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Resumen / Abstract

Lautilizacion de un sistemade gestion delacalidad ( SGC) contribuye a que laorganizacion logre
lasatisfaccion del cliente con adecuados niveles de eficienciay eficacia. Este sistema disefiado ¢
travésde lafamilial SO 9000: 2000 estaformado por unaserie derequisitos quelaempresatiene que
garantizar paralograr de sus productos o servicios. Entre estos requisitos se encuentrael procesc
de comprasy dentro de este estdla evaluacion y seleccion de proveedores. En el presente trabajc
se propone la utilizacion de técnicas multicriteriales para la evaluacion y seleccion de los
proveedores, las que permiten model ar laspreferenciasdel osespecialistasy tomar lamejor decision

The use of quality management system (QMS) contributesto that the or ganization achieves the
client's satisfaction with appropriate level s of efficiency and effectiveness. This system designec
through thefamily 1S0 9000: 2000 are formed by a series of requirementsthat the company ha
to guarantee to achieve of its products or services. Among these requirements is the process o
purchasesand insidethisthe evaluation and suppliersselectionis. Thispaper intendstheuseo
technical multicriterial for the evaluation and the supplier s selection, those that allow to mode
the preferences of the specialists and to make the best decision.
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INTRODUCCION

Laactividad de gestion empresarial y en particular de la calidad requiere en muchas ocasi ones
la solucién de mdltiples problemas paralo cual pueden ser utilizadas diferentes técnicas.

Segun los requerimientos de la 1SO 9000:2000 los proveedores potenciales de una empresi
tienen que ser eval uadosy sel eccionados segiin cumplan losrequisitos de calidad delaorgani zacior
gue necesitade sus servicios. Es evidente que estaeval uaciény seleccion no podraser apartir de
un Unico criterio parallegar a unatoma de decisiones eficiente. Lograr un compromiso entre |os
criteriosaconsiderar esunatareaarduay que no siempre se alcanza con resultados satisfactorios
La solucién de esta problemética puede estar en la aplicacion de técnicas multicriteriales.

En Cubase han realizado esfuerzos paralaintroduccion de estastécnicas en diferentes esferas
dela economia y de lagestion empresarial. Pero no es usual que se apliquen en el disefio de ur
sistema de gestion de lacalidad.

Las autoras han propuesto la utilizacion de | as técnicas multicriterial es para obtener el ranking
delosproveedores utilizando lafilosofiadelosmétodos EL ECTRE, especificamenteel ELECTRE |
el cua permite de forma sencilla obtener la seleccion del mejor proveedor.

En el presente trabajo se expone el método propuesto para la evaluacién y seleccion de los
proveedores teniendo en cuenta un conjunto de criteriosy se muestralaaplicacion del mismo er
un gjemplo concreto.
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JDESARROLLO

El Sistema de Gestion de la Calidad segun las Normas
SO 9000:2000 estéd compuesto por requisitos que garantizan la
‘ealizacion de todos | os procesos con la calidad solicitadapor el
sliente. Este Sistema se utiliza cuando una organi zacion:

a) Necesita demostrar su capacidad para proporcionar
yroductos que satisfagan los requisitos del cliente.

b) Aspiraaaumentar |la satisfaccién del cliente a partir de la
yplicacion eficaz del sistema.

De aqui se puede concluir que para realizar el Sistema de
3estion delaCalidad es necesario lautilizacion de un enfoquede
Jroceso el cual quedarepresentado en lafigural.

Dentro de estos procesos se encuentrael proceso decompra
3 cual puede representarse gréficamente (figura 1).

Un proceso especifico dentro de compra es la evaluacion y
seleccidn de proveedores, tradicional mente laempresas utilizan
métodos empiricos pararealizar este proceso como son:

a) Auditoriadel sistema de gestion delacalidad.

b) Auditoriadel producto.

¢) Auditoriade la capacidad del proceso.

Y en funcion delos resultados obtenidos en estas auditorias
se decide 0 no comprarle al proveedor.

También existen otros métodos que ponderando, evaltan al
proveedor. Pero estos adolecen de una fundamentacién
matematica, por lo que en el presente trabajo se muestra la
utilizacién de técnicas mateméticas de andlisis de ladecision en
presenciade mdltiplescriterios, lo quele permite alaorganizacion
una toma de decisiones més eficaz.
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TECNICASMULTICRITERIALES
EN LA SELECCION DE LOSPROVEEDORES

Seleccionar el mgor proveedor en un problemade decision
en presenciade multiplesatributos, el cual hasido resuelto hasta
&l momento deformaempiricay teniendo en cuentalaexperiencia
delos especialistas encargados de la actividad. No obstante, en
estos momentos en que disefiar un Sistema de Gestién de la
Calidad con la aplicacién de las Normas SO 9000:2000 cobra
gran importancia paralas empresas, la utilizacion de lastécnicas
matemaéti cas paralatomade decisiones esunaherramientapotente
paralaeficaciadelagestion.

Espor esto que las autoras se han dado alatareadetratar de
obtener un ranking delasalternativas (proveedores) considerando
un conjunto de criterios en conflicto. Para obtener este ranking
se hace necesario ladeterminacion deloscriteriosaevaluar y su
importanciarelativa, a continuacion de expone cada uno de los
paso que conforman el procedimiento.

Paso 1. Seleccionar loscriterios

En este paso sera necesario determinar los criterios que se
deseen valorar para efectuar la evaluacion de los proveedores,
paraello esnecesariorealizar untrabajo grupal utilizando cualquier
técnicadesarrollada al efecto, proponiéndose la utilizacion dela
tormenta deideas vinculadas con un método Delphi.

Paso 2. Determinar laimportanciarelativadeloscriterios

Los pesos o0 importancia relativas de los criterios a
considerar se determinaran, a través de métodos expertos o
considerando el criterio de un solo experto. Este es un paso
realmente importante en el proceso de toma de decisiones,
Para la determinacion de los mismos se propone utilizar un
procedimiento?“el cual permiteintegrar losintereses de cada
experto en un model o de grupo de laforma siguiente:

[e]
Wi =rii/a rij
j=1
3 g d
wi=aWw’a a W
1= j=11=1

donde:
n: NUmero de expertos ( decisores).
m: NUmero de criterios.
rij:Votacion parad criterioj emitido por el experto| ( decisor |).
W] : Peso del criterioj emitidos por €l experto | ( decisor | ).
W : Peso del criterioj.
Los valores de los pesos deben cumplir las siguientes
condiciones:

0EW, £1 y aw =1
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laexpresion W > W, implicaque €l criterio j es mas importante
queel criteriok y laexpresionW =W, indicaque amboscriterio
son igualmente importantes. Mé&s de un criterio puede tener e
mismo peso, el valor cero paraalginW indicala noimportanciz
del criterio, mientras que €l valor més alto indica la maxime
importancia para ese criterio.

Al finalizar estos dos pasos se han obtenido el conjunto de
criteriosy suimportanciarelativa.

Paso 3. Establecer la categoria de cada proveedor .

Las autoras proponen la utilizacién de una funcion de valo
ordinal, pararealizar laevaluacion delos proveedores como fas
preliminar para la seleccién de los mismos, especificamente ¢
funcién suma ponderada, la cual es la forma mas elemental de
funcion devalor, pero que permite ordenar €l conjunto declientes
lamisma se calculaatravés de lasiguiente expresion:

donde:

U;: Funcion de valor del proveedor i.

W : Peso o importanciarelativadel criterioj.

f, - Vaor del criterioj parael proveedor i .

m: NUmero de criterios.

Para |os valores de f; se recomienda utilizar una escale
cualitativa, tal como lasiguiente:

Optima

Excelente

Muy Bien

Bien

Aceptable

Regular

Mal

Muy Mal

Pésimo

Esto permite llevar los valores a una misma escala. Una vel
obtenido los valores de esta funcion para cada proveedor st
efectuara la categorizacién de los mismos. Por 1o que, se hact
necesario fijar la categoria y la puntuacion que debe obtene
cada proveedor durante el periodo de evaluacion.t Enlatablas
muestran de muestra los intervalos que corresponden a cad:
evaluacion, estos se obtienen de la aplicacién de técnicas de
trabajo en grupo o técnicas de experto para hacer corresponde
laopinin depersonalidadesdereconocido prestigiointernacions
y nacional en el temade Gestién de la Calidad (anexo 1).

L os proveedores sel eccionados deben poseer una categorie
de primera 0 segunda de forma habitual, paralos categorizado:
de segundaseles planteaun plan de mejoraparaqueal cancen le
primera categoria. Los proveedores que se encuentren cor
categoria 3y 4 no se tendrén en cuenta nunca.
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TABLA 1

Categoria proveedor Puntuacién obtenida
Primera =75
Segunda 60 - 75
Tercera 50 - 60
Cuarta =< 50

Paso 4. Obtener € ranking delos proveedores

Para la seleccién del mejor proveedor solo se analizaran
aguellos proveedores que se encuentren en la categorialy 2
>omo yase habiaplanteado anteriormente, paraesto se propone
ttilizar lafilosofiadelosELECTRE, lacua sebasaenel desarrollo
Je dos fases®™:

* Fase |: Establecimiento de larelacion de superioridad.

* Fase |l: Explotacion de larelacion de superioridad.

La fase | plantea la ejecucion de dos test: el test de
soncordanciay veto.

Antes de comenzar a expone estos dos test es necesario
yrofundizar en algunas cuestiones de interés.

Sean dos alternativas (a, b ) T A, caracterizadas por un
>onjunto Jde N atributos. Se emplearala siguiente notacién:

" aPj bsignificaque aespreferidaestrictamenteab respecto
i atributo j.

" alj bsignificaqueaesindiferente ab respecto al atributoj.

1. Test de concordancia

Se definen cuatro conjuntos, los cuales se exponen a
>ontinuacién.

SeaJel conjunto detodosloscriteriosavalorar j1, j2, ..., jn.,
s decir,

J={ji}i=1n
F={j1 J:aP b}
F={jl J:alj b}
J={j J:b P a}
donde:

J+: conjuntodecriteriosdondelaalternativaaespreferidaalab.
J : conjunto decriteriosdonde laaternativaaesindiferentealab.
J : conjunto decriteriosdondelaalternativab espreferidaalaa
Secalculanlosindicesl , (consenso) el , (mayoriasimple), como:

[e] o [} [} [}
L=@wW+aw)aw L=aW/aW

J* J= J J* J

El test de concordancia se pasa satisfactoriamente si:
l[3c e 1,31

donde:

¢: Indice de concordancia, puede considerarse como 3/402/3
2n este caso se considerara2/3 parareducir incomparabilidades.

2. Test deveto
Se produce veto alaafirmacién aSh, si:

3 £ ys$il (U3 )
donde:A
‘]Cl‘it{j | JW] >Wmed >}

W, 4. Peso promedio delos criterios

Una vez establecida la relacién de superioridad de cada
proveedor es necesario la explotacion de estarelacion ( Fase ||
delafilosofia de los métodos ELECTRE ), pararesolver esto se
propone utilizar los conceptos de fuerza, debilidad e indice de
calidad de cada alternativa ( proveedor ).

SeaF (a): la fuerzadeladternativaa, € nimero de al A
talesqueaSa

F(a)=card* {al A/aSa}

SeaD (a): ladebilidad delaalternativaa, e nimerode al A
talesquea Sa

D(a)=card{al A/d Sa}

Seal (a): e indicedecaidad delaaternativaa, ladiferencia
entre su fuerzay su debilidad.

I(a)=F(a)-D(a)

Por loque, paracadadternativaal A, cacular, F(a),D(a)el (a).

El ordenamiento de los proveedores se realiza utilizando, €l
indicedecalidad delasalternativas, esdecir, seordenar €l conjunto
de proveedores en orden descendente, resultando ser el mejor
proveedor aquel que posea mayor indice de calidad.

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento fue aplicado en la fabrica de helados
Coppelia de Ciudad de |la Habana, especificamente para la
seleccion de los proveedores de la crema de leche.

Paso 1. Seleccionar loscriterios

Para determinar los criterios a valorar para la seleccion de los
proveedores se efectud un trabgjo grupal en € cual participaron 8
especialistas que representan diferentes procesos de la organizacion:
compras, preparacion delaproduccion, calidad y economia.

Los criterios seleccionados fueron: Calidad, Costo, Plazo,
Facilidades de pago, Cercania y Marca

Paso 2. Determinar laimportanciarédativa de cadacriterio

En este caso |os especialistas expresaron sus opiniones con
relacion alaimportanciadeloscriterios avalorar, lo que motivé
la realizacion de un trabajo grupal, en el cual participaron 8
especialistas. Para determinar |os pesos se sometié a votacion
cadauno deloscriterios, enlatabla2 se muestran losresultados
delavotacién através de los cual es se pudieron determinar los
pesos de los criterios.

* Card (cardinal) se dice de los nimeros enteros quie sirven para contar

las cosas Diccionario Pal-Las
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De acuerdo con los resultados obtenidos y la aplicacion del
método del coeficiente de Kendall, se concluye que existe
concordancia entre los expertos, |0 que permite determinar los
pesos de los criterios con la votacién de los mismos, en el
anexo 2 aparecen | os resultados de la aplicacién del método.

Los pesos de los criterios obtenidos con la aplicacion del
método propuesto anteriormente son los que se muestran en la
tabla3:

Paso 3. Establecer la categor ia de cada proveedor

Delaegjecucion de este paso se obtuvieron 5 proveedores que
se encuentran en primeray segunda categoria.

Paso 4. Obtener € ranking delos proveedores

Para esto se utiliza el procedimiento descrito anteriormente,
en latabla 4 se muestran los resultados de la aplicacion del test
de concordancia

De la aplicacion del test de concordancia se obtuvo que 4
combinaciones deben pasar al test de veto, cuyos resultados se
muestran en latabla 5.

Como resultado del test de veto las 4 combinaciones que
establ ecieron superioridad en el test anterior |lo mantuvieron. Las
cualesson: 1S5,3S2,4S1y4S5.

TABLA 2

Calidad 10| 10| 10| 10| 10| 10 10 10

Costo 10|8| 6| 5 8 7 8 6
Plazo 8110} 9} 8110| 5 9 10
Facilidedes

0|5 5| 8| 6] 10 9 10
de pago

Cercania 5191 7] 4] 8 6 8 8

Marca 91 7 8 9 8 8 10 6
TABLA 3

Criterio Peso

Calidad 0,20

Costo 0,168

Pazo 0,178

Facilidades de pago 0,163

Cercania 0,241

Marca 0,148
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Conlosresultadosobtenidosdeel paso anterior sedeterminar
lafuerza, debilidad e indice de calidad de cadaalternativa, [o que
semuestran en latabla6y figura 2.

El ordenamiento de |l os provedores obtenido de acuerdo cor
laalternativaque mayor indice de calidad tiene se muestran en |
tabla7y lafigura3.

Delo anterior se puede concluir que el mejor proveedor ese
4, 1o sigue €l proveedor 3.

TABLA 4
1 2 3 4 5
1 - nS ns nS S
2 ns - nS nS nS
3 ns S - nS nS
4 S nS nS - S
5 ns nS ns nS -
TABLA 5
1 2 3 4 5
1 - nS nS nS S
2 nS - nS nS nS
3 nS S - nS nS
4 S nS nS - S
5 nS nS nS nS -
TABLA 6
Proveedor Fuerza Debilidad | indice de calidad
1 1 1 0
2 0 1 -1
3 1 0 1
4 2 0 2
5 0 2 -2
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TABLA 7 Ciudad de LaHabana, 2001.
Orden Proveedor ANEXO 1
1 4 CARTA DE PARTICIPACION
En consultarealizada con especialistas en el temade Gestién
2 3 de la Calidad* se concluy6 que la categorizacién para los
proveedoresde acuerdo con losvaloresdelafuncion deutilidad
3 1 eslaque se muestraen latabla.
4 2 Categoria proveedor | Puntuacion obtenida
5 5 Primera =75
Segunda 60 - 75
Tercera 50 - 60
Cuarta =50
Alt1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5 ANEXO 2
METODO DEL COEFICIENTE DE
Fig. 3 CONCORDANCIA DE KENDALL
Décima
H, : no hay concordancia entre |os expertos.
- H, : hay concordanciaentre |os expertos.
CONCLUSIONES

La utilizacion de las técnicas multicriteriales para la toma de
Jecisiones permite realizar la evaluacién y seleccién de los
roveedores teniendo en cuenta los criterios de calidad
astabl ecidos por la organizacién.

Se le provee alaorganizacion una herramienta que le permita
e formarépidala obtencién de estos resultados. i)
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