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Resumen

Las altas demandas de elementos confeccionados desbordan en
algunos casos la capacidad productiva de las empresas fabricantes,
fenémeno frecuente en el medio industrial colombiano. Tal demanda
es generada en la mayoria de los casos por dos razones visibles: la
primera es un aumento en la solicitud local de productos debido a
temporadas especificas como las navidefias o fechas especiales; la
segunda, motivada por la incursion de productos a nuevos mercados
como los norteamericano y centroamericano, entre otros. Para
suplir dicha demanda de mercancias, surgen los proveedores como
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alternativa de solucion, los cuales alcanzan un papel preponderante en
la cadena productiva ya que deben garantizar calidad y cumplimiento
en sus productos. Por tal motivo, no basta unicamente con localizar
esos proveedores, esta ubicacion debe ser rapida y precisa a partir
de datos actualizados. En este articulo se presenta una herramienta
dinamica —GESTEC-PRO mejorada— que permite obtener informa-
cioén y ubicacion de proveedores con base en informacién de primera
mano, pues debido a su sistema dinamico de actualizacion de datos
facilita la informacion del posible proveedor en tiempo real.

Optimization process for supplier selection

Abstract

The high demand for manufactured elements overflows in some cases
the productive capacity of manufacturing companies; it is common
phenomena in the Colombian industrial environment. Such demand is
generated in most cases by two visible reasons: the first one is the increase
of local request for products due to specific seasons such as Christmas
and special dates; and the second one is motivated by the entrance of
products to new markets such as the ones in North and Central American,
among others. In order to supply such merchandise demand, suppliers
appear as a solution alternative, which reach a preponderant role in the
productive chain since they must guarantee quality and fulfillment in
their products. For such reason, it is not enough to locate those suppliers,
this location must be fast and accurate based on up dated information.
This atticle presents a dynamic tool —-GESTEC-PRO improved- that
enables to obtain supplier information and location based on first hand
information due to its dynamic data actualization system it grants the
information about the possible supplier, in real time.
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Introduccion

on el desarrollo del Sistema GESTEC-
PRO (version 1)," se soluciond en parte
uno de los problemas mas latentes del
sector de la confeccién: estimacion
rapida y oportuna de proveedores, mediante
la implementacion de un sistema informatico
que emplea las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacién (TIC) para automatizar el proceso

" Acerca de esta version del software se puede consultar el
articulo de Alvaro Guarin, Guillermo Carmona y Juan David
Parra, publicado en la Revista Universidad EAFIT. (2005. Vol.
41. No. 140. pp. 75-94).

de seleccion de proveedores y de esta manera
hacerlo mas agil y acertado. Sin embargo, al
terminar el desarrollo de la herramienta y después
de realizar una evaluacion critica con los usuarios,
quedaron de manifiesto las debilidades del sistema,
las cuales se tomaron como base para el presente
desarrollo. A continuacion se presentan las mas
relevantes:

» Politicas de seguridad deficiente

» Dificil personalizacion de los usuarios que
acceden al sistema

» Sistema poco amigable
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Proceso de actualizacién de la informacién de
proveedores de una forma estatica

* Alimentacion de la informacion por encuestas y
por periodos largos

Con el objetivo permanente de generar soluciones
reales a las problematicas del sector para enfrentar
las realidades del mercado globalizado, se dio inicio
a un nuevo proyecto que permitiera aprovechar los
logros alcanzados con GESTEC-PRO y a su vez,
garantizara el cubrimiento de estas necesidades
de forma definitiva.

CO L., D. | Optimizacion del proceso de seleecion de proveedores

1. La propuesta (Alternativas de
solucion)

Una vez identificadas las deficiencias de GESTEC-
PRO (Versién 1) y exponer el modelo a una serie
de pruebas piloto con los usuarios potenciales, que
también hacian parte del grupo de empresas que
apoyan el proyecto, el equipo gestor se vio motivado
a hacer una reevaluacion del sistema con el objeto
de mejorar la version original. Esta motivacion llevo
a desarrollar practicamente un nuevo sistema: el
GESTEC-PRO II; mas dinamico, mas amigable,
mas seguro, capaz de suministrar informacién
en tiempo real, con procedimientos directos de
alimentacion de informacién, y aprovechando la
oportunidad, con mas herramientas y opciones de
valor agregado al ofrecer analisis de tendencias del
sector e inclusive marcar directrices (Figura 1).

Figura 1. Mapa conceptual GESTEC-PRO mejorado
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1.1 Aspectos técnicos

Para conseguir los ajustes a GESTEC-PRO (Versién 1) fue necesario
realizar una serie de cambios en los aspectos técnicos. A continuacion
se describen y sustentan los mas relevantes.

Sistema operativo

En la primera version de GESTEC-PRO

se us6 Windows Server 2000. Este
sistema fue elegido principalmente por
tratarse de una herramienta piloto, es
decir, porque era un sistema operativo que
permitia mostrar la ventaja que representaba
para el sector de la confeccién contar con
una herramienta informatica de seleccion
de proveedores rapida y oportuna. Sin
embargo, era evidente la necesidad de
un cambio de Sistema Operativo (S.0.)
para pasar a una herramienta industrial
adecuada ante las condiciones de seguridad,
de rendimiento y de stress que existian.
El cambio se haria efectivo luego de los
resultados de las pruebas piloto.

Como resultado del analisis de requerimientos
para una herramienta de caracter industrial, se
optd poremplear el S. O. GNU Linux?. Las razones
para ello se detallan a continuacion:

+ Los sistemas Unix®y en particular Linux no son tan propensos
a ataques de virus informaticos, hecho que ahorra cargas
administrativas y exhaustivos procesos de vigilancia.

» La actualizacion del sistema es mucho mas simple, segura y no
presenta costos en software sin importar la actualizacion.

» La seguridad de un sistema GNU Linux Debian* bien administrado
es mayor que la de un sistema Windows Server.

2 GNU Linux: es la denominacién defendida por Richard Stallman y otros para el sistema
operativo que utiliza el Kernel Linux en conjunto con las aplicaciones de sistema creadas
por el proyecto GNU. Comunmente este sistema operativo es denominado como Linux,
aunque segun Stallman esta denominacion no es correcta.

3 Linux es la denominacion de un sistema operativo y el nombre de un nucleo. Es
uno de los paradigmas del desarrollo de software libre (y de cédigo abierto), donde el
cadigo fuente esta disponible publicamente y cualquier persona, con los conocimientos
informaticos adecuados, puede libremente estudiarlo, usarlo, modificarlo y
redistribuirlo.

4 GNU Linux Debian: Debian es una comunidad de desarrolladores y usuarios que
pretende crear y mantener un sistema operativo GNU basado en software libre
precompilado y empaquetado en un formato sencillo en multiples arquitecturas y en
varios nucleos.
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* El soporte técnico en la programacion de los
sistemas shell de Unix (shell scripting), es de
facil acceso, hecho que permite simplificar tareas
administrativas y reducir costos en compras de
software.

Modelo de datos

El modelo de datos utilizado para la primera etapa
del sistema era practico y acorde a los objetivos
propuestos pero no lo suficientemente flexible
ni escalable a largo plazo; en este aspecto se
materializa el mayor cambio realizado entre las
dos versiones, se pasd de un modelo tradicional
de base de datos relacional a un modelo disefado
para permitir la manipulacion de datos, metadatos®
y relaciones como datos simples sobre un motor
de base de datos relacional; este modelo admitio el
manejo de los conceptos de forma independiente
al modelo fisico de la base de datos, logrando una
capa de abstraccion que deja realizar cambios en
la estructura de datos sin modificar fisicamente el
modelo relacional. Ademas, con este cambio se
puede expandir el sistema a otros sectores del
tejido industrial como son: alimentos, confeccion,
construccion, automotriz, metalmecanico, entre
otros (Figura 2).

Figura 2. Modelo de datos
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Una de las ventajas mas significativas de la
aplicacion de este modelo esta representada en
la facilidad para generar versiones diferentes de
encuestas con el objeto de solucionar necesidades
especificas de informaciéon (como incorporar un
parametro determinado de medida), en caso de
ser requerida por el sector productivo contratante,
sin necesidad de recurrir a personal técnico
especializado, ya que no se requieren cambios en
el codigo de la aplicacion, ni en la estructura de la
base de datos para realizar dicha tarea.

Base de datos

Paraalmacenarlos datos necesarios que garanticen
el buen funcionamiento del sistema se pasé del
motor de base de datos MySQL® a PostgreSQL;”
esta decision se basé en las necesidades técnicas,
relacionadas con el nuevo modelo de datos (Figura
2), donde se requirieron algunas caracteristicas
especiales como subconsultas, soporte maduro
para claves foraneas, multiples vistas de usuarios,
procedimientos almacenados y relaciones entre
variables y uniones, entre otros.

Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacién pas6é de Java 2
Standard edition sobre Struts a PHP 5 sobre modelo
MVC guardando la informacion del flujo Web en
una base de datos. Las principales consideraciones
para esta transformacion son las siguientes:

» El cambio de objetivos, de un sistema piloto a un
sistema comercial, obligd a realizar variaciones
radicales en el modelo de datos; la adaptacion
de éstos mediante la programacion codificada

5 Metadatos: (del griego ia6a, meta, «después de»y latin datum,
«lo que se daw, «datoy), literalmente «sobre datos», son datos
que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos
se refiere a un grupo de datos, llamado recurso.

5 MYSQL es un sistema de gestion de base de datos, multihilo y
multiusuario con mas de seis millones de instalaciones. MySQL
AB desarrolla MySQL como software libre en un esquema de
licenciamiento dual. Por un lado lo ofrece bajo la GNU GPL,
pero entidades que quieran incorporarlo en productos privativos
pueden comprar a la empresa una licencia que les permita ese
uso.

7 PostgreSQL es un motor de base de datos, es servidor de
base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia BSD. Es
una alternativa a otros sistemas de bases de datos de cddigo
abierto (como MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas
propietarios como Oracle o DB2.
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no fue posible llevarla a cabo en forma directa
y la mayor parte del cédigo existente no era
rescatable, hecho que condujo a hacer una
evaluacion mas critica de la herramienta utilizada
(Java 2 Standard edition) y que concluy6 en el
cambio de lenguaje (PHP 5)

» Laevolucion del proyecto estimuld la vinculacion
de nuevos estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad al Semillero de
[+D+I de Ingenieria de Produccion, con el fin de
evaluar la velocidad de aprendizaje del Sistema.
Se llegd, entonces, a la conclusion que la curva
de apropiaciéon al PHP es mucho mas elevada
que para el sistema Java. A partir de alli, se
tomé como estrategia el cambio de lenguaje
usando plantillas de codigo que aseguraran la
calidad del mismo. Adicionalmente se modifico
el framework inicial por un MVC provisto por
el arquitecto de software del proyecto, el cual
provee un controlador central que coordina el
flujo Web y la seguridad del sistema. Todo esto
sumado al modelo de datos generé un modelo
de permisos avanzado que se basa en grupos,
objetos y tipos de permisos otorgados.

» Existe un ahorro notable en costos de desarrollo
al usar un lenguaje como PHP frente a Java, ya
que permite un desarrollo mas rapido, hecho
que mejora el cumplimiento de los cronogramas
y la posibilidad de cubrir un mayor nimero de
objetivos en cada etapa.

+ Dado que se habldé de un sistema altamente
dinamico, existe una reduccion de costos notable
en reprocesos si se usa PHP en comparacion
con Java, dada la velocidad de desarrollo.

1.2 Seguridad
Seguridad Interna a la aplicacion

En el disefio de GESTEC-PRO (Versiéon 1), no
se tenian mayores consideraciones de seguridad
dado que el objetivo final del proyecto era la
realizacion de un sistema piloto. Para el desarrollo
de la segunda fase se proyectd la seguridad del
sistema como un requerimiento importante, ya
que por estar expuesto en la Web se deben tomar
las precauciones informaticas necesarias para
garantizar la confiabilidad y estabilidad del sistema;
esto obligé a aplicar un modelo de programacion
que proporcionara seguridad sobre los datos y la
ejecucion de codigo.

Para solucionar esta condicién, se aprovechd el
uso de un framework propio donde se incluyeron
diversas validaciones sobre ejecucién del codigo y
permisos sobre datos, pues ellas trabajan en forma
coordinada con el nuevo modelo de datos, el cual
contiene informacion sobre permisos.

Uno de los grandes aportes de este nuevo modelo
de seguridad es la posibilidad de disgregar los
permisos evitando la necesidad de roles muy
genéricos y logrando asignar permisos simples
a usuarios. Por ejemplo, un administrador del
sistema puede manejar claves de acceso y de
grupos de usuarios, pues probablemente use los
dos roles como cliente del sistema, pero también
se pueden realizar estas actividades por separado,
asignacion de claves o asignacién de grupos, sin
necesidad de ser administrador del sistema, ya que
puede ser sélo administrador de claves o de grupos
respectivamente.

En la Figura 3 se ilustra lo antes mencionado.
Alli el usuario 1 es administrador del sistema;
por tanto, él puede realizar cambios de claves y
gestionar grupos; sin embargo, el usuario 2 sélo
es administrador de claves, por lo cual puede
cambiar claves de usuario pero no puede manipular
grupos, como si lo pueden hacer los usuarios 1y
3. Este modelo de permisos flexibiliza el manejo de
usuarios y facilita personalizar los roles del sistema
asi como los de un usuario en particular.
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Figura 3. Modelo de permisos

Entorno

Para la seguridad del entorno se realizaron algunas
mejoras en la nueva version, entre estas se pueden
detallar las siguientes:

* Cambio del sistema operativo de Windows a un
servidor GNU Linux instalado especificamente
para el proposito del proyecto, dado esto no
se instalaron servicios que no fueran abso-
lutamente necesarios y se pueden contar con
actualizaciones permanentes de seguridad.

» Se Configuré un firewall en el servidor con el fin
de limitar el acceso al mismo por la red sélo al
puerto 80 que es el puerto en el que trabaja el
servidor Web.

» Se realizaron algunas configuraciones especia-
les sobre el servidor Web (Apache) y el servidor
de bases de datos (PostgreSQL) con el propdsito
de mejorar su seguridad.

2. Validacion de la herramienta

Para validar la funcionalidad de la herramienta se
realizaron pruebas de campo con 30 empresas
del sector confeccion; se les aplico la metodologia
de autoevaluacion y se alcanzaron resultados
satisfactorios y confiables, los cuales presentaron
una alta coherencia y afinidad con los obtenidos
por modelaciones estadisticas. Se garantizo, asi,
la confiabilidad del sistema.

Cuando la empresa o usuario ingrese al URL:
www.eafit.edu.co/gestec-pro aparecera la pagina
principal desde donde se tiene acceso a todas las
funciones del sistema y se puede acceder a un
resumende noticiasdeinterés del sector confeccion;
de este modo queda a disposicidon del usuario la
ampliacién de la informacion si asi lo requiere. El
link Institucional suministra informacion del grupo
desarrollador de la herramienta [+D+| de Ingenieria
de Produccion, resaltando la mision, visién vy
estructura Organizacional (Figura 5).
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Figura 4. Presentacion Institucional

El link Gestec-Pro, como su nombre lo sugiere, permite iniciar propiamente el sistema GESTEC-PRO; este
ingreso se realiza a través de un proceso de membresia donde el administrador del sistema, via correo
electrénico, envia la identificacion del usuario y contrasefia asignadas a aquellas empresas o personas
autorizadas previamente para tener acceso. Posteriormente, se puede accionar el link de eventos donde
se muestran los diferentes acontecimientos que se desarrollen en el sector tanto a nivel regional como
nacional e internacional. Adicionalmente, el link de descargas permite al usuario bajar a su equipo algunas
herramientas o software que estén disponibles. Por ultimo se encuentra el link de contdctenos, que permite
comunicarse con el Web master del sistema para pedir informacion o asesoria acerca del funcionamiento
del mismo. A continuacion se ilustran los links mas representativos.



GUARIN G., A.; PARRAA., J. D.; FRANCO L., D. | Optimizacién del proceso de seleecién de proveedores 89

Link Institucional

Figura 5. Link Institucional

Link Gestec-Pro
Representa el ambiente de ingreso a GESTEC-PRO.

Figura 6. Ambiente de ingreso al Sistema Entrada
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Una vez se entra al sistema, se puede o no acceder a ciertas funcionalidades dependiendo del tipo de
usuario que sea; en el caso de ser administrador puede hacer uso de todas las funcionalidades como se
muestra en la Figura 7.

Figura 7. Funcionalidades del sistema

El administrador puede consultar las diferentes empresas y encuestas anexadas hasta el momento en el
sistema; con el link de personas y grupos, puede gestionar grupos, usuarios y contactos y a su vez en
cada una de estas opciones puede crear 0 generar nuevos usuarios, cambiar claves e insertar usuarios a
grupos entre otras acciones posibles. Ya en la parte de procesos, puede generar variables y conformar
formatos de auto-evaluacion.

Figura 8. Menu del administrador
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De manera especifica el usuario, empresa, persona natural o juridica que ingrese al sistema tendra acceso
a la informacion basica de su empresa y podra conocer graficamente el estado actual de ésta en cada
una de las perspectivas, asi como observar, si lo desea, una comparacion con el sector (Figuras 9y 10).

Figura 9. Menu de usuario

Figura 10. Presentacion de la informacion
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Existen otras opciones en el perfil de empresas:
Mi cuenta, donde el usuario podra cambiar la
clave asignada por el administrador del sistema;
solicitud, desde la cual se puede pedir el acceso
a la informacién de una empresa especifica y
esperar la autorizacion para observarla, pues cada
empresa es auténoma en la decisién de permitir o
no el ingreso a la misma.

Una de las opciones mas importantes del sistema
GESTEC-PRO es la Busqueda y seleccion
de proveedores; ésta puede hacerse, bien sea

Figura 11. Formato de auto-evaluacion

utilizando el formato de autoevaluacién sugerido
por el sistema o personalizando los criterios de
busqueda en funcién de la necesidad particular de
cada empresa (Figura 11).

Una vez iniciado el proceso de busqueda el sistema
realiza un filtro y arroja un listado de las empresas
que cumplen con las caracteristicas especificadas.
Con base en el listado, la empresa comienza los
contactos con las potenciales empresas que le
pueden proveer disponibilidad de capacidad de
Produccion.
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Figura 12. Resultado de la busqueda

3. Ventajas GESTEC-PRO

Como se muestra en el anterior mapa conceptual,
la empresa del sector textil-confeccion que haga
parte del sistema GESTEC-PRO obtendra una
serie de beneficios que se traduciran basicamente
en:

Mejorar los procesos de comunicacion tanto
a nivel interno como externo a través de la
utilizacion de las TIC, ya que podra contar con
informacion real y en linea que motive a generar
una cultura de utilizacion de los diferentes
medios electrénicos de comunicacion con sus
empleados y otras entidades.

Por medio del sitio Web donde se encuentra el
sistema, se puede tener acceso a informacion
periddica relacionada con el sector textil —
confeccion y sobre diferentes eventos de interés
para el usuario, lo que permitira a la empresa

una actualizacion de primera mano sobre la
dinamica del sector.

A través de los procesos de autoevaluacion
que se llevan a cabo para alimentar el sistema,
las empresas podran conocer las debilidades y
fortalezas que poseen con respecto a las siete
perspectivas que se evaluan y, adicionalmente,
el sistema brinda la posibilidad de analizar los
efectos de los mejoramientos realizados a través
del tiempo.

El proceso de autoevaluacion sumado a una
auditoria externa, que se encarga de dar validez
a la informacion suministrada, se convierten
en garantias importantes para dar inicio a un
proceso de verificacion con el objeto de que
la empresa reciba un visado de exportacion,
requerido para ingresar a otros mercados como
el europeo, sudafricano y norteamericano.
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Figura 13. Ventajas GESTEC-PRO

— Conclusiones y Trabajos Futuros

Una de las herramientas competitivas mas representativa en la economia moderna es el manejo
de la informacién en tiempo real. Esta permite realizar no sélo planes estratégicos a mediano y
largo plazo, sino que facilita tomar acciones inmediatas, si en alguin momento son requeridas por
la empresa. La utilizacién de esta herramienta en forma global brinda al sector de la confeccidén un
conocimiento permanente del comportamiento del mercado.

Las caracteristicas de desarrollo de la herramienta informatica de estructura modular permite conocer
noticias, eventos y ofertas en forma centralizada, dando la oportunidad de generar foros de discusion
que facilitan el proceso de asociatividad empresarial.
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Por ser un sistema dinamico, da la oportunidad a las industrias de realizar actualizaciones
permanentes de las mejoras, nuevas implementaciones, adquisiciones de equipos, capacitacion del
personal, cumplimiento de normas, etc. Por otra parte ayuda en el disefio de diferentes versiones de
encuestas para satisfacer necesidades puntuales, asi como guardar la informacién que se obtiene
por medio del sistema; de esta forma, facilita el seguimiento permanente, general o especifico, en
alguna de las variables de interés.

GESTEC-PRO se constituye en una alternativa segura, rapida y confiable tanto para evaluacion y
seleccion de proveedores como para obtener informacion, ademas de un punto de encuentro del
sector de la confeccién en forma virtual, y se convierte, asi, en una herramienta informatica que abre
las puertas al manejo de las TIC (tecnologias de informacion y comunicacion) a este pujante renglén
de la economia nacional. De esta manera, se da el primer paso para la generacion de un sistema de
encadenamiento empresarial permanente como los clusters Industriales.

Para la aplicacién comercial de esta herramienta se sugiere la unién de la empresa privada, el
Estado y las universidades, de tal modo que potencien tanto el manejo de este tipo de herramienta
como los procesos de asociatividad, con el fin de buscar una garantia de crecimiento permanente del
sector de la confeccidn y por ende del pais.

Como proyeccion del uso de esta herramienta, aprovechando el disefio modular con el cual fue
construido, es posible la extrapolacion a otros sectores de la economia, teniendo como meta fomentar
el aumento de la competitividad de las empresas e incentivar una cultura exportadora.
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