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Resumen / Abstract

Para tomar las decisiones correctas en las compras es necesaria la evaluacién de los
proveedores, para lo cual no estd establecido un método actualmente en la UEB
Comercializadora de Articulos Opticos, provocando que existan altos niveles de
articulos rechazados por incumplimiento de especificaciones de calidad. EIl objetivo
es disefiar un modelo para evaluar la calidad de las armaduras 6pticas contribuyendo
a la mejor seleccion de las ofertas de los proveedores, convirtiéndose en un método
para evaluarlos. A partir del criterio de expertos y de la Norma 1SO 12870: 1998, se
obtuvo un modelo basado en Loégica Difusa Compensatoria (LDC), que permite
evaluar la calidad de las armaduras Opticas e incluso establecer un orden de
importancia a partir de cuan cierto es que la armadura X tiene buena calidad.

For making the right decisions when it comes to buying, it is necessary to assess the
suppliers, but the organization has not stated a method to do so, causing high levels
of rejected products for quality specifications non-fulfilment. The main goal is to
build a model to assess the quality of optic armours. From the experts criterion and
the Norma ISO 12870: 1998, a CFL-based model was obtained which allows
assessing the quality of armours and even to establish an order concerning the
quality.

Palabras clave / Key words
Ldgica Difusa Compensatoria, Gestion de Compras, Evaluacion de Proveedores,
Meétodo Delphi.

Compensatory fuzzy logic, purchase management, supplier assessment, delphi
method.

INTRODUCCION

En toda empresa uno de los procesos mas importantes es el relacionado con las
compras, ya que se encuentra directamente relacionado con la futura calidad de la
produccion o el servicio que se brinde. Este proceso adquiere ain mas importancia
cuando se trata de una empresa que se dedica exclusivamente a la comercializacion,
como es el caso de la entidad objeto de estudio en este trabajo: la UEB (Unidad
Empresarial de Base) Comercializadora de Articulos Opticos, ubicada en la Ave. 81y
274, El Cano, La Lisa. Esta unidad pertenece al Ministerio de la Industria Basica
(MINBAS); su mision es comprar, almacenar y distribuir a nivel nacional articulos
Opticos a las unidades presupuestadas de Farmacia, Optica y otras instituciones de
salud, dando solucién a los defectos visuales de la poblacién y de esa manera
contribuir a una mejor calidad de vida. Precisamente en la actividad de compra se
centra este trabajo, ya que resulta de gran importancia para la entidad disefiar
mecanismos que permitan realizar de manera mas eficiente y efectiva esta actividad.
La entidad adquiere por importaciones toda la materia prima, productos
semiterminados y terminados, a través de la empresa MEDICUBA, la cual pertenece
al Ministerio de Salud Publica.
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Uno de los pasos fundamentales para tomar las decisiones
correctas en las compras es la evaluacion de los
proveedores, para lo cual no estd establecido un método
actualmente, solo se realiza una evaluacién de manera
empirica, basado en registros anteriores, lo cual trae como
consecuencia que existan altos niveles de articulos
rechazados por incumplimiento de las especificaciones de
calidad.

Por lo tanto el objetivo del trabajo es disefiar un modelo
que permita evaluar la calidad de las armaduras de cada
uno de los modelos que se importan, para contribuir a la
mejor seleccion de las ofertas. A partir del conocimiento
de los expertos y el conocimiento que se encuentra
registrado en la Norma 1SO:12870 de Requisitos Generales
y Métodos de Ensayo de Montura de Gafas [1], se obtuvo
un modelo basado en Ldgica Difusa Compensatoria que
permite evaluar la calidad de las armaduras e incluso
establecer un orden légico de importancia a partir de cuan
cierto es que la armadura X tiene buena calidad.

1. Gestion de Compras

El departamento de compras es el subsistema encargado de
adquirir los productos y gestionar los servicios necesarios
para el correcto funcionamiento de la empresa, para que
ésta pueda conseguir los objetivos propuestos. Los
productos y servicios necesarios estan en funcion, por un
lado, del tamafio de la unidad econémica y de otro, de la
actividad principal (industrial, comercial o de servicios).
Las palabras clave del aprovisionamiento son costo,
calidad y plazos; por eso cuando la empresa necesita
adquirir bienes o servicios, tiene que dar los pasos
necesarios para encontrar los proveedores que fabrican o
venden los materiales, y debe hacer un estudio de las
ofertas recibidas, seleccionar al proveedor y negociar la
compra, entre otras actividades.

Segun lo anterior, el proceso de compras consta de las
siguientes fases [2]:

- Planificacion de las compras. Consiste en hacer un
estudio anticipado de las necesidades; de esta forma puede
informarse sobre los productos existentes en el mercado y
estar preparado antes de que surja la necesidad.

- Analisis de las necesidades. Las compras generalmente
se centralizan en el departamento de compras o
aprovisionamiento. Este recibe de los distintos usuarios
internos (fabricacion, almacén, ventas...), los boletines de
solicitud de materiales y analiza la prioridad de las
peticiones para tramitar su gestion.

- Solicitud de ofertas y presupuesto. Cuando se trata de
una compra de alto costo o se adquiere por primera vez un
producto, la solicitud de ofertas y presupuesto es un paso
obligado para evitar tomar decisiones que pueden afectar a
la economia de la empresa.

- Evaluacién de las ofertas recibidas. Una vez recibidas
las ofertas hay que estudiarlas, analizarlas, compararlas y
examinarlas. Para que la evaluacion resulte mas fiable
evitaremos solicitar un nimero excesivo de ofertas o hacer
una preseleccion, descartando aquellas que incluyan
condiciones inadmisibles para los objetivos de la empresa.
- Seleccion del proveedor. Los factores que se comparan
durante la fase de seleccion son el precio, la calidad, las
condiciones y las garantias personales de la empresa que
suministrara el producto.
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- Negociacion de las condiciones. Durante esta fase se
comentan y especifican algunos puntos de la oferta que
pueden ser negociables, como la cantidad minima y
maxima de venta establecida por el proveedor, la forma de
pago, el embalaje, la fecha de entrega, el servicio, las
reposiciones, entre otros.

- Solicitud del pedido. Cuando el comprador y el
vendedor han llegado a un acuerdo deben formalizar un
documento que comprometa a ambas partes. Este
documento puede ser el contrato de compraventa 0 un
pedido en firme.

- Seguimiento del pedido y los acuerdos. El seguimiento
se hace para verificar que hemos recibido todo el material
solicitado, que se corresponde a las caracteristicas
detalladas en el pedido y que se han suministrado a tiempo.
También debemos comprobar que el proveedor mantiene
las condiciones pactadas o los acuerdos que figuran en el
documento, respecto a reposicién de suministro, precios y
plazos de cobro, entre otros.

2. Evaluacion de Proveedores

Los proveedores son personas o entidades encargadas de
suministrar las materias primas, Servicios y repuestos,
entre otros; necesarios para que la empresa pueda
desarrollar su actividad normalmente. Son los encargados
de mantener viva y activa la organizacién y por lo tanto, su
importancia radica en el papel que desempefian en la
existencia y en el futuro de la empresa [3].

La evaluacién y seleccion de proveedores constituye en la
gestion de compras una decision de amplia repercusion
para la empresa. Esta decision no sélo influye en la
capacidad de producir a bajo costo, sino para garantizar los
niveles de calidad, estabilidad e innovacion que se
requieren para obtener alta competitividad.

El primer paso para la bisqueda y seleccion de
proveedores es el estudio del mercado de productos. Este
andlisis consiste en reunir y analizar las informaciones
relativas a la produccion, distribucion y venta de un
determinado articulo o material. Para conseguirlos es
recomendable efectuar visitas y evaluar la capacidad
tecnoldgica, economica y comercial de los proveedores.

3. Situacion actual en relacion a los proveedores

Uno de los pasos fundamentales para lograr el éxito en las
compras es la evaluacion de los proveedores. En este
momento en la entidad no existe un método establecido
para llevar a cabo esta actividad, la cual se realiza de
manera empirica basada en registros anteriores. Por esta
razén, tampoco existe una carpeta actualizada donde estén
todos los proveedores clasificados por articulos y ademas
la evaluacion realizada anualmente por los especialistas de
calidad y de comercial de la entidad. La evaluacién de los
proveedores no se realiza correctamente, solo se analizan
los que tienen productos rechazados.

En la entidad existen productos rechazados por
incumplimiento de las especificaciones de calidad
valorados en $ 426,554.33, lo cual afecta la capacidad del
almacén, ya que ocupa un espacio de 59.12 m® de
estanteria, influyendo ademas negativamente en el nivel de
satisfaccion de las necesidades de la poblacion.

Con respecto al servicio, en estos momentos el ciclo de
reaprovisionamiento del pedido estd aproximadamente en
706 dias como promedio. Esto trae como consecuencia que
no se puedan realizar pedidos urgentes a los proveedores.
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Es conveniente mantener una relacién sélida con los
proveedores para lograr satisfacer los niveles de exigencia
de los clientes.

En esta actividad se agrupan los productos que ya vienen
con un cddigo para su mejor manipulacién, teniendo en
cuenta el tipo de demanda a la cual pertenecen. Mediante
esto se logra hacer coincidir los productos con los mejores
proveedores, partiendo del criterio de los especialistas de
los grupos de Calidad y Comercial, en cuanto a facilidad
de pago, ciclo del pedido, la calidad de los productos y la
fiabilidad en cuanto a la documentacion del producto.

Una vez analizadas las existencias, los proveedores, los
articulos de muestra mandados con antelacion por los
proveedores y el presupuesto del Estado para el afio a
contratar; se elabora el pedido por el Grupo Comercial.
Este se discute en el Consejo de Direccion de la
Comercializadora, donde estan los especialistas y una
representacion de los distintos sectores de la institucion,
para determinar las necesidades y el tiempo en que debe
llegar. Una copia de este documento se archiva en el
Departamento de Comercial y después se presenta a la
Direccion Nacional de Farmacia y Opticas perteneciente al
Ministerio de Salud Publica (MINSAP), que es la que se
encarga de brindar la informacion concerniente al
presupuesto que asigna el estado para la adquisicién de los
articulos épticos en el mercado internacional.

Cuando este documento llega a la Direccion Nacional de
Farmacia y Opticas con las necesidades exactas de la UEB,
se discute con el comercial de esta entidad en la
importadora (MEDICUBA) para ser aprobado; si las
necesidades son menores 0 mayores que el presupuesto
que se deposita, entonces se debe redisefiar el pedido, y asi
ajustarse a ese presupuesto asignado. Después de ser
aprobado se pasan las necesidades al documento oficial
para las compras en el extranjero. Este tramite se realiza
por parte de MEDICUBA.

4. Determinacion de las caracteristicas de calidad de
las armaduras

En este epigrafe se lleva a cabo la aplicacion del Método
Delphi (método de expertos). EI objetivo de la aplicacion
de este método es obtener el mas confiable consenso de
opiniones de un grupo de expertos de la empresa, acerca de
las caracteristicas de calidad de las armaduras; las cuales
seran utilizadas posteriormente para la elaboracion de un
modelo I6gico que contribuird a tomar mejores decisiones
a la hora de evaluar a los proveedores. Consiste en un
proceso iterativo de rondas donde se le realizan encuestas a
cada experto de forma individual evitando la interaccion
entre ellos. A continuacién se muestran los pasos de la
aplicacion del método.

4.1. Determinacién del objetivo de la aplicacion del
método

Como ya se ha expresado en la introduccion de este
epigrafe, el objetivo es determinar las caracteristicas de
calidad de las armaduras Opticas, para luego construir un
modelo légico que contribuya a una mejor evaluacion de
las ofertas.

4.2. Seleccionar el Grupo de Analisis (GA)

El Grupo de Anadlisis esta conformado por la Especialista
Principal de Gestion de la Calidad de la entidad, junto con
el resto de los autores de este trabajo. Todos se encuentran

identificados con el objetivo de trabajo definido

anteriormente.

4.3. Seleccién de los expertos

Se seleccionaron siete entre los expertos con que se cuenta

en la entidad. Esta cantidad de expertos es la recomendada

en la literatura [4].

4.4. Primera Ronda

El objetivo de esta ronda es determinar la primera version

de la lista de las caracteristicas de calidad de las armaduras

Opticas. Para esto existen dos Salidas del Grupo de

Andlisis (documentacion que se envia al grupo de

expertos):

e Conformar una larga lista de caracteristicas de calidad
a partir de un estudio y que los expertos seleccionen
las méas importantes.

e Preguntarle a los expertos cudles deben ser las
caracteristicas de calidad segun su punto de vista.

En el GA se decidio utilizar la segunda opcién por ser ésta

una actividad exclusiva de esta empresa. Por lo tanto, se le

entregé a cada experto un documento con la siguiente
pregunta:

e  ;Cudles son las caracteristicas de calidad que usted

cree debe presentar una armadura dptica?

Como resultado de esta ronda se obtuvo una lista (sin un

orden especifico) que recoge las caracteristicas de calidad

de las armaduras Opticas. Esta lista es la que se utiliza

como base para realizar la segunda ronda que aparece a

continuacion.

4.5. Segunda Ronda

En esta segunda ronda se les presentd a los expertos el

listado de las caracteristicas de calidad de las armaduras

obtenido en la primera ronda, el cual se muestra en la

Tabla 1, y se les pregunté si estaban de acuerdo 0 no con

que esas fueran las caracteristicas de calidad.

TABLA 1
Listado de las caracteristicas de calidad obtenidas
en la primera ronda

FACTORES SI | NO
Color de la armadura.

Acabado de la armadura.

Disefio de la armadura en correspondencia
con el sexo y la edad.

Durabilidad de la armadura.

Tipo de recubrimiento.

Tipo de material.

Correspondencia con la moda actual.
Variedad de los modelos.

Ajuste de componentes de las armaduras.
Flexibilidad de la armadura.

Soldadura.

Luego se aplic6 un coeficiente empirico C (por fila) para
determinar si hay consenso entre los expertos acerca de las
caracteristicas presentadas. Existe un coeficiente para cada
caracteristica, el cual se obtiene mediante la Expresion 1.
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Vv
C=1--% M

T

Donde:
V\: cantidad de votos negativos.
V. cantidad total de expertos.

Si se cumple que C>0.6, entonces hay consenso entre los
expertos con respecto a las caracteristicas analizadas y la
que no cumpla debe ser desestimada, lo cual se lleva a
votacion en el GA. En la Tabla 2 se muestra el resultado de
la votacion de los expertos y el calculo de los coeficientes.

TABLA 2
Resultados de la segunda ronda
FACTORES C
1. Color de la armadura. 100.00%
2. Acabado de la armadura. 100.00%
3. Disefio de la armadura en
correspondencia con el sexo y la | 100.00%
edad.
4. Durabilidad de la armadura. 71.43%
5. Tipo de recubrimiento. 85.71%
6. Tipo de material. 85.71%
7. Correspondencia con la moda actual. | 71.43%
8. Variedad de los modelos. 57.14%
9. Ajuste de los componentes de las 100.00%
armaduras.
10. Flexibilidad de la armadura. 71.43%
11. Soldadura. 100.00%

Como se puede apreciar en la tabla, existe consenso entre
los expertos en cuanto a todas las caracteristicas de calidad
excepto la nimero 8 (Variedad de los modelos), ya que su
coeficiente (57.14%) es menor que el 60% requerido para
que exista consenso, por lo tanto esta caracteristica serd
desestimada en la tercera ronda. Es logico que esto suceda
ya que esta no es una caracteristica inherente a un solo
modelo, sino a un conjunto de los mismos.
4.6. Tercera Ronda
El objetivo de esta ronda es determinar el orden de
importancia, el cual se determina mediante la asignacion
de valores a las diferentes caracteristicas. Los expertos
pueden asignar el mismo valor a caracteristicas que
consideren con igual influencia (esto se conoce en
Estadistica como valoraciones ligadas), aunque segun
Cuesta (1997) [4] se insiste en que no deben ocurrir
“ligas”, pues se reduciria el poder de ordenamiento o
discriminacién. En este caso, mayor valor asignado
implica mayor importancia. A cada juez o experto se le
entregé un modelo con el listado de las caracteristicas
presentadas en la Tabla 3, que quedaron de la segunda
ronda con la siguiente orientacion:

e Considere cada una de las siguientes caracteristicas,
otorgando valor 9 a la mas importante, valor 8 a la
que sigue en orden de importancia, hasta el valor 1
que correspondera a la menos importante.
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TABLA 3
Listado de las caracteristicas de calidad de las
armaduras épticas

ORDEN
OTORGADO
(valor)

CARACTERISTICAS

Color de la armadura.

Acabado de la armadura.

Disefio de la armadura en
correspondencia con el sexo y la
edad.

Durabilidad de la armadura.
Tipo de recubrimiento.

Tipo de material.

Ajuste de los componentes de las
armaduras.

Flexibilidad de la armadura.
Soldadura.

Con posterioridad al llenado del modelo, el GA procedié a
conformar la matriz de valoraciones con la integracion de
los juicios de los expertos, lo cual se puede apreciar en la
Tabla 4.

A partir de la matriz de valoraciones se plante6 la décima
de hipdtesis y se ejecutd el algoritmo para determinar si
hay concordancia o no entre los expertos.

e  Ddcima de Hipotesis:

Ho: No hay concordancia entre los expertos

H,: Hay concordancia entre los expertos

TABLA 4
Matriz de las valoraciones de los expertos

. EXPERTOS
CARACTERISTICAS 1121314151617
Color de la armadura. 71113]1|5]3]|6
Acabado de la armadura. 9(419(8|7]7|9

Disefio de la armadura en
correspondencia conelsexo |6 |9 |7 |96 |98
y la edad.

Durabilidad de la armadura.

Tipo de recubrimiento.

Tipo de material.

Correspondencia con la
moda

o |l o1|oo
w [N w|o
~N ok~
o |[o|n|~
© |o|w|w
~N oo
o |w|N|~

Ajuste de los componentes
de las armaduras.

[N
(2]
o1
w
[N
N
[N

Flexibilidad de armadura. 318122 (4|4/|5

Soldadura. 217165214

El algoritmo quedaria de la siguiente forma:

1. Determinar N y K, ordenandose los rangos observados
en una tabla K x N.
N=10y K=7

2. Para cada caracteristica determinar Rj (la suma de los
rangos asignados a ese factor por los K jueces), como
se expone en la Tabla 5.

3. Determinar la media de los Rj. Se expresa cada Rj
como una desviacion de la media, éstas se elevan al
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cuadrado y los cuadrados se suman para obtener S,
segln la Expresion 2. En la Tabla 5 se encuentran todos
los valores, los cuales fueron calculados
automaticamente en una hoja de calculo de Excel.

2
n R
S =Z[Rj—z;‘\|’J 2)
j=1

4. Analizar la Regién Critica para tomar la decision
acerca del consenso, siendo:

e  Region Critica (RC):

Para N <7 se utiliza: S > S*

En este caso, como N=7 se utiliza este criterio. Luego se

busca el valor de S* en la tabla de valores criticos de S

para prueba de concordancia de Kendall, entrando con

N=10 y K=7. Después de comparar ambos valores con un

nivel de confianza del 99%, como S > S* (5481>737) esto

significa que se cumple la region critica, por lo que se

rechaza Hy; lo cual significa que hay concordancia entre

los expertos.

5. Calcular el coeficiente C para establecer el orden de
importancia, mientras mayor sea éste, mas importancia
tiene la caracteristica. Donde:

C 3)

2R
Una vez realizados todos los calculos y habiendo
determinado que existe concordancia entre los expertos, se
procede al ordenamiento de las caracteristicas de calidad
de las armaduras opticas a partir del coeficiente C,
comenzando por la mas importante y considerando que un
coeficiente C mayor indica un mayor grado de
importancia. Los resultados se muestran en la Tabla 6, los
cuales se mostraron a los expertos y quedaron satisfechos
con el estudio realizado, pues lo obtenido coincide con la
préctica diaria y la experiencia adquirida durante 20 afios
de labor.
Este conocimiento extraido de los expertos (se ha
convertido el conocimiento tacito en explicito), resulta de
gran importancia para la realizacion del modelo de
evaluacion de la calidad de las armaduras para contribuir a
una mejor seleccion de las ofertas de las armaduras
opticas.
5. Ldgica Difusa Compensatoria
Como se ha expresado anteriormente, la Toma de
Decisiones, junto a la Gestién del Conocimiento y el
Descubrimiento de Conocimiento, forman las bases para la
Inteligencia Organizacional Seméantica. Después de haber
realizado un andlisis critico de cada una de estas teméticas
y otras estrechamente relacionadas, se propone un nuevo
enfoque basado en una légica multivalente que se distancia
de la manera usual de trabajar en este campo del
conocimiento. Se ha denominado Ldgica Difusa
Compensatoria (LDC) a esta nueva propuesta. El enfoque
tedrico multivalente que se ofrece relaciona de manera
natural el pensamiento deductivo y las preferencias
humanas.

TABLAS
Valoracién de las caracteristicas (muestra los
calculos realizados en Excel)

c |[Ri-ZRIRi- R

CARACTERISTICAS (R; /N N)?

Color de la armadura. 340.088 | -21.00 | 441.00
Acabado de la armadura. |26 | 0.068 | -29.00 | 841.00
Disefio de la armadura en
correspondencia con el |29 | 0.075| -26.00 | 676.00
sexo Yy la edad.
Durabilidad —de1aJa5 1§ 991 | -20.00 | 400.00
armadura.

Tipo de recubrimiento.  [51]0.132| -4.00 | 16.00
Tipo de material. 12| 0.031| -43.00 | 1849.00
Correspondencia con la 47101221 -8.00 | 64.00
moda

Ajuste de los
componentes de las|62|0.161| 7.00 49.00
armaduras.

Flexibilidad de la

66]0.171| 11.00 | 121.00

armadura.
Soldadura. 23(0.060 | -32.00 | 1024.00
Sumatoria 385 S 5481.00
TABLA 6

Ordenamiento de las armaduras a partir del grado
de importancia

CARACTERISTICA C
Flexibilidad de la armadura. 0.171
Ajuste de los componentes de las 0.161
armaduras.

Tipo de recubrimiento. 0.132
Correspondencia con la moda 0.122
Durabilidad de la armadura. 0.091
Color de la armadura. 0.088
Disefio de la armadura en correspondencia 0.075
con el sexo y la edad. '
Acabado de la armadura. 0.068
Soldadura. 0.060
Tipo de material. 0.031

Son dos las caracteristicas que principalmente dificultan el
uso de los enfoques légicos en la modelacién de la
decision: la propiedad asociativa de los operadores
conjuncion y disyuncion utilizados y la ausencia total de
compensacion de los valores de verdad de los predicados
basicos cuando se calcula la veracidad de los predicados
compuestos haciendo uso de los operadores.

La asociatividad caracteristica de una gran parte de los
operadores utilizados para la agregacion, determina que
arboles de jerarquia de objetivos, que representan
preferencias diferentes, produzcan valores de verdad
iguales en sus predicados compuestos. Bajo la propiedad
de asociatividad los dos arboles de la Figura 1
representarian las mismas preferencias, algo inapropiado
en un modelo de toma de decisiones.

La falta de compensacién es una dificultad seria de un
modelo que pretenda normar o describir la realidad del
modo de pensar que lleva a la decision; los enfoques
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clasicos de la Teoria de la Decision, la base del
pensamiento normativo, incluyen modelos como los
aditivos, los cuales aceptan la compensacion sin limites.
Por otro lado, los enfoques descriptivos aceptan la
compensacion parcial, que parece mas afin al
razonamiento de los agentes reales. Se puede aceptar 0 no
la compensacién total que dimana de los mencionados
modelos aditivos de valor o de utilidad, pero hay que
admitir al menos su presencia parcial.

cle(x,y),z) c(x,),3)

e(x)) 3z X

Figura 1 Arboles difusos.

Los elementos explicados sugieren que para su aplicacion
a la toma de decisiones, es deseable la creacion de sistemas
I6gicos multivalentes no asociativos, y que faciliten la
compensacion de los valores de verdad de unos predicados
basicos con otros. La Logica Compensatoria es una Ldgica
Multivalente que satisface estos requerimientos. Esta se
propone como un enfoque ldgico de la decisién, que une la
modelacion de la decision y el razonamiento.

Entre los axiomas mas importantes que componen este
nuevo enfoque se encuentra el Axioma de Compensacion,
observandose que para el caso particular de dos
componentes, el hecho de que el valor del operador se
encuentre entre el minimo y el maximo, puede
interpretarse como que el segundo valor compensa el valor
del primero en la veracidad de la conjuncién. Esta idea se
generaliza al caso de n componentes. La introduccion del
Axioma de Crecimiento Estricto dota al sistema de una
sensibilidad que hace que cualquier variacién en los
valores de los predicados basicos modifique el valor de
verdad del predicado compuesto, siempre que ninguno de
los predicados bésicos tenga valor cero. Como
consecuencia de este axioma se tiene ademas la deseada
propiedad de no asociatividad porque no existen
operadores compensatorios asociativos  estrictamente
crecientes. El Axioma de Veto otorga a cualquier
predicado basico de una conjuncion la capacidad de vetar,
es decir la capacidad de impedir cualquier forma de
compensacion cuando su valor es igual a cero [5].

Ademas, la funcién o(x,y) definida para el orden estricto
permite medir “cuanto mejor es x que y”. Si o(x,y)=0.5
entonces x yy se considerarian indiferentes. Esta es una de
las grandes ventajas de esta propuesta, ya que este orden
I6gico puede ser interpretado de manera mas general para
comparar las veracidades de afirmaciones modeladas a
través de predicados. Es un instrumento ordinal que
establece una relacion coherente entre las preferencias del
decisor y las veracidades atribuidas a su conocimiento.
Estos elementos aparecen separados en los modelos
tedricos que se han propuesto antes.
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Por otro lado, la satisfaccion del Teorema de
Compatibilidad con la Légica Booleana, distingue la LDC
como Logica Multivalente, ya que ningln otro sistema
habia demostrado una propiedad de caracter general como
este teorema.

Este nuevo enfoque, ademas de aportar un sistema formal
con propiedades logicas de notable interés, constituye un
puente entre la Logica y la Toma de Decisiones. La LDC
entra a formar parte del arsenal de métodos para la
evaluacion multicriterio, adecuandose especialmente a
aquellas situaciones en que el Decision Maker puede
describir verbalmente, frecuentemente en forma ambigua,
la heuristica que utiliza cuando ejecuta acciones de
evaluacion/clasificacion multicriterio. Sin embargo, la
consistencia de la plataforma Idgica dota a esta propuesta
de una capacidad de formalizacién del razonamiento que
rebasa los enfoques descriptivos de los procesos de
decision. Es una oportunidad para usar el lenguaje como
elemento clave de comunicacion en la construccion de
modelos semanticos que faciliten la evaluacion, la toma de
decisiones y el descubrimiento de conocimiento.

A partir de la LDC se han elaborado varios modelos con
aplicaciones practicas como: SWOT-OA, Competitividad
(BIOMUNDI), Evaluacion Integral de Proyectos, indices
de Desarrollo Sostenible Local, Evaluacion del
Aprendizaje, Tratamiento de imagenes de Resonancia
Nuclear Magnética para el descubrimiento de sustancias
cerebrales utilizando algoritmos genéticos como métodos
de blsqueda, entre otros. Las herramientas informaticas
desarrolladas a partir de la LDC son: BIAS, ICpro y un
programa Prolog para el descubrimiento de conocimiento y
la busqueda heuristica [6].

6. Disefio del modelo de evaluacion de la calidad de
las armaduras a partir de la aplicacion de la LDC

6.1. Definicion de armadura dptica de buena calidad
Una armadura oéptica tiene buena calidad si tiene un
disefio adecuado, si tiene un buen acabado, si tiene buena
resistencia mecanica y si esta en correspondencia con la
moda actual. En caso de que el disefio o el acabado fueran
algo malos, esto debe ser compensado con una alta
correspondencia con la moda actual. El disefio es
adecuado si tiene las dimensiones que aseguren una
adaptacion confortable para una amplia gama de usuarios,
si el peso es el adecuado (no exceda de 32 g), si la simetria
es la correcta y si esta fabricada con el tipo de material
adecuado. La armadura tiene un buen acabado si tiene un
buen recubrimiento, si tiene un buen lacado y decorado, si
el ajuste de todos sus componentes es apropiado y si la
presencia protuberancias cortantes es practicamente nula.
La armadura tiene un buen recubrimiento si es minima la
existencia de poros, grietas y corrosion. Tiene un buen
lacado y decorado si el corrimiento de la pintura o la laca
son practicamente inapreciables y si la pérdida de lustre es
préacticamente nula. La armadura X tiene buena resistencia
mecanica si presenta caracteristicas aceptables de
retencion de las lentes, si no presenta roturas en ningin
punto, si no sufre deformacion respecto a su disefio
original.

6.2. Definicion del predicado a evaluar

C(X): La armadura X tiene buena calidad.

6.3. Definicion de los predicados compuestos

D(X): La armadura X tiene un disefio adecuado.
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A(X): La armadura X tiene un buen acabado.

RM(X): La armadura X tiene buena resistencia mecénica.
M(X): La armadura X estd en correspondencia con la
moda actual.

6.4. Modelo del predicado compuesto a evaluar

El modelo del predicado compuesto a evaluar es el
reflejado en la Expresion 4.

C(X) =D(X) A AX) ARM(X) AM(X) A
[(—|DO'5(X)V—AO'5(X))—>I\/IZ(X)] (4)

6.5. Descripcion de los predicados compuestos y
predicados simples asociados

D(X): La armadura X tiene un disefio adecuado.

El disefio es adecuado si tiene las dimensiones que
aseguren una adaptacién confortable para una amplia gama
de usuarios, si el peso es el adecuado (no exceda de 32 g),
si la simetria es la correcta y si esta fabricada con el tipo de
material adecuado a la moda.

DI(X): La armadura X tiene unas dimensiones que
aseguren una adaptacion confortable para una amplia
gama de usuarios.

P(X): La armadura X tiene un peso adecuado.

S(X): La armadura X tiene una simetria correcta.

MA(X): La armadura X esta fabricada con el tipo de
material adecuado.

Por lo tanto, el disefio queda expresado de la siguiente
forma:

D(X)=DI(X)AP(X)AS(X)AMA(X) (5

A(X): La armadura X tiene un buen acabado.

La armadura tiene un buen acabado si tiene un buen
recubrimiento, si tiene un buen lacado y decorado, si el
ajuste de todos sus componentes es apropiado y si la
presencia protuberancias cortantes es practicamente nula.
La armadura tiene un buen recubrimiento si es minima la
existencia de poros, grietas y corrosion. Tiene un buen
lacado y decorado si el corrimiento de la pintura o la laca
son practicamente inapreciables y si la pérdida de lustre es
practicamente nula. Si el ajuste de los componentes fuera
algo malo, esto debe ser compensado con un muy buen
recubrimiento o un muy buen lacado. A continuacion se
definen cada uno de los predicados relacionados con el
acabado:

R(X): La armadura X tiene un buen recubrimiento.

MP(X): La armadura X tiene un minimo de existencia de
poros.

MG(X): La armadura X tiene un minimo de existencia de
grietas.

MC(X): La armadura X tiene un minimo de existencia de
corrosion.

Por lo tanto, el recubrimiento queda expresado de la
siguiente forma:

R(X) = MP(X) A MG(X) A MC(X) ®)

LD(X): La armadura X tiene un buen lacado y decorado.

CP(X): En la armadura X el corrimiento de la pintura o la
laca son practicamente inapreciables.

L(X): En la armadura X la pérdida de lustre es
practicamente nula.

Por lo tanto, el lacado y decorado queda expresado de la
siguiente forma:

LD(X)=CP(X) A L(X) @

Una vez definidos los predicados compuestos R(X) y
LD(X), solo queda definir los predicados simples que
aparecen a continuacion:

AC(X): La armadura X presenta un apropiado ajuste de sus
componentes.

PC(X): La armadura X tiene una presencia practicamente
nula de protuberancias cortantes.

Por lo tanto, el acabado queda expresado de la siguiente
forma:

ACX) =R(X) ALD(X) A AC(X) APC(X)
AFAC (X) >R (X) v LD (X)]
RM(X): La armadura X tiene buena resistencia mecénica.
La armadura X tiene buena resistencia mecénica si
presenta caracteristicas aceptables de retencion de las
lentes, si no presenta roturas en ningdn punto, si no sufre
deformacidn respecto a su disefio original.

RL(X): La armadura X presenta caracteristicas aceptables
de retencion de las lentes.

RO(X): La armadura X no presenta roturas en ningin
punto.

DE(X): La armadura X no sufre deformacion respecto a su
disefio original.

(8)

RM (X) = RL(X) A RO(X) A DE(X) 9)

Después de describir todos los predicados y expresarlos en
predicados logicos, se construye el arbol difuso que se
muestra en la Figura 2, donde aparecen relacionados todos
los predicados.

7. Aplicacién del modelo para evaluar la calidad de
las armaduras opticas

Una vez obtenido el modelo para evaluar la calidad de las
armaduras, se seleccionaron 44 tipos de armaduras para
procesarlas con el modelo, con el objetivo de determinar
cuan cierto es que estas armaduras Opticas tienen buena
calidad y obtener ademas un orden de prioridad a partir de
los resultados del procesamiento. Para realizar el
procesamiento de los datos se utiliz6 el ICpro, el cual es un
sistema de andlisis de datos con técnicas de Inteligencia
Computacional; este software fue realizado por un grupo
de investigadores de la Universidad de Mar del Plata
(Argentina) dirigidos por el Ing. Gustavo Meschino [6]. El
ICpro permite realizar tres tipos de proyectos, entre los que
se encuentra el de Logica de Predicados, el cual fue
utilizado para insertar el modelo obtenido y procesar los
datos de las armaduras opticas. A continuacion se
muestran los pasos realizados a partir del Manual de
Usuario del ICpro [7] y la propia experiencia de los autores
en el trabajo con el mismo.
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D(X)

RO

ROX)

C(X) 05>
“D(X)
/}\\ v M(X)
- A(X
RM(X)
M(X)
MA(X)

Figura 2 Arbol Difuso de Evaluacion de la calidad de las armaduras Gpticas.

7.1. Insertar los predicados simples

Primeramente se insertan los predicados simples, ya que
éstos son los que tienen datos asociados y constituyen la
base para luego formar los predicados compuestos. Se
debe definir la forma de evaluar cada uno de estos
predicados, ya que existen tres variantes en el software:
predicado simple que utiliza un conjunto difuso para
obtener el valor de verdad, predicado simple que utiliza un
conjunto de opciones y el que utiliza un valor numérico
para obtener el valor de verdad. Las tres variantes se
utilizan en los predicados simples obtenidos en el modelo.
Los valores de verdad estan definidos en la Tabla 7 que
aparece a continuacion.

TABLA 7
Categorias de los valores de verdad
Valor de Verdad | Categoria
0 falso
0,1 casi falso
0,2 bastante falso
0,3 algo falso
mas falso que
0.4 verdadero
05 tan verdadero como
' falso
06 mas verdadero que
' falso
0,7 algo verdadero
0,8 bastante verdadero
0,9 casi verdadero
1 verdadero

7.2. Insertar los predicados compuestos

Una vez insertados los predicados simples se procede a
insertar los predicados compuestos, los cuales se forman a
partir de los anteriores. Estos no tienen datos asociados. En
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este paso también se inserta el predicado final a evaluar, el
cual retne todos los predicados anteriores, es el que se
encuentra en la cima del arbol difuso mostrado
anteriormente.

7.3. Realizar la consulta

Para realizar la consulta primeramente se insertan los datos
de cada una de las armaduras asociados a cada uno de los
predicados simples del modelo. Esto se realiza en una hoja
de calculo de Excel para obtener una mejor organizacion.
Una vez insertados todos los datos, la tabla obtenida se
copia en un documento con extension .txt, ya que éste es el
tipo de archivo que puede cargar el programa. Después de
cargar este archivo el software muestra la ventana
conteniendo todos los datos cargados.

7.4. Resultados de la consulta

Los resultados se obtienen directamente desde el paso
anterior, ya que después de cargar el archivo con los datos
asociados a los predicados simples, en la misma ventana se
gjecuta la consulta y automaticamente pasa a la ventana
que muestra los resultados. Por lo tanto, se obtuvo para los
44 tipos de armaduras analizados el valor de verdad, los
cuales se muestran en el grafico de la Figura 3,
organizados de mayor a menor valor de verdad de la
Ldgica Difusa Compensatoria.

Con el ordenamiento de las armaduras desde la de mejor
calidad hasta la de menor calidad, se contribuye a tomar
mejores decisiones en la seleccion de ofertas de armaduras.
Utilizando esta informacién se puede decidir qué tipos de
armaduras comprar en mayor cantidad y cuales nunca se
deben comprar, o entre las diferentes ofertas cual o cuales
se deben seleccionar teniendo en cuenta su calidad. Esta
informacion se afiade al resto de la informacion de los
proveedores (cumplimiento de los plazos de entrega,
precio, seguridad de la mercancia, etc.) teniendo asi una
fuente de informacién mas enriquecida a la hora de tomar
decisiones.
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Valores de Verdad obtenidos para cada tipo de armadura optica
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B 'Valores de Verdad

Figura 3 Valores de Verdad obtenidos para cada tipo de armadura.

CONCLUSIONES 3. BALLOU, R. Logistica Empresarial. Control vy

e  Se comprobd que la evaluacion de los proveedores en
la entidad no se realiza, provocando que existan altos
niveles de articulos rechazados por incumplimiento de las
especificaciones de calidad.

e A partir del conocimiento de los expertos y la Norma
1ISO 12870: 1998 [1], se obtuvo un modelo basado en
Légica Difusa Compensatoria que permite evaluar la
calidad de las armaduras e incluso establecer un orden
légico de importancia a partir de cuan cierto es que la
armadura X tiene buena calidad. Con el ICpro se
procesaron 44 tipos de armaduras, logrando establecer un
listado desde la armadura de mayor calidad hasta la de
menor.

e ElI modelo obtenido permite enriquecer la
informacion acerca de los proveedores y tomar mejores
decisiones acerca de cuantas armaduras comprar de cada
tipo y cuales se deben comprar, asi como en qué medida
una armadura es mejor que otra, etc.

REFERENCIAS

1. UNE-EN ISO 12870 Montura de Gafas. Requisitos
Generales y Métodos de Ensayo. 1998.

2. NAVARRO, E. "Mejoras en la Gestién de Compras".
Gestiopolis.com [en linea]. 2001, Disponible en:
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/
fulldocs/fin/gescompint.htm

Planificacion. Madrid: Editorial Diaz de Santos,
1991.

4. CUESTA, A. Tecnologia de Gestién de los Recursos
Humanos. La Habana: Academia, 1997.

5. ESPIN, R. y FERNANDEZ, E. "La Loégica Difusa
Compensatoria: una plataforma para el
razonamiento 'y la  representacion  del
conocimiento en un ambiente de decision
multicriterio”. En: Andlisis Multicriterio para la
Toma de Decisiones: Métodos y aplicaciones.
[s.1.]: P.y.V.e.y.U.d. Occidente, 2009. p. 14

6. MESHINO, G. ICpro Framework de Analisis de Datos
con Técnicas de Inteligencia Computacional.
Mar del Plata: [s.n.], 2008.

7. MESCHINO, G. Manual de Usuario del ICpro. Mar del
Plata: Universidad de Mar del Plata, 2008.

/N
T .

dprernist

taforma de teleformacion

hitp/faprendist. culae.adu.cuhome/indax.htm

Industrial/Vol. XXX1/No. 2/2010 9


http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/fin/gescompint.htm
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/fin/gescompint.htm

	OLE_LINK1
	OLE_LINK2

