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Abstract -- In the municipality of Colinas Santa Bdrbara the
coffee activity is one of the main economic activities of its
inhabitants that has grown during the last years, the production
has become greater and its commercialization has diversified not
only to the coffee in gold but already packed and ground ready to
prepare, the reason why the producers must resort in search of
suppliers to carry out part of its final processing as it is the
Roasted, ground and packed. The objective of this research is to
carry out an evaluation of suppliers that provide coffee processing
services in the Colinas Santa Barbara area, based on the Fuzzy
TOPSIS method. The methodology to be used for the selection of
suppliers is the one proposed by (Gupta et al., 2022) where the
global weight of the main factors and secondary factors is applied
for the selection of the best logistics supplier. To carry out this
evaluation, we will rely on the criteria of 3 experts in the logistics
area, who have knowledge of the activities in the Colinas Santa
Barbara area. The Fuzzi Topsis method is a tool that helps the
evaluation of suppliers by reducing subjectivity. The supplier with
the best results was the Honduran Coffee Institute, due to the
trajectory and good practices that it has managed over the years, but
it is not the most economical option for the producers in the Colinas
Santa Bdrbara area since it has to travel to another department to
process the coffee.
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Resumen -- En el municipio de Colinas Santa Bdrbara la
actividad cafetalera es una de las principales actividades econémicas
de sus habitantes que ha crecido durante los ultimos arfios, la
produccion se ha hecho mayor y su comercializacion se ha
diversificado no solo al café en oro sino ya empacado y molido listo
para preparar, por lo que los productores deben recurrir en la
busqueda de proveedores para realizar parte de su procesamiento
final como lo es el Tostado, molido y empacado. La presente
investigacion tiene como objetivo realizar una evaluacion de
proveedores que brindan servicios de beneficio de café en la zona de
Colinas Santa Barbara, en base al método Fuzzy TOPSIS. La
metodologia a utilizar para la seleccion de proveedores es la
propuesta por (Gupta et al., 2022) donde se aplica el peso global de
los factores principales y factores secundarios para la seleccion del
mejor proveedor logistico. Para realizar esta evaluacion, nos
apoyaremos en el criterio de 3 expertos en el drea de logistica,
quienes tienen conocimiento de las actividades en la zona de Colinas
Santa Barbara. El método Fuzzi Topsis es una herramienta que
ayuda a la evaluacion de proveedores al reducir la subjetividad. EIl
proveedor con mejores resultados fue el Instituto Hondureiio del
Café, por la trayectoria y buenas prdcticas que ha manejado a lo
largo de los afios, pero no es la opcion mds economica para los
productores de la zona de Colinas Santa Bdrbara ya que tiene que
viajar a otro departamento para procesar el café

Palabras clave: cadena de suministro, seleccion de proveedores,
Honduras, café

|. INTRODUCCION

En la década de los 80s, nacio la Asociacion Hondurefia de
Productores de Café (AHPROCAFE) y se promovié en las
provincias cafetaleras el uso de variedades mejoradas de porte
bajo como la Caturra, Pacas y Villa Sarchi, entre otras. En la
posterior década, se cred el Instituto Hondurefio del Café
(IHCAFE) la cual es una institucion referente a nivel mundial
en la investigacion y asistencia técnica al productor de café [1].
Con los afios, el cultivo de café se ha convertido en un factor
importante de la economia hondurefia y sigue siendo el
elemento mas importante en el sector agricola. Durante la
Gltima década, se ha mostrado un apoyo crucial para la
renovacion de las fincas después de la crisis de la roya, que se
refleja en su produccién: [1].

En el municipio de Colinas Santa Barbara (ver figura 1) la
produccion del café es una de las principales actividades
econémicas de sus habitantes, dicha actividad ha crecido
durante los dltimos afios, la produccion se ha incrementado
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sustancialmente y su comercializacion, se ha diversificado; por
lo que los productores deben recurrir en busca de proveedores
para realizar parte de su procesamiento final como los es el
Tostado, molido y empacado.
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Figura 1. Ubicacién municipio de Colinas Santa Barbara.

Algunas de las opciones con las que los productores
cuentan dentro de municipio, son la Cooperativa Agropecuaria
Cafetalera San José Limitada Cojascol, que fue fundada el 15
de octubre de 1967, desde sus comienzos buscé mejorar la
condicién social, econémica y cultural de sus socios y la
comunidad, mediante el mejoramiento de la produccion y
comercializacién del café, buscando fomentar el ahorro, la
inversion y el crecimiento del movimiento cooperativo
hondurefio  (Coordinadora  Hondurefia de  Pequefios
Productores, 2014), dicha cooperativa presta los servicios del
procesamiento de café tanto a socios como clientes en
particular, cuenta con maquinaria semiautomatica y programas
de capacitacion.

También se establecié en el municipio el beneficio el
Forjador, el cual procesa café molido bajo el mismo nombre y
cuenta con magquinaria semiautomatica para dicho proceso,
ademas de contar con su propio café, provee servicios a los
productores que asi lo deseen.

Esta investigacion se presenta una propuesta que utiliza el
método de evaluacion de proveedores Fuzzi Topsis propuesto
por varios autores como Gupta [2], Chang [3], Hwang &
Yoon,[4] entre otros para comparar la calidad de los
proveedores con los que cuentan los productores de la zona de
Colinas Santa Barbara y su objetivo es realizar una evaluacion
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a proveedores que prestan servicios para el procesamiento del
café en la zona de Colinas Santa Béarbara.

I1l. BASES TEORICAS

La Londe & Masters [5] definen que una cadena de suministros
son normalmente un conjunto de empresas independientes que
participan en la elaboracién de un producto y lo ponen a
disposiciéon de un usuario final. En una cadena existen
productores de materias primas y materiales, ensambladores de
productos y mayoristas ademas de las empresas de transporte
para llegar a las manos del cliente. Mientras que D. Lambert,[6]
define una cadena de suministros como una alineacion de varias
empresas que llevan sus productos o servicios al mercado o
consumidor final. En, la obra “Logistics and supply chain
management: strategies for reducing costs and improving
services” C. Martin [7] se menciona que la cadena de
suministros es una red de organizaciones que participan a través
de vinculos descendentes y ascendentes en los procesos y
actividades que afiaden valor convertidos en productos o
servicios que se entregan al consumidor final, Mentzer [8]
sefiala que una cadena de suministros se compone de varias
empresas tanto en la fase del suministro como en las fases de
distribucion y entrega al consumidor final. Todos los conceptos
vertidos coinciden que (el final de la cadena de valor) toma en
cuenta al consumidor final.

Singh y otros autores [9] indican que la cadena de
suministros se ha convertido en una herramienta de suma
importancia y apoyadas en el uso de tecnologias de la
informacién, lo que permite que las gestiones realizadas con
proveedores, clientes y la propia cadena de suministros interna
sea todavia mas eficiente.

Las tecnologias tienen una gran influencia en la practica de
la cadena de suministros, mejorando su velocidad y calidad
entre otros aspectos, pese a estos analisis se ha descubierto que
las iniciativas tecnologicas que ayuden a la cadena de
suministros permiten un retorno de la inversion satisfactorio. ¥
Desafortunadamente durante estos procesos es comun que se
generan rendimientos negativos a corto plazo, por lo que existe
un escepticismo por parte de las empresas en la aplicacion de
estas tecnologias a las cadenas de suministros [10].

La conciencia que los clientes tienen sobre las normativas
sobre la calidad y la seguridad de los productos perecederos ha
crecido en los ultimos afios, por lo que las gestion de las
condiciones ambientales que los productos experimenta a los
largo de la cadena de suministros cobra importancia cada vez
mayor, segun Baruffaldi [11] los almacenes y sus temperaturas
son uno de los factora mas importantes para poder mantener las
propiedades fisicoquimicas de los productos perecederos a los
largo de la cadena de suministros y una estrategia que garantiza
la calidad y seguridad de los mismos, por lo que los productos
y distribuidores deben tener claro cudles son las condiciones
bajo las que sus productos se mantendran una vez fura de sus
almacenes y colocados en los almacenes del transito
internacional.

Los clientes cada dia tienen un, mayor nivel de exigencia
debido a la personalizacion de los productos, el precio que
desean pagar y el nivel de servicio que desean recibir, aunado
al aumento de la complejidad de los productos debido a la alta
velocidad de los cambios en la tecnologia y la continua
introduccioén de nuevos productos en los mercados [12].

Las nuevas tecnologias que se han introducido como parte
de la revolucién industrial, como la inteligencia artificial, la
realidad aumentada, la automatizacion de procesos con
roboética, estan siendo incorporadas por las cadenas de
suministros para poder reducir sus costos operativos [13]. El dia
de hoy muchas son las industrias que enfrentan una
competencia mundial en avances tecnoldgicos. La mejora de
procesos entre otros; a creando la necesidad de crear una
administracion basada en la busqueda de socios industriales que
ayuden a las empresas a crear cadenas de suministros eficientes,
por lo que en este desarrollo las empresas se han apoyado en el
uso de simuladores que ayuden a generar panoramas y tomar
decisiones mas acertadas [14].

Para crear capacidades operativas, los proveedores de
logistica también estan sometidos a una presion continua para
ofrecer una calidad de servicio sostenible, los factores con los
que usualmente se clasifican los proveedores logisticos son su
competencia, comunicacion, compromiso, coordinacion y
colaboracion y creatividad y personalizacion [2]. El factor de
competencia es el mas influyente entre los proveedores de
servicio logistico, lo que es necesario para la aplicacion de
practicas sostenibles, ademas la competencia incluye la
optimizacion de la red sostenible, la mano de obra para
operaciones y la infraestructura verdes [2]. Otros autores tienen
un mayor enfoque en la satisfaccion del cliente, como la
metodologia de evaluacion en un caso estudio donde el
algoritmo muestra su potencial para averiguar los factores
principales que tienen un gran efecto sobre la satisfaccion del
cliente final en una cadena de suministro, evaluando tres
parametros del proceso tiempo de entrega de los proveedores,
tamafio del material de los proveedores, el tamafio del material
pedido y el angulo de fijacion de la maquina han sido
identificados como los factores importantes relacionados con la
satisfaccion del cliente final [15].

Un ejemplo de la sostenibilidad en las operaciones es el que
muestran las organizaciones en india. Estas organizaciones se
han centrado en practicas ecologicas basadas en la certificacion
ISO 1400-14001 [9]. Lo que ha llevado a la reduccion de
residuos, la reduccion de materiales de embalaje, disefio
ecolégico, programas limpios, reduccién de la huella de
carbono, reduccion de los costes de transporte la logistica
inversa y la refabricacion, la gestion de la cadena de suministro
ha surgido como una herramienta importante para garantizar el
rendimiento sostenible de las organizaciones [9].

La logistica y la cadena de suministros desempeia cada vez
mas un papel muy importante en los productos alimenticios, el
conocimiento sobre el estado de la calidad de los productos
merecen una especial atencion, y esta debe mantenerse a lo
largo de toda la cadena, ya que los estudios han comprobado los
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efectos que puede tener en la calidad de los alimentos la
exposicion incontrolada a la luz, al calor, el someter los
productos a una variabilidad de temperatura y presiones o
vibraciones mecanicas que puede sufrir durante el transporte a
sus puntos de consumo final, por lo que es necesario tener
definida la cadena de suministros y sus puntos de control [16].

Accorsi [17] en su estudio sobre el andlisis de la totalidad
de las cadenas de suministros de alimentos, mencionan los
aspectos y preocupacion mas relevantes de estas, como los
problemas relacionados a los procesos de cultivo, la fabricacion
o procesamiento, la distribucion y la importancia de mantener
los mas altos estandares de calidad y seguridad de los alimentos,
que se convierten en indicadores claves en el desempefio de la
cadena de suministros, ademas, segin Manzini [18] se espera
un aumento en las investigaciones integracion y logistica
alimentaria. Esta integracion conlleva a la evaluacion de la
calidad y la seguridad de los alimentos que percibe el
consumidor, asi como con los aspectos medioambientales. con
los cuales los consumidores detectan la marca y el origen de los
productos a partir de la etiqueta y los envases, informando
también de las certificaciones y normas cumplidas.

Chang [3] menciona que las practicas de la gestion de la
cadena de suministros se vuelto mas importantes desde la
década de 1990, cuando las empresas se han vuelto consientes
que pueden obtener una gran cantidad de beneficios directos e
indirectos partiendo de adecuadas practicas de la cadena de
suministros, como la seleccion de proveedores que tiene un alto
impacto en la integracion de la cadena de suministros, cuando
se toman decisiones eficaces y precisas.

Boran [19] en su estudio para seleccionar proveedores
indica la importancia que tiene estos procesos de seleccion para
seleccionar a aquellos que sean capaces de proporcional los
productos o servicios de calidad adecuados, en el momento
adecuado y en la cantidad adecuada ya que es una de las
actividades mas criticas para que una cadena de suministros sea
eficaz

I1l. METODOLOGIA

La metodologia a utilizar para la seleccion de proveedores
es la propuesta por Gupta [2] en donde se aplica el peso global
de los principales factores y factores secundarios para la
seleccion del mejor proveedor de logistica como se describe
en la Tabla 1. Para realizar esta evaluacion se contara con el
criterio de 3 expertos en el area de logistica, quienes tiene
conocimiento de las actividades en la zona de Colinas Santa
Barbara.

Tabla 1 (ojo, mejorar la calidad de la tabla):

Peso global de los factores primarios y secundarios para la

seleccion de proveedores.

Principales Factores Individual  Global
Compromiso (C1) 0.20 0.20
Caonfiabilidad para servicios

ecologicas (REL) 0.44 0.09

Capacidad de respuesta hacia

practicas ecologicas (RES) 0.36 0.07
Garantia para operaciones

ecolégicas (ASS) 0.20 0.04
Capacidades (C2) 0.27 0.27
Infraestructura verde (INF) 0.20 0.06
Mano de obra para implementar

operaciones verdes (MAN) 0.24 0.06
Optimizacion de red sostenible

(NTW) 0.28 0.08
Capacidad para la optimizacién de la

sostenibilidad (CAP) 0.13 0.04
Optimizacion de costos (COST) 0.15 0.04
Comunicacién (C3) 0.25 0.25
Soporte TI para practicas verdes (IT) 0.20 0.05
Optimizacion de la calidad de la

informacion (1Q) 0.41 0.10
Optimizacion del tiempo de

respuesta (RT) 0.39 0.10
Creatividad y personalizacion (C4) 0.13 0.13
Procesos verdes y flexibles (FLEX) 0.51 0.07
Capacidad de innovacion (INN) 0.06 0.01
Adopcidn de tecnologias para

operaciones sostenibles (TECH) 0.43 0.06
Coordinacién y Colaboracion (C5) 0.14 0.14
Gestion logistica sostenible

integrada (ILM) 0.32 0.05
Relacion y confianza mutua (MTR) 0.45 0.07
Optimizacion de recursos (RO) 0.23 0.03

Fuente:[2]

Partiendo de esto se aplica la técnica Fuzzy TOPSIS la
cual muestra muchas ventajas sobre otras técnicas
matematicas, ya que trata de considerar tanto las mejores
como las peores situaciones a la vez y que no trabaja con
subjetividades [4]. Los pasos del Fuzzy TOPSIS, se describen
a continuacion:

Para la implementacion del método TOPSIS se realizan
escalas lingiiisticas (ver tabla 2) basadas en un vector fila de
tres columnas. Este vector fila representa una funcion difusa
de forma triangular tal como se muestra en (1).

Tabla 2
Escala Lingiiistica con funcidn difusa triangular.

Estado Vector

Muy Deficiente 1 1 3
Deficiente 1 3 5
Medio 3 5 7
Bueno 5 7 9
Muy Bueno 7 9 11
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Fuente : (Gupta et al., 2022)

xpp = (g by e xgy = (8550 b oy ) €))

Cada evaluador seleccion la escala lingiiistica con la que
evalua al proveedor de donde se saca un nuevo vector con las
caracteristicas que se muestran en (2). Donde se calcula el
minimo de todos los evaluadores del elemento a, el promedio
del elemento b y el maximo del elemento c.

fﬁ = {min {ﬂl'i'}' prﬂm{ '[Jl'i'}' max {r;})
‘?; = {min {nl'i'}'f-"r”m{bl'i'}'m”x {cl'i'}] (2)
Posteriormente se calcula el vector de criterio de beneficio
como se muestra (3).

_ oy Byocg . _
£ =l—=.—=.— | = w;, dondec/ = max {g;}
& fj f;‘ fj 4 4 4

N = (i ii) = w;, donde ¢f = max {g;;}
& fj fj fj 4 4 d (3)

Luego se seleccionan las soluciones ideales tanto positiva
que se basa en valor maximo en ¢ o negativa basada en el valor
minimo en a. Estos valores se utilizan para el calculo de las
distancias finales conocida como defusificacion como se
muestra en (4) y (5).

di = JIITL [{ﬂl'_i' - ”+}: + {bfj' - -[J+}- + {'5'[_;' - E‘+}-:|

I:11|+ = '-JIIFL [{ﬂl.l - ﬂ+}: + {bl'.i- - b"'}: + {ij' B C+}-] 4
dr = '-,.IIIITL (e — a ) + (b; — b ) + (e - c_)]
di = \JIIITL [{ﬂl'_i' - ”—}: + {'[’f_i' - b—}: + {':".i' - C—}:] 5)

Finalmente se calcula el coeficiente de cercania CCi con el
cual se determina la mejor opcion de proveedor como se
muestra en la ecuacion 6.

cci

T df+d; (6)

Los proveedores para evaluar estan ubicados en la Zona
noroccidental de Honduras, en los municipios de San Pedro
Sula y Colinas Santa Barbara, estos prestan el servicio de
procesamiento final de los granos de café ( Tostado, molido y
empacado), para los que se seleccionaron los siguientes;
Inversiones EL forjador que cuenta con maquinaria industrial
para el procesamiento ubicado en el municipio de Colinas en el
departamento de Santa Barbara, la cooperativa cafetalera del
municipio de Colinas Santa barbara Cocasjol, que cuenta con
maquinaria industrial para todos sus afiliados y aquellos que
necesiten el servicio y el Instituto Hondurefio del café que
brinda el servicio en todo el pais y cuenta con maquinaria

completamente automatizada para estos proceso y esta ubicada
en la ciudad de San Pedro Sula, en el departamento de Cortés.

IV. RESULTADOS

La tabla 3 muestra los vectores segtin la tabla 1 descrita en
el apartado de metodologia, donde cada evaluador puntué cada
uno de los criterios de acuerdo con sus conocimientos y
experiencia. De igual forma se realizaron para el Forjador y el
IHCAFE que se encuentra descritos en el apéndice 1.

Tabla 3.
Vectores de funcion lingiiistica triangular Cooperativa

Factores Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3

c1
REL 35 7 35
RES
ASS 35 7 35 7 35
c2
INF 13 5 13 5 791
MAN 13 5 13 5 13 5
NTW 11 3 13 5 35 7
CAP 11 3 13 5 35 7
COST 7 9 11 57 9 57 9
Cc3
IT 5 7 35 7 11 3
1Q 5
RT 7 9 11
C4
FLEX 7 9 11 57 9 57 9
INN 35 1
TECH 3
c5
ILM 3 7 5 1
MTR 7 9 11 7 9 11
RO 35 7 57 9

Fuente Propia.

Una vez realizadas las evaluaciones se aplica la ecuacion 2

Xy

para obtener el vector ), la tabla 4 muestra los resultados
del vector basados en los criterios de evaluacion uno, dos y tres.

Tabla 4
Ejemplo de célculo de los vectores x.
Factor Eval. 1l Eval.2 Eval.3  Vector x
C1
REL 3 57 357 3517 3 57
RES 3 57 579 5729 3 69
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ASS 3 57 357 3517 3 57

Fuente propia.

Se aplica la ecuacion 3 para el calculo de los vectores T h
entre el maximo componente ¢ de los vectores x. Ver tabla 5.

Se seleccionan las soluciones ideales tanto positiva que se
basa en valor maximo en c o negativa basada en el valor minimo
en a, tal como lo muestra la tabla 6. Estos valores se utilizan
para el célculo de las distancias finales conocida como
defusificacion.

Tabla 5
Ejemplo calculo vector ni
Cc* Vector r
9 0.333 0.556 0.778
11 0.273 0.576 0.818
9 0.333 0.556 0.778
Fuente propia.
Tabla 6

Soluciones difusas ideales positivas y negativas.

Solucion Difusa ldeal

Positiva Negativa
REL | 0.33 0.70 1.00/0.11 0.33 0.78
RES |0.45 0.70 1.00/0.09 0.27 0.64

ASS |0.56 0.78 1.00|0.11 0.33 0.78
Fuente propia.

Finalmente se calculan el coeficiente de cercania cci con la
ecuacion 6 y se multiplicaron los pesos segtin las ponderaciones
establecidas por (Gupta et al., 2022) [2], obteniendo los
resultados finales que muestran en la tabla 7.

Tabla 7

Resultados finales de evaluacion

COCASJOL El Forjador  IHCAFE
C1 0.54 0.00 1.00
C2 0.50 0.16 0.80
Cc3 0.59 0.34 0.90
ca 0.57 0.00 1.00
C5 0.69 0.00 0.83
TOTAL 0.57 0.14 0.90

Fuente propia.

Los resultados muestran que el IHCAFE es el mejor
proveedor para el servicio de procesamiento de café, fue el
mejor puntuado en compromiso no solo con la region donde se

ubica si no con el pais en general aportando las mejores
practicas verdes, las capacidades debido a que sus procesos se
ha venido desarrollando de manera sostenible a través de los
afios, con una red de comunicacién basada en las tecnologias
de la informacién que permiten se realice manera efectiva, la
creatividad también es un punto a su favor con el desarrollo de
laboratorios y formacién de su personal para brindar un mejor
servicio y coordinacion/colaboracion que han desarrollado con
procesos logisticos eficientes para brindar una adecuada
velocidad de respuesta a cada uno de sus clientes. En el caso de
la cooperativa Cocasjol que obtuvo el segundo lugar, es una
cooperativa que viene trabajando con la comunidad de Colinas
Santa barbara tratando de incluir alguna tecnologias y buenas
practicas dentro de lo que sus presupuestos lo permiten, lo que
ha logrado que tengan un crecimiento en los ultimos afios y
mejorado el servicio que prestan y por ultimo le forjador que
presento los resultado mas bajos pero que sigue siendo una
opcion para el procesamiento del café que posee algunas
oportunidades de mejora para sus operaciones.

V. CONCLUSIONES

El método Fuzzi Topsis es una herramienta que ayuda a la
evaluacion de proveedores reduciendo la subjetividad de esta.
El proveedor con los mejores resultados fue el Instituto
Hondurefo del café, debido a la trayectoria y buenas practicas
que este ha manejado durante los afios, pero que no es la opcion
mas econdmica para los productores de la zona de Colinas santa
barbara ya que tiene que desplazarse a otro departamento para
poder hacer el procesamiento del café.

El método Fuzzi Topsis puede ayudar a los proveedores a
identificar sus puntos de mejora y establecer planes para brindar
un mejor servicio dentro del municipio de Colinas Santa
Barbara, como la cooperativa Cocasjol que uno de sus puntos
de mejora es las redes o medios de comunicacion y el uso de
tecnologias de la informacion. Dado que el café es un producto
vital en el pais para mantener el PIB es necesario mejorar la
cadena de suministros del café iniciando con los proveedores
de los sectores rurales.
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