Modelo de gestion logistica para pequenas

y medianas empresas en México

Fecha de recepcién: 16.08.2013

Patricia Cano Olivos
Universidad Politécnica

de Tlaxcala
patricia.cano@uptlax.edu.mx

Fernando Orue

Carrasco

Universidad Popular Auténoma
del Estado de Puebla
fernando.orue @upaep.mx

José Luis Martinez

Flores

Universidad Popular Auténoma
del Estado de Puebla
joseluis.martinez0 1 @upaep.mx

Yésica Mayett Moreno
Popular Auténoma del Estado
de Puebla
yesica.mayett@upaep.mx

Gabriel Lopez Nava
Universidad Nacional Auténoma
de México
glopez@bits-group.com

Fecha de aceptacion: 06.02.2014

Resumen

La apertura de los mercados y la globalizacién de las cadenas
de suministro demandan cambios estructurales en los que la
logistica juega un papel estratégico. Actualmente, los clientes
evaldan la calidad del producto, el valor agregado del mismo
y su disponibilidad en tiempo y forma, de ahi la necesidad de
hacer eficientes los procesos. Diversos expertos han propuesto
modelos de gestion logistica para elevar la competitividad en
el mercado; algunos de ellos son ambiciosos para las pequefias
y medianas empresas (Pyme) debido a la estructura informal y
carencia de conocimientos técnicos de las mismas; otros hacen
referencia indirecta a los flujos de informacién interna, impli-
cando una desintegracion total del sistema por la débil interre-
lacién entre dreas. La Pyme en México representa el 4.2% de
las empresas, genera el 31.5% del empleo y aporta el 37% del
Producto Interno Bruto; de ahi surge la importancia de fortale-
cer su posiciéon competitiva en el mercado. Esta investigacion
presenta el disefio de un modelo conceptual de gestion logis-
tica para Pyme que podria dar solucién integral a través del
control de las variables involucradas en los procesos logisticos;
para verificar que las variables consideradas en cada dimensién
identificada son las correctas se utiliz6 el andlisis factorial.

Palabras clave: modelos de gestion logistica, Pyme, competiti-
vidad, cadena de suministro, analisis factorial
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Logistics management model for small and medium sized enterprises in Mexico

Abstract

The market opening and the globalization of supply chains, demand a structural changes
in which logistics has a strategic role. Nowadays, clients evaluate product quality, its va-
lue added and its availability in time and form, which implies a need to make the process
efficient. Several experts have proposed some logistics management models to increase
competitiveness in the market, but some of these models are too ambitious for small and
medium sized enterprises (SMEs) due to their informal structure and their lack of technical
knowledge; other models make indirect reference to the internal information flows, which
include whole system disintegration because of the weak interrelation among the different
areas. In Mexico, SMEs represent 4.2%, they generate 31.5% of employment and provide
37% of the gross domestic product; that is why it is important to reinforce their competitive
position in the market. This research presents the design of a conceptual model of logistic
management for SMEs which could provide comprehensive solution through control of the
variables involved in the logistics process; to verify that the variables considered in each
identified dimension are correct factor analysis was used.

Keywords: logistic management models, SMEs, competitiveness, supply chain, factor
analysis

Introduccion

La logistica se encarga de la administracion del flujo de materiales e informacién
a lo largo del proceso de creacién de valor: aprovisionamiento, produccion y dis-
tribucién. De esta manera, gestiona un grupo de actividades que tienen lugar en la
organizacién con la finalidad de brindar valor al cliente mediante la transformacion
de los factores productivos (Ballou, 2004).

En la actualidad la globalizacién de los mercados hace mds complejo el sistema
logistico y su gestion; por ello, es necesario mejorar las condiciones de las com-
pafifas productoras o comercializadoras de bienes y servicios que se encuentran
participando en un ambiente de negocios internacionales.

Ante las nuevas condiciones de alta competitividad, la adecuada gestién de la ca-
dena de suministro y la logistica juegan un papel muy importante, ya sea para las
empresas que exportan o para las que producen para el mercado doméstico, sin
importar si son pequefas o grandes. Sin embargo, un modelo de gestion logistica
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para la Pyme debe ser distinto al de la gran empresa, bdsicamente debido a los
recursos tecnolégicos utilizados, el lenguaje, la estructura y la cultura bajo la cual
operan (Veldsquez, 2003), a diferencia de los altos niveles de capacitacién y recur-
sos econdmicos con los que operan las grandes empresas.

La funcién logistica por si misma tiene una gran importancia, pero a su vez tam-
bién genera un efecto de traccion del desarrollo del sector privado y del crecimien-
to en el resto de los actores econdmicos de un pais o region. Una logistica eficiente
y accesible constituye un elemento clave para que las empresas, en particular la
Pyme, puedan competir con €xito en el contexto de la globalizacién (Banco Inte-
ramericano de Desarrollo, 2011).

De acuerdo con el indice de desempefio logistico, publicado bianualmente por el
Banco Mundial, de 155 paises, México ocupd la posicidon 47 con una calificacion
global de 3.06 equivalente al 66% (Banco Mundial, 2012), que comparado con el
tamafio de su economia y actividad de comercio exterior se considera una califi-
cacion baja.

En México la Pyme representa el 4.2% de las empresas del pais, genera el 31.5%
del empleo, aporta cerca del 37.0 % del producto Interno Bruto (PIB) y, ade-
mds, constituye la columna vertebral de la economia nacional por los acuerdos
comerciales que el pais ha tenido en los ultimos afios. Ante estas circunstancias, el
Gobierno Federal de Mexico ha desarrollado una estrategia nacional que apoye a
las empresas a elevar la competitividad de las mismas a través de talleres de ben-
chmarking de procesos logisticos y de gestion de la cadena de suministro a nivel
micro, pequefia y mediana empresa (Gobierno Federal, 2007).

Considerando este panorama, la bisqueda de soluciones alternas para fortalecer
la Pyme se vuelve indispensable. La revision de la literatura permitié identificar
diversos modelos integrales de gestion logistica para elevar la competitividad en
el mercado; a partir de esta revision, la mayoria de autores proponen modelos que
resultan ambiciosos para una Pyme debido a su estructura informal y a la carencia
de conocimientos técnicos. Otros autores y organismos han desarrollado modelos
de gestion logistica centrados en las caracteristicas de la Pyme; sin embargo, atin
quedan desatendidos los flujos de informacion internos necesarios para su adecua-
da implementacion, debilitando la interrelacion entre cada una de las dreas involu-
cradas en la gestion, lo que propicia una desintegracion del sistema como un todo.

Contaduria y Administracion 60 (1), enero-marzo 2015: 181-203 183



Patricia Cano Olivos, Fernando Orue Carrasco, José Luis Martinez Flores,
Yésica Mayett Moreno y Gabriel Lopez Nava

En la primera parte de este articulo se analiza la importancia de la gestién logistica
para mejorar la competitividad de la Pyme en México de manera general y las del
sector de manufactura textil en particular, las cuales fueron elegidas para aplicar
el instrumento de medicién por su alta concentracion en el estado de Tlaxcala
(estado que representa un reto especial ante su actual pérdida de competitividad);
ademads, se presenta la revision de la literatura y la informacién de fuentes de datos
secundarios que permiti6 identificar modelos de gestion logistica para la Pyme. En
la segunda parte se presenta el disefio de un modelo de gestion logistica que pueda
facilitar la administracién integral de las cuatro areas identificadas como las méas
importantes para este tipo de empresas, asi como la aplicacion de herramientas que
pueden mejorar el desempeno logistico de su cadena de suministro. Finalmente, se
verifican las variables consideradas en el modelo mediante el andlisis estadistico
multivariante, se presentan las conclusiones de la investigacion y se discute la re-
comendacién de diversas lineas para futuras investigaciones.

Revision de literatura

En la revision de la literatura fueron incluidos tres temas principales: a) indice de
desempeiio logistico, b) Pyme y c) modelos de gestion logistica.

a) Indice de desempeiio logistico. Este es publicado cada dos afios por el Banco
Mundial; en su reporte de 2012 indica que México estd situado en el lugar 47 de
un total de 155 paises encuestados con un desempeiio global logistico del 3.06
equivalente al 66%. Esta medicidon de desempeiio consiste en una escalade 1 a 5,
donde 1 es el nivel menos eficiente y 5 el nivel mds eficiente. El desempefio logis-
tico de México en los seis factores que mide el Banco Mundial fue: seguimiento y
rastreo: 3.15, aduanas: 2.63, competencia y calidad logistica: 3.02, infraestructura:
3.03, tiempos de entrega: 3.47 y envios internacionales: 3.07. Estas mediciones y
posiciones de México en el ranking mundial revelan que existen oportunidades de
mejora en las diferentes dreas de la logistica, mismas que de ser corregidas, permi-
tirdn elevar en alguna medida la competitividad del pafs.

b) Pyme. En el nivel internacional mds del 90% de las empresas son micro, peque-
flas y medianas; representan el sector de la economia que aporta el mayor nimero
de unidades econémicas y mds del 50% del empleo. En América Latina este estrato
representa entre el 60 y 90% de todas las unidades econdémicas (INEGI, 2011).
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A pesar de que la Pyme tiene importancia en el nivel internacional y nacional, en
general, carece de una estructura formal en la mayoria de sus dreas (Diaz et al.,
2012; Dominguez, 2010; Robles y Carlos, 2003). Debido a su tamafio y la escasez
de recursos econémicos es comun que los empleados realicen varias actividades
para muchas de las cuales no son especialistas; suele observarse que las mismas
personas que dirigen sean quienes también ejecuten funciones de planeacion finan-
ciera, produccién, administracion de personal y comercializacion, entre otras. La
falta de especializacion los lleva a desarrollar actividades logisticas de bajo nivel
debido a la falta de conocimientos técnicos y la aplicacion incorrecta del concepto
de cadena de suministro (BID, 2011). Las diversas crisis internas que esto genera
repercute en su productividad y competitividad (Daft, 2011; Rodriguez, 2003),
entendida esta ultima como la capacidad para atraer y retener inversiones y ta-
lento (Consejo Ejecutivo de Empresas Globales, 2004; Instituto Mexicano para
la Competitividad, 2010), asi como en la capacidad de mantener o incrementar la
participacién en el mercado con estrategias empresariales sin sacrificar utilidades
(Hernandez-Laos, 2000).

La logistica permite a las empresas proyectar dichas actividades en un escena-
rio externo, visualizar las actividades y enlaces necesarios para comercializar los
productos y elevar su competitividad en los niveles nacional o internacional. Las
actividades logisticas son el motor para nuevas inversiones en infraestructura, por
lo que las plataformas logisticas integrales son una forma de enlazar la oferta y la
demanda (Secretaria de Economia, 2011) en los niveles empresarial y nacional.

Uno de los grandes retos de la Pyme en nuestro pais es la ausencia de formaliza-
cion (Diaz et al.,2012); es decir, la falta de procedimientos, de una estructura orga-
nizada, de programas y de planificacién. El desempefio econdmico de una empresa
estd directamente relacionado con su gestién y eficacia.

En las dltimas cinco décadas, la industria textil ha enfrentado crisis recurrentes
debido a la transicién paulatina de una produccién masiva estandarizada a otra
orientada a la moda (Vera, 2010); el proceso de adaptacion ha generado bajas en la
produccién, empleo y ventas, ademds de una continua pérdida de competitividad
(Instituto Tecnoldgico Auténomo de México, 2010; Vera, 2010); por ello, serd
importante que las empresas de manufactura textil, particularmente la Pyme, se
inserten en este proceso para poder mantenerse en el mercado.
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¢) Modelos de gestion logistica. Algunos expertos han propuesto modelos integra-
les de gestion logistica para elevar la competividad en el mercado:

1. LaSecretariade Economiade México(2011)disefié un modelo que considera
16 capacidades: estrategia y desempefio de la organizacidn, servicio al
cliente, gestion de procesos, administracion de la demanda, abastecimiento
y compras, procesamiento de érdenes de clientes, operacion del almacén,
administracion del inventario, transporte, logistica inversa, seguridad en el
transporte de mercancias, procesos de importacion/exportacion, capacidad
financiera, conciencia ambiental, sistemas de informacién y gestion de
datos, organizacidn, personal y competencias.

2. Elmodelo de referencia de operaciones de la cadena de suministro (SCOR-
model: supply-chainoperations reference-model),desarrollado porel Supply
Chain Council of North America (1996), no tiene descripcion matematica
ni métodos heuristicos; es una herramienta estindar que analiza y mejora
el desempeno de la cadena de suministro de las organizaciones usando
KPI’s (Key Performance Indicators). El SCOR identifica principalmente
cinco procesos de gestion, tales como planificacién, aprovisionamiento,
manufactura, distribucion/entrega y devolucion.

Los modelos anteriores resultan muy ambiciosos aplicados al contexto de una
Pyme porque han sido disefiados bajo el criterio de una empresa de estructura
estable; la Secretaria de Economia de México propone un modelo de verificacién
de las capacidades logisticas de la empresas que serdn evaluadas por un organismo
certificador para poder otorgar el sello de confianza de los procesos logisticos; los
indicadores a los que tienen que dar cumplimiento son poco alcanzables a cor-
to plazo. Por otro lado, el SCOR-model no describe cada proceso de negocio o
actividad (Calderén y Francisco, 2005), por lo que en la Pyme es muy dificil su
implementacion, pues en su mayoria la estructura de ésta es inestable y carece de
conocimientos técnicos so6lidos.

Otros autores y organismos han desarrollado modelos de gestion logistica centra-

dos en las caracteristicas especificas de la Pyme, entre los que podemos mencionar
los siguientes:

* Diaz et al. (2008) identificaron tres componentes principales en la cadena
de suministro: provision, produccién y distribucién. Aunque insindan la
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integracién de todos los participantes de la cadena de suministro, los autores
s6lo estudian las partes susceptibles de costeo dentro de ésta, dejando a un
lado la importancia de la gestion para mejorar el desempeiio logistico de la
cadena de suministro.

* Gonzilez et al. (2012) presentan una metodologia de gestién logistica
para el mejoramiento de pequefias empresas e identifican cinco dreas de
oportunidad: aprovisionamiento, almacenamiento, distribucion, costos y
servicio al cliente. Este trabajo propone herramientas de mejora logistica
en cada una de las dreas de oportunidad que conlleven a disminuir costos
logisticos, pero no es un modelo integral.

* El modelo de gestion logistica propuesto por Veldsquez (2003) identifica,
en un primer ciclo, la produccién, las ventas y la logistica; el segundo
ciclo incluye la planeacién de materiales, la gestion de inventarios y
almacenamiento de materia prima, el plan de compras y la colocacién
de pedidos al proveedor; mientras que el tercer ciclo tiene como eje el
plan de ventas y propiamente la ejecucién del mismo. El autor describe un
modelo integral de la gestion logistica para Pyme; sin embargo, el modelo
pierde fuerza de integracién al momento de identificar los indicadores que
una Pyme debe cumplir, puesto que se centran en el cumplimiento de los
mismos de forma aislada.

e La Direccion General de Politica de la Pequefia y Mediana Empresa de
Espafia (Instituto Pyme, 2007) realiz6 un modelo de gestién logistica
derivado del SCOR identificando las siguientes dreas: aprovisionamiento,
produccién, almacenamiento, transporte y distribucion, asi como el servicio
al cliente. Este modelo estd disefiado con las caracteristicas de la Pyme; sin
embargo, el trabajo final de esta investigacién fue un Manual de buenas
prdcticas en logistica.

En los modelos expuestos, se hace referencia indirecta a la importancia de los flujos
de informacidn interna de la gestion logistica, como es el caso del SCOR-model, el
cual es considerado un modelo estandar de referencia; sin embargo, estd enfocado
en los tres primeros niveles y no procura prescribir como cada organizacién parti-
cular deberfa conducir sus negocios o disefiar sus sistemas o flujos de informacién
(Calderén y Francisco, 2005); por esta razon la interrelacion entre cada una de las
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areas de interés es débil, lo que implica una desintegracion total del sistema y un
reto cuando se pretende adoptar para mejorar la competitividad de una Pyme.

De acuerdo con las necesidades de la Pyme, expuesta en la literatura revisada,
se disefid un modelo conceptual de gestion logistica para dichas empresa, el cual
podria dar solucién integral a través del control de las variables que mejoran la
gestion logistica de la Pyme. Para verificar que las variables consideradas en cada
una de las dimensiones identificadas son las correctas se utiliz6 el andlisis factorial.

Modelo conceptual

El siguiente modelo de gestion logistica para Pyme estd basado en informacién
secundaria, la cual permitié disefiar un modelo conceptual que podria ofrecer una
solucion integral para la gestion de cuatro de las dreas mas importantes para la
Pyme: (1) inventarios, (2) almacenamiento, (3) produccién y (4) distribucién, asi
como la aplicacién de las herramientas que mejorardn el desempeiio logistico de la
cadena de suministro (figura 1).

Figura 1
Disefio de un modelo conceptual de gestion logistica para Pyme
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A continuacion se muestra el funcionamiento de dicho modelo:

1. Inventarios: el objetivo de esta drea es determinar a través de modelos cuanti-
tativos cudnto y cudndo pedir los materiales.

2. Almacenamiento: esta drea tiene como objetivo trabajar bajo buenas practicas
para resguardar y controlar eficientemente las materias primas.

3. Produccioén: su objetivo es trabajar bajo un programa maestro de la produccién
el cual tendrd que satisfacer los requerimientos del mercado/cliente en tiem-
po, cantidad y calidad. Es necesario identificar las herramientas necesarias y
factibles de mejora continua de aplicacién en el proceso de transformacién de
bienes y del inventario en proceso.

4. Distribucion: una alta capacidad de respuesta al cliente al mds bajo costo es
el objetivo de esta drea; esto implica crear valor en la cadena de suministro a
través de la optimizacion del nivel de inventario de producto terminado, asi
como de tiempo en la transportacion y entrega del mismo.

El cliente interno (I) es un miembro que se encuentra en la misma organizacion que
recibe el resultado de un proceso anterior llevado a cabo en la misma organizacion
y que a su vez es proveedor interno (II) del siguiente proceso; aqui es donde se
concibe la integracion de la logistica interna (c).

Los proveedores externos (III) son las empresas que suministran los insumos a la
organizacion para que ésta desarrolle sus negocios; por su parte, el cliente externo
(IV) es aquel socio estratégico ajeno a la organizacién que puede adquirir los bie-
nes de la empresa ya que tiene mds opciones para elegir al mejor proveedor. Por
lo tanto, la organizacién debe realizar esfuerzos continuos para captar y fidelizar
relaciones a largo plazo con él, pero para que esto suceda también es necesario rea-
lizar una exhaustiva evaluacion y seleccidon de proveedores externos que garantice
el abastecimiento oportuno de insumos de calidad para lograr la satisfaccion de los
clientes internos y externos. Este proceso da origen a la logistica externa (b); sin
embargo, para que la logistica externa (b) sea eficiente es necesario que primero
funcione la logfstica interna (c).

El nicleo del modelo es el flujo sincronizado de informacién de clientes de la em-
presa a proveedores y viceversa (g); es decir, la demanda que da inicio en el nodo
superior del octaedro (clientes externos) y la oferta en el nodo inferior (proveedo-
res externos) del mismo. Los flujos de informacion y productos (d y e) a partir del
nicleo (g) generan la demanda pronosticada a través de las ventas histéricas y el
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abastecimiento de los materiales necesarios en el tiempo y lugar indicado con un
enfoque justo a tiempo; éstos a su vez son el soporte para dar inicio a la planeacién
de las cuatro 4reas principales del modelo (1, 2, 3, 4), que, al mismo tiempo, se in-
terrelacionaran (f), planeardn y controlardn (a) como una unidad para que impacten
directamente en el nivel de servicio al cliente de la empresa mediante los flujos de
informacién y productos (d y e) del sistema. La principal caracteristica del modelo
es que debe ser lo suficientemente capaz de compartir la informacién clave entre
todos los miembros de la cadena de suministro (de proveedores internos/externos
a clientes internos/externos) para reducir la incertidumbre de la misma, puesto que
las decisiones que se tomen en cualquier vértice del octaedro tendrdn impacto en
todos los demas.

Un sistema hibrido de control de produccién empujar/jalar que opera de forma
adecuada y continua combinando las ventajas de ambos sistemas puede alcanzar
un mayor grado de efectividad. Los sistemas de empujar se definen cominmente
con el prondstico de la demanda para la planificacién de los materiales. Los siste-
mas jalar son aquellos en los que las cantidades de pedido se determinan sobre la
base de la demanda real (Hirakawa et al., 1992).

El modelo trabajard bajo el enfoque de un sistema hibrido empujar/jalar de la ca-
dena de suministro: el proceso de empujar en la cadena se realiza con anticipacién
a la demanda del cliente con base en un prondstico de ventas; es decir, se debe pla-
near y controlar el nivel del inventario (1) y de la funcién de almacenamiento (2).

El proceso de jalar en la cadena se realiza en respuesta a la demanda real del
cliente; se debe planear y controlar el nivel de actividad en produccion (3) y en la
distribucién (4).

El sistema de empujar/jalar debe satisfacer al cliente en tiempo, lugar, calidad,
cantidad, servicio y con el menor costo posible.

Las dimensiones o factores que se han identificado para dar respuesta a la estruc-
tura del modelo conceptual de gestion logistica para Pyme son: compras, abaste-
cimiento de materiales, produccién, distribucion, servicio al cliente y, por tltimo,
flujo de informacién (anexo 1). Cada una de estas dimensiones estd conformada
por variables (preguntas de la encuesta), mismas que se verifican si son las correc-
tas mediante el andlisis factorial.
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Metodologia

Debido al objetivo de la investigacion y al tamafio de muestra disponible se realizd
un andlisis factorial, el cual examina toda la rama de relaciones de interdependen-
cia de las variables que estdn correlacionadas (Hair et al, 1995).

Se recolectd informacion primaria a través de encuestas aplicadas en el estado de
Tlaxcala debido a los recursos disponibles y cercania con las instituciones de edu-
cacion superior donde estdn adscritos los investigadores. Se eligio el sector textil
porque es el mds grande, el que aporta méds PIB y el que genera mas empleos de
la industria manufacturera en el nivel estatal (INEGI, 2012). Fueron contactadas
66 pequefias y medianas empresas de este sector, lo cual corresponde al 100% de
esta poblacion, segtin el directorio industrial 2012 de la Secretaria de Desarrollo
Econémico de Tlaxcala. Posteriormente, se realizé un muestreo por conveniencia,
pues sélo se encuestaron a empresas que aceptaron participar en esta investiga-
cion; la encuesta fue aplicada a personal de mandos altos e intermedios; ademas, se
aplic6 una encuesta por empresa. Por consiguiente, el tamafio de muestra fue de 33
encuestas, una por cada empresa, lo cual equivale al 50% de la poblacién del sector
textil de Tlaxcala; estos datos fueron obtenidos durante el periodo febrero-abril
de 2013 y analizados a través de las herramientas del software SPSS versién 19.0
para Windows.

El instrumento de medicidn de esta investigacion fue una encuesta que consta de
tres secciones; las dos primeras partes se orientan en analizar el perfil del encuesta-
do y la participacién de la Pyme del sector textil en el mercado; la tercera seccion
estd conformada por los cinco factores antes mencionados de los cuales se plantea-
ron 21 preguntas (variables). Se utiliz6 una escala de Likert de 5 opciones/alterna-
tivas, la cual va desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo (ane-
x0 1). En este documento no se muestra el detalle de las dos primeras secciones.

a) Validacion del instrumento de medicion. En el instrumento de medicién que

se aplico en el estudio y de acuerdo con el criterio de Cronbach (1951)
existe alta confiabilidad (cuadro 1).
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Cuadro 1
Estadistico de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
955 21

b) Andlisis factorial. Asegura que la matriz de datos tiene suficientes
correlaciones para justificar la aplicacion del andlisis de factores. Hay
indicadores estadisticos formales que permiten verificar que el modelo
factorial es apropiado (cuadro 2).

Cuadro 2
Estadisticos para verificar modelo factorial

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 742
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 698.149
Gl
Sig|
210
000

En este trabajo, el determinante de la matriz de correlacién fue 0.000, la prueba de
Bartlett (X?) de 698.149 y el KMO de 0.742. Bajo el criterio de Mahlotra (2004) se
concluye que los resultados son satisfactorios; por lo tanto, es correcto continuar
con el andlisis factorial.

Esta investigacion tiene 21 variables por analizar, las cuales corresponden a cada
una de las preguntas de la encuesta y un total de 33 encuestas, por lo que se tiene
una relacion de 1.57 encuestas por cada variable.

¢) Determinacion del nimero de factores a extraer. Para extraer los factores
puede utilizarse el método de andlisis de componentes principales debido a
que el objetivo es condensar la mayoria de la informacion original (varianzas)
en un ndmero de factores para propdsitos de prediccion. Los factores por
extraer son aquellos que tengan autovalores (eigenvalues) mayores a 1.

Para el desarrollo del estudio se analizaron 21 variables que fueron utilizadas para
extraer el nimero de factores mediante el criterio de la raiz latente (eigenvalues
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< 1). La extraccion produjo cuatro factores que explican el 78.45% de la varianza
de los datos originales; los demds fueron ignorados por ser no significativos, ya
que los factores por extraer son aquellos que tengan valores propios (eigenvalues)

mayores a 1 (cuadro 3).

Cuadro 3
Varianza total explicada

Sumas de las .
e e . Suma de las saturaciones
Valores propios iniciales saturaciones al
al cuadrado de la
cuadrado de la 9
Componente extraccion rotacion
% de la % % %
Total .
varianza [acumulado acumulado acumulado
1 11433 | 54442 54.442 54.442 32.994
2 2.644 12.592 67.035 67.035 61.410
3 1.375 6.547 73.582 73.582 70.638
4 1.023 4.870 78.452 78.452 78.452
5 0.936 4458 82.910
21 0.012 0.058 100.000

d) Rotacion de factores. Comrey (1973) indica que los niveles carga de los
factores arriba de 0.45 se consideran vdlidos, arriba de 0.55 se consideran
buenos, arriba de 0.63 se consideran muy buenos y arriba de 0.71 son
excelentes.

Es necesario emplear un método rotacional para lograr soluciones de factor sig-
nificativas y mds simples. Para la rotacion de factores se utiliz6 el método rota-
cional ortogonal VARIMAX, ya que se deberia reducir el nimero de variables a
un conjunto mas pequeflo de variables no correlacionadas, y que corresponden a
las funciones estratégicas y actividades clave del modelo conceptual, la rotacion
convergio en seis interacciones (cuadro 4).

Se puede observar en el cuadro 2 que el factor 1 estd compuesto por 11 variables;
el factor 2 por 7 variables, el factor 3 por 2 variables y el factor 4 por 1 variable;
este ultimo se decide eliminar por tener sélo una, por lo que la variable 9 pasa al
factor 2 por la afinidad de la variable al factor. Para confirmar la decision se realizé
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nuevamente la extraccidn y rotacion del andlisis factorial forzando este andlisis a
tres factores (cuadro 5), donde la variable 9 se reagrup6 en el factor 2.

Cuadro 4 Cuadro 5
Matriz de componentes rotados® Matriz de componentes rotados*
Variable Componente Variable Componente
1 2 3 4 1 2 3

VAR00015 | 0.792 VAR00021 | 0.826

VAR00003 0.778 VARO00019 | 0.819

VAR00020 0.769 VAR00004 | 0.795

VAR00019 | 0.768 VAR00020 | 0.793

VARO00018 | 0.765 VARO00018 | 0.772

VARO00004 | 0.765 VARO00015 | 0.749

VAR00017 | 0.747 VAR00007 | 0.723

VARO00007 | 0.728 VAR00003 0.723

VAR00005 | 0.714 [ 0512 VAR00017 | 0.704

VAR00021 | 0.690 0.611 VAR00006 | 0.677 | 0.520
VARO00006 | 0.681 0483 VAR00005 0.658 0.539
VARO00011 0.875 VARO00011 0.890
VAR00013 0.837 VAR00013 0.851
VARO00010 0.812 VAR00010 0.834
VAR00008 0.811 VAR00008 0.822
VAR00012 0.788 VAR00012 0.812
VAR00016 | 0.534 0.682 VAR00016 | 0.509 0.711
VAR00014 0.619 0.546 VAR00014 0.669
VAR00002 VAR00009 0.587
VAR00001 0.575 0.854 VAR00002 0.853
VAR00009 0.531 0.684 | 0.682 VAR00001 0592 | 0.660

Ast, los tres factores independientes se redefinen y se conforman como se sefiala en
el cuadro 6; se puede observar que las mediciones de las preguntas de la encuesta
(anexo 1) muestran un alto grado de agrupamiento en cada uno de los factores.
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Cuadro 6
Agrupacion de variables

Pregunta Carga .
Area dg la Factor de lga Redefiniendo el
encuesta variable FLCHE RO
1 3 0.660 Administracion de
2 3 0.853 la demanda
Compras 3 1 0.723
4 1 0.795 o »
Abastecimiento de 5 1 0.658 | Administracion de
materiales 6 1 0.677 abasteglmlgrzto y
distribucion
7 1 0.723
15 1 0.749
8 2 0.822
10 2 0.834
Produccion 1 2 0.830
12 2 0.812 Administracién de
13 2 0.851 la produccion
14 2 0.669
16 2 0.711
9 2 0.587
Distribucién y 17 1 0.704
servicio al cliente 18 1 0.772 Administracién de
19 1 0.819 abastecimiento y
Flujo de informacién 20 1 0.793 distribucion
21 1 0.826

A manera de comprobacion de los resultados del analisis factorial, en éste
se utilizo el método split-half dando como resultado un alfa de Cronbach
alto, tanto en la parte uno como en la parte dos (cuadro 7); de esta manera,
el analisis factorial realizado procede.
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Cuadro 7
Método split-half
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach Parte 1 Valor 0911
N de elementos 11#
Valor 0917
Parte 2
N de elementos 10°
N total de elementos 21
Correlacion entre formas 0.908
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud igual 0.952
Longitud desigual 0.952
Dos mitades de Guttman

a. Los elementos son las variables: 01,02, 03, 04, 05,06,07,08,09, 10, 11

b. Los elementos son las variables: 11,12, 13, 14, 15,16, 17, 18,19, 20, 21 0.952

Una vez concluido el analisis factorial se valid6 la confiabilidad de las mediciones
resultantes a través de los valores del alfa de Cronbach, los cuales se encontraron
aceptables; de esta manera se demuestra que las mediciones propuestas tienen un
alto nivel de congruencia interna (cuadro 8).

Cuadro 8
Pruebas de confiabilidad de alfa de Cronbach

Factor No. de Alfa de
elementos Cronbach
Administracién de abastecimient
d(i)stril;:uciéne ey 1 0.945
Administracién de la produccion 8 0.939
Administracién de la demanda 2 0.850

Modelo resultante

Una vez concluido el andlisis de la informacion se hace evidente que las variables
por controlar en el disefio del modelo conceptual de gestion logistica para Pyme
son las correctas debido a que no hubo pérdida de informacion, s6lo se muestra una
redefinicion de factores (figura 2), por lo que se considera que este modelo podria
contribuir a resolver de forma integral y estratégica las necesidades logisticas de
la Pyme.
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Figura 2
Modelo conceptual de gestion logistica para Pyme
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El factor Administracion del abastecimiento y distribucién debe integrar las dreas
y funciones, dentro y fuera de la empresa, mediante el suministro de la informa-
cion del sistema logistico; de la misma forma debe desempeifiar eficientemente el
suministro de los materiales y la entrega de los pedidos al cliente externo en tiem-
po, lugar, calidad, cantidad, servicio y al menor costo posible; es decir, es necesa-
rio coordinar las dreas estratégicas a través de la sincronizacion de las funciones
de los tres factores resultantes para fortalecer el sistema hibrido de produccién
empujar/jalar.

Para asegurar el buen desempeifio entre los factores Administracion de abasteci-
miento y distribucién con la Administracién de la produccion se debe controlar el
tiempo de ciclo de la orden de compra y estandarizar el surtimiento de materiales
a las estaciones de trabajo en tiempo, secuencia y cantidad a través de modelos de
inventarios.

De la misma forma, con el factor Administracion de la demanda se debe considerar

el comportamiento histdrico de las ventas para realizar las estimaciones o prondsti-
cos de la demanda a través de métodos cuantitativos y, a su vez, controlar el tiempo
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de entrega de los pedidos de los clientes y la eficacia de los despachos efectuados
teniendo en cuenta pedidos completos a tiempo con documentacidn perfecta y sin
dafios a la mercancia.

Mediante los flujos de informacion se interrelacionan las cuatro dreas del factor
Administracién de la produccion de tal manera que se facilita en cada una de ellas
la aplicacion eficaz de las herramientas de mejora continua (SMED, 5°s, herra-
mientas visuales, sistema de flujo continuo, eliminacion de los siete desperdicios,
manufactura esbelta, entre otros); mismas que permiten dar cumplimiento a los
requerimientos de calidad que los clientes exigen en los productos.

Conclusiones

En este articulo se presentd el disefio de un modelo de gestion logistica para Pyme;
ademds, se verificé que las variables por controlar en cada proceso logistico son
las correctas. Por la simplicidad del mismo es factible que este tipo de empresas
lo adopten como referencia para mejorar el desempefio logistico de la cadena de
suministro. Es importante que en cada drea se aproveche el conocimiento técnico,
la experiencia, la informacion de clientes internos y externos para desarrollar, di-
ferenciar y disefiar nuevos productos en los mercados globalizados. La Pyme tam-
bién puede formar parte de una red de clientes y proveedores vinculados a grandes
empresas en tanto entiendan el funcionamiento de la nueva dindmica de trabajar en
el esquema de “cadena global de insumos” y en el esquema de “paquete completo”
para ciertos productos.

Tomar este modelo como referencia podria permitir a los gestores de pequefias y
medianas empresas en México la mejora en el desempefio logistico de la cadena de
suministro, asi como mejorar su competitividad y enfrentar los retos de mercados
nacionales e internacionales.

Las empresas que tienen un buen desempefio logistico y que logran una ventaja
competitiva estdn proporcionando un nivel de servicio superior a sus clientes, aun-
que es desafiante integrar las combinaciones de recursos, habilidades y sistemas
requeridos para lograr una logistica adecuada, pero si esto se alcanza, dificilmente
los competidores duplicardn tal desempefio integrado.
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Algunas limitaciones que se perciben en este estudio son, por una parte, la cultura
empresarial de no trabajar con buenas practicas; y, por otro, la resistencia al cambio
y a colaborar en la implementacion de una reingenieria de sus procesos logisticos.

En futuras investigaciones se recomiendan las siguientes lineas de investigacion.

1. Implementar el modelo en alguna Pyme manufacturera para evaluar su
pertinencia, pudiendo ser en una textil de la regiéon Puebla—Tlaxcala o de
cualquier otro sector y region.

2. Evaluar cada uno de los actores y variables que intervienen en los procesos
internos (procesos culturales, capacitacion, talento humano, tecnologias de
informacion, sistemas de inteligencia de mercado, sistemas de informacién
gerencial) que pudieran incrementar la eficiencia en la produccién, en la
administracion de la cadena global de suministro.

3. Transportar, implementar y evaluar el modelo en otros sectores productivos
y regiones.
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Anexo 1
Instrumento para medir el desempeiio logistico de Pymes textiles

CUESTIONARIO

Objetivo: Realizar un diagnéstico del desempeiio logistico de las PYMES del sector textil, que permita
proponer un Modelo de Gestién Logistica para aumentar la competitividad en el sector.

Agradecemos su participacion en este ejercicio y el esfuerzo en reportar los datos con alta confiabilidad. La
informacidn que se reciba se tratard con total confidencialidad ya que el estudio es estrictamente académico.

Instrucciones: Lea cuidadosamente todo el documento y marque con una X dentro del circulo la respuesta
seleccionada (1. Totalmente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Indeciso 4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo).

COMPRAS

El andlisis del comportamiento histérico de las ventas es parte esencial y regular del
proceso de estimacion de la demanda. BIOIOJO)

Se realizan las estimaciones o prondsticos de la demanda a través de métodos DOB®G
cuantitativos.

Se mide o monitorea el tiempo desde que la orden de compra ha sido entregada al
proveedor hasta que el producto es recibido en el Almacén. DOBOO

Al colocar 6rdenes de compra al proveedor se considera el costo de ordenar (papeleo,

administraciéon y procesamiento de la orden, transporte, recibo e inspeccion de la DOBBG

mercancia, contabilidad, etc.) y el costo de mantener inventario (costo de oportunidad,

riesgo de obsolescencia, daflos, seguro, espacio y manejo, entre otros).
ABASTECIMIENTO DE MATERIALES

El proceso de surtimiento de materiales a las estaciones de trabajo es calculado, medido

y mejorado constantemente. @ ® @ @ @

El surtimiento de materiales a las estaciones de trabajo estd estandarizado en cuanto a DOBBG
tiempo, secuencia y cantidad.

PRODUCCION

Estdn definidas y delimitadas las ubicaciones de los materiales en las estaciones de 016161016)
trabajo para facilitar las tareas a los operadores.
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La programacién de la produccion es determinada por las érdenes enviadas por el
cliente.

QRO®G

Las estaciones de trabajo cuentan con herramientas visuales que muestren el programa
de produccion.

QOR®G

Los cambios de herramental se realizan en un tiempo breve para permitir programar
cambios de version de productos en el periodo de produccion.

QOR®G

Los métodos de trabajo estdn especificados en todos los niveles de la organizacion.

QRR®G

Existe un sistema de orden y limpieza en la organizacion.

QR®G

Las estaciones de trabajo son totalmente flexibles a los cambios solicitados por el
cliente.

QO®G

El proceso de produccion trabaja bajo un sistema de flujo continuo.

QR

Se cumplen los requerimientos de calidad que los clientes exigen en los productos.

QRR®G

Se controla el tiempo desde que la orden de produccion se entrega a piso productivo
hasta que llega al almacén de producto terminado.

QRR®G

DISTRIBUCION Y SERVICIO AL CLIENTE

Se mide y controla el tiempo de entrega de los pedidos de los clientes en un periodo
determinado.

QOR®G

Se mide y controla la eficacia de los despachos efectuados por la empresa teniendo
en cuenta pedidos completos a tiempo, con documentacién perfecta y sin dafios a la
mercancia.

QOR®G

FLUJO DE INFORMACION

La integracion de las dreas y sus funciones dentro de la empresa y fuera de ella se
facilita mediante la informacion en el sistema logistico.

QOR®G

Cuenta con la informacién interna en tiempo y forma que requiere el sistema logistico.

QOR®G

Hay alguien que administre la informacion sistematizada y oportuna del entorno y se
las haga llegar.

QOR®G
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