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ABSTRACT

Supplier management is a very im-
portant element in the management
of the modern companies, mainly if
it considers that if the inputs of the
process have quality, the outputs are
going to have quality too. For this
reason, purchasing managers should
have tools that enable them to make
agile decisions and as far as possible,
these tools should be objective and
easy to use.

Giving an answer to this need, in this
paper we propose a model designed
to manager suppliers in a service
company. This model is based in the
Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(Fuzzy AHP), which has proven be ef-
fective tool to make a multi-criterion
decision. In addition, this model is
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framed by the ISO 9000:2000 require-
ments and the PHVA Improvement
cycle, reason by which this model
applies to companies certified or in
certification process.
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RESUMEN

La gestién de proveedores es un
elemento vital en la administraciéon
moderna de las organizaciones, sobre
todo si se considera que a partir de la
calidad de las entradas se puede ga-
rantizar la calidad de las salidas. Es
por ello que se hace necesario que los
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gerentes encargados del aprovisiona-
miento tengan herramientas que les
permitan tomar decisiones agilmen-
te, y en la medida de lo posible, que
sean objetivas y faciles de usar.

Como respuesta a esta necesidad, se
plantea en este articulo un modelo
disefiado para administrar la gestion
de proveedores en una organizacion
de tipo comercial y de servicios.
Dicho modelo esta sustentado en el
proceso de analisis jerarquico difuso
(AHP fuzzy), el cual ha demostrado
ser muy efectivo en los procesos de
toma de decisiones multicriterios.

El modelo, ademds, se enmarca en
los requisitos establecidos por las
normas ISO 9000 y el ciclo de me-
joramiento PHVA, lo cual lo hace
compatible con las organizaciones
que se encuentren certificadas o en
proceso de certificacion.

PALABRAS CLAVE

Gestion de proveedores, Analisis Je-
rarquico de procesos (AHP), Toma de
Decisiones multicriterio, Légica Difu-
sa, Sistemas de Gestion de calidad.
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INTRODUCCION

Frente a la gestion de proveedores,
la norma ISO 9001 establece que:
“La organizacién debe evaluar y se-
leccionar los proveedores en funcién
de su capacidad para suministrar
productos de acuerdo con los re-
quisitos de la organizacién. Deben
establecerse criterios para la selec-
cién, evaluacion y reevaluacion”[1].
Precisamente, estos criterios generan
cierta complejidad al proceso, puesto
que su caracter en la mayoria de los
casos es eminentemente subjetivo,
de ahi que se produzcan diferencias
significativas en la calificacién de un
proveedor, lo cual depende de quien
esté realizando la evaluacion.

Como es tan importante la gestion
de los proveedores, es imperativo
eliminar la subjetividad, lo cual exi-
ge herramientas mas concretas que
permitan tener la tranquilidad en el
proceso de toma de decisién, tanto
en lo referente al resultado, como al
proceso de llegar a él.

El presente articulo contiene la pro-
puesta de un modelo de gestion de
proveedores, el cual permite elegir
entre varias alternativas, la que me-
jor responde a los multiples criterios
que se definan para ello. En este
sentido, se utiliza el AHP difuso, una
metodologia matematica disefiada
para resolver problemas de toma de
decision multicriterios. Este articulo
ha sido organizado como sigue: un
primer apartado en el cual se pre-
senta un desarrollo teérico sobre los
problemas de decisién multicrite-
rios, el AHP difuso y los sistemas de
gestion de proveedores. Seguido, se
presenta el modelo propuesto para
resolver el problema de toma de de-
cisiéon y finalmente unas conclusiones
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frente al modelo y suimplementacion
en empresas de tipo comercial y de
servicios.

LOS PROBLEMAS DE DECISION
MULTICRITERIOY EL ANALISIS
JERARQUICO DE PROCESOS
(AHP)

Cualquier actividad involucra, de
una u otra manera, la evaluacién de
un conjunto de alternativas en tér-
minos de un conjunto de criterios de
decisién, donde muy frecuentemente
estos criterios estan en conflicto unos
con otros[2]. La Figura 1 ilustra la
situacién compleja a la que se ve
enfrentado el responsable de tomar
una decisién. Es claro que éste se en-
cuentra influenciado por sus patrones
o modelos mentales, por la influencia
de quienes se encuentran en una po-
sicién jerarquica superior o inferior,
incluyéndose también el estado de
animo y sus relaciones familiares y
sociales, lo cual determina incoheren-
cias al momento de abordar el proble-
ma, y anaden desde luego, mayores
elementos de complejidad[3].

Por tanto, es necesario contar con
herramientas que permitan discernir
sobre las alternativas, de manera que
sea considerado el efecto de los multi-
ples criterios, y la solucién responda
a todos ellos de manera consolidada
(global) y no individual (parcial).
Entre estas herramientas se cuentan
los modelos de preferencia, es decir,
herramientas que permiten abordar
el problema de decisién multicriterio
de una forma sistematica y cientifi-
ca, buscando favorecer el proceso y
ayudar a quien toma la decision,[3]
y dentro de estos modelos, se hara
referencia especifica al Analisis Je-
rarquico de procesos difuso, que se
fundamenta en el Analisis Jerarquico
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Figura 1. Elementos de complejidad en los procesos de decision multicrite-

rio[3].

Muodelos mentales

Informacion
del medio

Incertidumbre

de Procesos (Analityc Hierarchy Pro-
cess) el cual fue desarrollado por el ma-
tematico Thomas Saaty a finales de los
anos 60 y que actualmente constituye
una de las principales herramientas
para los procesos de toma de decision.
El AHP es una metodologia para es-
tructurar, medir y sintetizar. Ha sido
aplicado ampliamente en la solucién
de una gran variedad de problemas.[4],

(5], [6], [7], [8] y [9]

AHP DIFUSO

Para tratar con la imprecisién o
subjetividad del juicio humano y con
los multiples criterios, existe una
teoria llamada Anaélisis Jerarquico
de Procesos Difuso, la cual es una
combinacién del Andlisis Jerarquico
de Procesos (AHP) con légica difusa
(Fuzzy Logic).

Definicion de prioridades

Criterios

Ponderaciones

Seleccionar la
mejor
alternativa de
acuerdo con los
criterios
definidos

Parala toma de decisiones, los juicios
emitidos por los agentes decisores con
respecto a las alternativas y criterios,
pueden ser convertidos en numeros
difusos' para calcular la importancia
de los pesos usando el AHP; estos
numeros son usados para construir
la matriz de comparaciéon por pares
del AHP.[10]

En el AHP convencional, la compa-
racién por pares es hecha usando
una escala de nueve puntos, la cual
representa los juicios o preferencias
de quienes toman decisiones entre
diferentes opciones. Aunque esta
escala discreta de uno a nueve, es
simple y facil de usar, no tiene en
cuenta la incertidumbre asociada a
los juicios humanos. Los términos
lingtuisticos que las personas usan

1. Denominados nimeros triangulares difusos por su representacién grafica (ver Figura 3)
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para expresar sus sentimientos o jui-
clos, son vagos, subjetivos, es por esto
que se combina el AHP con la légica
difusa para representar los juicios
lingtisticos, y se utiliza la teoria de
los conjuntos difusos para trabajar
con la ambigiiedad en un sistema.
En la Tabla 1 se presentan tanto la
escala definida por Saaty,[11] como la
escala difusa propuesta.

Aplicando AHP fuzzy, se puede obte-
ner la importancia de los criterios de
calificacién y por ende la mejor al-
ternativa. Los pasos necesarios para
la implementacién de la metodologia
son los siguientes:[10]

Paso 1: Desarrollo de la estructu-
ra jerarquica para los criterios

y alternativas: Para aplicar AHP,
los criterios de evaluacién y las alter-
nativas deben ser estructurados en
diferentes niveles de jerarquia. Para
esto se debe construir un esquema de
arbol que resume las interrelaciones
entre los componentes del problema
que se quiere resolver. En la parte
superior del esquema debe figurar
siempre el objetivo principal o meta,
en los niveles inferiores deben figurar
el conjunto de criterios o subcriterios
y en la base del arbol deberan figurar
las alternativas, tal como se aprecia
en la Figura 2. No existe restriccién
respecto a la cantidad de niveles ni al
numero de elementos de cada nivel.

Paso 2: Representacion difusa de
los juicios, en una comparacién

Tabla 1. Escalas de comparacion
Escala | Escala Representacion Escala Verbal Interpretacion
Saaty | Difusa P P
. . Los dos elementos
1| 112 M Lglgﬁl Importancia de ambos | o tribuyen de igual
forma al objetivo.
La experiencia y
Moderada importancia de | el juicio favorecen
3 (2.3.4) M3 un elemento sobre otro levemente a un
elemento sobre el otro.
. . Uno de los elementos
Fuerte importancia de un
5 (4,5,6) M5 es fuertemente
elemento sobre el otro. favorecido
. . Uno de los elementos
Muy fuerte importancia de
7 (6,7,8) M7 es fuertemente
un elemento sobre el otro. dominante
La evidencia que
9 (8.9.9) M9 Extrema importancia de un |favorece a uno de los
= elemento sobre el otro. elementos es del mayor
orden de afirmacion.
(1 1213)!
(3,4,5), - - Usados para juicios
2,4,6,8 (56.7). M2,M4,M6,M8  Valores intermedios intermedios
(7,8,9
Fuente: [10], [11]
ESTUDIOS
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por pares para criterios de eva-
luacion y alternativas: Una vez se
construye la jerarquia, se debe hacer
la conversion de la escala de Saaty en
una escala de nimeros triangulares
difusos, de acuerdo con la Tabla 1. Los
numeros triangulares M1, M3, M5,
M7 y M9 son usados para representar
los juicios desde igual hasta extre-
madamente preferido o importante,
y M2, M4, M6 y M8 representan los
valores intermedios. La Figura 3
muestra el nimero triangular Mt =
(It, mt, ut) dondet=1, 2 ... 9 y donde
mt es el valor medio del namero di-
fuso; y Ity ut son el valor mas bajoy
mas alto, respectivamente. 0 es usado
para representar un grado difuso del
juicio donde:

ut-mt=mt- 1t =9.

Un mayor valor de 8 implica un mayor
grado difuso del juicio. Cuando 6=0,
el juicio no es un numero difuso. Este
valor por lo regular debe ser mayor

oigual a 1/2. Para la representacién
de la escala difusa de este articulo el
valor de 8 es igual a uno por efectos
practicos de la presentacion.

Paso 3: Construccién de las matri-
ces de juicio difuso para el AHP:
Con base en la jerarquia construida
en el paso uno y a la escala difusa del
paso dos se procede a la construccion
de las matrices de juicio. La jerar-
quia de criterios y alternativas es
el objeto de comparacién por pares
para el AHP. Después de construir
la jerarquia, el equipo encargado de
tomar la decisién tiene que comparar
los elementos en niveles dados para
estimar sus importancias relativas
en relacién con el elemento del nivel
superior. Para ello, el equipo usa los
numeros triangulares de (M1 — M9)
para expresar sus preferencias entre
los diferentes criterios con respecto a
la meta. Por ejemplo, si se piensa que
el elemento 1 es fuertemente preferido

Figura 2. Estructura jerarquica del problema[12]

Objetivo
Principal

Criterio 2 Criterio 3

Criterio 1

Criterio 4 Criterio 5
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al elemento j con respecto a la
meta, entonces se establece
una calificacién a,; = (4,5,6); la
comparacién del elemento jcon K,
respecto al elemento i debe ser
inversa para que el juicio sea |
consistente y se debe expresar
a,;= (1/6,1/5,1/4). De estas cali-
ficaciones se obtiene la primera
matriz de comparacién por
pares entre los criterios con
respecto a la meta, tal como se
ilustra en la Tabla 2.

Tgual
Ml

Ademés de esta matriz se

Figura 3. Representacién de numeros trian-
gulares difusos

Funcién de pertenencia®

Moderado Fuerte Muy Fuerte Extremo
M2 M3 M4 M5 Me M7 M§ M9

deben construir matrices de ' |
comparacién por pares para
cada uno de los niveles de la
jerarquia de arbol, es decir, matrices
de comparacién entre los subcrite-
rios con respecto a cada uno de los
criterios y entre las alternativas con
respecto a los subcriterios. Pero la
dindmica para la construccién es la
misma mencionada.

73 4 35 6

Escala de preferencias

Fuente: [13]

Paso 4: Operaciones matemdticas:
Una vez se construyen las matrices
de comparacién por pares, se deben
hacer los calculos pertinentes para el
desarrollo de la metodologia, los cua-
les son: el calculo del indice de consis-

Tabla 2. Matriz de nivel uno de jerarquia

Meta Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
., .. | a =(comparacion
. _ a,,=(comparacion  |a, ,=(comparacion | 14 o
Criterio 1 | &, =(L11) | o el criterio 1y 2) | ‘entreel 1y 3) entre1esll (Lzlr)lterlo
.. |a_=(comparacion
. a,,=Inverso _ a,,=(comparacion | “2 o
Criterio 2 ? e a, a,,=(1,1,1) ntre el 2 v3) entre2el criterio
y4)
_ a,,=(comparacion
Criterio 3 a31alnverso a, =Inverso de a a,,=(1,1,1) 3é‘ntre el criterio
ea 32 23 33
13 3y4
- a,=Inverso a,.=Inverso de
Criterio 4 41 dea, a,,=Inverso de a,, 43 a, a,, =(1,1,1)

Fuente: [10]

2. Un valor difuso no asume valores de pertenencia absolutos (0, 1), sino que considera un valor X entre 0 y
1 denominado funcién de pertenencia pM(x), que significa que la situacién puede tomar cualquier valor
del intervalo cerrado [0,1]. En la lgica difusa no se habla solamente de blanco o negro, existen valores
entre estos dos.
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tencia y el calculo de los vectores de
peso para cada nivel de la jerarquia
mediante el analisis extendido y los
principios de comparacién de ntime-
ros difusos. Kwong [13] realiza el
desarrollo matematico que permite
alcanzar estos resultados.

DESARROLLO DE
PROVEEDORES

La norma ISO 9000 ha venido te-
niendo gran aceptacién en Europa y
Norteamérica. Los gobiernos la han
adoptado en su normatividad na-
cional y los grandes compradores la
usan para garantizar los resultados
de sus relaciones comerciales con los
proveedores, pues se considera que un
proveedor que se encuentra certificado
con la norma es un proveedor que pue-
de garantizar la entrega de productos
y servicios de calidad; o bien, siresulta
muy sencilla por su trayectoria previa,
la toman como base, agregando sus
requerimientos especificos como en
el caso de QS 9000, o del Sistema de
Calidad de Coca-Cola.

Aunque un proveedor con un sistema
de gestion de calidad implementado
puede brindar mayor confiabilidad de
los productos y servicios que presta,
una empresa compradora no debe
quedarse sélo con este criterio para se-
leccionar, evaluar y tomar decisiones
acerca de sus proveedores; se hace ne-
cesario que las empresas implemen-
ten todo un programa de desarrollo
de proveedores que incluya procesos
de seleccidon, evaluacién de desempe-
fio periddico, evaluacién del sistema
de gestion de calidad, seguimiento,
acompafamiento y certificacion de
proveedores, que le aseguren en
cada uno de los procesos anteriores,
proveedores comprometidos a brin-
dar productos y servicios de calidad,

76 HRICEST gl fieRIR

con mejoras en sus procesos internos
reflejados en sus productos vendidos,
entre otros aspectos que contribuyan
a generar relaciones gana-gana entre
la empresa y sus proveedores.

Para el desarrollo de cada uno de
los procesos de un programa de este
tipo, como los que se mencionan en el
parrafo anterior, las empresas deben
encontrar la metodologia que mejor
se adapte a sus ambientes.

La seleccién de proveedores puede
verse como una toma de decisién mul-
ticriterio, en la cual para tomar una
decisién se necesitan herramientas
que provean una mejor visualizacién
de los factores que influyen en la de-
cisidén, asi como de las preferencias
existentes. La evaluacion de desem-
penio del proveedor debe ser un pro-
ceso flexible, que permita evaluar las
diferentes caracteristicas de calidad y
oportunidad de un producto o servicio
prestado y la gestién de un proveedor.
La evaluacion del sistema de gestién
de calidad del proveedor, definiti-
vamente debe hacerse mediante la
verificacién del cumplimiento de
los requisitos basicos de un sistema
de gestion de calidad orientando al
proveedor a generar planes de accién
para la mejora del mismo. La empre-
sa debe hacer seguimiento y acompa-
famiento a los planes de mejora que
se generen de las evaluaciones hechas
al proveedor, y llevar control sobre
toda la informaciéon generada por
estos procesos, para tomar decisiones
acerca de futuras negociaciones con
los proveedores y la certificacion.

Es importante, entonces, detallar
en metodologias que respalden los
procesos que hacen parte del asegu-
ramiento de proveedores. A continua-
ci6én se presenta el modelo propuesto

No. 99 + Abril - Junio de 2006



para la gestion de proveedores de una
empresa comercial con el ambiente
multicriterio.

MODELO PARA LA GESTION DE

PROVEEDORES UTILIZANDO EL

AHP FUZZY

El modelo planteado involucra las
etapas que se enmarcan dentro del
ciclo PHVA, tal como se muestra en
la Figura 4.

Planear
o Seleccion de proveedores
o Definicion de caracteristicas a medir de

los productos ofrecidos por el provee-
dor

Hacer
o Evaluacion del sistema de gestion de
calidad del proveedor

o Evaluacion del desempefio del provee-
dor

Verificar

o Seguimiento a los planes de acciéon
derivados de las evaluaciones

Actuar

o Administracién de la informacion del
proveedor y toma de decisiones

Estas etapas se han definido con
el objetivo de lograr las siguientes
metas en desarrollo del sistema de
gestion:

Figura 4. Ciclo PHVA para aseguramiento y desarrollo de proveedores.
Etapas y resultados esperados en cada una de las etapas.

de calidad

* Proveedores
certificados
® Condratos

* Mejor proveedor.

* Proweedor
registrado
Caractorsticas de
* Seleccidn de calidad
proveedores. ® Evaluscidn del
® Defimcidn de sislermna de gestitn
camcleristicas de calidad

* Evaluacidn de
desempefio.

* Lstado del
SGC del
proveechar

termimnados

Toma de decisiones:

* Certificar
proveedor

® Temminar cortrato

* Nuevas

oporundades

Fuente: [10]
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* Evolucién del
provesdor, mejor
o desmejora

* Desempeiio
e b
prosucios

* Sepmmiento a los
plames de accidn
denivados de las
cvaluacionds
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o Escoger el mejor proveedor cuando se
tienen varias alternativas.

o Tener definidas claramente las especi-
ficaciones y caracteristicas de calidad
que el proveedor debe ofrecer con sus
productos y servicios.

o Un diagndstico del sistema de gestion
de calidad del proveedor, que le permita
a la empresa cliente hacer un segui-
miento a la mejora del mismo.

o Evaluar el cumplimiento del proveedor
de las especificaciones y caracteristicas
de calidad pactadas al inicio de la ne-
gociacion.

o Decidir certificar un proveedor o ter-
minar negociaciones con ¢l evaluando
desempefio y compromiso con la me-
jora de su sistema.

A continuacién se desarrollan estas
actividades, enfatizando en aquellas
que utilizan el AHP fuzzy como sopor-
te a la gestion.

Seleccion de proveedores

El objetivo es seleccionar el mejor pro-
veedor de un grupo que suministre el
mismo producto o servicio, mediante
una toma de decisiones multi-criterio,
teniendo en cuenta la subjetividad
de los juicios emitidos en este tipo de
decisiones y facilitando el manejo de
diferentes criterios, necesarios para
evaluar un proveedor de acuerdo con
la criticidad de la compra.

Criterios de Seleccion. La aplicacion de
la metodologia AHP difuso debe estar
soportada por un estandar de criterios que
permita al grupo decisor hacer las compa-
raciones requeridas por la metodologia;
a continuacion se presenta una propuesta

para la valoracion de los criterios™:

* Criterio de situacion de la empresa
® Criterio de desempefio de producto
* (Criterio de desempefio de servicio

®  C(Criterio de costo

En este sentido, la metodologia es
muy flexible y permite tomar como
referencia tantos criterios como se
consideren necesarios para garan-
tizar la decision. A su vez, los crite-
rios se pueden dividir en elementos
que faciliten el anélisis. En este
caso, por ejemplo, se plantean los
siguientes:

* Criterio de situacion de la empresa.
Este criterio se usa para evaluar si el
proveedor tiene bien establecida su
estrategia de suministro y de tecnologia.
Mide aspectos del negocio del provee-
dor tales como:

- Estabilidad financiera

- Capacidad administrativa

- Habilidad técnica

- Recurso de soporte

- Sistema de calidad

- Flexibilidad

- Innovacién

- Globalizacién y localizacién

Asi mismo se puede realizar para los
demas criterios que se definan.

Jerarquia. Después de la defini-
cién de criterios y sus elementos, el
siguiente paso es la estructuracion
de una jerarquia que contenga una
meta, criterios y subcriterios de
seleccidon y alternativas mediante
las cuales se construye el arbol de

3. Esta propuesta esta mas enfocada en mostrar la aplicacién del modelo que otra razén. Sin embargo, son
unos criterios de amplia aplicacién en diferentes tipos de industria.
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seleccion. Enla Figura 5 se muestra © Nivel 1 de jerarquia. Comparacion

el arbol jerarquico para la seleccién entre criterios respecto a la meta.
de proveedores. Con base en esta Para el primer nivel de jerarquia
jerarquia se procede a construir las se construye la matriz de compa-
matrices de comparacién por pares racién de importancia entre crite-
para cada nivel. rios con respecto a la meta. Para
Matrices de Comparacion. Las matri- expresar juicios en esta matriz, se
ces de comparacién deben construirse utiliza la escala difusa presentada
por cada nivel de jerarquia. en la Tabla 1; por ejemplo, si se

Figura 5. Arbol de jerarquia para la seleccién de proveedores

—E Financiero
Proveedor 1
_E Administrativo Proveador 2
—l EMPRESA l——E Tecnolégico Proveedor 3
—t SGCy procesos [~/ | 7
Proveedor n
-—F Infraestructura

Proveedor 1
Usa final
Proveedor 2
| ProDUCTO Manejo Proveedor 3
Uso en el proceso Broisedor

Escoger el
mejor
proveedor —E Soporte al cliente
Proveedor 1
| | Satisfaccion del
cliente Proveedor 2
Proveedor 3
| SERVICIO —{ Seguimiento
Tiempo de Proveedor n
entrega
Proveedor 1
Descuentos
Proveedor 2
COSTO Precio I—— Proveedor 3
t Plazo de pago Proveedor n
Meta Criterios Alternativas
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dice que la importancia del criterio
empresa sobre el criterio producto
con respecto a escoger el mejor
proveedor es moderada, el valor del
juicio es (2,3,4), y el juicio inverso
(producto-empresa) estaria expre-
sado por (1/4,1/3,1/2), tal como se
aprecia en la Tabla 3. Los valores
de la diagonal deben ser (1,1,1).

Nivel 2 de jerarquia. Compa-
racion entre subcriterios res-
pecto al criterio raiz. Para el
segundo nivel de jerarquia se cons-
truyen matrices de comparacién
de importancia entre subcriterios

respecto al criterio madre. En la
Tabla 4, por ejemplo, si se dice que
el subcriterio tecnolégico es fuer-
temente mas importante frente al
subcriterio financiero respecto al
criterio empresa, el valor del juicio
seria (4,5,6); el valor del juicio in-
verso (financiero-tecnoldgico) seria
(1/6,1/5,1/4). Las demas matrices
de comparacién para este nivel se
construyen y se diligencian de la
misma forma.

Nivel 3 de jerarquia. Compara-
cion entre alternativas respecto
a los subcriterios. Para el dltimo

Tabla 3. Matriz Meta - Criterios

Escoger el mejor
proveedor

Empresa

Producto Servicio

Costo

Empresa (1,1,1)

(2,3,4)

Producto

(1/4,1/3,172)

(1,1,1)

Servicio

(1,1,1)

Costo

(1,1,1)

Fuente: [10]

Tabla 4. Matriz de comparacion entre subcriterios

Empresa Financiero

Admtivo

SGCy

Tecnoldgico Drocesos

Infraestructura

Financiero (1,1,1)

(1/6,1/5,1/4)

Administrativo

(1,1,1)

Tecnoldgico (4,5,6)

(1,1,1)

SGC y procesos

(1,1,1)

Infraestructura

(1,1,1)

Fuente: [10]
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nivel de jerarquia se construyen
matrices de comparacién entre al-
ternativas respecto a todos los sub-
criterios. Por ejemplo, en la Tabla
5 se comparan los proveedores con
respecto al subcriterio financiero,
perteneciente al criterio empresa;
si en el subcriterio financiero, el
estado financiero del proveedor uno
es extremadamente mejor que el del
proveedor dos esta calificacién de-
beré expresarse con el valor (8,9,9),
el juicio inverso seria (1/8,1/9,1/9).
Las deméas matrices de este nivel
de jerarquia se construyen y se
diligencian de la misma forma.

Al tener todas las matrices, y me-
diante las operaciones matemaéticas
y matriciales referidas, se obtiene el
vector de prioridades en el cual se
definira en términos porcentuales,
cudl es el proveedor mejor calificado
con respecto a todos los criterios y

subcriterios definidos. El desarrollo
matematico que permite ver como
se pasa de las matrices anteriores,
al vector presentado en la Tabla 6
se puede ver en [13]. Ademas, es
importante aclarar que el calculo del
coeficiente de consistencia para el
AHP difuso se realiza igual que para
el AHP, s6lo que antes de proceder a
su calculo, hay que convertir los ni-
meros difusos en nimeros ordinales,
mediante un proceso de defuzzifica-
ci6n[13]. Se aclara aqui que no se pre-
sentan estos calculos por encontrarse
mas detallados en la bibliografia, y
porque el propodsito de este articulo
es mostrar la aplicacién en la gestién
de proveedores, mas que presentar el
método matematico como tal.

En la Tabla 6 se aprecia que el pro-
veedor 2 ha obtenido el mayor porcentaje
de calificacion frente a los otros,* por lo
tanto, segun el resultado de la aplicacion,

Tabla 5. Matriz de comparacion entre alternativas

Criterio Empresa:

Subc. Financiero Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
Proveedor 1 (1,1,1) 8,9,9
Proveedor 2 (1/9,1/9,1/8) (1,1,1)
Proveedor 3 (1,1,1)

Fuente: [10]

Tabla 6. Vector de prioridades frente a los proveedores

Proveedor %
Proveedor 1 35%
Proveedor 2 49%
Proveedor 3 16%

4. Seconsidera aqui, que las matrices son consistentes. De no ser asi, deberia revisarse el andlisis biunivoco
realizado por cada matriz, para identificar la inconsistencia y corregirla.
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el encargado de las compras deberia tener
como primera opcion a dicho proveedor,
sin embargo, debe quedar claro que la
herramienta no toma las decisiones, sino
que ofrece soporte al encargado para que
lo haga de una manera mas estructurada y
confiable.

Definicion de caracteristicas
de calidad

Esta definicion debe ser el soporte
para la etapa de evaluacién de des-
empeno, debido a que es en esta etapa
donde se definen las caracteristicas de
los productos que se le van a comprar
al proveedor; estas caracteristicas se
deben definir en comtn acuerdo entre
empresa cliente y empresa proveedo-
ra, para homologar lo que una quiere
y lo que la otra esta en capacidad de
ofrecer, respectivamente; por todo
lo anterior la definicién de las carac-
teristicas debe hacerse teniendo en
cuenta las que causan mayor impacto
en los procesos de la empresa cliente y
deben ser clasificadas en criterios que
puedan ser evaluados y ponderados,
ademas de que se puedan calificar
de acuerdo con la naturaleza de cada
criterio.

El objetivo de este punto es brin-
dar una base de criterios dentro
de los cuales puedan clasificarse
las diferentes caracteristicas de los
productos o servicios ofrecidos por
los proveedores de la empresa, para
que luego puedan ser calificados en
el proceso de evaluacién de desem-
penio. Los criterios que se definen
buscan abarcar la mayor cantidad de
caracteristicas posibles presentadas
por los productos o servicios, sin em-
bargo el modelo propuesto permite
incorporar mas criterios o utilizar
los de mayor relevancia dependiendo
del caso.
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Ademas de la definiciéon de los crite-
rios se debe plantear una escala de
calificacion para cada criterio que
permita otorgar a la empresa pun-
tajes cuando el desempefio del pro-
veedor en un criterio de evaluacion
es bueno, regular o malo. Para esto,
también puede utilizarse la metodo-
logia del AHP.[14]

Criterios de evaluacién. Los crite-
rios dentro de los cuales pueden
clasificarse las caracteristicas de los
productos o servicios para calificar el
desempeno se muestran en la Figura
6. Debe aclararse aqui, que existe
una diferencia estructural entre las
Figuras 5 y 6, pues mientras en la
Figura 5 se presenta una visién com-
pleta de la estructura del problema
y las jerarquias que lo conforman,
la Figura 6 solamente presenta los
indicadores propuestos para evaluar
el desemperio final de los proveedores
por cada producto o servicio que se
esté evaluando.

Mediante esta metodologia se puede ca-
lificar con mayor detalle el desemperio
de un proveedor, y se podrian agregar
mas niveles a la jerarquia para las ca-
racteristicas propias de cada producto
0 servicio, sl se considerase necesario
profundizar en el analisis, por ejemplo,
para productos o servicios criticos en
los cuales tenga sentido mayor estudio
antes de tomar la decisién del provee-
dor.[14] Es importante destacar que
algunos de estos indicadores pueden
ser antagoénicos entre si, de alli la im-
portancia de evaluarlos en conjunto y
no de manera individual.

El paso siguiente es la definicién de
los criterios y las escalas de medicidn,
las cuales son propias y dependen del
tipo de negocio o sector al que perte-
nezca la organizacion.
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Evaluacion de desemperio que se esté comprando. Una vez defini-
dos los criterios relevantes para evaluar
el desempenio de un producto o servicio
en la definicién de caracteristicas de
calidad, se calcularan los pesos de los
mismos mediante el AHP difuso.[14]

La propuesta para esta etapa del mo-
delo es un procedimiento que permita
calificar el desemperio de un proveedor
con base en diferentes criterios que se
definan para cada producto o servicio

Figura 6. Jerarquia de criterios para evaluacion de desempefio
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Después de obtenida la calificacién,
se hace necesario clasificar el desem-
peno del proveedor. Debido a que las
escalas estan establecidas de uno a
diez, la calificacién final también debe
estar en una escala de uno a diez. La
clasificacién es la siguiente:

* Desempefio notable: mayor o igual a
nueve

¢ Desempeilo confiable: mayor o igual a
ocho y menor que nueve

* Desempefio riesgoso: mayor o igual a
cinco y menor que ocho

e Desempefio critico: menor a cinco

En el momento que un proveedor
caiga en la clasificacién riesgosa o
critica, debe presentar un plan de
accién; dicho plan debe estar enfocado
en mejorar los criterios en los cuales
obtuvo menor calificacion y cuyo peso
en la calificacién final es considera-
blemente alto. El proveedor debera
presentar mejoria en su calificacién
en el tiempo que dure la implementa-
ci6n del plan de accidén propuesto, de
lo contrario la empresa debera tomar
acciones al respecto.

Evaluacién del sistema de ges-
tion de calidad del proveedor

Esta evaluacién es un proceso muy
importante e interesante en el mode-
lo de desarrollo y aseguramiento de
proveedores. Mediante ésta se efectua
un diagnostico al sistema de trabajo o
gestién del proveedor a partir del cual
éste debe presentar un plan de acciéon
para mostrar mejoramiento.

La evaluacién es un proceso que debe
aplicarse sé6lo a proveedores criticos,
debido al tiempo y al costo que repre-
senta el proceso y a la importancia
que se le debe dar al aspecto que un
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proveedor tenga un sistema de gestién
de calidad montado que esté alineado
con los de sus empresas clientes. Este
proceso debe ser una herramienta
para desarrollo de proveedores, es
decir, que es un proceso en el cual
la empresa invierte tiempo y dinero
para evaluar el estado del sistema
de gestién de calidad del proveedor
para solicitar luego planes de accién
de acuerdo con el resultado encontra-
do. Es entonces fundamental que se
establezcan acuerdos claros frente a
las negociaciones con los proveedores
antes de iniciar este proceso, pues no
tendria sentido desarrollar todo este
trabajo para estar cambiando los pro-
veedores en el corto plazo. Sin embar-
go, debe aclararse que el sistema no
se ha disenado para que se convierta
en una barrera que impida el ingreso
de nuevos proveedores, pero si es cla-
ro, a la luz de los sistemas de gestién
de la calidad, que deben construirse
relaciones mutuamente beneficiosas
con los proveedores y ésta seria una
manera de lograrlo.

La empresa debe hacer un acompana-
miento al proveedor y exigirle resul-
tados en un periodo, como condicién
para continuar con los contratos;
esto obliga al proveedor a mejorar si
quiere continuar en el negocio, y esto
implica desarrollo. La clasificacién
propuesta es la siguiente:

* Proveedores Clase A: Son proveedores
confiables que tienen un sistema de
calidad reconocido, que pueden desa-
rrollar productos o servicios u ofrecer
otra clase de servicios sin ninguna
restriccion.

* Proveedores Clase B: Es un proveedor
apto, pero con un plan de mejoramiento
a verificar en un periodo determinado
(méximo un afio).
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* Proveedores Clase C: Es un proveedor
con un sistema de calidad en proceso
de desarrollo, donde el plan de mejo-
ramiento debe cumplirse en un corto
plazo (maximo seis meses)

* Proveedores Clase D: Es un proveedor
en situacion critica, donde su plan de
mejoramiento es URGENTE, con necesi-
dad de ayuda y apoyo fuerte.

La etapa siguiente del modelo pro-
puesto consiste en los seguimientos
a los planes de accién, derivados de
las evaluaciones de desemperio y del
sistema de gestién de calidad.

Seguimiento a planes
de accion

En el caso de la evaluacion del sis-
tema de gestion, el proveedor debe
presentar un plan de acciéon basado
en las no conformidades encontradas
en la auditoria hecha por la empresa
cliente; este plan de accién debe con-
tener la accién a implementar por
cada no conformidad encontrada, la
fecha de implementacién de la acciéon
y el responsable. La empresa cliente
debe hacer seguimiento al cumpli-
miento de las acciones en las fechas
estipuladas al proveedor y al final de
la ejecucion del plan de accién hacer
una nueva auditoria para clasificar
al proveedor.

Para la evaluacion de desempefio
la idea, como ya se explicd antes, es
que los proveedores cuyo desempeno
sea riesgoso o critico presenten un
plan de accién enfocado a mejorar la
calificacién baja de los criterios cuya
contribucion a la calificacién final es
alta; el seguimiento a la implementa-
cién del mismo se haria observando la
mejoria en los mismos, en el siguiente
periodo de evaluacion.
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Esta informacion de seguimiento a los
planes de accién debe ingresarse a la
base de datos de proveedores, los cua-
les deben consultarse periddicamente
para hacer revision al cumplimiento
de las acciones propuestas; los resul-
tados de las revisiones también deben
ingresarse en la base de datos.

Llegando a esta etapa, toda la in-
formacién arrojada por el programa
estaria incluida en una base de datos.
Después que el proveedor ha comen-
zado a hacer parte del programa y se
ha evaluado por un periodo, se hace
necesario tomar decisiones a partir de
los resultados. En el siguiente punto
se propone el tipo de acciones a tomar
segun los resultados obtenidos de las
evaluaciones.

Administracion de la infor-
macién y toma de decisiones

Hasta este momento estan culmi-
nadas todas las etapas del modelo
propuesto, excepto qué hacer con los
resultados, qué decisién tomar, /certi-
ficar al proveedor?, ;no negociar mas
con el?, jterminar el contrato para un
producto o servicio especifico?, ;darle
otra oportunidad?

En el desarrollo del modelo se ha
mencionado una base de datos de la
informacién de los proveedores, me-
diante la cual la empresa podra hacer
utiles consultas de la informacion del
proveedor que le faciliten la toma de
una decision.

La dindmica de certificacién de
proveedores estara validada por las
siguientes politicas:

¢ Las certificaciones se haran por produc-
to y por proveedor.

e Solo se podra certificar productos de
proveedores clasificados en A.
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* Para que un proveedor pueda obtener
certificacion de su sistema, debe tener
certificados todos sus productos y ser-
vicios ofrecidos a la empresa y estar
clasificado en A.

* Si un proveedor A certificado y/o con
un producto certificado disminuye su
desempefo en seis meses, se retiran
ambos certificados.

Los casos presentados estan soporta-
dos en cuatro datos importantes que
son: la clasificacién de la evaluaciéon
de aptitud, el seguimiento del plan de
accion resultado de la evaluacién de
aptitud, la clasificacién de la evalua-
cién de desempefio en un periodo de
seis meses y el seguimiento del plan
de accion derivado de la evaluacién
de desempenio. En la Tabla 7 se pre-
sentan algunos ejemplos acerca de

las decisiones a tomar. Es claro que
el modelo no termina aqui, puesto
que se ha enmarcado en el ciclo de
mejoramiento y por tanto debe con-
tinuar su aplicacién y definirse las
mejoras que surjan en su desarrollo
y aplicacion.

CONCLUSIONES

+ Sin querer afirmar que esta sea la
Unica metodologia para la gestion
de los proveedores, es importante
resaltar que mediante el modelo
planteado se lograra gestionar las
relaciones con los proveedores de
manera efectiva para la organiza-
cién y para los proveedores.

Debe sin embargo, aclararse, que
el éxito de la gestion no radica
solamente en el modelo mismo,

Tabla 7. Parametros para la toma de decisiones’.

Evaluacion {z?h:::;?ul}: Erahuckin Seguimiento
Casos : desempedio (por | (culminacion del Decision
de aptitud | tolal del plan de Seis Meoes) phin de secion)
accion)
Netable y conliable Cetificar al proveedor despues de seis
1 A Nonecesia |0 riesgeso y critico|  Nonecesita  |meses de evaluar desempefio el desempefia
megrado de lodos sus producios
S5i el proveedor presentc desempefio crlico
para un producta o senvicio ¥ no mejnd en
sels meses de evaluackin, no s sigu
contratando el producie o servicio en @l cual
presenfa  desempefio baje, en case qu
2 A No necesta Riesgo o criico No mejorado |provea varios producios o servicios. 5i es e
inico produclo ofrecido, sa le solicla un plan
de accidn que remueva MBS causas de
problema el cual debe mosirar I'ﬂtpﬂﬂ- a do
meses, d¢ b conrare  se  suspenden
negodiaciones con el proveedor
5 g [Meors y obtwo :”::m?ﬁa:; - Certificar al proveedar despuds de hacer
siguiente nivel mejorado nueva audioria y reclasificario en A
Solicitar al proveedor un plan de accién para
& 8 Quedd en el :D:::l;{;uc:ﬂg;t Ok mejorar su clasificacién, ejeculable a sei
misma nivel mases, reclasificar en A y cerlificar producios
meprado
0 SENNDOE

5.  Enlatabla se emplea el término evaluacién de aptitud para referirse a la evaluacién del sistema de gestién

de calidad del proveedor
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sino que existen factores como
la cultura organizacional y algu-
nas condiciones de negociacién
asociadas que podrian impedir el
resultado positivo de la gestion.

Este modelo ha sido pensado para
los proveedores mas estratégicos
de la organizacién; aunque algu-
nos elementos del modelo tales
como la seleccién y evaluacién
del desempeno, pueden aplicarse
a otros proveedores, los puntos
que involucran mayor despliegue
y utilizacién de recursos de la
compania estan pensados especifi-
camente para proveedores criticos
en la gestion de la empresa.

Una de las conclusiones mas
importantes sobre este modelo
es la utilizacién de herramientas
matematicas para garantizar el
proceso de toma de decisiones, de
manera que la subjetividad que
dicho proceso involucra se dismi-
nuye en gran proporcion.

Otro elemento fundamental es la
presentaciéon de un modelo que
abarca todo el proceso y no se queda
solamente en la selecciéon del provee-
dor, lo cual garantiza mejores resul-
tados para la empresa compradora
y beneficia ademas al proveedor en
su proceso de mejora continua.

El modelo se ha implementado
en una importante empresa del
sector comercial y de servicios
de Colombia y los resultados a
la fecha han sido satisfactorios.
Ademas, es destacable el hecho
de que este modelo podria ser
facilmente aplicable en empresas
manufactureras.

Para terminar, es importante
aclarar que el modelo por si s6lo

Modelo para la gestion de proveedores utilizando AHP difuso GERENCIALES

no funcionara sino se realiza una
apropiacion de parte del personal
encargado, y se tiene plena con-
flanza en los resultados que él
arroje.
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