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Resumen

La seleccion de proveedores de elementos de
proteccion personal constituye una decision critica
dentro de la gestion logistica del aprovisionamiento,
especialmente en empresas metalmecanicas donde
la calidad, disponibilidad y oportunidad de estos
insumos inciden directamente en la seguridad
laboral y la continuidad operativa. Esta
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un
modelo de decision multicriterio basado en el
método TOPSIS para priorizar proveedores de EPP
en una empresa del sector metalmecanico ubicada en
Cartagena de Indias. Metodologicamente, el estudio
se desarrolld en cinco etapas: caracterizacion del
proceso actual de aprovisionamiento, definicion y
validacion de criterios técnicos y logisticos,
construccion de la matriz de decision, aplicacion del
método TOPSIS y validacion del modelo mediante
juicio experto ¢ indicadores logisticos. Los
resultados evidenciaron un bajo nivel de madurez
del proceso actual, asociado a decisiones centradas
en precio y disponibilidad, ausencia de criterios
técnicos formalizados y limitada evaluacion del
desempefio de proveedores. La aplicacion del
modelo permitié identificar al proveedor técnico-
especializado en EPP industrial como la mejor
alternativa, con un coeficiente de cercania de 0,64.
Se concluye que TOPSIS fortalece la objetividad,
trazabilidad y pertinencia técnica de la seleccion de
proveedores, contribuyendo a mejorar el
cumplimiento de entregas, optimizar costos y
aumentar la disponibilidad de EPP.

Palabras claves: TOPSIS, aprovisionamiento,
proveedores, elementos de proteccion personal,
logistica, decision multicriterio.

Abstract

The selection of personal protective equipment
suppliers is a critical decision within logistics
procurement management, especially in
metalworking companies where the quality,
availability, and timely supply of these materials
directly affect occupational safety and operational
continuity. This study aimed to develop a
multicriteria decision-making model based on the
TOPSIS method to prioritize PPE suppliers in a
metalworking company located in Cartagena de
Indias. Methodologically, the research was
developed in five stages: characterization of the
current procurement process, definition and
validation of technical and logistics criteria,
construction of the decision matrix, application of
the TOPSIS method, and validation of the model
through expert judgment and logistics performance
indicators. The results revealed a low level of
maturity in the current process, associated with
decisions mainly based on price and availability, the
absence of formalized technical criteria, and limited
supplier performance evaluation. The application of
the model identified the technical-specialized
supplier of industrial PPE as the best alternative,
with a closeness coefficient of 0.64. It is concluded
that TOPSIS strengthens the objectivity,
traceability, and technical relevance of supplier
selection, contributing to improved delivery
compliance, optimized costs, and increased
availability of protective equipment.
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Introduccion
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La logistica constituye un componente fundamental para el funcionamiento eficiente de las organizaciones, ya
que permite coordinar y controlar de manera integrada las actividades necesarias para el desarrollo de los procesos
productivos y operativos. En este sentido, la logistica se orienta al control y articulacion de recursos, flujos y
actividades dentro de la organizacion con el propdsito de garantizar el cuamplimiento de los objetivos operacionales
(Boero, 2020). Dentro de este marco, la logistica de aprovisionamiento adquiere un papel estratégico, puesto que
se encarga de prever las necesidades de materiales, identificar proveedores adecuados y asegurar la recepcion de
los insumos en condiciones optimas de calidad, tiempo y costo (Colomé & Del Pozo, 2017). No obstante, diversos
estudios sefialan que esta funcién continfia siendo una de las arecas menos atendidas dentro de muchas
organizaciones, a pesar de su impacto directo en el desempeiio de la cadena de suministro y en la eficiencia de los
procesos productivos (Sanchez et al., 2021). En efecto, la gestion de aprovisionamiento no solo implica la
adquisicion de materiales, sino también la planificacion, implementacion y control de las actividades logisticas
asociadas al suministro de los productos requeridos por la operacion empresarial (Lara, 2018). En este sentido, el
subsistema de aprovisionamiento debe encargarse de prever las necesidades de materiales, establecer relaciones
con proveedores, evaluar las ofertas disponibles y garantizar el suministro oportuno hacia las diferentes areas de
la organizacion (Gonzalez-Garcia & Garcia-Gomez, 2025). Esta funcion resulta particularmente relevante en
sectores manufactureros, donde el costo de materias primas y componentes puede representar hasta el 70% del
costo total del producto final, lo que evidencia la importancia estratégica de las decisiones de compra y seleccion
de proveedores dentro de la gestion logistica (Alcaraz et al., 2013).

En este contexto, la seleccion de proveedores se convierte en una de las decisiones mas complejas dentro del
proceso de abastecimiento, ya que implica la evaluacion simultanea de multiples criterios relacionados con
calidad, costo, confiabilidad y desempefio logistico del proveedor (Ghodsypour & O’Brien, 1998; Barla, 2003;
Aksoy & Oztiirk, 2011). Frente a esta complejidad, los métodos de decision multicriterio se han consolidado como
herramientas analiticas que permiten apoyar la toma de decisiones en entornos caracterizados por la presencia de
multiples variables y alternativas de evaluacion. Entre estos métodos destaca el Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), desarrollado por Hwang y Yoon (1981), el cual permite clasificar
alternativas en funcion de su cercania a una solucion ideal positiva y su distancia respecto a una solucién ideal
negativa. Gracias a estas caracteristicas, el método ha sido ampliamente aplicado en diferentes contextos de
analisis multicriterio, facilitando la evaluacion simultanea de criterios cuantitativos y cualitativos y permitiendo
establecer rankings de alternativas que apoyan la seleccion de la mejor opcion disponible (Behzadian et al., 2012;
Ayala et al., 2021; Alvarez & Espin, 2023; Arrazola & Romero, 2023). En el ambito de la logistica de
aprovisionamiento, la aplicacion de este enfoque permite fortalecer los procesos de seleccion de proveedores
mediante la incorporacion de criterios técnicos y operacionales que contribuyen a mejorar la eficiencia del sistema
logistico y la confiabilidad del abastecimiento dentro de las organizaciones.

El presente estudio se desarrolla en una empresa del sector metalmecanico ubicada en la ciudad de Cartagena de
Indias, dedicada a la fabricacion, reparacion y mantenimiento de componentes industriales mediante procesos de
mecanizado, soldadura, rectificado y fabricacion de estructuras metalicas. La organizacién cuenta con
aproximadamente 35 trabajadores, de los cuales cerca del 70% corresponde a personal operativo que desarrolla
actividades en taller metalmecanico. La empresa opera bajo un sistema productivo make to order, en el cual la
produccidn se realiza principalmente bajo pedido de clientes industriales pertenecientes a los sectores naval,
energético y de mantenimiento industrial. En promedio, la organizacién atiende entre 40 y 60 6rdenes de trabajo
mensuales que implican operaciones de mecanizado, corte, soldadura y ensamble de piezas metalicas. En este
contexto productivo, el uso de elementos de proteccion personal (EPP) resulta indispensable para garantizar
condiciones adecuadas de seguridad durante la ejecucion de las actividades operativas. Entre los principales
equipos utilizados se encuentran cascos de seguridad, guantes industriales resistentes al corte, gafas de proteccion,
protectores auditivos, mascarillas para soldadura, caretas de seguridad y ropa de trabajo especializada. De acuerdo
con los registros internos de seguridad industrial, el consumo promedio mensual de estos insumos supera las 120
unidades entre diferentes tipos de equipos de proteccion, lo que representa una inversion anual aproximada entre
25 y 30 millones de pesos colombianos destinados al abastecimiento de estos elementos.

A pesar de la importancia de estos equipos para garantizar la seguridad laboral, el proceso de seleccion de
proveedores de EPP dentro de la empresa se realiza actualmente con base en criterios empiricos asociados
principalmente a la disponibilidad inmediata y al precio de adquisicién. La ausencia de procedimientos
estandarizados para la evaluacion de proveedores ha generado variabilidad en la calidad de los equipos
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suministrados y diferencias en la durabilidad de algunos elementos criticos, como guantes industriales y
protectores auditivos. Segun registros del area de seguridad industrial, aproximadamente el 22% de los EPP
adquiridos requiere reposicion anticipada debido a desgaste prematuro o baja resistencia, lo cual genera
incrementos en los costos de reposicion y dificultades en la gestion logistica del abastecimiento. Con el fin de
abordar esta problematica, el presente estudio propone el desarrollo de un modelo de apoyo a la toma de decisiones
para la seleccion de proveedores de elementos de proteccion personal mediante la aplicacion del método
multicriterio TOPSIS. La implementacion de este enfoque permitird evaluar de manera estructurada diferentes
alternativas de proveedores considerando criterios relevantes como calidad del producto, cumplimiento de
certificaciones de seguridad, tiempo de entrega, confiabilidad del proveedor, disponibilidad de inventario y costo
de adquisicion. En este sentido, el objetivo del presente estudio es desarrollar un modelo de gestion logistica del
aprovisionamiento para la seleccion de proveedores de elementos de proteccion personal mediante el método
multicriterio TOPSIS en una empresa del sector metalmecanico, con el proposito de fortalecer la toma de
decisiones en el proceso de abastecimiento y mejorar la eficiencia del sistema logistico de la organizacion.
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Estado del arte

La seleccion de proveedores se ha consolidado como uno de los procesos estratégicos dentro de la gestion logistica
del aprovisionamiento, debido a su influencia directa en el desempefio de la cadena de suministro, la calidad de
los insumos y la eficiencia operativa de las organizaciones. En este sentido, la literatura reciente ha abordado el
desarrollo de modelos de decision orientados a apoyar la evaluacion y clasificacion de proveedores bajo multiples
criterios. En concordancia, Shahriar et al. (2026) proponen un marco integrado AHP-TOPSIS para evaluar
proveedores sostenibles en la industria del comercio electronico, destacando la necesidad de considerar
simultdneamente criterios econdémicos, sociales y ambientales en los procesos de seleccion. De manera similar,
Menon y Ravi (2022) aplican un enfoque hibrido AHP-TOPSIS para la seleccion de proveedores sostenibles en
una cadena de suministro electronica, demostrando que la integracion de métodos multicriterio permite estructurar
de manera objetiva los procesos de evaluacion de alternativas. En esta misma linea, Liu et al. (2023) desarrollan
un modelo basado en fuzzy-BWM, entropia y grey relational TOPSIS que permite evaluar proveedores bajo el
enfoque de sostenibilidad del Triple Bottom Line. En conjunto, estos estudios evidencian que los modelos
multicriterio constituyen herramientas fundamentales para abordar la complejidad inherente a la seleccion de
proveedores dentro de sistemas logisticos contemporaneos.

Desde la perspectiva de los problemas abordados por la literatura, diversos autores coinciden en que la evaluacion
de proveedores implica desafios asociados a la incertidumbre, la subjetividad en la valoracion de criterios y la
presencia de multiples variables de decision. En este sentido, Kampalasiri et al. (2026) sefialan que la seleccion
de proveedores se vuelve particularmente compleja cuando la informacion disponible es incompleta o imprecisa,
lo que dificulta la comparacion objetiva entre alternativas. De manera complementaria, Sun et al. (2024)
argumentan que la subjetividad presente en las evaluaciones de expertos puede afectar la consistencia de las
decisiones cuando se analizan proveedores resilientes en entornos industriales. Asimismo, Ameen et al. (2025)
destacan que muchos problemas de seleccion de proveedores involucran informacion compleja e incierta que
requiere modelos capaces de integrar 16gica difusa y técnicas avanzadas de agregacion de informacion. Otros
estudios han evidenciado limitaciones en los enfoques tradicionales de evaluacion, particularmente en contextos
donde existe complementariedad o sustitucion entre proveedores dentro de la cadena de suministro, situacion
analizada por Wang et al. (2024) al proponer métodos que consideran la similitud entre proveedores para optimizar
la seleccion de portafolios de abastecimiento.

En cuanto a los contextos de aplicacion, la literatura muestra que los modelos basados en TOPSIS han sido
implementados en una amplia variedad de sectores industriales y logisticos. Dado lo anterior, Shahriar et al. (2026)
aplican este enfoque en la industria del comercio electronico en Bangladesh, mientras que Kampalasiri et al.
(2026) lo utilizan en el sector de materiales de construccion en Tailandia para seleccionar proveedores resilientes
bajo condiciones de incertidumbre. De manera similar, Sun et al. (2024) desarrollan un modelo aplicado a la
industria automotriz para evaluar proveedores en contextos de resiliencia logistica. Otros estudios han explorado
su aplicacion en entornos de manufactura sostenible, como el trabajo de Nafei et al. (2024), quienes proponen un
modelo denominado Smart TOPSIS basado en redes neuronales y ldgica neutrosofica para la seleccion de
proveedores verdes en sistemas productivos. Asimismo, Kahraman et al. (2022) aplican el método TOPSIS con
conjuntos difusos intuicionistas intervalares para la seleccion de proveedores logisticos 3PL en la industria
farmacéutica, donde los procesos de transporte y almacenamiento requieren altos niveles de seguridad y
confiabilidad. Estos estudios demuestran la versatilidad del método TOPSIS para abordar problemas de decision
en diferentes configuraciones de cadenas de suministro.
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Finalmente, la literatura reciente evidencia una tendencia hacia el desarrollo de modelos hibridos que integran
TOPSIS con otras técnicas de decision multicriterio y herramientas analiticas avanzadas para mejorar la precision
en los procesos de evaluacion de proveedores. Dado lo anterior, Chen (2021), propone un modelo hibrido ANP-
Entropy TOPSIS que combina ponderaciones subjetivas y objetivas para reducir sesgos en la evaluacion de
criterios dentro de la seleccion de proveedores de materiales de construccion. De manera similar, Sun et al. (2024)
desarrollan un modelo probabilistico basado en términos lingiiisticos para manejar la incertidumbre en la seleccion
de proveedores resilientes. Paralelamente, Nafei et al. (2024) integran técnicas de aprendizaje automatico y logica
neutrosofica con el método TOPSIS para mejorar la precision de las decisiones en procesos de seleccion de
proveedores sostenibles. En conjunto, estos avances evidencian que los métodos multicriterio, y particularmente
este enfoque, continian evolucionando como herramientas analiticas robustas para apoyar la toma de decisiones
en sistemas logisticos complejos, permitiendo evaluar proveedores bajo multiples criterios y condiciones de
incertidumbre. No obstante, a pesar del amplio desarrollo metodolégico reportado en la literatura, atin existe la
necesidad de aplicar estos enfoques en contextos organizacionales especificos que permitan fortalecer los procesos
de seleccion de proveedores dentro de la gestion logistica del aprovisionamiento en entornos industriales
particulares.
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Metodologia

La metodologia del presente estudio se estructura en cinco etapas orientadas al diagnostico del proceso logistico
de aprovisionamiento de elementos de proteccion personal (EPP), la definicién de criterios de evaluacion y la
aplicacion del método multicriterio TOPSIS para priorizar proveedores dentro de la empresa metalmecanica
objeto de estudio. Este enfoque metodolégico permite analizar el funcionamiento del sistema de abastecimiento,
identificar variables relevantes en la seleccion de proveedores y establecer un procedimiento analitico para apoyar
la toma de decisiones en el proceso de aprovisionamiento. Las etapas que conforman la propuesta metodologica
son: (i) caracterizacion del proceso logistico de aprovisionamiento de EPP (AS-IS); (ii) definicién y validacion
de criterios logisticos y técnicos de seleccion de proveedores; (iii) construccion de la matriz de decision y
recoleccion de datos de proveedores; (iv) aplicacion del método multicriterio TOPSIS y priorizacion de
proveedores; y (v) validacion del modelo y evaluacion del impacto en la gestion logistica del aprovisionamiento.
La secuencia metodologica utilizada para el desarrollo del estudio se presenta de forma esquematica en la Figura
1.

N ) N N N
Caracterizacioén del Definicion v Construccion de la Aplicacion del Validacion del
proceso logistico de validacion de matriz de decision ¥ metodo TOPSIS y modelo ¥ evaluacion
aprovisionamiento de criterios logisticos recoleccién de datos priorizacién de del impacto

EPP v técnicos de de proveedores proveedores en la gestion logistica

(AS-IS) Y, seleccion ) Y, Y,
Figura 1. Propuesta metodologica
Desarrollo

La primera etapa corresponde a la caracterizacion del proceso logistico de aprovisionamiento de EPP (AS-IS), en
la cual se documentan las actividades relacionadas con la solicitud, compra, recepcion, almacenamiento y entrega
de los elementos de proteccion personal dentro de la organizacion, identificando los actores involucrados, los
puntos de control y las principales debilidades del proceso actual. En la segunda etapa se desarrolla la definicion
y validacion de criterios logisticos y técnicos de seleccion de proveedores, estableciendo el conjunto de criterios
que permiten evaluar las alternativas de suministro y clasificandolos segiin su naturaleza como criterios de
beneficio o costo, asi como las escalas de medicion correspondientes. Posteriormente, en la tercera etapa se realiza
la construccién de la matriz de decision y la recoleccion de datos de los proveedores, mediante el levantamiento
de informacion relacionada con el desempefio de cada proveedor y la estructuracion de la matriz de evaluacion
que relaciona alternativas y criterios. En la cuarta etapa se aplica el método multicriterio TOPSIS, el cual permite
determinar la alternativa mas adecuada mediante el calculo de la cercania relativa de cada proveedor respecto a
una solucion ideal positiva y su distancia frente a una solucion ideal negativa, facilitando asi la priorizacién de
proveedores dentro del proceso de abastecimiento (Hwang & Yoon, 1981). Finalmente, en la quinta etapa se
realiza la validacion del modelo y la evaluacion del impacto en la gestion logistica del aprovisionamiento,
contrastando los resultados obtenidos con el equipo interno de la organizacion y analizando el efecto potencial de
la priorizacion de proveedores sobre el desempefio logistico del suministro de EPP.
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Resultados
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Los resultados se presentan conforme a las cinco etapas metodologicas definidas para el estudio: (i)
caracterizacion del proceso actual de aprovisionamiento de EPP; (ii) definicion y validacion de criterios técnicos
y logisticos; (iii) construccion de la matriz de decision a partir de la informacion recolectada; (iv) aplicacion del
método TOPSIS para priorizar proveedores; y (v) validacion del modelo y evaluacion del impacto esperado en la
gestion logistica. Esta secuencia permite mostrar como un proceso inicialmente empirico se transforma en un
modelo multicriterio trazable para apoyar la seleccion de proveedores de elementos de proteccion personal en una
empresa metalmecanica.

Etapa 1. Caracterizacion del proceso logistico de aprovisionamiento de EPP

La caracterizacion del proceso actual permitid identificar que el aprovisionamiento de elementos de proteccion
personal se desarrolla bajo un esquema operativo y poco formalizado. El proceso inicia con la identificaciéon de
necesidades por parte del area operativa o de Seguridad y Salud en el Trabajo, a partir del consumo histdrico, las
condiciones de trabajo y las reposiciones requeridas. Posteriormente, se genera una solicitud interna y se verifica
la disponibilidad en inventario. Cuando no existen existencias suficientes, la solicitud se remite al area de compras,
donde se realiza la busqueda de proveedores y se selecciona la alternativa principalmente con base en precio y
disponibilidad inmediata. Una vez emitida la orden de compra, los productos son recibidos en almacén, donde se
verifica de forma basica la cantidad entregada, sin aplicar controles técnicos estandarizados de calidad,
certificaciones o fichas normativas. Finalmente, los EPP se almacenan y se entregan a los trabajadores segun los
requerimientos operativos. Este comportamiento evidencia que el proceso tiene una logica funcional, pero no
cuenta con mecanismos suficientes para asegurar trazabilidad, evaluacion técnica y retroalimentacion del
desempefio de proveedores. La Tabla 1 presenta el checklist aplicado al proceso de aprovisionamiento, el cual
permitié contrastar las practicas actuales frente a aspectos basicos de seleccion, calidad, inventarios, compras,
logistica y gestion.

Tabla 1. Checklist de cumplimiento del proceso de aprovisionamiento de EPP

Categoria Practica evaluada Cumplimient Observacion principal
0
Seleccion Existen criterios técnicos definidos No Seleccion basada en precio y
disponibilidad

Seleccion Se evaltia desempefio historico de No No hay registros ni indicadores
proveedores

Calidad Se validan certificaciones de EPP No No se revisan fichas técnicas ni

normas

Calidad Se realiza inspeccion de calidad en No Solo se verifica cantidad
la recepcion

Inventarios | Existe control y trazabilidad de Parcial Control basico sin sistema
inventarios estructurado

Inventarios | Se manejan niveles de stock No No hay politicas de inventario
definidos

Compras Existe proceso estandarizado de Parcial Hay procedimiento, pero no
compras formalizado

Compras Se comparan multiples Parcial Se hace de forma empirica
proveedores

Logistica Se mide el tiempo de entrega de No No existen registros
proveedores

Logistica Se evalua cumplimiento de No No hay indicadores
entregas

Gestion Existen KPIs logisticos definidos No No se mide desempefio

Gestion Se realiza seguimiento a No No hay evaluacién continua
proveedores

Como se observa en la Tabla 1, las principales brechas se concentran en la ausencia de criterios técnicos definidos,
la falta de evaluacion histdrica de proveedores, la no validacion de certificaciones y la inexistencia de indicadores
logisticos. Considerando las practicas parciales como cumplimiento intermedio, el proceso alcanza un nivel
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aproximado de cumplimiento del 12,5%, lo cual refleja un bajo grado de madurez en la gestion del
aprovisionamiento de EPP. Este resultado confirma que la problematica no se limita a la compra de productos,
sino a la ausencia de un sistema estructurado para decidir, controlar y evaluar el desempefio de los proveedores.
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Etapa 2. Definicion y validacion de criterios técnicos y logisticos

A partir del diagnostico se definieron seis criterios de evaluacion: calidad/certificacion, tiempo de entrega,
confiabilidad, disponibilidad, servicio postventa y costo total. Estos criterios fueron establecidos mediante
revision documental, analisis de requisitos asociados a Seguridad y Salud en el Trabajo y consenso de expertos
de las areas de compras, operaciones y SST. La seleccion respondi6 a la necesidad de incorporar variables que
reflejaran tanto el desempeiio técnico del EPP como la capacidad logistica del proveedor. La Tabla 2 presenta los
criterios incorporados al modelo, su naturaleza y escala de evaluacion. Esta clasificacion es fundamental para la
aplicaciéon de TOPSIS, dado que permite diferenciar los criterios de beneficio, donde se prefiere un mayor
desempefio, de los criterios de costo, donde se privilegia un menor valor relativo.

Tabla 2. Criterios de evaluacion de proveedores de EPP

Criterio Tipo Descripcion
Calidad - Certificacion Beneficio Cumplimiento de normas técnicas y calidad del EPP
Tiempo de entrega Costo Dias promedio de entrega del proveedor
Confiabilidad Beneficio Cumplimiento en entregas y consistencia del proveedor
Disponibilidad Beneficio Capacidad de suministro inmediato
Servicio postventa Beneficio Atencion, soporte y respuesta a reclamos
Costo total Costo Precio total de adquisicion de los EPP

La Tabla 2 evidencia que el modelo propuesto amplia el enfoque tradicional de seleccion, al no limitarse al precio
de adquisicion. En el caso de los EPP, criterios como calidad/certificacion y confiabilidad adquieren especial
importancia porque estan asociados con la proteccion efectiva del trabajador, la durabilidad de los elementos y la
reduccion de reposiciones anticipadas. Por tanto, la decision de compra se plantea como un problema multicriterio
en el que deben equilibrarse aspectos econdomicos, técnicos y logisticos. Para garantizar uniformidad en la
valoracion, se empled una escala de 1 a 5; En los criterios de beneficio, los valores mas altos representan mejor
desempefio; en los criterios de costo, la interpretacion se orienta a identificar la menor carga relativa asociada al
tiempo o al costo total. Esto permiti6 estandarizar el juicio experto y reducir la ambigiiedad en la evaluacion de
proveedores, especialmente en criterios cualitativos como calidad, confiabilidad, disponibilidad y servicio
postventa. Esta estandarizacion fue necesaria para transformar informacién operativa en valores comparables
dentro del modelo TOPSIS.

Etapa 3. Construccion de la matriz de decision

Con los criterios definidos, se construy6 la matriz de decision considerando tres proveedores de EPP. Para
preservar la confidencialidad comercial y evitar una codificacion puramente abstracta, las alternativas se
denominaron segun su perfil operativo observado en el trabajo de campo: proveedor local de suministro inmediato
(PA), proveedor comercial de abastecimiento general (PB) y proveedor técnico-especializado en EPP industrial
(PC). Estas denominaciones no corresponden a razones sociales reales, sino a una forma descriptiva de identificar
las alternativas evaluadas a partir de sus caracteristicas de desempefio. La informacioén utilizada provino de
registros histdricos, cotizaciones y evaluacidén por juicio experto en aquellos criterios donde no existian datos
cuantitativos directos. La Tabla 3 presenta los puntajes asignados a cada proveedor en los seis criterios evaluados.

Tabla 3. Matriz de decision de proveedores de EPP

Proveedor Calidad Tiempo Confiabilidad Disponibilidad Servicio Costo
PA 4 3 4 5 4 3
PB 3 2 5 4 3 5
PC 5 4 5 3 4 2
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La Tabla 3 muestra diferencias relevantes entre las alternativas. El proveedor técnico-especializado en EPP
industrial (PC) presenta el mayor desempefio en calidad y confiabilidad, ademas de una valoraciéon mas favorable
en costo. El proveedor local de suministro inmediato (PA) se destaca por su disponibilidad y mantiene un
comportamiento equilibrado en los demas criterios. Por su parte, el proveedor comercial de abastecimiento general
(PB) alcanza una valoracion alta en confiabilidad, pero presenta menor desempefio relativo en calidad y servicio,
ademas de una valoracion menos favorable en costo total.
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Esta configuracion confirma que ningin proveedor domina todos los criterios, lo cual justifica el uso de un método
multicriterio para establecer una priorizacion mas objetiva. Posteriormente, se definid la naturaleza de cada
criterio y su peso relativo dentro del modelo. La Tabla 4 muestra la ponderacion asignada por consenso de
expertos, donde calidad y confiabilidad reciben los mayores pesos por su incidencia directa en la seguridad laboral
y la continuidad del abastecimiento.

Tabla 4. Tipo y ponderacion de criterios

Criterio Tipo Peso
Calidad Beneficio 0,25
Tiempo Costo 0,15
Confiabilidad Beneficio 0,2
Disponibilidad Beneficio 0,15
Servicio Beneficio 0,1
Costo Costo 0,15

Como se observa en la Tabla 4, el costo no fue considerado el criterio dominante del modelo. Aunque mantiene
relevancia en la decision, su peso es equivalente al tiempo y la disponibilidad, y menor que calidad y confiabilidad.
Esta distribucion resulta coherente con la naturaleza critica de los EPP, debido a que una decisién centrada
unicamente en precio podria generar efectos negativos posteriores, como menor durabilidad, mayor reposicion
anticipada o incumplimiento de requisitos técnicos.

Etapa 4. Aplicacion del método TOPSIS y priorizacion de proveedores

La aplicacion del método TOPSIS permiti6 establecer un ranking de proveedores a partir de la cercania relativa
de cada alternativa frente a la solucion ideal positiva y su distancia respecto a la solucion ideal negativa. Para ello,
se normalizé la matriz de decision, se ponderaron los valores normalizados con los pesos definidos, se
determinaron las soluciones ideales considerando la naturaleza de cada criterio y se calcularon las distancias S™,
S™y el coeficiente de cercania Ci. La Figura 2 presenta los resultados finales del modelo. El coeficiente de cercania
permitio ordenar las alternativas de mayor a menor conveniencia.

0,7 0,64
0,58
0,6

0,5
0.5 0,41 0.45 0,42

0,32
0,28 0,3

0,4
0,3

Ponderacion

0,2

0,1

0]
S+ S5- Ci

PA B PE mPC

Figura 2. Resultados del método TOPSIS
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Los resultados evidencian que el proveedor técnico-especializado en EPP industrial (PC) obtuvo el mayor
coeficiente de cercania (Ci=0,64), por lo que se posiciona como la alternativa mas conveniente para el
abastecimiento de EPP. Este resultado se explica por su desempefio superior en calidad y confiabilidad, asi como
por su comportamiento favorable en el criterio costo. El proveedor local de suministro inmediato (PA) ocupd la
segunda posicion (Ci=0,58), con un desempefio equilibrado y una ventaja particular en disponibilidad. Por su
parte, el proveedor comercial de abastecimiento general (PB) obtuvo el menor coeficiente (Ci=0,42), lo que indica
una menor cercania relativa a la solucioén ideal, pese a su buena valoracion en confiabilidad. Estos hallazgos
muestran que la seleccion Optima no corresponde necesariamente al proveedor con mejor desempefio aislado en
un unico criterio, sino a la alternativa que logra el mejor equilibrio global. En este sentido, TOPSIS permiti6
estructurar una decisiéon que antes se basaba principalmente en precio y disponibilidad, incorporando ahora
criterios técnicos y logisticos con efecto directo sobre la eficiencia del aprovisionamiento y la seguridad del
personal operativo.
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Etapa 5. Validacion del modelo y evaluacion del impacto en la gestion logistica

La validacion del modelo se realizé mediante juicio experto con participacion de personal de compras, Seguridad
y Salud en el Trabajo y operaciones. En este proceso se socializo el ranking obtenido y se revisé su coherencia
con la experiencia operativa de la empresa. El resultado fue considerado consistente con las condiciones reales
del proceso, especialmente porque el proveedor mejor clasificado presentd un desempefio favorable en criterios
criticos como calidad, confiabilidad y costo. Adicionalmente, se evalu6 el impacto esperado de la implementacion
del modelo sobre indicadores logisticos asociados al aprovisionamiento de EPP. La Tabla 5 compara la situacion
actual con el escenario propuesto.

Tabla 5. Evaluacion del impacto esperado del modelo TOPSIS

Indicador Situacién actual Modelo propuesto Mejora esperada
Cumplimiento de entrega 70% 90% 20%
Reposicion anticipada 22% 10% -12%
Tiempo de reabastecimiento 7 dias 4 dias -3 dias
Costo de abastecimiento $2.500.000 COP/mes  $2.100.000 COP/mes -16%
Disponibilidad de EPP 75% 95% 20%

Es evidente que el modelo propuesto tiene potencial para mejorar indicadores clave del proceso logistico. El
cumplimiento de entrega pasaria de 70% a 90%, mientras que la reposicion anticipada se reduciria de 22% a 10%,
lo cual resulta especialmente relevante porque una menor reposicion implica mejor calidad percibida, mayor
durabilidad de los EPP y menor presion sobre el proceso de compras. Asimismo, el tiempo de reabastecimiento
se reduciria de 7 a 4 dias, fortaleciendo la capacidad de respuesta ante requerimientos operativos. En términos
econdmicos, el costo mensual de abastecimiento disminuiria de $2.500.000 a $2.100.000 COP, equivalente a una
reduccion esperada del 16%. Estos resultados deben entenderse como una evaluacion del impacto esperado del
modelo, derivada de la comparacion entre la situacion actual y el escenario propuesto tras la aplicacion de
TOPSIS. Su aporte principal consiste en mostrar que la formalizacion de la seleccion de proveedores puede
generar beneficios simultaneos en cumplimiento, disponibilidad, reposicion anticipada y costos logisticos. De esta
manera, el modelo no solo permite seleccionar una alternativa de suministro, sino que también contribuye a
fortalecer la gestion integral del aprovisionamiento de EPP.

Sintesis de los resultados

En sintesis, los resultados evidencian que el proceso actual de aprovisionamiento de EPP presenta un bajo nivel
de madurez, reflejado en un cumplimiento aproximado del 12,5% frente a practicas logisticas deseables. Las
principales debilidades se relacionan con la ausencia de criterios técnicos de seleccion, la falta de evaluacion
historica de proveedores, la inexistencia de controles formales de calidad en recepcion y la carencia de indicadores
logisticos. La aplicacion del método TOPSIS permitié transformar este proceso en un modelo de decision
estructurado, capaz de integrar criterios de calidad, tiempo, confiabilidad, disponibilidad, servicio y costo. El
proveedor técnico-especializado en EPP industrial fue identificado como la mejor alternativa, con un coeficiente
de cercania de 0,64, seguido del proveedor local de suministro inmediato con 0,58 y del proveedor comercial de
abastecimiento general con 0,42. Finalmente, la evaluacion del impacto esperado sugiere que el modelo puede
contribuir a mejorar el cumplimiento de entregas, reducir la reposicion anticipada, disminuir el tiempo de
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reabastecimiento, optimizar los costos mensuales y aumentar la disponibilidad de EPP para el personal operativo.
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Conclusiones

La investigacion permitio fortalecer la seleccion de proveedores de elementos de proteccion personal en una
empresa metalmecanica de Cartagena de Indias, donde el proceso de aprovisionamiento presentaba baja
formalizacion, decisiones centradas en precio y disponibilidad, ausencia de criterios técnicos y limitaciones en la
evaluacion del desempefio logistico. Mediante la caracterizacion del proceso AS-IS, la definicion de criterios por
consenso experto y la aplicacion del método TOPSIS, se estructuré un modelo multicriterio que integrd
calidad/certificacion, tiempo de entrega, confiabilidad, disponibilidad, servicio postventa y costo total. Los
resultados identificaron al proveedor técnico-especializado en EPP industrial como la mejor alternativa, con un
coeficiente de cercania de 0,64, evidenciando que la decisién mas conveniente no depende unicamente del menor
costo, sino del equilibrio entre desempefio técnico y capacidad logistica. Asimismo, la evaluacion del impacto
esperado mostrd mejoras en cumplimiento de entregas, reposicion anticipada, tiempo de reabastecimiento,
disponibilidad y costo mensual de aprovisionamiento. Como linea futura, se recomienda ampliar el modelo a un
mayor nimero de proveedores, incorporar analisis de sensibilidad mas robustos y comparar TOPSIS con otros
métodos multicriterio para validar la estabilidad de los resultados en diferentes contextos industriales.
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