema

N

* Elaborar el plan que incluya acciones correctivas para eliminar la causa

D5 Plan de accidon raiz

N

.y .. « Elaborar el plan que incluya acciones correctivas para eliminar la causa
D6 Medicion de la efectividad | o planq y p

N

* Documentacion de las acciones que permitan evitar que el problema

D7 Prevencion de la recurrencia vuelva a suceder

L
7

* El equipo que trabajo en el problema debe ser reconocido, respetado y se

D8 Reconocimiento del equipo | 1o gebe agradecer

Figura 7. Pasos de la herramienta 8D

Desde la perspectiva de esta investigacion, se resalta el seguimiento de quejas del
cliente, ya que es uno de los registros clave con el cual cuenta la armadora. Se tomaron en

cuenta los registros existentes por proveedor en el afio 2020.

Ejemplo de problema de calidad:

Una de las plantas de la armadora notifico al proveedor que sus piezas no se podian
utilizar porque a las piezas, desplies de pintarlas en la planta, generaba una deformacion
(crater) en una seccion visible al cliente. En este momento se generd un registro con nimero

de seguimiento para buscar y eliminar la causa.

Entre las actividades para identificar la causa, se analiz6 la composicion quimica del
metal de las piezas, se analizaron piezas rechazadas por la armadora (con los crateres) y
piezas recién fabricadas por el proveedor, los resultados arrojaron que las piezas con el
problema, presentaban restos de Celesio y Bismuto, elementos inorgénicos que se

determinaron no tenian relacion con los crateres. Por lo tanto, se descartod que el acero tuviera
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que ver con el problema en la planta. El otro elemento del proceso que se adhiere al metal
antes de enviar a la planta, es un lubricante, por lo tanto, éste también fue analizado por un
laboratorio externo haciendo pruebas simulando el proceso de pintado, arrojando, que el

lubricante si influenciaba la generacion de crateres.

El proveedor decidi6 cambiar el lubricante por uno aprobado por la armadora, ya que
se encontr6 que el que utilizaban y que en el andlisis resultaba en crater, no estaba aprobado
por la armadora. Con la implementacion del nuevo lubricante, se cerrd el nimero de registro

ya que se soluciono el problema en la planta.
3.2.5 Ocasiones que se involucraron en un problema de garantias

Las armadoras y proveedores registran las piezas que han sido reclamadas a través
del proceso de garantias. El nimero de ocasiones en que han incurrido sirve para tener datos
histéricos y en esta investigacion se analizé el afio 2020 de los proveedores que contestaron

la encuesta.

Inicialmente la armadora genera una base de datos con los problemas de garantias, la
cual en cierta medida se transfiere a los proveedores. Cuando la falla del producto es
identificada como causada por un componente del proveedor, este ultimo utilizard la
informacioén a su alcance sobre datos y partes que le ayuden a determinar acciones para
solucionar el problema (Jagtap, M. M., & Teli, S. N., 2014). La figura 8 muestra de arriba

abajo el flujo de informacién de los problemas de garantias.

Usuario

Duefio

| Intermediario |—| Centro de Reparacién I——| Tienda |

Distribuidor Responsable de

garantias

Cliente

Centro de
devolucién

Armadora

| |
I Proveedor | | Proveedor

———i

| Proveedor | I Proveedor |

Figura 8. Cadena de las garantias (Jagtap, M. M., & Teli, S. N., 2014)
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Una de las caracteristicas de las garantias es que los proveedores deberan pagar el
costo que éstas generen o una porcion, de acuerdo a las politicas que se encuentren vigentes

en el contrato y la naturaleza del problema.

Estos casos se pueden volver un problema de percepcion ante los diferentes actores y

es comun que los proveedores no estén de acuerdo con las resoluciones de los cobros.
En la tabla 6 se muestra la relacion de estos indicadores con los conceptos relevantes
segun teoria y segun el resultado de encuestas para la medicion de variables en esta

investigacion.

Tabla 6. Indicadores identificados como relevantes como variables independientes

Autor Concepto teorico Encuestas Indicadores/ variables
Yang, Z. 2019 Relaciones fuertes Implementacion de cambios de ingenieria |Problemas de calidad
Yang, Z. 2019 Intercambio de informacién | Cantidad de negocio Valor del negocio
Jokela, P., & Soderman A. 2017 Justicia Garantias Cantidad de garantias
Soluciones a problemas Problemas de calidad
Jokela, P., & S6derman A. 2017 Compromiso Calidad Problemas de calidad

Para efectos de la medicion de los datos, adicional a la informacion de las compaiias,
se tomo el promedio con el cual han evaluado a la armadora. Este indicador es entonces usado
como variable dependiente al entender que cada proveedor tiene caracteristicas diferentes,
en los diferentes rubros que llevan a la evaluacion. Por tanto, estos indicadores son los que

se pueden considerar como variables independientes.

Los datos de respuestas y nombres, han sido ajustados por confidencialidad de la
informacion, pero son representativos para el objetivo de este andlisis al ser consistentes con

las tendencias e informacion actual. Los datos se muestran en la tabla 2.

Esta tabla fue la que se ingreso al sistema Minitab® para generar el analisis de
regresion multi-variable, consdierando la calificacion como la variable dependiente y el resto
de valores como variables independientes. Los valores de los proveedores 6,7,8 y 11 fueron
eliminados del anélisis por no contar con la informacién completa lo cual generaba errores

en la ecuacion.
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3.3 Fase 3 six- sigma: Analizar la medicion de las fallas

Utilizando una grafica de regresion multivariable se analizé la informacion y se
interpretaron las ecuaciones, tablas y graficas que se generaron en el sistema. Con lo anterior,

se identifico el elemento que més influye en la respuesta de los proveedores (Calificacion).

Se obtuvieron los siguientes resultados:

3.3.1 Resumen del modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.180479 97.53% 94.45% 86.86%

En el resumen del modeo se aprecia que la R cuadrada es de 97% lo cual indica que
los datos son estadisticamente relevantes en la ecuacion ya que estan muy cerca de la linea

de regresion ajustada.

3.3.2 Ecuacion de regresion

El programa indica la siguiente ecuacion de regresion para las variables consideradas:

Calificacion = 7.522-0.000328 Ventas - 0.000020 Empleados
+0.006211 Valor del negocio
- 0.0259 Reclamos garantias - 0.03977 Problemas de calidad

Los coeficientes que genera el modelo permiten predecir valores para la
“Calificacion”, donde la cantidad de ventas de las empresas (tamaifo de las empresas por sus
ventas), influye inversamente en la calificacion, asi como la cantidad de empleados (tamaio
de la empresa por sus empleados). También la cantidad de reclamos de garantias y la

cantidad de problemas de calidad asignados a ese proveedor; sin embargo, el hecho de que
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el valor de negocio tenga una relacion positiva, indica que entre mayor sea el valor del

negocio con la compaifiia contratante, mayor sera la calificacion asignada.

3.3.3 Coeficientes

La tabla de coeficientes (tabla 7) muestra los coeficientes asignados a las variables
independientes propuestas en el modelo; estos valores, permiten predecir una calificacion al

conocer los valores de ellas en cada uno de los proveedores.

Tabla 7. Coeficientes del analisis de regresion multivariable

Term Coef | SE Coef T- P- VIF
Value | Value

Constant 7.522 0.209 36.01 0.000

Ventas - | 0.000066 -4.98 0.008 | 120.66
0.000328

Empleados - | 0.000005 -3.67 0.021 17.07
0.000020

Valor del negocio | 0.006211 | 0.000711 8.74 0.001 | 99.54

Reclamos -0.0259 0.0135 -1.92 0.127 2.19

garantias

Problemas de -0.03977 | 0.00430 -9.24 0.001 5.08

calidad

3.3.4 Analisis de varianza

En la tabla 8 se puede observar que el valor de regresion p, al ser menor que 0.05
indica que esa variable es estadisticamente significativa. También se interpreta que la
constante “valor del negocio” es la que més influye en la calificacion, al tener el menor valor
(0.001), aunque el resto de ellas también influyen por encontrarse debajo de 0.05, excepto
por la variable “reclamos garantias” que tiene el valor mas alejado ( 0.127,) y por tanto se

puede descartar de los indicadores relevantes.
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Tabla 8. Tabla de analisis de varianza del analisis de regresion multivariable

Source DF Adj Adj F- P-
SS MS | Value | Value
Regression 5 | 5.1493 | 1.02987 31.62 0.003
Ventas 1| 0.8072 | 0.80718 24.78 0.008
Empleados 1| 0.4398 | 0.43978 13.50 0.021
Valor del negocio 1| 2.4885 | 2.48847 76.40 0.001
Reclamos 1] 0.1203 | 0.12031 3.69 0.127
garantias
Problemas de 1| 2.7826 | 2.78259 85.43 0.001
calidad
Error 4 | 0.1303 | 0.03257
Total 5.2796

3.3.5 Tabla de ajustes y graficas de residuos

El analisis en Minitab® incluyo la tabla de ajustes (tabla 9), que muestra en los valores

de la columna fits, valores muy similares a las calificaciones, por lo cual se interpreta que en

general todas las calificaciones corresponden de una manera directa a las variables. Se nota

que el valor mayormente ajustado es el ultimo, que tiene los valores mas bajos en las variables

independientes Ventas, Empleados y Valor del negocio.

Tabla 9. Tabla de ajustes del analisis de regresion multivariable

Calificacion |Ventas Empleados |Valor del negocio [Reclamos garantias |Problemas de calidad |FITS
6.53 1159 40000 400 0 58 6.5274
7.56 2300 9000 400 0 40 7.48419
8.26 478 1954 200 16 0 8.15548
8.09 782 2000 600 6 70 8.01453
8.04 8900 25000 1000 8 52 8.04723
8.47 1970 9000 600 2 44 8.62381
8.14 32600 150000 3000 18 98 8.13807
9.57 486 2000 400 0 8 9.48985
7.85 705 1700 200 10 12 7.76411
7.65 307 650 200 10 12 7.91534

También se generaron las graficas de residuos mostradas en la figura 9.
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Residual Plots for Calificacion
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Figura 9. Gréficas de residuos para la regresion multivariable

Las graficas de residuos en la figura 9 incluyen las siguientes descripciones.

Normal probability plot: los valores de residuos (diferencia del valor ajustado con el
valor real) son cercanos a la linea inclinada, lo cual indica que los datos siguen una

distribucioén normal.

Versus fits: los valores ajustados no estan tan alejados de los valores reales aunque
existen también 2 datos situados en la parte baja del grafico. Los valores identificados son
aquéllos con calificacion 8.47 y 7.65 y son los que mads se ajustaron como se puede ver en la
tabla 9, esto se interpreta como que sus variables independientes, estadisticamente deberian

dar un resultado mas apegado al valor ajustado.

Histogram: los datos se encuentran agrupados en su mayoria (lo cual descarta que el

comportamiento de los residuos sea normal), pero que hay dos valores atipicos que se
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encuentran en el lado izquierdo.Estos casos son los mismos puntos identificados en la grafica

de “versus fits”.

Versus order graph: los residuales en orden de aparicidon tienen tendencia a subir,
bajar y subir de nuevo, indicacion de que la aparicion de los datos no es completamente

aleatoria.

3.3.6 Graficas de dispersion y Pearson

La informacion de la tabla 2 de datos de proveedores también se analiza con graficas
de dispersion que después se evaltian con la ecuacion de Pearson, para lograr identificar la

correlacion entre variables.

La tabla 10 se cre6 para relacionar s6lo dos variables, la cual muestra el valor de las
variables “Intercambio de informacion” y “Compromiso” por proveedor. Esta tabla se utilizo

para obtener la relacion entre ellas en excel.

Tabla 10. Variables “Intercambio de informacion” y “Compromiso” por proveedor

Valor del negocio / Problemas de calidad/
Proveedor Intercambio de informacion Compromiso
Proveedor 1 400 58
Proveedor 2 400 40
Proveedor 3 200 0
Proveedor 4 600 70
Proveedor 5 1000 52
Proveedor 9 600 44
Proveedor 10 3000 98
Proveedor 12 400 8
Proveedor 13 200 12
Proveedor 14 200 12

La figura 10 muestra la grafica de dispersion correspondiente a estas dos variables.
El coeficiente Pearson para la figura 10 es de 0.77570554, lo cual indica una correlacion

fuerte entre ambas.
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Figura 10. Grafica de dispersion variables “Intercambio de informacion” y “Compromiso”

Para analizar las variables “Justicia” y “Compromiso” por proveedor, se agrup6 la
informacion en la tabla 11, y con estos datos se generd la grafica de dispersion (Fig 12). El
coeficiente de Pearson en esta relacion es de 0.090598188 lo que demuestra nula relacion

entre estas variables.

Tabla 11. Variables “Justicia” y “Compromiso” por proveedor

Reclamos garantias / Problemas de calidad/
Proveedor Justicia Compromiso
Proveedor 1 0 58
Proveedor 2 0 40
Proveedor 3 16 0
Proveedor 4 6 70
Proveedor 5 8 52
Proveedor 9 2 44
Proveedor 10 18 98
Proveedor 12 0 8
Proveedor 13 10 12
Proveedor 14 10 12
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Figura 11. Grafica de dispersion variables “Justicia” y “Compromiso”

También se analizaron las variables “Justicia” e “Intercambio de informacion”,

relacionadas con los valores de reclamos de garantias y de valor del negocio. Se identificaron

los valores en la tabla 12 para calcular el coeficiente de Pearson; cuyo valor resuld en

0.497077819, lo que representa que si hay algo de relacion entre estas variables. La figura

12 muestra la grafica de dispersion correspondiente a la tabla 12.

Tabla 12. Variables “Justicia” e “Intercambio de informacién” por proveedor

Reclamos garantias /

Valor del negocio /

Proveedor Justicia Intercambio de informaciéon
Proveedor 1 0 400
Proveedor 2 0 400
Proveedor 3 16 200
Proveedor 4 6 600
Proveedor 5 8 1000
Proveedor 9 2 600

Proveedor 10 18 3000
Proveedor 12 400
Proveedor 13 10 200
Proveedor 14 10 200
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Figura 12. Grafica de dispersion variables “Justicia” e “Intercambio de informacion”

3.4 Fase 4 six- sigma: Mejora

La ecuacion de regresion, de acuerdo a los resultados que muestra, permite identificar
que tanto el tamafio de la empresa en ventas, como la cantidad de empleados, la cantidad de
garantias y los problemas de calidad afectan de forma inversa a la calificacion final, y la

unica variable que impacta de una forma directa es el tamafio del negocio con la compaiiia.

Considerando esto, se interpreta que existen dos formas de mejorar la calificacion
asignada: reduciendo cada una de las variables cuyo impacto es inversamente proporcional,
o incrementando el valor de aquélla que tiene un impacto directamente proporcional. La

figura 13 representa graficamente la influencia de las variables.
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Figura 13. Representacion grafica de la ecuacion de regresion

Como se menciona en la fase de medicion, las variables “tamafio en ventas” y
“cantidad de empleados”, son datos fuera del alcance de la empresa, por lo que no seran

objeto de las estrategias internas para mejorar la relacion con proveedores.

Esto resulta en que la estrategia que la armadora debe tomar, es incrementar el valor
del negocio de los proveedores y disminuir los problemas de calidad. Si bien la mejora en
todas ellas tendra un impacto positivo, al conocer los valores P de cada una, se entiende que
la que tendrd un mayor impacto positivo a la calificacion de los proveedores es aumentar el
valor del negocio que actualmente se tiene con ellos, lo cual esta dentro del alcance del area
de compras de la compaiiia. Por lo tanto, se puede controlar y adecuar como parte de las
estrategias actuales de la empresa, buscando consolidar una base de proveedores especifica
que, a través del tiempo logre su crecimiento, en lugar de tener un base creciente y aleatoria

de proveedores.

En este contexto aumentar la cantidad de negocio podria resultar en el incremento de
reclamos de garantias y de problemas de calidad, para compensar este problema, se debe
considerar que los proveedores estratégicos tienen la obligacion de asignar mas recursos al
area de calidad, considerando la capacidad de venta a la que estan sujetos. Al mismo tiempo
los recursos de la armadora para identificar problemas y soportar las soluciones, estaran

enfocados en menos proveedores, asegurando un mayor entendimiento de sus procesos.
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Estrategia:
Asignar negocios a proveedores estratégicos de modo que aumente su valor del

negocio en relacion al valor del negocio del afo anterior.

3.5 Fase 5 six- sigma: Control

La tabla 13 muestra la forma de comprobar que con esta estrategia en la fase de
mejora, se puede incrementar la calificacion asignada a la empresa; a través de los resultados

ajustados de las calificaciones. Para hacerlo, se increment6 1% el valor del negocio.

Los datos estan ordenados de menor a mayor de acuerdo con la categoria “valor del
negocio” actual; después, se aplico la ecuacion de regresion para pronosticar el resultado de
la calificacion al modificar la variable del valor del negocio en 1% sin modificar el resto de
las variables independientes. Este resultado se muestra en la columna “nueva calificacion

ajustada”.

Tabla 13. Resultados ajustados considerando 1% de incremento en “valor del negocio”

Nueva Incremento
Valor del Reclamos Problemas de |Calificacion Calificacion |en

Proveedor Calificacion Ventas Empleados negocio garantias calidad ajustada ajustada calificacion
Coeficiente 7.522 -0.000328 -0.00002 0.006211 -0.0259 -0.03977
Proveedor 14 7.65 307 650 202 10 12 7.92] 7.93 0.14%
Proveedor 3 8.26 478 1954 202 16 0| 8.16 8.17 0.13%
Proveedor 12 7.85 705 1700 202 10 12 7.76) 7.78 0.14%
Proveedor 13 9.57 486 2000 404 0 8| 9.49 9.51 0.25%
Proveedor 4 6.53 1159 40000 404 0 58 6.53 6.54 0.26%
Proveedor 1 7.56 2300 9000 404 0 40 7.48 7.51 0.29%
Proveedor 9 8.09 782 2000 606 6 70 8.01 8.05 0.44%
Proveedor 2 8.47 1970 9000 606 2 44 8.62 8.66 0.40%
Proveedor 5 8.04 8900 25000 1010 8 52| 8.05 8.10 0.66%
Proveedor 10 8.14 32600 150000 3030 18 98| 8.14 8.28 1.80%
Promedio 8.02 8.02 8.05 0.46%

Se demuestra estadisticamente que los resultados que se obtienen en las siguientes
evaluaciones mejoraran asumiendo que se ha aplicado la estrategia de crecimiento en “valor
del negocio de proveedores” y que el resto de las circunstancias siguen igual. Si bien esto no
demuestra un crecimiento del 10% en las calificaciones, se puede observar que dependiendo
del proveedor que se vaya incrementando, éste tendra una calificacion diferente ajustada, es
decir, los proveedores mas grandes de acuerdo al valor del negocio y que tienen mayor
cantidad de empleados globales, generan una mejor calificacion que aquéllos més pequefios

por cantidad de empleados y valor de venta.
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Con lo anterior se demuestra que la estrategia para la reduccion y seleccion estratégica
de proveedores también coadyuvard a la mejora de la calificacion de la armadora (tabla 13).
El calculo del valor ajustado implica que si a 1% le corresponde el 0.46% de aumento, el
10% debera resultar en una mejora de 4.6%. Al recalcular, se obtiene que el valor aumenta
no al 4.6% sino al 5.3%, como promedio general (tabla 14), pero se puede observar que los
ultimos 4 valores, es decir el de los proveedores mas grandes, aumenta en algunos casos mas

que el promedio, lo que muestra una nueva oportunidad para considerarlos.

Al promediar el incremento sélo de los proveedores mas grandes en ventas, el
promedio de mejora aumenta a 9.73% lo que indica que de mantener menos proveedores, se

podréa aumentar la calificacion en un 9.73% para la armadora.

Tabla 14. Resultados ajustados considerando 10% de incremento en “valor del negocio”

Nueva Incremento
Valor del Reclamos Problemas de |Calificacion Calificacion |en

Proveedor Calificacion Ventas Empleados negocio garantias calidad ajustada ajustada calificacion
Coeficiente 7.522 -0.000328 -0.00002 0.006211 -0.0259 -0.03977
Proveedor 14 7.65 307 650 220 10 12 7.92 8.04 1.56%
Proveedor 3 8.26 478 1954 220 16 0 8.16 8.28 1.50%
Proveedor 12 7.85 705 1700 220 10 12 7.76 7.89 1.58%
Proveedor 13 9.57 486 2000 440 0 8 9.49 9.74 2.61%
Proveedor 4 6.53 1159 40000 440 0 58 6.53 6.77 3.69%
Proveedor 1 7.56 2300 9000 440 0 40 7.48 7.73 3.28%
Proveedor 9 8.09 782 2000 660 6 70 8.01 8.39 4.63%
Proveedor 2 8.47 1970 9000 660 2 44 8.62 8.99 4.29%
Proveedor 5 8.04 8900 25000 1100 8 52 8.05 8.66 7.61%
Proveedor 10 8.14 32600 150000 3300 18 98 8.14 9.96 22.41%
Promedio 8.02 8.02 8.44 5.34%

3.6 Resultados obtenidos

El analisis de la informacion de las encuestas, los indicadores actuales de los
proveedores, asi como la informacion referida en el marco tedrico de esta investigacion, han
permitido evaluar desde una perspectiva tanto cualitativa como cuantitativa, la relacion de
los proveedores con la empresa. Con la informacion de la ecuacion de regresion, se puede
corroborar que si existen diversos factores en las condiciones de los proveedores, que son

medibles y que determinan sus calificaciones finales.

Se presentd también la relacion entre las investigaciones previas (Jokela et al., 2017,

Yang 2019, Xuan et al.,2020) y la evaluacion con datos reales de esta compaiiia en especifico,
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resaltando las similitudes y agregando valores cuantitativos considerados como variables

independientes, para expandir el alcance de su investigacion.

A través del analisis de estas variables independientes, también se ha identificado que
la llamada “valor del negocio”, es la que mayor peso estadistico tiene en la evaluacion de los
proveedores, lo cual sugiere que debe ser parte de la estrategia de la empresa cliente, para
que se pueda influenciar en la calificacion de la armadora en los siguientes periodos de

evaluacion.

Es importante destacar, que si bien se sugiere implementar estrategias sobre la
variable “valor del negocio” solamente, es de esperarse que el resto de las variables también
cambien a través del tiempo, y se debera analizar la ecuacion de regresion presentada, para
contemplar un prondstico mas amplio en las evaluaciones y en los objetivos a plantear en la

estrategia en general.

La etapa de control, también indica que implementando una estrategia que limite a
los proveedores y al mismo tiempo se les dé mas negocio, se podra incrementar la calificacion
de la armadora,mejorando la relacion con los proveedores; esto ha sido comprobado al usar

la ecuacion de regresion identificada en el andlisis de regresion multivariable.
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Capitulo 4 Analisis de resultados

4.1 Analisis de los resultados obtenidos

En este trabajo se presenta una metodologia six- sigma aplicada al andlisis y mejora
de la relacion entre proveedores y empresas en el marco de empresas de alta tecnologia y
especificamente en la industria automotriz. Se utiliza como herramienta estadistica el analisis
de regresion multivariable para poder determinar las causas que expliquen el comportamiento
de las evaluaciones, que como se menciona en el estado del arte es una herramienta apropiada

de acuerdo a las variables independientes que se identifican en el estudio.

Como lo mencionan los autores Anthony & Banuelas, se han aplicado todos los pasos
concernientes a la metodologia six- sigma (Anthony et al., 2002) aplicandose también las
herramientas estadisticas pertinentes para determinar una relacion de causa y efecto como lo
menciona Jeroen de Mast (De Mast et al., 2012). Esta herramienta aplicada dentro del anélisis
de la relacién entre proveedores y armadora, permite complementar la investigacion de
Karakadilar & Sezen considerada para esta investigacion como puramente descriptiva, al
tener como objetivo saber solamente qué tipo de relacion existe en entre los proveedores de
la industria automotriz de Turquia, sin especificar una metodologia para mejorar o cambiar
las relaciones. Retomando sus conclusiones, ¢l describe la relacion entre proveedores y
armadoras en Turquia como cooperativa porque tienen confianza en sus negocios a largo
plazo; con la metodologia presentada en este documento se puede identificar un valor para
este tipo de confianza, que de acuerdo al andlisi previo, se puede concluir que es la cantidad
de negocio que se les asigna a los proveedores, de modo que si se busca mejorar la relacion,

este es un valor a considerar por la armadora.

Las investigaciones previas realizadas que realzan los elementos clave pero de una
forma cualitativa, sin agregar detalle de los indicadores tras cada elemento deseado en dicha
relacion, también se puede complementar con la investigacién y metodologia presentada en
este documento, que relaciona elementos clave que los proveedores consideran importantes

cono indicadores y variables tanto internas como externas de la compaiiia, con el propdsito
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de identificar estrategias que ademas permitan mejorar esa relacion. Ya que su investigacion

solo presenta elementos clave y valores cualitativos sin buscar una mejora al respecto.

En los resultados de esta investigacion se identifican las variables que influencian en
mayor medida el resultado de las evaluaciones de los proveedores y se comprueba que de
mejorar aquélla que estadisticamente influencia mas, a través de una estrategia, se puede
obtener un mejor resultado, es por ello que se puede aceptar la hipdtesis 1 establecida en la

investigacion:

“Hipotesis 1: Identificar las variables estadisticamente relevantes en la relacion entre
armadora y proveedores, a través del andlisis de las evaluaciones, permitird generar
estrategias para mejorar dichos procesos, la relacion entre armadora y proveedor y también

la calificacion asignada a la armadora”.

Esto conlleva a rechazar la hipdtesis nula que plantea, que no es necesaria la
identificacion de las variables estadisticamente relevantes para crear estrategias que mejoren

la relacién con los proveedores y por ende la calificacion asignada a las armadoras.

“Hipotesis nula: No identificar las variables estadisticamente relevantes en la relacion
entre armadora y proveedores contenidos en las evaluaciones, permitird la creacion de
estrategias para la mejora de los procesos relevantes para los proveedores y la relacion entre

armadora y proveedores en si, incrementando asi la calificacion de la armadora”

Respecto a la hipdtesis 2 “El intercambio de informacién se logra si existe
compromiso entre las partes que permita resolver problemas, coadyuvando asi a una buena
relacion entre proveedores y armadora” se puede aceptar considerando que el resultado del
coeficiente de Pearson entre las variables “intercambio de informacion” y “compromiso” es
de 0.77 valor que es reconocido como suficiente para demostrar la relacion entre ambas
variables, y considerando las investigaciones previas, se puede confirmar que estas variables

coadyuvan a una buena relacion entre proveedores.

Al analizar los datos del coeficiente de Pearson de las variables “justicia” y

“compromiso”, se puede rechazar la hipotesis 3 “La justicia s6lo es percibida si se reconoce
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que existe un compromiso por parte de la armadora y proveedores para resolver problemas,
coadyuvando a la buena relacion entre armadora y proveedores”, ya que el coeficiente es de
0.09 que indica que no existe una relacion entre ambas variables, por lo tanto se entiende que
la justicia no es influenciada por el compromiso por lo tanto no se pueden relacionar entre

ellas de modo que produzcan en conjunto una mejora en la relacion del proveedor.

Para demostrar la hipotesis 4 “La sensacion de justicia, promueve el intercambio de
informacion y con ello aportaré a tener una mejor relacion entre proveedores y armadora” se
analiz6 en la grafica de dispersion los datos correspondientes a las variables “justicia” e
“intercambio de informacion” los cuales mostraron a través del coeficiente de Pearson que
hay algo de correlacion al tener un valor de 0.49; es por ello que se acepta esta hipdtesis al
corroborar que ambas variables se relacionan y por tanto juntas, aportaran a tener una mejor
relacion entre proveedores y armadora.

Vale la pena recordar que las variables “justicia”, “compromiso” e “intercambio de
informacion”, fueron investigadas anteriormente y en las investigaciones resultaron ser
aquéllas que influyen en una buena relacion con los proveedores y es por ello que las hipotesis
se plantearon asumiendo que éstas estan relacionadas entre si y por ello aportan a una buena
relacion y al aceptar la H2 y la H4, se concluye que éstas si estan relacionadas y que s6lo no

lo estan la “justicia” con el “compromiso”.

A través del andlisis de los resultados, se identifica que los objetivos especificos de
la investigacién también se han cumplido, considerando los hallazgos en cada etapa de la
investigacion, la tabla 15 relaciona los hallazgos y los resultados que muestran los elementos
identificados de acuerdo a cada uno de los objetivos establecidos. En la cual se puede
observar que todos han sido cumplidos a reserva de ajustar el objetivo 4 aun 9.73% en lugar

del 10% en el promedio general.
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Tabla 15. Relacion de objetivos especificos con resultados obtenidos.

Ojetivos especificos Referencia de la informacion Hallazgos

1. Detectar en las encuestas ya realizadas, las | Tabla 5. Indicadores identificados como relevantes | Descripcion de las categorias: Cantidad de negocio

areas de mejora y los rubros con mayores como variables independientes en "intercambio de informacion"; Soluciones a
defectos, especialmente en categorias como problemas de calidad en "compromiso" y
“Intercambio de informacion”, “compromiso” y Garantias en "justicia"

“justicia”

2. Identificar las variables que influyen en las | Tabla 7. Tabla de coeficientes del analisis de Valor de P més bajo en "valor de negocio"
evaluaciones actuales y también los valores regresion multivariable

recomendados para las areas de mejora
identificadas en el primer objetivo, para conocer la
diferencia entre ellos y conocer asi el porcentaje de
mejora necesaria para incrementar la calificacion
de la armadora

Tabla 13. Resultados ajustados considerando 1% |Identificacion de que 1% en el incremento del

de incremento en “valor del negocio” valor en esta variable, sube calificacion general en
0.46% Hallazgo de que cada proveedor sube su
promedio en proporcion al valor del negocio
previo

3. Demostrar estadisticamente que alcanzar los |Tabla 14. Resultados ajustados considerando 10% [Comprobacion de que aumentar el 10% el valor de

valores deseados en las variables clave de incremento en “valor del negocio” la variable independiente "valor del negocio" y la
identificadas como problematicas, resultaran en reduccion de proveedores coadyuvara a una

una mejora del 10% en la calificacion de la mejora del 9.73% en sus evaluaciones, aunque no
armadora, para confirmar la efectividad del modelo sera comparable con el resultado actual al no tener

la misma cantidad de proveedores

4.2 Recomendaciones

En este modelo, se ha tomado la ecuacion de regresion, como una forma de analizar
la relacion entre ciertas caracterisiticas de los proveedores con la intencion de identificar y
explicar el comportamiento de la calificacion asignada a la armadora, si bien la
recomendacion dada en este modelo, inclye la consideracion de mejorar s6lo una de las
caracteristicas (variable independiente “tamafio de negocio”), las demas seguiran
influyendo y posiblemente hasta se vean afectadas como resultado de la aplicacion de la
estrategia de incremento de ventas. Una de las recomendaciones, considerando este efecto,
es que todas las variables aqui presentadas sean analizadas individualmente para generar
estrategias que permitan mejorar cada una de ellas bajo control del 4rea correspondiente en
la armadora, de modo que al integrarlas de nuevo a este modelo, permitan una mejora

integral de la calificacion.
El desarrollo de la metodologia toma en cuenta variables relevantes en la industria,

por lo que es necesario destacar que esta metodologia debe ser empleada como facilitadora

para identificar entre las variables expuestas en esta y otras industrias, cudles son
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mayormente relevantes en el momento de su aplicacion, este proceso debera ser parte de la

mejora continua de esta metodologia para adaptarse a los indicadores relevantes al momento.

Las variables e indicadores consdierados en este modelo, se han tomado
considerando informacion de la industria automotriz, es importante recalcarlo al momento
de aplicar esta metodologia en otra industria, ya que sera necesario evaluar si los
indicadores aplican para el nuevo caso de estudio; de ser asi se recomienda que se recabe la
informacion de los proveedores en diferente industria, partiendo de que la variable
dependiente siga siendo una evaluacion al cliente. En caso de que se pretenda analizar otra
variable dependiente diferente a la presentada en este modelo, es importante que se analice

la relevancia y aplicacion de este modelo.

4.3 Limitaciones del estudio

Se reconoce que existen limitaciones en el desarrollo del modelo, una de ellas es la
cantidad de datos empleados en el modelo, es recomendable que el andlisis de regresion
multivariable contenga mas de treinta datos para asegurar la efectividad del modelo, y en esta
investigacion solo se estan tomando en cuenta datos de diez proveedores; la informacion
contenida en esta investigacion y usada para el andlisis es limitada derivado de la
confidencialidad de los datos en la armadora; es por ello que se pueden estar omitiendo tanto
cantidad de proveedores y su informacién, como cantidad de variables independientes
importantes que de contar con ellas, deberian agregarse a la metodologia descrita para

obtener un resultado maés relevante.

El alcance de la aplicacion de las estrategias de mejora, también se considera dentro
de las limitaciones de este estudio, ya que, como se ha destacado en la seccion de
resultados, solamente se comprueba la mejora en las calificaciones, tomando en cuenta la
modificacion de una sola variable y asumiendo que el resto se mantiene igual; la limitante
en este caso es asumir que solo el area de compras tendra la posibilidad de analizar este
resultado y que no se encuentra en el alcance la oportunidad de implementar estrategias que
permitan la mejora del resto de las variables independientes; porque como se ha
mencionado es de esperarse que el resto de las variables también se modifiquen al

implementar la estrategia propuesta.
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Una limitacion adicional en esta investigacion es que, los datos presentados son sélo
de un afio y no se consideran datos historicos que posiblemente puedan dar informacion
adicional para el andlisis, también cabe mencionar que debido al tamafio de la compafiia en
cuestion, no se han implementado las recomendaciones de estrategia para mejorar la
calificacion, de modo que se pueda documentar el resultado de la aplicacion continua de esta

metodologia derivado del resultado directo en las encuestas.

Las limitaciones presentadas, son entonces relevantes y deben ser consideradas al

implementar el método para mantener la objetividad y el resultado deseado.
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Capitulo 5 Conclusiones y sugerencias para trabajo futuro

5.1 Conclusiones

La metodologia presentada a través de la aplicacion de las fases de la herramienta six-
sigma ha demostrado estadisticamente que permite mejorar la calificacion dada a la empresa,
por lo tanto, es efectiva para resolver el problema planteado en el capitulo 1, donde se explica
que las empresas estan siendo evaluadas tanto de forma interna como externa y en donde se
hace evidente que existen 4reas de mejora en aquéllas que no han logrado alcanzar el puntaje
mas alto en estas evaluaciones. Tomando en cuenta que la metodologia utiliza la metodologia
six- sigma, permitird solucionar el problema existente tanto en la armadora estudiada como

posiblemente en otras empresas de la misma u otras industrias.

Adicional a la demostracién para resolver el problema planteado, se analiza a
continuacion si se han alcanzado los objetivos planteados, empezando por el objetivo general
de la investigacion: “describir una metodologia de mejora continua utilizando la herramienta
six- sigma para identificar los elementos clave en la relacion con proveedores y proponer
estrategias en las areas respectivas, con el fin de mejorar un 10% la calificacion atribuida a

la armadora y mejorar asi la relacion entre proveedores y armadora.”

En primer lugar, describir una metodologia de mejora continua usando la herramienta
six- sigma, si se ha cumplido ya que todos los pasos considerados criticos para una
implementacion exitosa se han realizado: Definicion, Medicion, Analisis, Mejora y Control

(DMAIC) (Marzagio, D. S. L., et. al, 2016).

Siguiendo con el objetivo, también se han identificado los elementos clave en la
relacion considerando tanto las investigaciones cualitativas presentadas por Jokela y
Séderman, como las encuestas existentes y aplicables al caso de la armadora en particular,
¢éstos también se identifican con indicadores o variables independientes y los que se
encuentran en la tabla 6. Indicadores identificados como relevantes como variables

independientes.
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Con estos indicadores y el analisis también se han sugerido estrategias que permitan
modificar estos valores, se sugiere un 10% pero se reconoce que este valor puede ser ajustado

de acuerdo a las necesidades de las empresas.

Con los resultados calculados después de la implementacion de la estrategia de mejora
en la variable “valor del negocio” solamente, se puede apreciar que no se alcanza la mejora
del 10% que plantea el objetivo general, por lo que es importante implementar ambos
razonamientos de la estrategia, siendo el segundo, la reducciéon estratégica de la base de

proveedores.

Como presenta el estudio, de incrementar el en un 10% el valor del negocio para ellos
y, de mantener a los proveedores 9,2,5 y 10, el promedio del incremento en la nueva
evaluacion comparada con sus evaluaciones previas, llega a un 9.73%; con esto se puede
comprobar que el 10% establecido genéricamente en el objetivo sobre la calificacion total,
se debe ajustar a un 9.73% comparado contra evaluaciones de los mismos proveedores, de
acuerdo a los andlisis estadisticos de estas variables en particular, para hacerlo mas
especifico, sin embargo cabe mencionar, que de modificarse el porcentaje a mejorar en el
valor del negocio con los proveedores mencionados estadisticamente es posible lograr el

objetivo del 10%.

Durante el desarrollo de la metodologia también se lograron cumplir los objetivos
especificos, al analizar los datos de retroalimentacion existentes e identificar las principales
areas de mejora que son cantidad de negocio, soluciones a problemas, implementacién de
cambios de ingenieria, calidad y garantias, relacionandolos también con la informacién de
investigaciones previas identificando las categorias “intercambio de informacion” y

“Justicia” como claves para la relacion entre compradores y vendedores.

Se identificaron las variables que influyen en las evaluaciones actuales y la variable
estadisticamente relevante para que se establecieran estrategias que permitan mejorar la
calificacion de la armadora a partir de esta variable, las cuales se cumplieron y finalmente se
demostro estadisticamente que se puede obtener una mejora del 9.73% al implementar las
estrategias de incrementar el valor del negocio por proveedor en un 10% y reducir la base de

proveedores.
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En general la investigacion se considera que cumple con los objetivos al aportar una
metodologia que logra identificar los elementos que estadisticamente influyen en las
respuestas de los proveedores en las evaluaciones de la armadora, si bien es necesario resaltar
que la mejora planteada del 10% en la evaluacion general debe ser ajustada al considerar que
la estrategia planteada modificarda del todo el punto de comparacion, siendo necesario
experimentar diferentes escenarios para poder lograr una comparacion justa entre evaluacion

previa y nueva esperada.

5.2 Sugerencias para trabajo futuro

Para continuar esta investigacion se han identificado algunos puntos que permitiran
robustecer el modelo, asi como encontrar la forma de pronosticar el porcentaje deseado de
mejora y las variables exactas a cambiar. Uno de ellos es hacer un andlisis historico de las
variables independientes y las condiciones de los proveedores al momento de obtener esos
resultados para comparar las diferencias y entender el comportamiento conjunto de las
variables referidas, con ello se podran complementar la estrategia sugerida asegurando su

éxito.

Otra forma de enriquecer la investigacion en este tema, es la aplicacion de la
metodologia como caso practico, esto permitird entender mejor las tacticas para la
implementacion de la estrategia, complementando el plan de implementacién y asegurando
el éxito deseado, incluso identificando areas de oportunidad de mejora en la metodologia

presentada.

La aplicacién en otras industrias es alentada desde la perspectiva de este trabajo
considerando la relevancia para las compaiias en términos de adaptabilidad, permanencia en
el mercado y tecnologia (Yang, Z., et. al 2019). Es por ello que se sugiere se realice el mismo
analisis pero con datos de una industria diferente de preferencia en empresas cosideradas
internacionales para lograr obtener la mayor informacion de datos posibles. Este estudio
permitira corroborar la aplicacion universal de esta metodologia, contribuyendo asi a la
investigacion de las relaciones entre empresas y proveedores, dentro del estudio de la

administracion de la cadena de suministro.
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