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Resumen

Mailin Yuleisy Echeverri Molina.

Candidata para obtener el grado de Maestŕıa en Loǵıstica y Cadena de Suministro.

Universidad Autónoma de Nuevo León.

Facultad de Ingenieŕıa Mecánica y Eléctrica.

T́ıtulo del estudio: Determinación de KPIs para disminuir el desabasteci-

miento en una comercializadora.

Número de páginas: 140.

Objetivos y método de estudio: las empresas se enfrentan constantemente al

reto de mantener un nivel de disponibilidad deseada de productos, evitando que haya

desabastecimiento, y al mismo tiempo un exceso de inventarios. Este equilibrio puede

ser conseguido a través de diferentes esfuerzos, y es bien conocido que para lograr un

objetivo se deben medir las acciones encaminadas a alcanzarlo. Los indicadores clave

de desempeño (KPIs), son una herramienta que permite monitorear las causas del

desabastecimiento para tomar decisiones que eviten que se presenten nuevamente.

Sin embargo, el gran número de indicadores y la falta de gúıas prácticas sobre

cómo desarrollarlos, dificultan una adecuada determinación de los más importantes

(KPIs) para cada empresa. Debido a esto se plantea el objetivo de ✭✭Determinar KPIs

en una empresa comercializadora usando AHP, que permitan monitorear las causas

xv
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de desabastecimiento y ayuden a la toma de decisiones para disminuirlo✮✮. Aunque

el caso abordado concierne a una comercializadora y se busca una herramienta de

solución para empresas de este giro, tanto indicadores como la metodoloǵıa empleada,

pueden ser adoptados en cualquier tipo de empresa por tener una utilidad amplia.

La propuesta de solución emplea el método AHP (Analytic Hierarchy Process)

y la ley de Pareto para seleccionar los factores cŕıticos de medición. El primero permi-

te obtener una lista jerarquizada de prioridades o en otras palabras, los indicadores

del más importante al menos importante; mientras que el segundo método ayuda

a determinar hasta qué indicador se halla la mayor parte de la importancia para

nombrarlos como KPIs.

Contribuciones y conclusiones: se propusieron 14 indicadores, de los cuales

un grupo de expertos y usuarios han seleccionado los KPIs, para medir en aras de

disminuir el desabastecimiento. Estos indicadores son una herramienta de monitoreo

y control de las causas de desabastecimiento identificadas en el caso. Esta herramien-

ta por śı sola no puede ayudar en la disminución del desabastecimiento. Existen una

diversidad de condiciones y factores que se deben presentar para que esto se logre

con éxito.

La propuesta aqúı presentada y los indicadores abordados no sólo pueden ayu-

dar a disminuir el desabastecimiento o mantener un nivel de disponibilidad deseado.

Sino también a tener un monitoreo y control de la gestión loǵıstica, gestión de la

cadena de suministro, evaluación de proveedores, servicio al cliente, gestión de in-

ventarios y gestión de compras.

Además puede usarse para realizar un análisis competitivo de benchmarking,

reducir costos operativos, ayudar en la mejora continua y servir de base para un

sistema de medición más estructurado como un Balanced Scorecard.

Se obtuvieron 7 y 8 KPIs por parte de los expertos y usuarios, respectivamente.

Estos resultados son valiosos al igual que la metodoloǵıa empleada: puede ser de
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utilidad para empresas minoristas, comercializadoras y distribuidores; los indicadores

propuestos sirven para otros fines operativos, como implementar los indicadores más

idóneos en el departamento de compras e inventarios con el fin de alcanzar el objetivo

planteado.

Aportaciones: 14 indicadores para ayudar a disminuir el desabastecimiento,

cada uno de ellos puede tener una relevancia diferente según los tomadores de deci-

siones; una metodoloǵıa para determinar KPIs, esta puede ser considerada como una

manera práctica para seleccionar los más relevantes según los objetivos corporativos;

y un formato de encuesta de opinión, que puede ser de utilidad para estudios que

usen el método AHP.

Firma del asesor:

Dr. Tomás Eloy Salais Fierro



Caṕıtulo 1

Introducción

Las empresas tienen como un reto importante, el equilibrio entre la disponi-

bilidad de productos sin excedentes ni escasez. Esto se puede alcanzar a través de

diferentes poĺıticas que deben ser medidas para comprobar su efectividad o desacier-

to. Para ello se miden indicadores de desempeño, los cuales miden la brecha entre el

resultado actual frente al planeado. No obstante, el gran número de indicadores que

existe dificulta una adecuada definición de los más importantes.

En este primer caṕıtulo se presenta a grandes rasgos la información de la em-

presa estudiada. Se describe la situación actual, su actividad comercial, algunos de

sus productos más representativos, sus procesos, cómo está conformada su cadena de

distribución y su clasificación de productos ABC. Se define la cadena de distribución

y su relación con la cadena de suministro, la importancia de conocer su desempeño y

el uso de indicadores como herramienta para medirlo y controlarlo. Posteriormente se

muestra la justificación de este estudio, que principalmente responde a la necesidad

de propuestas prácticas para el desarrollo de KPIs y la reducción del desabasteci-

miento, un problema común en minoristas que afecta directamente sus finanzas. Más

adelante se presentan el objetivo principal, los objetivos espećıficos, la hipótesis de

esta investigación, las etapas de la metodoloǵıa y estructura de la tesis.

1
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1.1 Caso de estudio

El caso de estudio concierne a una empresa minorista con veinte años en el

mercado mexicano, que se dedica a revender o comercializar insumos de soldadura

(hardgoods). Su cadena de distribución y los indicadores de desempeño apropiados

para disminuir su problema de desabastecimiento hacen parte de esta investigación.

Pese al fuerte crecimiento en ventas nacionales, los puntos de venta presen-

tan un desabastecimiento cŕıtico en hardgoods asiáticos. Esta situación aqueja a la

compañ́ıa debido al impacto negativo que genera en el servicio al cliente interno y

externo, que involucra además: pérdidas en ventas por falta de producto disponible,

niveles de inventario deficientes para atender los requerimientos de demanda, tiem-

pos de entrega extensos después de realizar las órdenes de pedido al departamento

de compras, entrega de pedidos incompletos en las tiendas, debilitamiento de marca

y pérdida de clientes.

La empresa no cuenta con medidas o indicadores que le permitan evaluar, medir

y conocer el desempeño de los procesos inmersos en la distribución de hardgoods desde

China hasta sus puntos de venta ubicados en territorio mexicano, para garantizar

un nivel de servicio que cumpla con los requerimientos.

El ciclo de la cadena de distribución, comienza en los puntos de venta, que son

tiendas (venta al menudeo), y oficinas RTVS (venta al mayoreo) de la compañ́ıa, las

cuales se encargan de realizar las órdenes de pedidos de hardgoods al departamento de

compras. Posteriormente, el departamento de compras reúne las órdenes de pedidos,

y se dispone a negociar la compra de los mismos con sus proveedores en China.

Después del cierre de la negociación, un agente de aduanas que es el proveedor que

realiza la importación, se encarga de la documentación y el tránsito internacional de

la carga para fines de importación hacia México. Cuando la carga es nacionalizada

y tiene un ingreso legal al páıs, un proveedor de almacenamiento se encarga de

disponer la carga en una bodega central, desde donde también los distribuye a las
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tiendas nacionales o en su defecto a los clientes que compran en las oficinas al por

mayor. La figura 1.1, ayuda a visualizar el proceso descrito.

Figura 1.1: Esquema de distribución de la empresa.

La oferta comercial de la empresa comprende productos nacionales e importa-

dos desde China. En un estudio previo Pérez (2016), determina la clasificación ABC

de los productos asiáticos. Dicha clasificación se muestra en la figura 1.2.

Figura 1.2: Clasificación ABC de hardgoods.
Fuente: Pérez (2016).

Del total de los art́ıculos, sólo el 6.6% representan el 80% de las ventas de la

compañ́ıa. Este 6.6% corresponde a 17 art́ıculos, dentro de los cuales se encuentran

todos los productos asiáticos (12 hardgoods en total). Estos son clasificados como

productos tipo A, tal como se puede observar en la tabla 1.1. Algunos de estos 12
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hardgoods corresponden a: guantes, caretas, micro alambre sólido, electrodos, entre

otros. En esta tabla se pueden ver las ventas anuales de los 12 productos importados

desde China, para un total acumulado de $146,582,304.63.

Tabla 1.1: Ventas anuales de hardgoods asiáticos (Pérez, 2016)

No.
Ventas por
producto
(MXN)

Ventas
acumuladas

(MXN)

Ventas
acumuladas

(%)
Clasificación

1 $43,085,644.25 $43,085,644.25 7.3% A
2 $18,471,042.53 $61,556,686.78 10.42% A
3 $16,143,176.54 $77,699,863.32 13.15% A
4 $11,057,132.77 $88,756,996.09 15.02% A
5 $9,503,742.10 $98,260,738.19 16.63% A
6 $8,121,146.61 $106,381,844.80 18.00% A
7 $7,221,983.87 $113,603,868.67 19.22% A
8 $6,800,126.74 $120,403,995.41 20.37% A
9 $6,648,944.68 $127,052,940.09 21.50% A
10 $6,584,524.70 $133,637,464.79 22.61% A
11 $6,494,461.07 $140,131,925.86 23.71% A
12 $6,450,378.77 $146,582,304.63 24.80% A

Este estudio se enfoca en los productos importados y en la cadena de distri-

bución. Esta es considerada por Cos y Navasqués (2001) en dos etapas, la primera

comprende hasta y entre los medios de distribución y la segunda hasta el usuario. De

tal forma que comprende: la recepción del producto entregado por el productor, las

etapas de inspección, las cadenas de transporte, los almacenamientos y la entrega

al consumidor final (Antún et al., 2005). Por otra parte, la cadena de suministro

incluye áreas funcionales, tanto externas como internas, desde los proveedores de

materias primas, hasta los consumidores finales (Chopra y Meindl, 2008; Jacobs y

Chase, 2010). Por lo tanto, la cadena de distribución hace parte de la cadena de

suministro.

La importancia en la alineación y sincronización entre los diferentes procesos

que comprende la cadena de distribución, cobra cada vez más relevancia puesto que

del nivel de integración y coordinación que ésta presente, depende el desempeño y la

rentabilidad que pueda reflejar en el mercado (Chopra y Meindl, 2008). Por lo tanto,
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el interés por identificar metodoloǵıas y métodos que ayuden a mejorar la visibilidad

y el conocimiento de dichas relaciones, ha impulsado el desarrollado de estudios

relacionados que permitan identificar su desempeño, garantizando el cumplimiento

de objetivos y la alineación con su estrategia competitiva.

En cualquier caso, conocer el desempeño de la cadena de distribución trae con-

sigo una diversidad de beneficios, que van desde medir y controlar procesos, impacto

en la competitividad-rentabilidad, desarrollo de benchmarking, hasta soporte para la

toma de decisiones (Oviedo et al., 2014; Barnes, 2015). De hecho, una de las técni-

cas más implementadas en el mundo para medir el desempeño es el modelo SCOR,

este incluye un gran número de indicadores de desempeño para medir los procesos,

de acuerdo al nivel de planeación, ya sea de tipo estratégico, táctico u operativo

(APICS, 2016).

Y es precisamente la amplia diversidad de indicadores de desempeño, por lo

cual las empresas deben dedicar tanto tiempo como recursos necesarios, para llevar

a cabo una ardua tarea de selección de los indicadores apropiados, para el tipo

de operaciones que lleva a cabo y que al mismo tiempo, satisfagan los objetivos e

intereses particulares de cada compañ́ıa (Chae, 2009; Jurburg y Tanco, 2012; Peral

et al., 2017).

Por lo anterior, se realizó una búsqueda de las causas de desabastecimiento en

la cadena de distribución, y se relacionaron a catorce indicadores de desempeño que

mostraban su conexión con dichas causas. Posteriormente, se sometieron al método

AHP para mediante una encuesta tanto a expertos como usuarios, conocer su opinión

sobre los más importantes, y de este modo determinar los KPIs.

1.2 Justificación

La relevancia de este estudio se ve reflejada en gran medida en lo que declaran

Jurburg y Tanco (2012), al decir que: ✭✭La gestión loǵıstica para distribuidores se
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ha hecho más compleja. Es por ello cada vez más importante la creación y gestión

de indicadores para el correcto desempeño de la actividad. A pesar de la cantidad

abrumadora de indicadores que existen y se podŕıan calcular, la clave es medir pocos

indicadores que realmente importen... Lo que permite ver qué, cómo y dónde se están

haciendo equilibrios en la cadena de suministro✮✮.

De igual forma, Barnes (2015), experto en servicios profesionales con más de

25 años de experiencia, afirma que hay una multitud de métricas en la cadena de

suministro sobre: recursos, inventarios, fabricación, almacenamiento, gestión de ma-

teriales, transporte, distribución y servicio al cliente. Razón por la cual, si no se tiene

cuidado, se puede caer fácilmente en la ✭✭parálisis por análisis✮✮, en donde los toma-

dores de decisiones permanecen sin fin, tratando de averiguar qué seleccionar para

medir, o tratando de medir todo. Una situación habitual, pese a la falta de gúıas

prácticas para desarrollar indicadores de desempeño para la cadena de suministro

(Chae, 2009).

A esto se añade que autores como Vila y Pascual (2007), consideran que la

planificación y el control de las operaciones como la producción, la gestión de inven-

tarios y el proceso de distribución, son claves o cŕıticos a la hora de gestionar. Esto

nos lleva a considerar que, siendo la distribución un proceso cŕıtico, la evaluación de

indicadores se convierte en un aspecto primordial para medir el desempeño de las

diferentes actividades que la conforman. Algo factible teniendo en cuenta la afirma-

ción de Antún et al. (2005), en la que sostiene que: ✭✭Asociada con cada actividad

existe una documentación e información para controlarla✮✮.

Motivo por el cual, es importante que los tomadores de decisiones estén atentos

a los resultados de dichas mediciones, para realizar los ajustes necesarios y desarrollar

planes de mejoramiento (Posada, 2011). Pese a dicha importancia en la implemen-

tación de pocos indicadores de desempeño que mencionan Jurburg y Tanco (2012),

las empresas presentan problemas para incorporarlos, principalmente por la falta de

directrices sobre cómo desarrollar KPIs (Chae, 2009).
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Sin contar con indicadores de desempeño ni mucho menos un sistema de me-

dición, y ante el problema de desabastecimiento actual, la empresa requiere de he-

rramientas que le permitan controlar mejor sus operaciones, a fin de cumplir con los

requerimientos de sus clientes.

Cabe señalar entonces, que el desabastecimiento se produce por la rotura en

alguno de los eslabones en la cadena de suministro, desde el origen hasta el es-

tablecimiento con el cliente final (Resa, 2012). De acuerdo a esto, las causas del

desabastecimiento pueden darse por diferentes factores, lo cual puede conducir a en-

frentarse posteriormente a una gran cantidad de indicadores. Son y Orchard (2013)

consideran que un minorista, mayorista o distribuidor, debe contar con una poĺıtica

en la cual, cualquier falta de existencias, independiente de su tamaño, justifica una

investigación de algún tipo. El desabastecimiento ya ha sido identificado como un

problema persistente en minoristas (Rani y Kumar, 2008; Resa, 2012). Algunos casos

son los de: Nike, Best Buy y Walmart (Tao, 2014).

Ahora bien, al igual que las causas de desabastecimiento, los efectos o conse-

cuencias también son diversos. Esto ocurre cuando el producto de la marca buscada

en primera instancia, no se encuentra disponible en el momento requerido, una situa-

ción que inclusive en caso de reiteración puede incidir en la fidelidad hacia la tienda

donde habitualmente se compra (Rani y Kumar, 2008; Resa, 2012; Hsuan-Hsuan et

al., 2017).

También expertos del Efficient Consumer Response (ECR) en Europa, consi-

deran diferentes efectos cuando no hay disponibilidad de un producto que se desea

comprar. Estos comprenden desde el cambio de tienda hasta el abandono de la com-

pra (Resa, 2012). Y en términos económicos, las pérdidas de ventas inmediatas para

un minorista debido a la falta de existencias se estiman en un 4% de las ventas

(Ehrenthal y Stölzle, 2013). Esto implica al fin de cuentas la ineficiencia en la ca-

dena de suministro que con base en la tabla 1.1 representa pérdidas anuales por

$5,863,292.185.
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Si se sabe que: la gestión de la cadena de distribución es cŕıtica, que cada vez es

más importante el uso de indicadores de desempeño para el correcto desempeño de

las actividades que comprende, que hay una necesidad expĺıcita de elegir pocos indi-

cadores adecuados para cada empresa en particular, y de las múltiples consecuencias

negativas del desabastecimiento en minoristas; se tienen suficientes argumentos para

apoyar una propuesta de solución a este problema.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Determinar KPIs en una empresa comercializadora usando AHP, que permitan

monitorear las causas de desabastecimiento y ayuden a la toma de decisiones para

disminuirlo.

1.3.2 Espećıficos

Identificar las causas de desabastecimiento en la cadena de distribución.

Buscar indicadores de desempeño relacionados con las principales causas de

desabastecimiento.

Definir la importancia de los indicadores de desempeño para disminuir el des-

abastecimiento en una cadena de distribución.

Elaborar una encuesta de opinión para identificar los indicadores de desempeño

más importantes (KPIs), que ayuden en la disminución del desabastecimiento.

Implementar el método AHP y Pareto para establecer los KPIs, que ayudan

en mayor medida en la disminución del desabastecimiento.
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1.4 Hipótesis

Al determinar KPIs para ayudar a disminuir el desabastecimiento en una co-

mercializadora, se podrán obtener aquellos indicadores, considerados como los más

importantes y apropiados para la empresa de estudio. Los cuales servirán como

herramienta de medición y control, para gestionar el rendimiento actual frente al

deseado en su cadena de distribución.

1.5 Metodoloǵıa

La propuesta consiste en cinco etapas.

1. Análisis del caso: en esta sección se describen los procesos de la cadena de

distribución de la empresa, y se complementan con revisión de literatura que

permiten conocer las recomendaciones y los aportes de diferentes autores. De

esta forma se logra relacionar el problema de desabastecimiento con la gestión

de diferentes actividades.

2. Causas de desabastecimiento: se presenta una secuencia lógica de tres pasos

con la cual se obtuvieron estos factores presentes en la empresa. Primero se cla-

sifican en general para un minorista, luego se presentan las causas identificadas

en el caso a través de las diferentes reuniones presenciales con personal admi-

nistrativo; y finalmente se realiza una clasificación adicional en dos grandes

grupos, pedido e inventario.

3. Indicadores de desempeño: se relaciona cada causa de desabastecimiento a uno

o varios indicadores que pueden ayudar a monitorearla, se simplifican y se

indica el proceso donde deben ser medidos. Se elaboraron fichas técnicas, una

por cada uno de los catorce indicadores propuestos y se presentan beneficios

adicionales a la disminución de desabastecimiento.
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4. Encuestas: se diseñó y sometió a las recomendaciones de los expertos, quienes

contaban con un perfil determinado para llenarla. La recomendaciones sirvie-

ron para realizar ajustes al diseño inicial y utilizarla posteriormente para la

aplicación en usuarios.

5. Método AHP : se presentan los tres pasos de desarrollo de este modelo y se

obtiene una lista jerarquizada por orden de importancia de los indicadores, a

la que se le aplica el método de Pareto para determinar los KPIs.

1.6 Estructura de tesis

Esta tesis esta segmentada en 5 caṕıtulos. El primero es la introducción, aqúı

se exponen aspectos generales de la empresa y de este estudio. Luego se realiza la

revisión de la literatura, en donde se abordan conceptos generales asociados al des-

abastecimiento, indicadores de desempeño, y métodos para dar solución al problema;

además de presentar trabajos relacionados con el tema. El tercer caṕıtulo correspon-

de a la metodoloǵıa donde se desarrollan las 5 etapas expuestas en la sección anterior,

las cuales son el procedimiento sugerido para lograr el objetivo expresado en la tesis.

Posteriormente se hace el análisis de resultados, en donde se identifican los indica-

dores cŕıticos mediante la aplicación de la metodoloǵıa. Por último, se muestran las

conclusiones con las contribuciones y el trabajo futuro.

1.7 Conclusión

Este estudio está orientado a determinar los indicadores clave de desempeño

(KPIs) para disminuir el desabastecimiento en una comercializadora de insumos de

soldadura en México.

La empresa no cuenta con un sistema de medición. Se buscan indicadores para
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toda la cadena de distribución, la cual comprende desde la entrega del producto del

fabricante hasta la entrega al consumidor final.

Esta es una ardua tarea debido a la gran cantidad de indicadores que existen

y que inclusive se podŕıan crear, aunque medir pocos indicadores permite ver el

comportamiento operacional, de tal forma que refleja el desempeño de las actividades

o procesos, y sirven de herramienta para la mejora continua.

Esto es importante porque el desabastecimiento, problema que se desea abor-

dar, se produce por la rotura en alguno de los eslabones de la cadena y su causa

puede responder a una amplia gama de factores, y al no ser controlados, han estado

afectando negativamente las finanzas de la empresa y requiere de atención.



Caṕıtulo 2

Revisión de literatura

Frente a la constante necesidad competitiva de las empresas, y los diferentes

esfuerzos que se suman para orientarse en pro de alcanzar la rentabilidad, se hace

menester la búsqueda persistente de alternativas de solución que generen un be-

neficio. La globalización ofrece para algunas empresas una ventaja competitiva en

precios, permitiendo la adquisición de productos que con la ayuda de terceros poten-

cian la obtención de los mismos, aprovechando las ventajas y reduciendo los riesgos

del intercambio comercial. Contar con este tipo de aliados se suma a una amplia

gama de factores para coordinar en una cadena de distribución. La complejidad de

esta gestión conduce a mantener un monitoreo continuo por medio de indicadores

de desempeño. Estos deben ser determinados correctamente y ser valiosos en térmi-

nos de la información que proporcionan, sirviendo como herramienta para reducir el

desabastecimiento a través de la vinculación con sus causas y la priorización entre

ellos mediante métodos apropiados.

2.1 Antecedentes

Uno de los retos más importantes en una cadena de suministro es lograr la in-

tegración como un sistema estructural, que soporte eficientemente los requerimientos

del mercado al que atiende. Esto se logra por medio del ajuste estratégico, en donde

12
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se conserva un equilibrio entre la capacidad de respuesta y la eficiencia, que se tra-

duce, en la capacidad de servicio al cliente conservando cierto nivel de costos. Por

lo cual, el ajuste estratégico siempre deberá tener una alineación con la estrategia

competitiva de la empresa, respondiendo efectivamente al mercado, con las diferen-

cias que lo caracterizan frente a éste. Dicho ajuste, considera directrices lógicas e

interfuncionales que dictan el desempeño de la cadena de suministro, los cuales son:

almacenamiento, producción, inventarios, transportación, información, compras y

fijación de precios (Chan y Qi, 2003; Chopra y Meindl, 2008).

Hoy en d́ıa lograr dicho equilibrio representa una mayor complejidad. Evidente-

mente, nuestros ancestros pod́ıan producir y consumir en un mismo lugar los alimen-

tos, y aunque en la actualidad algunas zonas aisladas y sin intercambio comercial,

conservan esta situación; el panorama mundial apunta a extenderse comercialmente

tanto cuanto sea posible. Se busca lograr ventajas comparativas y competitivas a un

precio competitivo (Ballou, 2004).

Desde luego habrá empresas que adquieran productos a un precio de venta

competitivo, pero no se asegura que este beneficio se mantenga al ponerlo en ma-

nos del cliente final. Esto es, porque los procesos que acercan el producto hasta el

cliente final, traen consigo costos de diferente ı́ndole que afectan directamente en el

resultado final de la cadena de suministro y su desempeño. Dentro de este contex-

to, es la globalización la que apoya a aquellas cadenas de suministro constituidas

por más eslabones y que atraviesan más mercados. Espećıficamente en el caso de

las importaciones, las empresas en otros mercados pueden ver como oportunidad,

una alta calidad en los productos que requieren, un proceso satisfactorio de pedidos,

confiabilidad de entrega, diversificación, precios más bajos por especialización, mano

laboral a bajo costo, reducción de rivalidad industrial, y escasez local. Una amplia

baraja de oportunidades que se deja a consideración de cada quién (Daniels et al.,

2013).

A pesar de la diversidad de oportunidades, las empresas se pueden ver ex-
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puestas a grandes riesgos si no cuenta con la experiencia en comercio exterior y

deciden participar de cualquier modo, en dichas operaciones. Muchas compañ́ıas

acuden entonces, a los diferentes recursos y asistencia brindada por las oficinas co-

merciales nacionales, estatales y locales, agentes de transporte, agentes aduanales,

intermediarios comerciales, bancos internacionales, consultores, proveedores exter-

nos de loǵıstica, entre otros que ayudan a las empresas, total o parcialmente para

gestionar la complejidad de las transacciones internacionales, aprovechando las opor-

tunidades, y reduciendo los riesgos. Entre ellos, podemos destacar a los proveedores

externos de loǵıstica o también conocidos como 3PL, una fuerza creciente en el co-

mercio internacional que ofrece servicios con un alto grado de especialización, en

las diferentes actividades involucradas en la cadena de suministro (Jacobs y Chase,

2010; Daniels et al., 2013).

De lo anterior se infiere que, cuando la actividad comercial de la empresa no es

netamente loǵıstica, se ve inclinada a subcontratar algunos procesos, que le permitan

enfocarse en su negocio y lo que sabe hacer bien, al mismo tiempo que, construye

relaciones comerciales en donde en conjunto, ambas partes funcionan dentro de una

misma cadena de suministro alineada y coordinada, que suma esfuerzos orientados

a la consecución de objetivos comunes, que finalmente garantizan beneficios para

ambas partes (Bowman, 2005). Druker, considerado padre de la administración mo-

derna, asegura que esta decisión puede tomarse para evitar perder el enfoque, ya

que las empresas normalmente olvidan a qué se dedican y distribuyen su esfuerzo a

otras actividades que merman el objetivo principal (Sierra, 2013).

Precisamente, esto hace parte de los motivos que impulsan a las empresas

a recurrir a la subcontratación de algunos de sus procesos. A pesar que existan

diferentes niveles de integración entre un proveedor 3PL y sus clientes, las empresas

de tercerización que mejor logran satisfacer la demanda de estos, son aquellas que

comprenden la actividad comercial de los mismos y se acoplan a ella, apuntando

a construir relaciones comerciales a largo plazo (Jothimani y Sarmah, 2014). Esta

condición es indispensable en miras de forjar una cadena de suministro robusta y
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estable, capaz de competir en términos de valor, superando juntos cada eventualidad

que se presente y planeando estratégicamente el devenir conjunto, brindando una

ventaja competitiva y un valor visible para el consumidor (Bowman, 2005).

De lo anterior se desprende que, entre más proveedores sean subcontratados

por la empresa para cumplir diferentes funciones espećıficas, mayor es el costo de la

coordinación, considerándolo como el esfuerzo necesario para coordinar las activida-

des entre múltiples entidades. Una decisión que es factible, aunque la compañ́ıa deba

considerar antes, que ser coordinador es una de sus principales fortalezas. Además,

al momento de subcontratar, la empresa se ve expuesta a un contacto reducido clien-

te/proveedor, pérdida de capacidad interna y crecimiento de poder del tercero, fuga

de datos e información confidencial, y contratos ineficaces (Chopra y Meindl, 2008).

Las anteriores desventajas, podŕıan significar un efecto contrario de compe-

titividad y rentabilidad, y se convertiŕıan en factores de riesgo para la cadena de

suministro. Es a partir de aqúı, que la medición y control se extienden a toda la

cadena y los procesos involucrados dentro de ella, incluyendo aquellos procesos que

se subcontratan con terceros, que también deben ser observados de cerca (Chopra y

Meindl, 2008; Jacobs y Chase, 2010).

Siguiendo esta ĺınea, el que una empresa cuente con participación en el merca-

do significa que por lo menos algunas de sus prácticas son valiosas, aunque deban ser

mejoradas en aspectos significativos de su estructura, incluyendo aquellos procesos

subcontratados (Botero y Peña, 2006). Es por ello que se hace necesario: ✭✭Medir

todo aquello que genere, agregue y cree valor, inclusive aquello que podŕıa crear va-

lor o destruirlo✮✮. Motivo por el cual, es indispensable, crear un sistema de medición

en cualquier tipo de empresa. Después de todo, planear y medir son fundamentos

importantes para la obtención de resultados, que finalmente permiten a una em-

presa permanecer en el mercado de una forma competitiva, sostenida y sustentable

(Amorocho et al., 2009).

No obstante, como bien lo dice Barnes (2015): ✭✭No todo lo que cuenta puede
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ser contado, y no todo lo que se puede contar cuenta✮✮. Una premisa que bien podŕıa

indicar la importancia de tener en cuenta lo realmente importante, a la hora de

seleccionar indicadores de desempeño en la cadena de suministro.

En este caso, el interés recae en tratar el problema de desabastecimiento. El

desabastecimiento se refiere a cuando no hay disponibilidad de un producto ya sea

porque no es apto para venderse o no está en el lugar indicado (Moussaoui et al.,

2016). Al intentar reducir el desabastecimiento se procura al mismo tiempo tener

mayor disponibilidad de producto, esta última: ✭✭Es la fracción de la demanda que

se satisface a tiempo a partir del producto que se mantiene en inventario✮✮, una baja

disponibilidad de producto da como resultado una fracción más alta de clientes que

no se atienden a tiempo y por ende se puede presentar desabastecimiento (Chopra

y Meindl, 2008).

Este es un problema habitual que conduce a pérdidas de monetarias (Rani

y Kumar, 2008; Hsuan-Hsuan et al., 2017). Las pérdidas de ventas inmediatas pa-

ra minoristas debido a la falta de existencias se estiman en un 4% de las ventas

(Ehrenthal y Stölzle, 2013).

Con el tiempo, se sabe que el desabastecimiento frecuente disminuye la lealtad

de los compradores a la marca y a la tienda, y en consecuencia pone en peligro

las ventas futuras. La reducción de la falta de existencias, por lo tanto, representa

para los minoristas la posibilidad de aumentar las ventas y reducir los costos (Rani

y Kumar, 2008; Ehrenthal y Stölzle, 2013). Además de los múltiples efectos del

desabastecimiento, también se pueden presentar una gran variedad de causas de la

falta de existencias.

Varios estudios sugieren que la mayoŕıa del desabastecimiento de un minorista

es causado en la tienda y en menor medida es causado aguas arriba en la cadena

de suministro. Lo cual indica que el desabastecimiento se produce a largo de toda

la cadena de suministro, que por lo general consiste en la compra, almacenamiento,

distribución y venta (Ehrenthal y Stölzle, 2013).
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2.2 Causas de desabastecimiento

El desabastecimiento, out-of-stock o stock out, según Moussaoui et al. (2016),

se refiere a cuando: ✭✭Un producto demandado no está disponible, no se encuentra en

condiciones de venta o no se encuentra en el lugar esperado✮✮.

Este es un problema persistente en el comercio minorista y tiene un impacto

directo en el rendimiento financiero, porque conduce a la pérdida de ventas cuando los

compradores deciden comprar algunos art́ıculos en otro lugar o cancelar sus compras

por completo (Rani y Kumar, 2008; Hsuan-Hsuan et al., 2017; Frontoni et al., 2017).

Las pérdidas de ventas inmediatas debido a la falta de existencias se estiman en un

4% de las ventas (Ehrenthal y Stölzle, 2013).

Entre otros efectos, se considera que el nivel de sustitución entre marcas puede

alcanzar el 75% según expertos de la consultora de mercadeo SymphonyIri Group.

Esto ocurre cuando el producto de la marca buscada en primera instancia, no se

encuentra disponible en el momento requerido. Una situación que inclusive en caso

de reiteración puede incidir en la fidelidad hacia la tienda donde habitualmente se

compra. También se pueden apreciar los efectos del desabastecimiento en la figura

2.1, elaborada de acuerdo a expertos del Efficient Consumer Response (ECR) en

Europa (Resa, 2012).

Además de los múltiples efectos del desabastecimiento, también se pueden pre-

sentar una gran variedad de causas de la falta de existencias. Según Ehrenthal y

Stölzle (2013), varios estudios sugieren que la mayoŕıa del desabastecimiento de un

minorista es causado en la tienda y en menor medida es causado aguas arriba en la

cadena de suministro. Por lo tanto, el desabastecimiento se produce a largo de toda

la cadena de suministro.

En algunos ejemplos de industria se presenta el caso de Nike, el cual no realizó

suficientes pruebas a un software de planeación de demanda que instaló y ocasionó
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Figura 2.1: Efectos del desabastecimiento en clientes.
Fuente: Resa (2012).

desabastecimiento en los productos de alta rotación y pérdidas cuantiosas. Best Buy

presentó desabastecimiento en una temporada de fin de año por deficiencias en la

planeación de la demanda y un nivel bajo de inventarios, y un caso adicional es el

de Walmart que sufrió desabastecimiento debido a que no contaba con suficiente

personal que dispusiera los productos en los anaqueles en piso (Tao, 2014).

A continuación se presentan las diferentes causas de desabastecimiento por

cada uno de los procesos de la cadena de distribución.

2.2.1 Abastecimiento

Un proceso lógico para hallar las causas de desabastecimiento es empezando

por el análisis de la demanda. Si la demanda sobrepasa los ĺımites de control durante

un ciclo de pedido se debe investigar si la tasa de demanda o patrón han cambiado,

además se debe revisar la puntualidad en la realización del pedido y su llegada. De

esta forma si se comprueba que la orden de pedido no fue colocada a tiempo, las

causas de error pueden deberse a que el empleado tiene una disciplina laxa (ordena

tarde u olvida hacer la orden), o que el sistema es demasiado grande para manejarlo.

Si la orden se realizó a tiempo, se debe revisar entonces si ésta llegó a tiempo. Si
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fue aśı, entonces los datos de inventario pueden ser inexactos, la orden puede estar

extraviada o el producto pudo haber sido mal utilizado. Si la orden no llegó a tiempo,

entonces puede explicarse porque el tiempo de entrega cambió o existe un problema

con el proveedor (Watts et al., 1994).

En śıntesis, los factores operativos que causan este problema en el proceso

de abastecimiento son: pronóstico deficiente, orden insuficiente, baja frecuencia de

resurtido, inexactitud en inventario, errores en la ejecución aguas arriba y datos

incorrectos. Los factores gerenciales son: falta de énfasis en la importancia de des-

abastecimiento y rotación de administradores (Moussaoui et al., 2016).

Y los factores en el área de personas son: falla en la comunicación entre pro-

veedor y distribuidor, falta de recursos humanos en la negociación con proveedores,

el distribuidor prefiere menores precios que pagar una mejor calidad de suminis-

tro, fallas de comunicación entre procesos como entre la tienda y la central; en los

departamentos de mercadeo y ventas, mercadeo y loǵıstica; o entre los tres (Resa,

2006).

2.2.2 Fabricación e importación

Las causas de desabastecimiento aportadas por el fabricante en canales de

distribución fabricante-minorista, se logran reunir en tres áreas según Resa (2006):

1. Área de sistemas: descuadre en el inventario informático y real, fallas en los

sistemas de información e información incompleta sobre datos históricos.

2. Área de procesos: fallas de proveedores en plataforma; en el proveedor espećıfi-

co, sobretodo en la comunicación proveedores-operador loǵıstico y detallista;

en las previsiones; en la codificación de art́ıculos. Estas se consideran como las

más importantes.
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3. Área de personas: falla en la comunicación entre proveedor y distribuidor y

falta de recursos humanos en la negociación con clientes.

Tanto los proveedores en China como el agente de importación comparten las

anteriores tres causas, las fallas o errores pueden verse como demoras en las entregas,

por ende, ambos contribuyen en la incertidumbre del tiempo de entrega hacia la

empresa minorista.

Otros autores consideran que los proveedores directos pueden tener problemas

de cumplimiento o problemas de entrega en su camino hacia el minorista. Estos

pueden ocurrir debido a la planificación y las comunicaciones en general, por ejemplo,

para las promociones que tenga planeado el minorista. En śıntesis las causas según

Ehrenthal y Stölzle (2013) son:

Entrega: retrasos en las entregas y daños en los productos.

Órdenes: pronóstico inadecuado en general y el de productos en promoción,

problemas de orden con el proveedor directo, orden retrasada del proveedor

directo, orden de cantidad mı́nima al este mismo no encontrada (se debe pedir

mı́nimo 20 toneladas, algunas referencias se pueden combinar, otros productos

deben completar la restricción individualmente. Esto se debe tener en cuenta

entonces en la cantidad de pedido que realiza el departamento de compras),

valor mı́nimo de orden al proveedor no encontrada (éste último factor no aplica

para el caso debido a que el pedido mı́nimo se mide en toneladas y no en

unidades monetarias).

2.2.3 Almacenamiento y distribución

Se encontraron dos grandes grupos de causas de desabastecimiento que están

relacionadas con el almacén central del minorista, que según Ehrenthal y Stölzle
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(2013) son: almacenamiento y previsión de problemas generales, como los errores de

recolección y de predicción del sistema, respectivamente, y los de pedidos debido

a inventarios inexactos. Otra causa es la poca fiabilidad del transporte, tales como

retrasos causados por las carreteras congestionadas.

Y las causas de desabastecimiento relacionadas con el centro de distribución,

según los mismos autores, están relacionadas con la entrega y el manejo o manipu-

lación.

Con respecto a causas relacionadas con las entregas, se puede encontrar el daño

de los productos durante el transporte desde el proveedor. En este caso puede ocurrir

durante el transporte, después de que el proveedor entrega la carga de productos,

hasta que llega al almacén.

Y en causas relacionadas con el manejo, se encuentran: daños en el producto

y problemas de integración con el proveedor.

2.2.4 Puntos de venta

De acuerdo a lo anterior el desabastecimiento causado en tiendas según Eh-

renthal y Stölzle (2013) está relacionado con:

Lista: producto no enlistado o des enlistado, producto relanzado y error en las

bases de datos.

Orden: gestión inadecuada de inventario, orden no puesta o tard́ıa, cantidad

de orden equivocada, cantidad mı́nima de orden no encontrada, valor mı́nimo

de la orden no encontrado (en el caso: no aplica para las tiendas ni para los

RTVS puesto que no hay un monto de dinero mı́nimo para satisfacer en cada

orden que realizan al departamento de compras), pronóstico inadecuado de

producto, sistema inadecuado de nivel de reorden, problemas con la trasmisión

de la orden y errores manuales al hacer la orden.
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Entrega: producto no entregado, consignación inadecuada (en el caso: como

los puntos de venta pertenecen a la compañ́ıa este tipo de problemas no es

una limitante para entregar el producto), retrasos en la entrega, entrega de

cantidades incorrectas, daño de producto durante este proceso o el mismo ha

sido mal organizado en la tarima.

Recepción: rampas ocupadas, recepción incorrecta de embarque, deficiente ca-

lidad hallada durante la recepción, manejo inapropiado, retrasos en control

de calidad, ausencia de empleados, problemas con el escáner portátil u otros

dispositivos para el control de inventario y otros problemas varios.

Manejo: registros de inventario inadecuado, daños en producto, venta en fecha

caducada, manejo inadecuado, mermas de producto, producto fuera de lugar

y diferencias de inventario.

Abastecimiento de estante: empleados ocupados en otro lugar, producto no ras-

treable, los empleados no notan o no reportan el desabastecimiento, productos

que se encuentran en recepción, producto no resurtido por personal externo,

producto por fuera del estante y empaque secundario no retirado.

Ubicación: ubicación secundaria, producto desabastecido sustituido por otro,

ubicación diferente al planograma, espacio en el estante insuficiente y el pro-

ducto destacado difiere del estándar.

Promociones: pronóstico inadecuado de productos en promoción, estante de

promoción vaćıo o no resurtido y producto no entregado (por una inadecuada

consignación o por una entrega incorrecta desde el centro de distribución o el

proveedor directo).

La disponibilidad en estantes o por sus siglas en inglés on-shelf availability

(OSA) es un componente importante del servicio al cliente y un indicador de desem-

peño clave en la industria al por menor. OSA mide la probabilidad de que un produc-

to esté disponible en condiciones de venta cuando un cliente lo busca en el estante.
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Una estimación del costo inmediato de desabastecimiento sugiere que los minoristas

pierden el 4% y los fabricantes el 2,3% de las ventas anuales, debido a una defi-

ciente OSA. Además de la pérdida de ventas inmediatas, una OSA deficiente, tiene

efectos a largo plazo negativos sobre la demanda de los clientes. Los estudios ad-hoc

muestran la lealtad a la tienda con una correlación positiva con OSA; tiendas con

menos desabastecimiento frecuente son más propensos a tener compradores que se

quedan en la tienda y compren un sustituto (Moussaoui et al., 2016).

Los mismos autores identificaron diferentes categoŕıas de factores OSA, e in-

dican que la mayoŕıa de los desabastecimientos no sistémicos podŕıan remontarse a

los desajustes de incentivos dentro y a través de socios de la cadena de suministro.

Tales categoŕıas son:

Factores operativos: operaciones trastienda, espacio de ubicación del estante

inadecuado, tamaño de la caja del paquete inadecuado, mantenimiento pobre

del estante.

Factores de conducta: anulación del sistema, mantenimiento pobre del estante,

revisión de errores.

Factores de coordinación: coordinación deficiente y falta de sincronización, una

comunicación deficiente y falta de visibilidad.

Factores sistémicos: auto correlación con la demanda, demanda impredecible,

velocidad de la demanda, variedad del producto, diseño de la red.

Hasta este punto se ha hecho mención de todas las causas de desabastecimiento

encontradas. La tabla 2.1 las reúne por completo para mejorar su visualización, en

total son 82 causas que se asocian a cada uno de los procesos en la cadena de

distribución.
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Tabla 2.1: Causas de desabastecimiento en un minorista.

Proceso Causas de desabastecimiento

Abastecimiento

Pedidos insuficientes

Pronóstico deficiente

Demanda variable

Inventario inexacto

Colocación de pedido a destiempo

Baja frecuencia de resurtido

Errores de ejecución

Datos incorrectos

Fallas de comunicación proveedor-distribuidor

Fallas de comunicación tienda-central

Fallas de comunicación mercadeo-ventas-loǵıstica

Falta de recurso humano

Alta rotación de administración

Falta de énfasis en importancia del desabastecimiento

Preferencia por bajos precios en vez de mejor calidad de
suministro

Problemas con el proveedor

Fabricación e
importación

Inexactitud de inventario

Fallas en sistemas de información

Datos históricos incompletos

Fallas de proveedores en plataformas

Fallas de comunicación proveedores- proveedor loǵıstico-
minorista

Fallas en las previsiones

Fallas en la codificación de art́ıculos

Falta de personal para negociar con clientes

Fallas en las entregas

Fallas del operador loǵıstico

Daños en los productos

Errores en las previsiones

Retrasos en las entregas

Pronóstico inadecuado

Pronóstico inadecuado de productos en promoción

Problemas con los pedidos al proveedor

Pedidos retrasados

Valor mı́nimo de la orden no encontrado

Orden de cantidad mı́nima al proveedor no encontrada

(continúa en la página siguiente)
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Proceso Causas de desabastecimiento

Almacenamiento
y distribución

Inexactitud en el inventario

Errores de recolección de pedidos

Errores de predicción del sistema

Retrasos de entrega

Productos dañados

Problemas de integración con el proveedor

Puntos de venta

Producto no enlistado o des enlistado

Producto relanzado

Error en datos master

Gestión inadecuada de inventarios

Pedidos no puestos

Pedidos puesto a destiempo

Cantidad de pedido equivocado

Cantidad mı́nima de pedido no encontrado

Valor mı́nimo de pedido no encontrado

Pronóstico inadecuado

Sistema inadecuado de nivel de reorden

Problemas de transmisión del pedido

Errores manuales al realizar el pedido

Producto no entregado

Consignación inadecuada

Retrasos en la entrega

Entrega de cantidades incorrecta

Daño de producto

Producto mal organizado en la tarima

Rampas ocupadas

Recepción incorrecta de embarque

Deficiente calidad del embarque durante la recepción

Manejo inapropiado

Retrasos por control de calidad

Ausencia de empleados

Problemas con el dispositivo de control de inventario

Registro inadecuado de inventario

Caducidad de producto

Mermas de producto

Productos ubicados en otra posición

Empleados ocupados en otro lugar

Desabastecimiento no identificado por el personal

Desabastecimiento no reportado

(continúa en la página siguiente)
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Proceso Causas de desabastecimiento

Productos en recepción

Producto no resurtido por personal externo

Empaque secundario no retirado

Espacio insuficiente en el estante

Pronóstico inadecuado de productos en promoción

Estante de promoción vaćıo o no resurtido

Desajustes de incentivos

Factores operativos, de conducta, coordinación y
sistémicos

(fin de la tabla)

2.3 Indicadores de desempeño

En este sentido, la medición y control del desempeño o rendimiento en la cadena

de suministro, también conocida como indicadores clave de desempeño o en inglés:

Key Performance Indicators (KPIs), es el término para un conjunto de métricas

y procesos relacionados con la valoración y la evaluación de la diferencia entre la

planeación y la ejecución (Chae, 2009).

Smith (2013), desglosa cada inicial de sus siglas en inglés para una mejor com-

prensión:

Key: significa que proporciona un medio para lograr o comprender algo.

Performance: se refiere a una acción o procedimiento en concreto.

Indicator: indica el estado o nivel de aquello que se está midiendo.

En otras palabras los KPIs, muestran cómo se está realizando una actividad en

particular para lograr un nivel o resultado en concreto. De hecho, es casi exactamente

lo mismo que una medida o métrica. La única diferencia real es que la palabra key,

que se traduce al español como: clave, implica que es realmente importante (Smith,
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2013).

Entendiendo esta diferencia entre indicadores de desempeño e indicadores clave

de desempeño, se le da el respectivo uso en esta investigación. Haciendo referencia

la mayor parte del escrito a los indicadores de desempeño, y sólo hasta obtener unos

pocos importantes o claves, se utilizan las siglas KPIs.

Un indicador también se define de acuerdo a (Zuluaga et al., 2014), como:

✭✭Una proposición que identifica un rasgo o caracteŕıstica emṕıricamente observable,

que permite la medida estad́ıstica de un concepto o de una dimensión de éste basa-

do en análisis teórico previo, e integrado en un sistema coherente de proposiciones

vinculadas, cuyo análisis puede orientarse a describir, comparar, explicar o prever

hechos✮✮.

Los indicadores de desempeño en la cadena de suministro también son cono-

cidos como indicadores de rendimiento y éstos hacen parte de los indicadores de

gestión, las diferentes clases que existen se pueden ver en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Clases de indicadores de gestión (Mora, 2014b)

1. Indicadores de utilización: es el cociente entre la capacidad
utilizada y la disponible.

Utilización =
capacidad utilizada

capacidad disponible
x100%

2. Indicadores de desempeño: es el cociente entre la producción
real y la esperada.

Desempeño =
nivel de producción real

nivel esperado (estándar)
x100%

3. Indicadores de productividad: es el cociente entre valores
reales de producción y recursos empleados.

Productividad =
valor real de producción

valor real de producción esperado
x100%
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Para la gestión de los procesos es indispensable medirlos (Chan y Qi, 2003).

A pesar de la importancia de los indicadores de desempeño, las empresas no logran

darle el lugar que le corresponde a esta tarea, pese a diversas causas como la falta de

incentivos, falta de apoyo administrativo, y una cultura organizacional desfavorable,

que se dificulta aún más en empresas ordinarias. Esto se debe a que en una empresa

normalmente se tienen medidas de desempeño financieras, pero en cuanto se refiere

a KPIs de la cadena de suministro no existe una amplia adaptación e inclusive las

empresas se encuentran desinformadas acerca de esto. Para lo cual, se encuentra

que las empresas han manifestado que se debe, a que hay una falta de directrices

prácticas sobre cómo desarrollar KPIs (Chan y Qi, 2003; Chae, 2009).

Otra de las causas que frenan la adopción de indicadores de desempeño en las

empresas, es el esfuerzo que implica por considerarse una tarea extensa, que inclusive

después de clasificar los KPIs en estratégicos, tácticos, operativos, financieros y no

financieros, de acuerdo a la toma de decisiones del modelo SCOR, uno de los más

aceptadas por la industria en las últimas décadas; dicho método todav́ıa implicaŕıan

numerosas opciones de indicadores sin tener establecido una prioridad entre ellos.

Sin embargo, un sistema bien estructurado de procesos e indicadores puede ser usado

ampliamente para el análisis del desempeño loǵıstico en la industria. Inclusive apoya

la gestión y el mejoramiento de la cadena de suministro como un todo, al mismo

tiempo que facilita la comparación del desempeño de toda o parte de una cadena,

respecto al comportamiento promedio de cadenas de la misma clase (benchmarking)

(Oviedo et al., 2014).

Cabe aclarar, que una de las principales dificultades de los indicadores pre-

sentados por el modelo SCOR, radica en la estructura jerárquica que tienen, lo que

implica que para llegar a los indicadores de nivel 1 que corresponden a los de toma

de decisiones estratégicas, se deban calcular previamente un importante número de

indicadores de nivel 2, 3 y hasta 4. Si bien no es necesario calcular todos estos y otros

indicadores más para obtener la idea general, la gran cantidad y diversidad de los

mismos puede perturbar a la empresa, la cual debe dedicar un tiempo significativo



Caṕıtulo 2. Revisión de literatura 29

para la selección de los indicadores y por otro lado, designar recursos para buscar y

encontrar la información necesaria para tal fin (Peral et al., 2017; Jurburg y Tanco,

2012).

Revisando lo anterior en la página oficial del Supply Chain Council, la cual

desarrolló el modelo SCOR, se ofrecen más de 250 métricas para diferentes niveles

de la compañ́ıa. Por otra parte, al seleccionar indicadores de desempeño, la entidad

considera que el reto estratégico para una empresa, es definir, alinear y dar prioridad

a las necesidades competitivas para cada atributo mencionado, teniendo en cuenta

que debe elegir en qué va a ser el mejor de su clase y en qué otros atributos es

conveniente desempeñarse en un nivel promedio (APICS, 2016).

Con esto en mente, vale la pena resaltar que las métricas no son sólo una he-

rramienta de medición. Las métricas adecuadas permiten a los profesionales en la

gestión de la cadena de suministro, monitorear el desempeño, mantener la motiva-

ción, mejorar la comunicación, diagnosticar problemas, e impulsar el mejoramiento

y cambios positivos en la empresa, al mismo tiempo que crea una alineación con la

ventaja competitiva (Chan y Qi, 2003). Ya sea entre una empresa y sus principa-

les proveedores o entre departamentos dentro de una organización, la alineación de

las metas y objetivos es fundamental para conseguir un trabajo eficiente y efectivo

(Barnes, 2015).

A modo de conclusión y según el estudio de Chae (2009), la experiencia resul-

tante de la revisión de los estándares de la industria, y las mejores prácticas en la

medición del rendimiento de la cadena de suministro, sugieren que ✭✭menos es mejor✮✮

para el desarrollo de métricas de rendimiento. Las empresas deben centrarse en sólo

una pequeña lista de indicadores clave de rendimiento que son fundamentales para

la gestión de sus operaciones, el servicio al cliente y la viabilidad financiera.

Jurburg y Tanco (2012) también resaltan que: ✭✭Cada vez es más importante

la creación y gestión de indicadores para el correcto desempeño de las actividades.

A pesar de la cantidad abrumadora de indicadores que existen y se podŕıan calcular,
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la clave es medir pocos indicadores que realmente importen, aquellos que muestran

una imagen completa de la cadena de principio a fin. Lo que permite ver qué, cómo

y dónde se están haciendo equilibrios en la cadena de suministro✮✮.

De forma complementaria, los autores Antún et al. (2005) señalan que para

cada actividad en la cadena de distribución f́ısica, existe una documentación e in-

formación para controlarla. Esto indica que todos los procesos se pueden monitorear

y señalan que para lograrlo se requiere de unos pocos indicadores que ayuden a la

proposición de mejoras.

Los sistemas de medición del desempeño pueden clasificase de diferentes formas

según Balfaqih et al. (2016):

Desde la perspectiva del Balanced Scorecard (BSC ): financiera, cliente, proceso

interno de negocio, aprendizaje y crecimiento.

Tomando en cuenta los componentes de las métricas: recursos, resultados y

flexibilidad.

A partir de los enlaces en la cadena de suministro: plan, fuente, fabricación y

entrega.

Desde los niveles de toma de decisiones: estratégicos, tácticos y operacionales.

Por la naturaleza de las medidas: financieras y no financieras.

Con respecto a la base de medición: cuantitativa y no cuantitativa.

Por las medidas tradicionales frente a las medidas modernas: basadas en fun-

ciones o en el valor.

Tanto en la práctica como en el mundo académico, estas clasificaciones difieren

unas de otras. Cada caso es particular y adopta el que mejor considera para el

desarrollo de sus operaciones. Existen estos, y muchos más del tipo multicriterio, sin
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embargo, este trabajo se va a realizar con el AHP, considerado como apto para el

tipo de problemas que se tienen y rconocido popularmente a nivel mundial por su

buen desempeño en la práctica.

2.4 Método AHP

En el pasado, las decisiones estaban basadas en experiencia e intuición, con

el tiempo la toma de decisiones se ha vuelto más compleja y surge la necesidad de

tomarlas, basadas en conocimiento y razonamiento, esto último se logra al integrar

lo racional del proceder cient́ıfico y lo emocional del comportamiento humano. Este

reto, desató la carrera en diferentes escuelas por desarrollar métodos que pudie-

ran responder a dicha necesidad. La metodoloǵıa resultante deb́ıa ser de acuerdo a

Moreno (2002):

Simple en su construcción.

Adaptable a las decisiones individuales y en grupo.

En consonancia con los pensamientos, valores e intuiciones.

Orientada a la búsqueda del consenso.

Que no requiera una especialización suprema para su aplicación.

Uno de los métodos que surgió de este proceso fue el método AHP o proceso

análitico jerárquico, el cual se puede definir como un método de ayuda en la toma

de decisiones del tipo multicriterio, que genera prioridades numéricas a partir de

criterios subjetivos y las organiza en matrices de comparación pareada (Sarache et

al., 2009). Esta metodoloǵıa fue acuñada por Tomas L. Saaty en 1980 y diseñada

para resolver problemas complejos de criterios múltiples, que inclusive le hizo ganar

la medalla de oro de la Sociedad Internacional de Toma de Decisiones Multicriterio

por sus contribuciones en ésta área (Saaty, 2008).
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A modo de resumen Jiménez (2004) declara que: ✭✭AHP permite de una manera

eficiente y gráfica organizar la información respecto de un problema, descomponerla

y analizarla por partes; visualizar los efectos de cambios en los niveles, y sintetizar ✮✮.

Algunas ventajas de AHP frente a otros métodos de decisión multicriterio

según el mismo autor son:

Tiene un sustento matemático.

Permite dividir y analizar un problema por partes.

Permite medir criterios cualitativos y cuantitativos en una escala común.

Incluye la participación de una o más personas o grupos de interés para generar

un consenso.

Permite verificar el ı́ndice de consistencia y realizar las correcciones si es del

caso.

Genera una śıntesis y permite realizar análisis de sensibilidad.

Es de fácil uso y permite que su solución se pueda complementar con métodos

matemáticos de optimización.

La desventaja que se le atribuye surge de la aparición de diversas escuelas de

pensamiento y con ello, diferentes metodoloǵıas para resolver problemas multicrite-

rio, de las cuales ninguna tiene una supremaćıa sobre otra. Además, las debilidades

atribuidas provienen de una incorrecta aplicación por desconocimiento de sus funda-

mentos teóricos. En general esta técnica es considerada como una de las pocas que

ofrece una verdadera axiomatización teórica, además de ser una de las que mejor

comportamiento práctico presenta (Moreno, 2002).

Otros métodos multicriterio que existen según Berumen y Llamazares (2007)

son:
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Ponderación lineal (scoring).

Utilidad multiatributo (MAUT ).

Relaciones de sobreclasifiación.

Existen otros métodos de decisión multicriterio. En este trabajo se toma el

AHP por sus ventajas, entre ellas la aplicación para dar solución para sistemas

de selección y por la el exitoso comportacmiento práctico que presenta.

Según Toskano (2005) el esquema metodológico del AHP puede realizarse en

los siguientes 3 pasos:

Paso 1: estructuración del modelo jerárquico. En donde se identifica el problema,

se define el objetivo, se plantean los criterios y se elabora el árbol de jerarqúıas.

Para realizar el primer paso en la elaboración del árbol de jerarqúıas, los niveles de

jerarquización describen un sistema, donde el más bajo es el conjunto de alternativas

posibles, el cual le subyace a un nivel intermedio, conformado por los criterios y

subcriterios, hasta llegar al nivel más alto, constituido por los objetivos generales

(Sarache et al., 2009). La figura 2.2 muestra dicha estructura.

Figura 2.2: Árbol de jerarqúıas del método AHP.
Fuente: Toskano (2005).

Paso 2: evaluación del modelo. En donde se establecen las prioridades, se emiten

juicios y evaluaciones. La mayor fortaleza del AHP recae en la habilidad para estruc-

turar jerárquicamente un problema complejo, multiobjetivo y multipersonas, para
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luego investigar cada nivel de jerarquización por separado, combinando los resultados

a medida que progresa el análisis (Sarache et al., 2009).

De tal modo que, tanto la información cualitativa como cuantitativa puede

ser usada para determinar el peso y prioridad de cada criterio. Hass y Meixner

(2007) proponen definir los criterios mediante juicios que determinen el nivel que

le corresponde. Para esto se puede utilizar una comparación por pares, en donde

la importancia relativa de un criterio sobre otro pueda verse expresada. En esta

comparación se usa la escala de valoración de Saaty para indicar la importancia de

cada criterio sobre otro.

Ahora bien, la base matemática o teórica del método AHP comprende los

axiomas contenidos en la tabla 2.3, de acuerdo a Jiménez (2004); Rodŕıguez y López

(2013).

Tabla 2.3: Axiomas del método AHP (Jiménez, 2004)

Axioma 1 (Reciprocidad):
juicios rećıprocos.

La intensidad de preferencia de Ai/Aj es inversa a
la preferencia de Aj/Ai. (aji = 1/aij; aij = 1)

Axioma 2 (Homogenei-
dad): homogeneidad de los
elementos.

Los elementos que se comparan son del mismo or-
den de magnitud, con respecto a una misma pro-
piedad.

Axioma 3 (Dependencia):
condición de estructura
jerárquica, o estructura
dependiente de reaprovisio-
namiento.

Determinar y controlar el tipo de dependencia en-
tre los elementos de dos niveles consecutivos en la
jerarqúıa y dentro de un mismo nivel.

Axioma 4 (Cumplimien-
to): condición de expectati-
vas de orden de rango.

Las expectativas deben estar representadas en la
estructura (modelos) en términos de criterios y al-
ternativas.

El axioma 1, hace referencia a que el juicio o valoración que se asigna en una

posición de la matriz de pesos, será inversa en la posición opuesta, es decir, si en la

posición aij = 5, la valoración numérica en la posición aji = 1/5. Esto aplica para

todas las matrices sin importar su tamaño.

El axioma 2, significa que se comparan las alternativas entre śı para un mismo

criterio, subcriterios entre śı, y criterios entre śı. Es decir, las alternativas de un
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criterio no se comparan frente a las alternativas de otro criterio, sólo entre sus mismas

alternativas.

El axioma 3, dado que un problema se descompone en partes y se organiza en

un árbol jerárquico, un elemento siempre depende de un elemento superior y de los

elementos que se encuentren en su mismo nivel.

El axioma 4, la forma en que se organiza la estructura del árbol de jerarqúıas

debe ir ordenado por rangos ya sea de tipo criterio o de alternativa.

Paso 3: muestra el resultado final. Donde se realiza la śıntesis y el análisis de sen-

sibilidad. El resultado seŕıa entonces un conjunto de prioridades totales organizados

por prioridad que permiten sintetizar lo tangible y lo intangible, lo objetivo y lo

subjetivo, lo racional y lo emocional en una escala de razón válida para la toma de

decisiones (Moreno, 2002).

2.4.1 Escala de valoración

Ahora bien, la escala fundamental que se muestra en la tabla 2.4 , representa

las intensidades de los juicios según Moreno (2002); Rodŕıguez y López (2013).

Los valores 2, 4, 6 y 8 se suelen usar en situaciones intermedias o valores

intermedios de preferencia, y las cifras decimales en estudios de gran precisión (Saaty

y Ozdemir, 2003; Osorio et al., 2008).

Esta escala comprende un significado psicológico que corresponde a los est́ımu-

los y sensaciones de las neuronas cerebrales y en donde para percibir un cambio en

cualquier est́ımulo es necesario que éste supere un porcentaje pequeño del valor ini-

cial. También se tiene una explicación pragmática por la tradición humana de contar

con los diez dedos, por lo que el cero y el infinito no se consideran, al encontrar que

se pierde precisión al incluirlos en comparaciones. Además de su justificación teórica,
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Tabla 2.4: Escala fundamental de juicios del método AHP (Moreno, 2002)

Escala numérica Escala verbal Explicación

1 Igual importancia.
Los dos elementos contribuyen
igualmente a la propiedad o cri-
terio.

3
Moderadamente
más importante un
elemento que otro.

El juicio y la experiencia previa
favorecen a un elemento frente al
otro.

5
Fuertemente más im-
portante un elemento
que otro.

El juicio y la experiencia previa
favorecen fuertemente a un ele-
mento frente al otro.

7
Mucho más fuerte la
importancia de un ele-
mento que la del otro.

Un elemento domina fuertemen-
te. Su dominación está probada
en práctica.

9
Importancia extrema
de un elemento frente
al otro.

Un elemento domina al otro con el
mayor orden de magnitud posible.

se ha comprobado la efectividad de esta escala en situaciones reales para las cuales

se ha comportado adecuadamente (Moreno, 2002).

2.4.2 Base matemática

Como la comparación entre todas las alternativas es casi imposible, AHP per-

mite realizar comparaciones pareadas, es decir, entre cada dos alternativas. Teniendo

en cuenta los axiomas en los que se fundamenta el método, el resultado de las com-

paraciones resulta en una matriz de relaciones paralelas, conocida como matriz de

comparaciones pareadas y se realiza entre criterios y alternativas (Jiménez, 2004;

Rodŕıguez y López, 2013).

B=

















1 a12 · · · a1n

1/a12 1 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·

1/a1n 1/a2n · · · 1
















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En la matriz B de relaciones paralelas cada elemento aij representa la impor-

tancia relativa entre la alternativa 1 y 2. Esta importancia relativa se proporciona

con la escala numérica de valoración de Saaty.

Si en la matriz B de relaciones paralelas cada elemento aij es remplazado por

un valor numérico de la escala de valoración de Saaty, se obtiene una matriz de pesos

o también conocida como matriz de juicios.

A=

















w1/w1 w1/w2 · · · w1/wn

w2/w1 w2/w2 · · · w2/wn

· · · · · · · · · · · ·

wn/w1 wn/w2 · · · wn/wn

















Śıntesis

Una vez elaborada la matriz de pesos se calcula la priorización de cada uno de

los elementos que se comparan. A esto se le conoce como sintetización. Existen tres

métodos de priorización para la matriz de pesos según Moreno (2002):

• Método de las potencias: ✭✭Se obtiene elevando la matriz de juicios a una

potencia suficientemente grande, sumando por filas y normalizando estos valores

mediante la división de la suma de cada fila por la suma total. El proceso concluye

cuando la diferencia entre dos potencias consecutivas sea pequeña✮✮.

• Método de normalización: ✭✭es ampliamente utilizado en los últimos años por

sus propiedades calculistas y psicológicas, también conocido como modo distributivo

o normalización de la media geométrica por filas (la ráız n-ésima del producto de los

elementos de la fila)✮✮. Este valor coincide con el obtenido por el método de Saaty

(autovector principal por la derecha) cuando n ≤ 3, y da valores aproximados para

cualquier otro valor de n > 3.

• Métodos elementales: ✭✭Usados esporádicamente para obtener una solución

aproximada y son: el del promedio por filas de los elementos normalizados de cada
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columna de la matriz (normalización aditiva) y la normalización de la suma de los

elementos de cada fila✮✮.

La normalización aditiva (AN ), según Jaramillo y Vélez (2012) surge como un

procedimiento de normalización de columnas que ha llamado la atención como una

aproximación conveniente. ✭✭El amplio uso en la práctica y la popularidad del método

AN se debe a su extrema simplicidad, aunque pueda ser considerado inferior, puede

desempeñarse mucho mejor que métodos más sofisticados comparables✮✮.

Su procedimiento se puede realizar en tres pasos según Toskano (2005):

Paso 1: sumar los valores en cada columna de la matriz de pesos.

Paso 2: dividir cada elemento de dicha matriz entre el total de su columna; a la

matriz resultante se le denomina matriz de pesos normalizada.

Paso 3: calcular el promedio de los elementos de cada fila de la matriz de pesos.

Finalmente se obtiene un vector de prioridades con el cual se procede a realizar

la evaluación de la razón de consistencia.

Matriz de prioridades

Las prioridades de cada criterio se consideran en términos de la meta global.

Criterio 1

Criterio 2

· · ·

Criterio m

















P ′

1

P ′

2

· · ·

P ′

m

















donde m es el número de criterios y P ′

i es la prioridad del criterio i con respecto a

la meta global, para i = 1, 2, . . . ,m.
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Se le llama matriz de prioridades a la que resume las prioridades para cada

alternativa en términos de cada criterio. Para m criterios y n alternativas tenemos:

















P11 P12 · · · P1m

P21 P22 · · · P2m

· · · · · · · · · · · ·

Pn1 Pn2 · · · Pnm

















donde Pij es la prioridad de la alternativa i con respecto al criterio j, para i =

1, 2, . . . , n; y j = 1, 2, . . . ,m.

La prioridad global para cada alternativa se refleja en el vector columna y éste

resulta del producto de la matriz de prioridades con el vector de prioridades de los

criterios.

















P11 P12 · · · P1m

P21 P22 · · · P2m

· · · · · · · · · · · ·

Pn1 Pn2 · · · Pnm

































P ′

1

P ′

2

· · ·

P ′

m

















=

















Pg1

Pg2

· · ·

Pgn

















donde Pgi es la prioridad global (respecto a la meta global) de la alternativa i donde

(i = 1, 2, . . . , n).

Razón de consistencia

La calidad de la decisión final depende de la consistencia de los juicios emiti-

dos por los tomadores de decisiones que participan en las comparaciones pareadas

(Toskano, 2005). En este punto se debe considerar que la consistencia perfecta es

dif́ıcil de lograr, de hecho es normal que se presente cierta inconsistencia en cualquier

matriz de comparaciones pareadas, debido a que son juicios proporcionados por seres

humanos.
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Para conocer esto, se aplica un método que mide el grado de consistencia, si

el grado de consistencia es inferior o igual al 10% se considera aceptable, por el

contrario, si es superior a este porcentaje, quien toma las decisiones debe modificar

los juicios iniciales sobre las comparaciones pareadas para continuar con el análisis

(Saaty y Ozdemir, 2003).

De forma matemática se dice que una matriz de comparación An×n es consis-

tente si: aijajk = aik , para i, j, k = 1, 2, . . . , n. Esta propiedad requiere que filas y

columnas de A sean linealmente dependientes. En particular, las columnas de cual-

quier matriz de comparación 2× 2 son dependientes y, por lo tanto una matriz 2× 2

siempre es consistente (Toskano, 2005).

Para determinar si un nivel de consistencia es o no razonable, se requiere desa-

rrollar una medida cuantificable para la matriz de comparación An×n (donde n es

el número de alternativas o criterios a comparar). Se sabe que si la matriz A es

perfectamente consistente produce una matriz Nn×n normalizada, de elementos wij

(para i, j = 1, 2, . . . , n), tal que todas las columnas son idénticas, es decir, w12 =

w13 = . . . = w1n = w1;w21 = w23 = . . . = w2n = w2;wn1 = wn2 = . . . = wnn = wn.

N=

















w1 w1 · · · w1

w2 w2 · · · w2

...
...

...
...

wn wn · · · wn

















De la definición dada de A, se tiene:

















1 w1/w2 · · · w1/wn

w2/w1 1 · · · w2/wn

...
...

...
...

wn/w1 wn/w2 · · · 1

































w1

w2

...

wn

















=

















nw1

nw2

...

nwn

















= n

















w1

w2

...

wn

















(2.1)
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De forma más compacta, se dice que A es consistente si y sólo si, AW = nW.

donde W es un vector columna de pesos relativos Wi, (j = 1, 2, ..., n) se aproxima

con el promedio de los n elementos del renglón en la matriz normalizadaN. Haciendo

W el estimado calculado, se puede mostrar que:

AW = nmaxW

donde nmax > n. En este caso, entre más cercana sea nmax a n, más consistente será

la matriz de comparación A.

Como resultado, el AHP calcula la razón de consistencia (RC) como el cociente

entre el ı́ndice de consistencia de (IC), y el ı́ndice de consistencia aleatorio de (IA)

(Moreno, 2002).

RC =
IC

IA
(2.2)

donde IC se calcula como:

IC =
nmax − n

n− 1
(2.3)

El valor de nmax se calcula de AW = nmax W , observando que la i−ésima

ecuación es:

n
∑

j=1

aijW i = nmaxW i, i = 1, 2, . . . , n

dado que
∑n

i=1
W i = 1, obtenemos:
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n
∑

i=1

(

n
∑

j=1

aijW j

)

= nmax

n
∑

i=1

W i

Esto significa que el valor de nmax se determina al calcular primero el vector

columna A y después sumando sus elementos.

El IA es el ı́ndice de consistencia de una matriz de comparaciones pareadas

generada en forma aleatoria. El IA se estima como:

IA =
1.98(n− 2)

n

Debido a que el IA depende del número de elementos que se comparan, se

puede otorgar la estimación que se presenta en la tabla 2.5.

Tabla 2.5: Los valores del ı́ndice de consistencia aleatorio para los diferentes n (Ja-
ramillo y Vélez, 2012)

Nro. de elementos
que se comparan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IA 0 0 0.58 0.89 1.11 1.24 1.32 1.40 1.45 1.49

La razón de consistencia permite definir hasta qué punto los juicios emitidos

no están influenciados por contradicciones (Jaramillo y Vélez, 2012).

RC 6 0.10 : consistencia razonable.

RC > 0.10 : inconsistencia.

Una forma sencilla de entender una contradicción es teniendo como alternati-

vas: A, B, C. Al comparar por pares, el tomador de decisiones puede decir que A

es mayor que B, y luego decir que B es mayor que C; pero al comparar A y C, dice

que A es menor que C. Esto genera una contradicción en la lógica planteada y se

considera como una inconsistencia.

El ser humano puede procesar una cantidad limitada de información simultánea-
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mente. AHP toma esto en consideración al momento de comparar elementos de forma

pareada. Lo cual permite, realizar un proceso de manera eficiente y consistente, que

resulta finalmente en una exactitud confiable y válida. Este ĺımite es siete más o

menos dos elementos, se fundamenta en la psicoloǵıa y es conocido como el número

mágico de Miller 7± 2.

Si bien este ĺımite permite que consideremos un máximo de nueve elementos

para comparar entre śı, Saaty y Ozdemir (2003) recomiendan con base a su estudio

sobre el tema, que el número de elementos sea menor o igual a siete. Esto con el

objetivo de evitar que se genere una alta inconsistencia, tal parece que a mayor

número de elementos mayor es la misma.

Cuando el número de elementos es igual o menor a siete el juicio más incon-

sistente es fácil de determinar y el individuo que proporciona las sentencias puede

cambiarlo en un esfuerzo por mejorar la inconsistencia general. Mientras que al con-

siderar más elementos, la incoherencia requiere sólo pequeñas perturbaciones y para

el tomador de decisiones es dif́ıcil determinar el juicio que debe cambiar para me-

jorar la validación del resultado. La mente es suficientemente sensible para mejorar

grandes inconsistencias, pero no pequeñas.

Aśı pues, la cantidad de elementos que se comparan en AHP deben ajustarse

al número mágico de Miller, considerando un máximo de nueve, y es recomendable

usar hasta siete, con el fin de evitar inconsistencias.

Por otra parte autores como Moreno (2002), Berumen y Llamazares (2007)

consideran que: ✭✭Si el conjunto de alternativas que se están comparando respecto a

un nodo común es elevado (superior al valor 9 del número mágico de Miller), será

preciso recurrir a medidas absolutas (ratings) o separar el total de alternativas en

grupos más pequeños (menos de 9 elementos)✮✮.

En cualquier caso, si el RC es mayor de lo deseado, Saaty y Ozdemir (2003)

recomienda hacer lo siguiente:
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1. Encontrar el juicio más incoherente de la matriz.

2. Determinar la gama de valores a los que se puede cambiar ese juicio, de manera

que se mejore la inconsistencia.

3. Pedirle al tomador de decisiones que considere, si puede cambiar su juicio a un

valor dentro de ese rango. Si no está dispuesto, se intenta con el segundo juicio

más inconsistente y aśı sucesivamente. Si no se cambia el juicio, la decisión se

pospone hasta que se obtenga una mejor comprensión de los est́ımulos.

2.4.3 Aplicaciones

Este método ha sido ampliamente usado a nivel mundial en diferentes indus-

trias y para diversos fines, comprobando en múltiples estudios con historias exitosas

(Meesariganda y Ishizaka, 2017). Algunos campos de aplicación de esta metodoloǵıa,

para destacar algunos que menciona Saaty (2008) son:

Administración pública: se han producido muchas aplicaciones. Es el caso de

el Estado de Carolina del Norte, que la utilizó para desarrollar criterios de eva-

luación y asignar calificaciones a los proveedores, lo que lleva a los tomadores

de decisiones a la selección de un proveedor de mejor calificación. También El

Departamento de Defensa en los EE.UU. utiliza AHP con frecuencia y exten-

samente para asignar sus recursos a diversas actividades.

Loǵıstica humanitaria: en 2001, fue utilizado para determinar el mejor sitio de

reubicación para el terremoto que devastó la ciudad turca de Adapazari.

Conflictos: el proceso se aplicó a los EE.UU. contra China, en los conflictos por

los derechos de propiedad intelectual de 1995 por la copia de música, cintas

de v́ıdeo, software y CDs. Un análisis AHP involucra tres jerarqúıas para los

beneficios, costos y riesgos. Demostró que era mucho mejor para los EE.UU.

no sancionar a China.
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Designación de recursos: Xerox Corporation ha utilizado el AHP para destinar

cerca de mil millones de dólares para sus proyectos de investigación.

Satisfacción de clientes: en 1999, la Ford Motor Company utiliza el AHP para

establecer prioridades para los criterios que mejoren la satisfacción del cliente.

Admisiones: se ha utilizado en la admisión de alumnos, promociones de per-

sonal militar y las decisiones de contratación, además de varias aplicaciones

militares y poĺıticas.

Industria manufacturera: es la principal industria de aplicación y se ha usado

para selección de proveedores (British Airways lo utilizó en 1998 para elegir

el proveedor del sistema de entretenimiento para toda su flota de aviones), la

evaluación de la cadena de suministro, la selección de ubicación (una empresa

lo utilizó en 1987 para elegir el mejor tipo de plataforma para perforar, en

busca de petróleo en el Atlántico Norte), sistemas de selección o evaluación

y evaluación de estrategias, son los problemas más comunes que se resuelven

mediante AHP en esta industria.

Y en general, el método AHP se ha utilizado como una herramienta de decisio-

nes gerenciales en muchas industrias para la evaluación de estrategias, evaluación del

desempeño, diseño de productos y procesos, evaluación de riesgos, sistemas de selec-

ción, análisis de costo/beneficio, evaluación de la calidad, y la medición de objetivos

(Sipahi y Timor, 2010).

Por otra parte y según los mismos autores, durante el periodo 2005-2009, au-

mentó exponencialmente el número de publicaciones que incluyen AHP en sus es-

tudios, y en general se proyecta que dicha tendencia se mantenga en el tiempo. Las

aplicaciones han sido dominantes en la industria de la manufactura, seguido por la

ambiental y el campo de la agricultura, la industria de la enerǵıa, del transporte, la

construcción y la salud. Otros campos de aplicación notables incluyen la educación,

la loǵıstica, el comercio electrónico, TI, I + D, entre otros.
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El método AHP ha sido complementado con otras metodoloǵıas para mejorar

estudios de investigación, algunos de estos métodos y los más usados son: simulación,

TOPSIS, GIS, programación, DEA, Delphi, Balanced Scorecard y lógica difusa.

El uso de este método es popular a nivel mundial dentro del campo de decisiones

multicriterio, los páıses en los que se ha implementado y por orden de importancia

en cantidad de art́ıculos publicados, según los mismos autores son: Taiwán, Turqúıa,

EE.UU., China y Corea.

2.4.4 Estudios previos

Cabe precisar entonces que para abordar estudios previos relacionados con la

selección de indicadores o medidas de desempeño:

Se descubrió una investigación sobre la evaluación de la eficiencia en la gestión

de la calidad total o Total Quality Management (TQM, por sus siglas en inglés),

de actividades en empresas coreanas por medio de la combinación del método

AHP y las metodoloǵıa DEA. AHP en este caso, se aplicó para cuantificar el

peso de los factores de éxito en el TQM y para generar los datos de entrada y

de salida, luego se utilizó DEA para evaluar la eficiencia de las actividades del

TQM en diversas empresas (Kang y Lee, 2010).

En otro estudio se utilizó AHP con lógica difusa para determinar la medida

ideal para indicadores de desempeño existentes en una cadena de suministro en

ambiente de incertidumbre, miraron el comportamiento histórico del indicador

y luego escogieron un grupo de expertos, para que asignara un peso relativo

al indicador de acuerdo a su criterio, después cada experto dijo cuál seŕıa la

meta del indicador y se le asigna a esto una puntuación difusa de desempeño

(Arango et al., 2010).

Se estudió un proceso integrado que permite, la construcción de un modelo
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de medición del desempeño. Aqúı, los criterios de desempeño fueron tomados

previamente de la literatura además de un cuestionario a expertos, para fi-

nalmente obtener la construcción de un modelo de medición del desempeño

(Sipahi y Timor, 2010).

Definió con AHP y la opinión de expertos, los factores cŕıticos de éxito de la

cadena de suministro, mediante matriz normalizada por columnas y vector de

promedio por filas de la matriz normalizada (Jiménez, 2004). Este estudio fue

elegido como documento base por su similitud en términos generales con esta

tesis, principalmente por las fases que se tomaron en consideración en éste y

que sirvieron de gúıa para el desarrollo de la metodoloǵıa. Las tres fases del

estudio fueron:

1. Investigación bibliográfica y diseño del modelo: en esta etapa se llevó a cabo

una investigación bibliográfica, se extrajeron los elementos o factores relevantes

para el buen desempeño de la gestión de la cadena de suministro, se construyó

una taxonomı́a que sirvió de base para determinar las fuentes principales de

desempeño de la cadena, se construyó el modelo jerárquico y se diseñaron los

cuestionarios que se aplicaron a los actores loǵısticos del proceso de suministro.

2. Aplicación de la encuesta: la encuesta se aplicó v́ıa correo electrónico, y con-

sistió en dos etapas. En la primera, se buscó que los actores loǵısticos pro-

porcionaran los factores estratégicos empleados en la gestión de la cadena de

suministro y sus principales intereses en la gestión. La segunda consistió en

identificar el grado de preferencia o jerarquización que otorgan a los distintos

factores identificados.

3. Resumen de resultados y desarrollo de modelos jerárquicos: la información

de la fase anterior se procesó y se obtuvieron los datos que alimentaron el

modelo jerárquico. Utilizando la técnica multicriterio AHP, se identificaron las

preferencias sobre los factores cŕıticos de éxito, y se evaluaron las alternativas
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de gestión de la cadena de suministro, es decir, se formalizaron las dependencias

e interrelaciones entre los actores y factores.

2.5 Clasificación ABC

El análisis ABC es también conocido como ley 80/20, o principio de Pareto.

En 1897, un estudio realizado por el economista italiano Wilfrido Pareto, arrojó que

el 20% de las personas posee el 80% de las riquezas. Este principio puede aplicarse

en diferentes ámbitos y conforma un estilo de gerencia, en la cual se separan los

✭✭pocos vitales✮✮ de los ✭✭muchos triviales✮✮. En gestión de inventarios, el principio de

Pareto significa que unos pocos materiales representan la mayor parte del valor de

inversión, entendiendo valor de inversión como el producto de las cantidades por el

costo por unidad (Suárez, 2016).

Según Muller (2005): ✭✭No es posible controlar aquello que no se puede encon-

trar ✮✮. Por lo tanto, los materiales o inventarios pueden identificarse individualmente

por SKU o ı́tems. El objetivo de clasificar los SKU por grupos es establecer el grado

de control adecuado sobre cada uno y los costos relacionados, al dedicar tiempo y

esfuerzo al elemento de donde se obtienen los mayores beneficios (Tejada, 2014).

De acuerdo al mismo autor los art́ıculos tipo A son aquellos cuyo valor acumu-

lativo está entre el 70% y el 80% del valor total del inventario (o consumo), y entre

el 10% al 20% de los art́ıculos están en esta categoŕıa.

El mismo autor y Heizer y Render (2004) consideran que sus caracteŕısticas

son:

Requiere revisión más constante que los demás y una ubicación más segura.

Deben mantenerse registros más detallados y exactos de inventario.

Incluye pocos art́ıculos con un alto impacto.
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Requieren de la mayor revisión y atención administrativa.

El pronóstico merece más cuidado.

Deben revisarse los parámetros de decisión frecuentemente.

Continuando con la clasificación B, esta abarca entre el 30% y el 40% de los

art́ıculos del inventario, que representan entre el 15% y 20% del valor total del

inventario (o consumo). Sus caracteŕısticas son:

Registros menos detallados de inventario.

Incluye muchos art́ıculos con un impacto moderado.

Requieren de una revisión media, control automatizado.

Por último, la clasificación C, conforma entre el 5% y 10% del valor total del

inventario, conteniendo del 40% al 50% de los art́ıculos, y sus caracteŕısticas son:

Requiere revisión esporádica.

Registros sencillos de inventario.

Incluye muchos art́ıculos con un impacto inferior.

Requieren de una revisión baja.

Sistemas de medición lo más sencillos posibles.

Reducen el tiempo perdido.

Los porcentajes son sólo indicativos, ya que vaŕıan según el tipo de sistema

(Suárez, 2016). La segmentación no siempre ocurre de forma tan clara, el objetivo

es separar lo más importante de lo ✭✭menos importante✮✮ (Tejada, 2014).
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2.6 Conclusión

Tanto compras como inventarios son consideradas como directrices lógicas e in-

terfuncionales que dictan el desempeño de una cadena de suministro. Ambas pueden

ser utilizadas para lograr un equilibrio entre la capacidad de respuesta y la eficiencia

en costos. Lograr esto no es sencillo y es más complejo si se presenta en un panorama

globalizado. Esto implica más eslabones en la cadena y más mercados, atrayentes

para algunas empresas por sus precios más bajos y una mano laboral a bajo costo.

Estas oportunidades representan riesgos comerciales por el desconocimiento en tran-

sacciones de este tipo, y para ser aprovechadas las empresas deciden subcontratar

algunos procesos a fin de disminuir el riesgo y aumentar los beneficios. No obstan-

te, se debe considerar antes, el costo mayor de coordinación y los riesgos que esto

también implica.

De cualquier modo, todos los procesos requieren de medición y control para

garantizar el nivel de competitividad y rentabilidad deseado. No todo lo que se

puede contar cuenta o es importante, en este caso el interés es medir indicadores que

ayuden a disminuir el desabastecimiento. Este se puede presentar cuando el producto

no está disponible, no se encuentra en condiciones de venta o no se encuentra en el

lugar esperado. Ya ha sido identificado como un problema recurrente en minoristas

y afecta las finanzas de la empresa.

Las causas de desabastecimiento son diversas debido a que se producen por

la rotura en alguno de los eslabones de la cadena de suministro. Incluyen errores

humanos, por procesos y de sistemas.

El término KPIs también conocido como indicadores clave de desempeño o

rendimiento, se refiere a la valoración y evaluación de la diferencia entre la planeación

y la ejecución cuyo análisis puede orientarse a describir, comparar, explicar o prever

hechos. Hacen parte de los indicadores de gestión y a pesar de su importancia las

empresas tienen dificultades para adoptarlos. En parte porque es una tarea extensa
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debido al gran número de indicadores que existen. Por ello se recomienda la selección

de unos pocos que sean adecuados, lo cual impulsa el mejoramiento, alineación con

la ventaja competitiva y eleva el desempeño de la empresa.

Para lograr la selección de unos pocos indicadores se puede usar el método

AHP. Un método cualitativo y cuantitativo, flexible, aplicable en toma de decisiones

individuales y en equipo, uno de los pocos que ofrece una axiomatización teórica y que

mejor comportamiento práctico presenta. Con una aplicación notable en el campo de

la loǵıstica y usado para evaluación del desempeño, sistemas de selección y medición

de objetivos. Se puede desarrollar en tres pasos y comprende una axiomatización y

una escala de valoración que deben tenerse en cuenta para su correcto uso. Ha sido

usado para otros estudios como en la obtención de medidas ideales de indicadores,

determinación de factores cŕıticos de éxito en la cadena de suministro, evaluación de

TQM y en la construcción de un modelo de medición de desempeño.

Con el método AHP se jerarquiza por orden de importancia y los pocos im-

portantes pueden ser determinados de acuerdo al principio de Pareto, para dedicar

tiempo y esfuerzo a aquellos de donde se obtienen los mayores beneficios.
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Metodoloǵıa

Cada empresa persigue objetivos de diferentes maneras. Lo ideal es apuntar a

lograr una ventaja competitiva en el mercado al que atiende. La ventaja competitiva

la diferencia de otras empresas y al mismo tiempo orienta sus operaciones. Para ello,

debe contar con herramientas que le permitan conocer el estado de sus procesos, para

después de un análisis de los resultados arrojados, comprender hechos del pasado y

tomar decisiones que en un futuro la acerquen más a sus metas organizacionales,

consiguiendo aśı mejoras continuas mediante la medición y el monitoreo. En este

caṕıtulo se presenta la propuesta de solución al problema planteado. La metodoloǵıa

comprende cinco etapas y se utilizan los métodos AHP y Pareto para conseguirlo.

3.1 Descripción de la metodoloǵıa

Las etapas de la metodoloǵıa se describen a modo de resumen en la figura 3.1.

Como primera medida para el desarrollo de la metodoloǵıa en este estudio,

y de acuerdo a Barnes (2015), para seleccionar indicadores, se deben determinar

las prioridades de la empresa. Ya sea en caso de medir los niveles de servicio de

proveedores o de la consistencia de las operaciones de plantas, las métricas deben ir

orientadas a medir lo que es más importante o cŕıtico para la compañ́ıa, y que al

52
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Figura 3.1: Diagrama de la metodoloǵıa.
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mismo tiempo sea significativo para los grupos de interés. Si es posible, vincular las

métricas espećıficamente, a las prioridades y los objetivos estratégicos de la empresa.

En este punto, se indagó acerca de las prioridades en objetivos que tiene la

empresa incluyendo la ventaja competitiva para realizar una alineación con respecto

a la determinación de indicadores de desempeño.

A continuación, se realizó un análisis del caso y se referenciaron las principales

causas de desabastecimiento y algunas soluciones encontradas en la literatura para

hacer frente a este problema, dichas causas se reunieron por eslabón o proceso en la

cadena de distribución, y se identificaron dos factores en los que se pod́ıan reunir

todas las causas. Tales factores son pedido e inventario y se nombraron como los

criterios para el modelo AHP.

Espećıficamente, se buscaron tanto indicadores o medidas de desempeño den-

tro de la cadena de distribución, esto es, en los procesos de abastecimiento, alma-

cenamiento y distribución, como indicadores de gestión y loǵısticos. Se buscaron

indicadores de desempeño que tuvieran relación con estos criterios y las causas de

desabastecimiento antes encontradas.

Posteriormente se diseñaron fichas técnicas, una por cada indicador, las cuales

contienen: objetivo, definición, periodicidad, fórmula, unidad de medida, parámetro

inicial e importancia para ayudar en la disminución del desabastecimiento.

Con los criterios de pedido e inventario y los indicadores de desempeño como

alternativas, se procedió a construir el modelo jerárquico o árbol de jerarqúıas del

método AHP, para determinar la relevancia de cada indicador e identificar los más

importantes para la empresa (KPIs). Para esto último se diseñó una encuesta de

opinión a usuarios involucrados con los procesos en la cadena de distribución, y a un

grupo de expertos en la cadena de suministro. Los resultados muestran los KPIs para

disminuir el desabastecimiento en la empresa caso de estudio, según sus empleados

y según expertos.
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Finalmente se analizan los resultados obtenidos y se realizan las conclusiones

y recomendaciones para la empresa, además del trabajo a futuro.

Cabe destacar que toda la información relacionada en esta investigación, es

facilitada por bases de datos como lo son: Ebsco Host, Emerald Insight, Google

Académico, entre otras fuentes académicas como revistas internacionales y libros

especializados.

3.2 Análisis del caso

La empresa es una comercializadora de insumos de soldadura, los cuales ad-

quiere con proveedores nacionales e internacionales. El proyecto está enfocado en la

cadena de distribución de los insumos de soldadura importados desde China, que

actualmente corresponden a doce productos para abastecer la demanda en México.

La venta de insumos de soldadura se realiza en tiendas minoristas y adicionalmente

cuentan con oficinas para la venta especializada en grandes volúmenes. La figura 3.2

muestra las regiones comerciales a nivel nacional.

Figura 3.2: Regiones comerciales en México.
Fuente: Pérez (2016).

Pese al fuerte crecimiento en ventas, la compañ́ıa, está experimentando un

desabastecimiento cŕıtico y recurrente, el cual ha notado en el momento en que
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los clientes solicitan una compra y no hay suficientes existencias para satisfacerla,

esta situación involucra además pérdida de interés en realizar la compra debido al

extenso y variable tiempo de espera al que deben someterse los clientes. Lo anterior

es importante al considerar que la ocurrencia del desabastecimiento generalmente

se puede percibir de dos maneras: con pedidos pendientes o ventas perdidas, en el

primer caso la cadena de suministro puede satisfacer plenamente la demanda cuando

tenga inventario disponible, o en el segundo caso se pierde la demanda cuando no

puede satisfacerse (Williams y Tokar, 2008).

Lo anterior se debe a que el tiempo de entrega, que se refiere al tiempo que

transcurre desde que se realiza una compra a sus proveedores en China hasta que

se recibe, es altamente incierto y factores como la distancia, tiempos de fabricación,

tiempos de tránsito y tiempos de retraso en puertos, hacen que vaŕıe en un rango de

6 a 7 semanas, dificultando el proceso de reaprovisionamiento constante y por ende

impiden asegurar la disponibilidad de producto de forma rápida. Aśı, contar con

un tiempo de entrega estable, podŕıa evitar efectos no deseados para la cadena de

suministro, tales como retrasos en los demás procesos, desabastecimiento, mayores

costos, disminución o pérdida de ventas, pérdida de clientes, entre otros. Todos estos

efectos en definitiva, impiden brindar un nivel de coordinación planeado o diseñado

(Shahpouri et al., 2013), en este caso por el departamento de compras encargado de

gestionar la cadena de distribución.

Es por esto que en el caso de un minorista, mayorista o distribuidor, puede

haber una poĺıtica en la cual, cualquier falta de existencias, independiente de su

tamaño, justifica una investigación de algún tipo, ya bien sea un examen de las

causas fundamentales, la reevaluación de proveedores, un análisis de las poĺıticas de

mitigación, entre otros (Son y Orchard, 2013).
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3.2.1 Demanda

La demanda de insumos de soldadura proviene ya sea de sus puntos de venta

minorista que corresponde a 114 tiendas ubicadas en todo el territorio y las cuales

aportan el 30% de las ventas totales, o por sus oficinas RTVS que aportan el 70%.

La demanda en tiendas tiende a cubrirse regularmente, por otra parte la de

los RTVS no. Estos presentan una demanda en grandes volúmenes y además es

incierta, debido a la naturaleza de las negociaciones para proyectos de construcción.

Aqúı los contratos requieren de cierto tiempo de desarrollo para ser firmados y hasta

no asegurarse la compra, no se tiene en cuenta para el próximo pedido, corriendo

el riesgo de no tener suficiente disponibilidad de producto cuando sea requerido.

Inclusive, se pueden presentar compras adicionales en toneladas que si no se hab́ıan

solicitado con anterioridad, no pueden ser atendidas.

Lo anterior está relacionado con el mercado en el que se encuentra actualmente

la compañ́ıa, el cual según Arango et al. (2010), es una caracteŕıstica fundamental

para el correcto desempeño de la información recolectada y entregada por los indi-

cadores, el cual está definido por las condiciones de oferta y demanda y se pueden

diferenciar cuatro tipos: en desarrollo, en crecimiento, estable y maduro.

El primero corresponde a aquél donde hay lanzamiento de nuevos productos o

desarrollo de un nuevo mercado, y en donde la oferta y demanda son bajas; los mer-

cados en crecimiento se caracterizan por tener una demanda mayor que la oferta y el

suministro es incierto. En el estable la oferta y la demanda son altas y el suministro

es relativamente predecible, y en el mercado maduro la oferta excede la demanda.

En cualquiera de los casos, se debe considerar adicionalmente la incertidumbre oca-

sionada por la competencia que se refleja en la demanda de los productos o servicios

(Arango et al., 2010). La tabla 3.1 muestra la clasificación de mercados de acuerdo

a la oferta y la demanda.

De acuerdo al cuadro anterior, y teniendo en cuenta que la empresa tiene un
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Tabla 3.1: Clasificación de mercados (Arango et al., 2010)

Oferta alta y demanda baja Oferta alta y demanda alta

Maduro: cuando la oferta excede
la demanda.

Estable: cuando hay un mercado
establecido y una demanda balan-
ceada.

Oferta baja y demanda baja Oferta baja y demanda alta
Desarrollo: cuando hay nuevos
mercados y productos; o cuando
la oferta y la demanda son bajas.

Crecimiento: cuando la demanda
excede la oferta.

exceso de demanda con respecto a su oferta, el mercado en el que se encuentra

la compañ́ıa es el mercado en crecimiento. Según lo anterior, cuando no existe un

equilibrio entre la demanda y la oferta, surgen los inventarios como amortiguadores

en dichos desajustes (Williams y Tokar, 2008).

Para ser considerados, se deben tener en cuenta dos componentes básicos: el

primero sostiene que los inventarios altos reducen los costos porque no se generan

pérdidas de ventas, y el segundo componente sostiene la idea de que elevan los costos

por el pago de almacenamiento, seguros y otros rubros (Maccini y Pagan, 2013). Por

ende, tener exceso reduce la rentabilidad y tener poco causa escasez en la cadena de

suministro, daños y perjuicios en la confianza del cliente (Krajewski et al., 2013).

Por ello, se debe analizar de acuerdo a las prioridades de la empresa, cómo debe ser

su gestión y en qué medida tomarlos en consideración.

3.2.2 Abastecimiento

La gestión de esta cadena de distribución la realiza el departamento de com-

pras, y por ende la coordinación con cada uno de los eslabones tanto en el exterior

como a nivel nacional requiere de su supervisión y control, incluidos aquellos pro-

cesos subcontratados con proveedores como lo son la importación, almacenamiento

y distribución. Una de sus funciones es realizar el pronóstico de demanda para lue-

go solicitar la cantidad de pedido o también conocido como lote de pedido a sus
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proveedores en China.

El pronóstico de demanda que actualmente llevan a cabo es un promedio móvil,

tomando en cuenta las ventas de los tres meses anteriores al siguiente pedido. Este

factor es considerado una de las principales causas de desabastecimiento si se incurre

en un error de la previsión del mismo (Resa, 2006), y en tal caso incidirá de forma

negativa en la cantidad de pedido a solicitar. Por lo tanto, las cantidades solicitadas

al proveedor pueden no ser suficientes para cubrir la demanda y se incurriŕıa en

desabastecimiento. Esto es precisamente lo que se logra observar cuando se realizan

pedidos al almacén, los inventarios no alcanzan a responder a cabalidad con las

órdenes de los clientes o no hay existencias disponibles.

Al estar a cargo de la cantidad de pedido que debe solicitar a sus proveedores en

China, la empresa está comprando inventario y por ende debe hacerse responsable de

la gestión de los mismos, cuando se dispongan en el almacén de su proveedor 3PL.

Los inventarios son existencias de materiales, usados para satisfacer la demanda

del cliente, de aqúı se desprende una pregunta fundamental sobre cuánto inventario

tener, y la respuesta corresponde a una compensación entre las ventajas y desventajas

de mantener inventario (Chopra y Meindl, 2008).

En este punto se debe considerar el costo de mantener el inventario almacenado,

ya que la empresa debe pagar por el servicio de almacenamiento a un proveedor 3PL,

y el costo de desabastecimiento, un factor considerado dif́ıcil de medir. Saber estos

dos costos facilitan a la empresa la toma de decisiones sobre el lote de compra y

nivel de inventarios en almacén (Chopra y Meindl, 2008).

Retomando los inventarios, dependiendo de la situación, la presión por mante-

ner inventarios altos puede ser mayor a la presión por mantenerlos bajos (Krajewski

et al., 2013). Las razones que ejercen presión en una empresa para mantener inventa-

rios altos, están orientadas al servicio al cliente, puesto que con inventarios se pueden

hacer entregas rápidas y a tiempo. Los inventarios altos reducen tanto el desabaste-

cimiento como las órdenes en espera, la cual se considera una de las preocupaciones
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clave de mayoristas y minoristas.

Existen diferentes tipos de inventario: de materia prima, en proceso y de pro-

ducto terminado. También hay una clasificación con respecto a cómo es creado.

Desde este enfoque el inventario puede tomar cuatro formas: ciclo de inventario, de

seguridad, de anticipación y en tránsito (Krajewski et al., 2013).

El inventario de seguridad evita los costos ocultos de no tener disponibilidad

y los problemas de servicio al cliente, este protege contra las incertidumbres de

demanda, tiempos de entrega y cambios en el suministro. Es deseable cuando los

proveedores fallan en la entrega o la cantidad deseada en una fecha espećıfica o en la

cantidad, además asegura que las operaciones no se interrumpan cuando se presentan

problemas, permitiendo la continuidad (Krajewski et al., 2013). Por ende, este tipo

de inventario es un factor cŕıtico para protegerse contra la incertidumbre y evitar

posibles desabastecimientos (Son y Orchard, 2013).

Al momento de adquirir inventario, muchos modelos incluyen el modelo básico

Economic Order Quantity (EOQ) creado por Harris en 1913, para hallar la cantidad

de pedido, el cual asume que todo el desabastecimiento está en los pedidos pendien-

tes, una suposición válida para algunos casos y poco realista para otros. Relacionado

a esto, se encontró que la demanda puede ser de tipo determinista, es decir, cono-

cida y constante, lo cual es uno de los supuestos del modelo, o puede ser de tipo

estocástica es decir, desconocida y cambia con el tiempo, algo que refleja mejor el

caso de estudio (Williams y Tokar, 2008). Por lo tanto, el modelo original del EOQ,

podŕıa ignorar factores cŕıticos en la naturaleza del negocio, el mercado en el que

se encuentra y el comportamiento de la demanda que no se toman en consideración

dentro de sus supuestos.

Estas funciones de verificación son responsabilidad del departamento de com-

pras, ya que es el encargado de determinar la demanda de los insumos de soldadura,

realizan el pedido de compras a sus proveedores en China, y gestionan los inventarios

con la ayuda de un coordinador delegado dentro del almacén de su proveedor 3PL.
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Reanudando nuevamente el inventario de seguridad, se encontró que puede

servir como contingencia ante cambios de demanda imprevistos (Kang y Gerhswin,

2005), lo que permite identificarlo como un factor sugerido recurrentemente para

evitar el desabastecimiento en un entorno de incertidumbre. El cálculo del inventario

de seguridad se hace por lo general como una función del servicio y el servicio se

define como la fracción del tamaño del lote que va a ser satisfecha con un inventario

por fuera del estante (Adenso-Dı́az, 1996).

De esta manera, una vez que un cierto nivel de servicio es fijo y hay un supues-

to de que la demanda tiene una distribución normal durante el tiempo de entrega,

es posible calcular el inventario de seguridad utilizando la tabla de Brown. Rećıpro-

camente, si se utiliza un inventario de seguridad es posible determinar el nivel de

servicio, y por lo tanto el número promedio de productos que no se pueden ofrecer

en cada ciclo debido al desabastecimiento, un dato útil cuando es necesario ordenar

de una segunda fuente dicho faltante y se desea determinar el tamaño promedio de

dicho pedido (Adenso-Dı́az, 1996).

Ahora bien, el tamaño del lote o la cantidad de pedido está sujeto o condicio-

nado a la variabilidad de la demanda en primera instancia, y al nivel de inventario

que haya disponible para satisfacerla, dado el caso de una poĺıtica de revisión con-

tinua: cuando los inventarios descienden hasta el punto de reorden, es el momento

indicado para realizar una orden de pedido al proveedor, para abastecerse de nuevo

y atender los requerimientos de los clientes (Gholami et al., 2015). De hecho, debido

a los tiempos de entrega extensos, a la fecha no se ha implementado una poĺıtica de

revisión continua que permita determinar un punto de reorden para emitir una orden

de pedido a sus proveedores. Por consiguiente, se aplica una revisión periódica, un

mes antes de que llegue el último pedido realizado.
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3.2.3 Fabricación e importación

Los proveedores fabrican los insumos de soldadura en China y los productos en

manos de la comercializadora representan un tercio en costos de lo que podŕıa costar

si la empresa decide adquirirlos con un fabricante nacional. Esta diferencia monetaria

le permite a la empresa tener una ventaja competitiva en el mercado con precios

bajos. Esta es la razón por la cual la empresa decide globalizarse e importar desde

el continente asiático varios de los productos que revende en territorio mexicano.

Es tal la impotancia en términos monetarios, que se espera en un futuro ampliar

la cantidad de productos a importar. Es por esto que la ventaja competitiva de la

empresa es en costos e igualmente es su prioridad, lo cual al mismo tiempo es una

desventaja. Al no contar con otro diferenciador en el mercado, más que un precio de

venta atractivo, los clientes pueden moverse hacia un competidor que haga lo mismo

en caso de presentar desabastecimiento. De aqúı surge su preocupación por atender

este problema e igualmente la propuesta planteada en este estudio para atacarlo.

3.2.4 Almacenamiento y distribución

La empresa cuenta con un delegado dentro de las instalaciones del almacén de

su proveedor 3PL, de tal forma que este coordinador es el encargado de monitorear

el inventario exclusivo de la compañ́ıa y de rendir reporte de gestión a la empresa.

De acuerdo a esto se encontró que: incluso una pequeña tasa de pérdida de

inventarios sin ser detectado por el sistema de información puede dar lugar a la

imprecisión que interrumpa el proceso de reposición y crea graves situaciones de

desabastecimiento. De hecho, las pérdidas de ingresos derivadas de situaciones de

desabastecimiento pueden superar con creces las pérdidas de existencias o inventario.

La inexactitud puede darse por causas conocidas y desconocidas, siendo en ésta

última el robo un factor común (Kang y Gerhswin, 2005). Por lo tanto, tener un
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registro correcto de las cantidades en el sistema, permite garantizar el cumplimiento

con las órdenes de pedido solicitadas por los clientes.

El punto de reorden se fija de modo que cuando se hace un pedido, exista

suficiente inventario en las instalaciones para satisfacer la demanda hasta que llegue.

Por lo tanto, el punto de reorden tiene una influencia decisiva en el rendimiento de

la poĺıtica de cantidad de la orden de pedido. Si se establece demasiado bajo, el

inventario se agota con frecuencia y la situación de desabastecimiento aparece. Si

hay aleatoriedad en el sistema (como en la demanda o en el tiempo de entrega

del proveedor), entonces el punto de reorden tendrá que ser mayor para cubrir las

incertidumbres (Kang y Gerhswin, 2005). Esta es una poĺıtica con la que actualmente

no cuenta la empresa.

El sistema que toma en cuenta la restricción de tiempo de entrega extenso por

parte del proveedor, y por lo cual la empresa tiene un sistema de aprovisionamiento

periódico y que al mismo tiempo considera puntos de reorden que la empresa puede

estipular de tal modo que no incurra en desabastecimiento, es un sistema h́ıbrido.

Este sistema h́ıbrido se conoce como: sistema de reabastecimiento opcional, sistema

de revisión opcional, min-máx; o s, S. Es muy parecido al sistema periódico y es

atractivo cuando el costo de hacer pedidos es significativo como en el caso de estudio.

Se revisa a intervalos de tiempo fijos y si dicha posición ha disminuido hasta un nivel

predeterminado (o más abajo del mismo), se hace un pedido de tamaño variable que

cubra las necesidades hasta un inventario objetivo. Un ejemplo práctico es si el

objetivo es 100 y el nivel mı́nimo es 60, el tamaño de pedido mı́nimo es 40 (o 100 –

60) (Krajewski et al., 2008).

También se puede considerar que dentro del punto de reorden que establezca

la empresa, se incluya un inventario de seguridad por la cantidad que se considere

suficiente para satisfacer las variaciones de la demanda y absorber la incertidumbre

impĺıcita mientras se abastece nuevamente (Langton y Geiger, 2013).

Opuesto a los métodos para la determinación de los costos de inventario, no
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se revelan sofisticados modelos para estimar el costo del desabastecimiento. Lang-

ton y Geiger (2013) declara que: ✭✭Como consecuencia t́ıpica, los administradores

incorporan los niveles de inventario de seguridad para cumplir con las fluctuacio-

nes inesperadas de la demanda. Por supuesto, es cuestionable en la mayoŕıa de los

casos, si estos inventarios de seguridad, además, intuitivamente dimensionados re-

presentan el equilibrio óptimo entre el costo de mantener inventario y el costo de

desabastecimiento✮✮.

Los dos factores clave que influyen en el nivel óptimo de disponibilidad de

producto son: costos de excedentes del producto o de mantener inventario y costo

de faltantes del producto o desabastecimiento. Tradicionalmente, muchas compañ́ıas

realizan un pronóstico consensual de la demanda sin medir la incertidumbre, en tal

caso las compañ́ıas no toman una decisión con respecto al nivel de disponibilidad,

sólo ordenan lo que indica el pronóstico consensual (Chopra y Meindl, 2008).

3.2.5 Puntos de venta

Los estudios sobre desabastecimiento en minoristas indican que el desabasteci-

miento es mayor, aguas abajo hacia los estantes de las tiendas. Para algunos autores

el desabastecimiento causado en tiendas es del 98%, para otros corresponde al 91,8%

y otros encuentran que es del 65%. En otros indicadores, el promedio mundial de

desabastecimiento de productos minoristas en estanteŕıas es del 8,3%.

Se han desarrollado varios métodos para identificar y realizar un seguimiento

de falta de existencias en tienda. En general, existen cuatro métodos. El método

tradicional es la búsqueda manual de ✭✭huecos✮✮ en los estantes. Un segundo método

hace uso de los datos de punto de venta o, más espećıficamente, los datos del escáner.

Sobre la base de los datos históricos de ventas, el peŕıodo latente entre las ventas se

toma como un indicador de si un elemento está en el estante. El desabastecimiento

también se puede identificar mediante el uso de los datos de inventario. Por último,
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se pueden usar diversos tipos de tecnoloǵıa, tales como RFID, tapones de estanteŕıas

y sensores de peso o luz (Ehrenthal y Stölzle, 2013).

Pasando ahora a los RTVS, las causas de desabastecimiento en una venta

al por mayor medidas en toneladas de insumos de soldadura para la ejecución de

proyectos, se encuentra una naturaleza de incertidumbre en su demanda como ya se

hab́ıa mencionado anteriormente, aqúı está concentrado el mayor flujo de ventas y

por ello es cŕıtico identificar las causas que provocan el desabastecimiento además

de las previsiones de demanda.

Dado que la demanda dicta un punto de partida para identificar el desabas-

tecimiento (Watts et al., 1994), éste hace parte de los factores clave para tomar

en consideración en el caso, y al ser incierta, puede ser cubierta por los inventarios

en almacén, si dichos inventarios no son suficientes para responder eficientemente a

la demanda, deben revisarse de tal modo que puedan cubrir una demanda futura.

Para ello, se debe hacer una mejor planeación de la cantidad de pedido a realizar

a los proveedores en China, tomando en cuenta al mismo tiempo la incertidumbre

en el tiempo de entrega, garantizando que el suministro sea suficiente para cubrir la

demanda y se disminuya el desabastecimiento.

3.2.6 Otros factores

La globalización ha motivado a las empresas a establecer relaciones comerciales

en el extranjero y se sabe que cuanto más larga sea la ĺınea de suministro, mayor

es el riesgo (Daniels et al., 2013). Por ello, a medida que la cadena de suministro se

extiende y crece la incertidumbre, la empresa debe prepararse mejor, anticipando al-

ternativas ante posibles contingencias. Particularmente la empresa prefiere proveerse

de productos fabricados en China por la ventaja competitiva en precio que les ofrece

frente a proveedores nacionales.

Se enfrenta entonces a relaciones comerciales en el exterior, ligadas con al-
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gunos factores externos que afectan la disponibilidad de productos en el momento

requerido. Algunos factores identificados son:

Accidentes de transporte de carga.

Retrasos en puertos.

Mal tiempo en altamar.

3.3 Causas de desabastecimiento

La secuencia lógica que se le dio al análisis del caso para identificar los indica-

dores de desempeño para el AHP fue:

1. Causas de desabastecimiento: como se muestra anteriormente (tabla 2.1) todas

las causas encontradas en la literatura son reunidas por proceso en la cadena

de distribución.

2. Causas de desabastecimiento en el caso: en la tabla 3.2 se muestran las causas

espećıficas, identificadas en el análisis de caso para la empresa.

3. Agrupación de las causas de desabastecimiento: en la tabla 3.3 se muestra una

propuesta de clasificación de las principales causas de desabastecimiento para

el caso de estudio.

3.4 Indicadores de desempeño

Los indicadores de desempeño se pueden agrupar o clasificar de diferentes for-

mas e inclusive hay indicadores que pueden pertenecer a varios grupos. También se
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Tabla 3.2: Causas de desabastecimiento en el caso.

Proceso Causas

Abastecimiento

Pedidos insuficientes
Pronóstico deficiente
Demanda variable
Inventario inexacto
Colocación de pedido a destiempo
Problemas con el proveedor

Fabricación e importación
Fallas en las entregas
Fallas del operador loǵıstico
Retrasos en las entregas

Almacenamiento y distribución

Inexactitud en el inventario
Errores de predicción del sistema
Retrasos de entrega
Productos dañados

Puntos de venta

Pronóstico inadecuado
Desabastecimiento no reportado
Producto no resurtido por personal externo

Otros factores
Retrasos en puertos
Accidentes de carga
Mal tiempo en altamar

Tabla 3.3: Agrupación de las causas de desabastecimiento.

Pedido Inventario
• Pedidos insuficientes. • Inexactitud en el inventario.
• Demanda variable. • Errores de predicción del sistema.
• Colocación de pedido a destiempo. • Productos dañados.
• Problemas con el proveedor. • Pronóstico inadecuado.
• Fallas en las entregas. • Pronóstico deficiente.
• Fallas del operador loǵıstico
• Retrasos en las entregas.
• Desabastecimiento no reportado.
• Producto no resurtido por personal
externo.
• Retrasos en puertos.
• Accidentes de carga.
• Mal tiempo en altamar.
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pueden establecer con diversos nombres y conservar una misma fórmula o ser medi-

dos en diferentes procesos de la empresa (Sánchez y Sánchez, 2016). Cuando se tiene

una cantidad extensa de indicadores de desempeño, se pueden juntar por grupos

dependiendo del tipo de información que ofrecen o el área a la que representan y

luego racionalizar basados en cuán útil es la información (Johnston, 2013).

Por ello, se reunieron y simplificaron aquellos indicadores de desempeño que

mostraron tener cierta relación o influencia para reducir el desabastecimiento en

una cadena de distribución (ver figura 3.3). Dicha simplificación incluye la elección

de nombres más representativos de acuerdo a las menciones encontradas para cada

indicador y además la determinación de indicadores de desempeño representativos

cuando se repiten en diferentes procesos, es decir, elegir sólo un indicador aunque

se repita en otros procesos con algún nombre similar y fórmula idéntica (Sánchez

y Sánchez, 2016). Por lo tanto, siguiendo esta lógica se logró reducir el número de

indicadores de desempeño que fueron sometidos posteriormente al modelo.

Figura 3.3: Indicadores de desempeño que se comparten en la cadena de distribución.

Para los KPIs propuestos en esta investigación, entre otras cosas tales como los

sistemas de datos maestros y procesos, los roles y responsabilidades de los miembros

de la empresa, áreas o equipos se deben definir claramente y ser comunicados a lo

largo de toda la compañ́ıa sobre una base regular. La figura 3.4, muestra la relación

entre las unidades de negocio y los KPIs propuestos. Además el parámetro para cada

indicador se debe establecer y actualizar periódicamente. También se requiere de un
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grupo multifuncional que controle los KPIs propuestos, identificando las causas de

desabastecimiento en caso de llegar a presentarse a través de la comunicación con las

unidades y personas responsables, y promoviendo el desarrollo de estrategias para

realizar adaptaciones y la mejora continua (Chae, 2009).

Figura 3.4: Indicadores de desempeño por proceso.

En la tabla 3.4 se muestran los indicadores encontrados que teńıan alguna

relación con las principales causas identificadas. Estos indicadores se propusieron

entonces para ser sometidos al método AHP y obtener los KPIs, lo cual se puede

observar en la tabla 3.5.

Tabla 3.4: Indicadores relacionados a las causas de desabastecimiento

Proceso
Causas de

desabastecimiento en el
caso

Indicador

Abastecimiento

Pedidos insuficientes. Volumen de compra.

Pronóstico deficiente.
Exactitud en el pronóstico de
demanda.

Demanda variable.
Ventas extraordinarias, rotación
de inventario, duración del in-
ventario.

Inventario inexacto. Exactitud de inventario.

(continúa en la página siguiente)
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Proceso
Causas de

desabastecimiento en el
caso

Indicador

Colocación de pedido a des-
tiempo.

Calidad de los pedidos genera-
dos.

Problemas con el proveedor.
Entregas completas, en perfec-
tas condiciones, a tiempo y ciclo
de la orden de pedido.

Fabricación e
importación

Fallas en las entregas
Entregas completas, en perfec-
tas condiciones, a tiempo y ciclo
de la orden de pedido.

Fallas del operador loǵısti-
co.

Entregas completas, en perfec-
tas condiciones, a tiempo y ciclo
de la orden de pedido.

Retrasos en las entregas.
Entregas completas, en perfec-
tas condiciones, a tiempo y ciclo
de la orden de pedido.

Almacenamiento
y distribución

Inexactitud en el inventario. Exactitud de inventario.

Errores de predicción del
sistema.

Exactitud en el sistema de loca-
lización del inventario.

Retrasos de entrega.
Entregas completas, en perfec-
tas condiciones, a tiempo y ciclo
de la orden de pedido.

Productos dañados.
Gestión de inventario dañado e
inventario obsoleto.

Puntos de venta
Pronóstico inadecuado.

Exactitud en el pronóstico de
demanda.

Desabastecimiento no re-
portado.

Ventas extraordinarias.

Otros factores Retrasos en puertos.
Entregas a tiempo y ciclo de la
orden de pedido.

Accidentes de carga.
Entregas en perfectas condicio-
nes.

Mal tiempo en altamar.
Entregas a tiempo y ciclo de la
orden de pedido.

(fin de la tabla)
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Tabla 3.5: Indicadores de desempeño para el modelo AHP.

Pedido Inventario
• Volumen de compra. • Rotación de inventario.
• Ventas extraordinarias. • Duración del inventario.
• Entregas completas. • Exactitud de inventario.
• Entregas en perfectas condiciones. • Exactitud del sistema de localización

del inventario.
• Entregas a tiempo. • Gestión del inventario dañado e in-

ventario obsoleto.
• Calidad de los pedidos generados. • Exactitud del pronóstico de demanda.
• Documentación sin problemas.
• Ciclo de la orden de pedido.

3.4.1 Fichas técnicas

La información relacionada con cada uno de los indicadores propuestos se mues-

tra en este apartado.

INDICADORES DE PEDIDO

1. Volumen de compra

Objetivo: medir la evolución del volumen de compra en relación con el volumen

de venta para tomar decisiones sobre la orden de compra al proveedor.

Definición: es el porcentaje sobre la venta de los pesos gastados en compras.

Periodicidad: al finalizar cada ciclo de ventas.

F órmula =
V alor de las compras

Total de las ventas
x100

Unidad de medida: porcentaje (%).

Parámetro: presupuesto estimado por la empresa para el departamento de

compras.

Importancia: es un indicador en función de evaluar y mejorar continuamente

la gestión de compras y abastecimiento como factor cŕıtico en la cadena de
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suministro, donde se pueden controlar el crecimiento en las compras (Mora,

2014b).

Lo cual permite, ver la relación entre el dinero entrante producto de las ventas

y el dinero que sale debido a la compra de productos terminados. A fin de

conocer si entre más pesos gastados en compras, aumenta igualmente el valor

de las ventas y tomar la decisión de destinar más recursos a la compra de

mayores cantidades de producto para evitar el desabastecimiento.

2. Ventas extraordinarias

Objetivo: medir los pedidos no planeados para tomar decisiones sobre aumentar

la cantidad en las órdenes de compra.

Definición: son las unidades de pedido significativas que no fueron consideradas

para el pronóstico de demanda.

Periodicidad: mensual.

F órmula =
No. de pedidos no planeados

No. total de pedidos
x100

Unidad de medida: unidades de producto o porcentaje.

Parámetro: cercano al 100%.

Importancia: si se lleva un seguimiento de los pedidos que se solicitan y que

no pueden satisfacerse, se pueden generar históricos que permitan pronosticar

mejor el pedido de compra. Esto se puede analizar con el paso del tiempo

y considerar las variaciones con respecto a la época del año para analizar el

comportamiento de la demanda y tomar mejores decisiones a futuro sobre el

lote de pedido. Evitando aśı, la falta de producto.

3. Entregas completas

Objetivo: medir el nivel de cumplimiento de los pedidos entregados completos

para tomar decisiones sobre servicio de proveedor o inventarios.

Definición: es el nivel de cumplimiento en la entrega de pedidos completos.
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Periodicidad: mensual.

F órmula =
No. de pedidos entregados a tiempo

No. total de pedidos entregados
x100

Unidad de medida: porcentaje (%).

Parámetro: en un sistema justo a tiempo este indicador debe ser mı́nimo del

99.5% (Sánchez y Sánchez, 2016).

Importancia: no considerar este indicador podŕıa generar un exceso de inven-

tarios en caso de que se reciban mayores cantidades a las acordadas, pudiendo

comprometer más recursos en su proceso de almacenamiento, ubicación y per-

sonal a cargo. En caso contrario, si las entregas son incompletas se produce

desabastecimiento y por ende la empresa es proclive a enfrentar las consecuen-

cias de ello (Sánchez y Sánchez, 2016).

4. Entregas en perfectas condiciones

Objetivo: medir la entregas de productos en perfectas condiciones, sin daños o

defectos.

Definición: nivel de cumplimiento en la entrega de pedidos en perfectas condi-

ciones.

Periodicidad: mensual.

F órmula =
No. de pedidos en perfectas condiciones

No. total de pedidos entregados
x100

Unidad de medida: porcentaje (%).

Parámetro: cercano al 100%.

Importancia: en este indicador se verifica el cumplimiento de las especificacio-

nes de conformidad y funcionalidad (Osorio et al., 2008).

Conformidad: cumplimiento de las especificaciones de calidad del producto

pactadas en la orden de compra y verificada en la recepción del mismo, de tal
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forma que sean recibido de modo satisfactorio.

Funcionalidad: se verifica el correcto desempeño y funcionamiento de los pro-

ductos al ser recibidos conforme a la solicitud de compra.

5. Entregas a tiempo

Objetivo: controlar el nivel de cumplimiento de las entregas de los pedidos, en

términos del tiempo.

Definición: es el nivel de cumplimiento de los proveedores o de la compañ́ıa

para realizar la entrega de los pedidos en la fecha o periodo de tiempo pactado

con el cliente.

Periodicidad: mensual.

F órmula =
Entregas puntuales

Entregas totales
x100

Unidad de medida: porcentaje (%), d́ıas.

Parámetro: este indicador debe estar cercano al 100%, y mı́nimo en un 99.5%

sin fluctuaciones estacionales (Sánchez y Sánchez, 2016).

Importancia: permite conocer y controlar la duración de la ejecución del pro-

ceso de entregas (Chan y Qi, 2003).

Es considerado un indicador de tiempo y las fluctuaciones que se generan de un

periodo a otro durante la ejecución de sus procesos, permiten brindar un res-

puesta inmediata a cambios drásticos o paulatinos en su nivel de servicio, esto

mediante el control de su evolución y el impacto que causa en éste, los cam-

bios o mejoras hechas a los procesos de abastecimiento y distribución (Mora,

2014b).

También se puede estimar un porcentaje de retraso como un rango en el que la

fecha y hora de las entregas se puedan mover, de tal forma que si el porcentaje

de resultado del indicar es inferior, las entregas llegaron muy temprano, y si se

exceden, las entregas llegaron muy tarde (Chae, 2009).
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Este indicador está relacionado tanto para el aprovisionamiento de clientes

internos como externos, para los internos permite el abastecimiento y la conti-

nuidad del flujo de operaciones en el resto de la cadena de distribución y para

el cliente externo indica el cumplimiento frente a un compromiso acordado. Es

decir que este indicador refleja el servicio al cliente en este aspecto (Sánchez y

Sánchez, 2016).

Si las entregas llegan antes de lo estipulado se pueden mantener inventarios

por más tiempo, mientras que si llegan tiempo después del estipulado se puede

dar desabastecimiento por no tener el producto en el momento indicado.

6. Calidad de los pedidos generados

Objetivo: conocer si hay problemas para generar órdenes de compras o pedidos

que estén generando retrasos en la adquisición de producto.

Definición: porcentaje de pedidos generados sin retraso o necesidad de infor-

mación adicional.

Periodicidad: mensual.

F órmula =
Pedidos generados sin problemas

Total pedidos generados
x100

Unidad de medida: porcentaje (%).

Parámetro: lo ideal es que sea del 0%.

Importancia: por medio de este indicador se puede saber el esfuerzo del personal

de compras para identificar y resolver problemas, y con ello si hay retrasos de

colocación de pedidos al proveedor, lo que genera que el producto no esté en

el momento indicado y ocasione desabastecimiento (Mora, 2014b).

7. Documentación sin problemas

Objetivo: medir la exactitud de las facturas recibidas para tomar decisiones

sobre proveedores o inventarios.

Definición: es el porcentaje de facturas recibidas sin problemas.
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Periodicidad: (semanal).

F órmula =
No. de facturas recibidas sin errores

Total de facturas recibidas
x100

Unidad de medida: porcentaje (%).

Parámetro: cercano al 100%.

Importancia: ayuda a identificar los problemas en la facturación de órdenes

y los retrasos relacionados con esto, ocasionando que el flujo del producto

disminuya y pueda ocasionar desabastecimiento por no estar disponible en el

momento indicado (Mora, 2014a).

Una factura muestra la fecha de entrega, la hora y la condición bajo la cual

se recibieron las mercanćıas. Si esta información está errada, se pueden iden-

tificar las áreas de discrepancia para que se puedan mejorar las prestaciones

del proveedor y se eviten a futuro posibles desabastecimientos (Gunasekaran

et al., 2001).

También se toma en cuenta el cumplimiento con especificaciones de tipo regla-

mentario, de seguridad, ambiental y ergonómico según (Osorio et al., 2008).

Reglamentario: cumplimiento en normas requeridas del producto, ya sean es-

pecificaciones reglamentarias por el cliente, o entidades nacionales o interna-

cionales.

Seguridad: cumplimiento de normas de seguridad inherentes al producto.

Ambiental y ergonómico: cumplimiento de normas ambientales y ergonómicas

del producto.

El no poseer esta documentación a tiempo puede retrasar las entregas y pro-

vocar una falta de disponibilidad.

8. Ciclo de la orden de pedido

Objetivo: controlar el tiempo que consistentemente transcurre desde que la

empresa o los clientes realizan un pedido, hasta que tienen f́ısicamente los
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productos para su uso.

Definición: número medio de d́ıas calendario desde que se realiza el pedido,

hasta que se entrega el mismo.

Periodicidad: mensual.

F órmula =

pedidos
∑ Fecha de recepción del pedido

Fecha de solicitud del pedido

Unidad de medida: d́ıas.

Parámetro: acorde a lo convenido con el proveedor o cliente.

Importancia: indica la capacidad de respuesta rápida y la alta adaptación de

una cadena de distribución (Chae, 2009). El efecto general, puede conducir a

una reducción sustancial en la fiabilidad de la entrega y el nivel de servicio al

cliente (Gunasekaran et al., 2001)

Es un indicador de tiempo, por lo tanto tiene las mismas implicaciones que las

entregas a tiempo. Según Mora (2014b) puede clasificar en:

Ciclo de la orden de pedido: tiempo transcurrido desde el momento que un

cliente pone un pedido hasta que el producto está entregado y facturado y en

algunos casos cobrado.

Ciclo de la orden de compra: indicador para controlar los tiempos de respuesta

y entrega de los proveedores.

Ciclo de un pedido en almacén: tiempo trascurrido desde que se pone la orden

en el almacén hasta que éste es despachado al cliente.

INDICADORES DE INVENTARIO

1. Rotación de inventario

Objetivo: medir la cantidad de los productos despachados y tomar decisiones

sobre la orden de compra para el proveedor.
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Definición: indica la frecuencia de venta de los productos.

Periodicidad: anual.

F órmula =
V entas promedio

Inventario promedio

Unidad de medida: unidades o valor.

Parámetro: Idealmente debe ser superior a 1, y entre más alto sea mejor, lo

que significa que el inventario está en permanente rotación (en caso de medirse

anualmente).

Importancia: este indicador sirve para conocer la cantidad de veces que se mue-

ve todo el inventario en un año, además ayuda en la realización del pronóstico

de ventas (Sánchez y Sánchez, 2016).

Se relaciona con el pronóstico de ventas, es decir que si el pronóstico fue ade-

cuado, habrá una alta relación, en caso contrario, si la relación es baja puede

estimarse una deficiente planeación de las ventas, para cada caso se puede

presentar un desabastecimiento o un exceso de inventario respectivamente.

2. Duración del inventario

Objetivo: controlar los d́ıas de inventario disponible de los productos almace-

nados en el centro de distribución.

Definición: de acuerdo al último periodo, indica cuántos d́ıas dura el inventario

que se tiene.

Periodicidad: mensual.

F órmula =
Inventario promedio

V entas promedio

Unidad de medida: d́ıas.

Parámetro: de acuerdo al ciclo de pedido, debeŕıa durar hasta que llegue el

siguiente pedido.
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Importancia: ha sido considerado uno de los indicadores de desempeño más

importantes para las compañ́ıas en la últimas décadas (Chae, 2009).

Entre menor sea el resultado de la fórmula, mejor es el desempeño, ya que al

tender a 0% permite suponer un mejor ajuste en los tiempos de entrada y salida

de los pedidos. Contrariamente, en empresas que importan sus productos, como

es el caso de estudio, como no pueden controlar los tiempos de aduana no

pueden permitirse quedarse sin inventario, por lo tanto, pueden llegar a tener

inventario almacenado para dos o tres meses o incluso más (Sánchez y Sánchez,

2016). Por lo tanto, es un indicador importante ya que ayuda a valorar el

impacto de los cambios en el tiempo de espera o la posibilidad de quedarse sin

existencias (Muller, 2005).

Cada empresa debe calcular la duración del inventario dependiendo de: ciclo

de pedido con los proveedores, estacionalidades, lanzamientos de productos,

entre otros.

Este indicador permite entonces conocer por cuánto tiempo se puede surtir con

el inventario actual, lo que indica también que un alto número indica capital

detenido referente al costo de mantener inventario (Sánchez y Sánchez, 2016).

Este indicador habla del comportamiento del almacén en cada d́ıa, semana o

mes operado.

3. Exactitud de inventario

Objetivo: controlar y medir la exactitud en los inventarios para mejorar la

confiabilidad.

Definición: porcentaje de las referencias totales que presentan un descuadre

frente al sistema y su disponibilidad se debe añadir o eliminar del registro.

Periodicidad: diario.

F órmula =
No. de referencias contabilizadas

No. de referencias inventariadas

Unidad de medida: porcentaje (%).
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Parámetro: la exactitud del inventario debe ser del 99.5% procurando siem-

pre que este porcentaje sea cada vez mayor, e igualmente cualquier diferencia

presentada debe ser debidamente justificada. Se puede medir mediante conteos

ćıclicos, definiendo para cada producto una poĺıtica de conteo en d́ıas al año

que debe contado, se realiza la sumatoria de esta poĺıtica para todos los pro-

ductos y el resultado se divide entre 250 d́ıas (d́ıas laborales al año). Se obtiene

un número de unidades que deben ser contados diariamente (Muller, 2005).

Importancia: los registros del número o valor de inventarios debe coincidir con

el conteo f́ısico que se haga de los mismos, de los contrario se puede estar

evidenciando uno o varias de las causas de desabastecimiento relacionadas

con este indicador como lo son: falta de control en las entradas y salidas de

producto o malas prácticas por parte del personal en almacén (Waller et al.,

2006; Sánchez y Sánchez, 2016).

Es normal que se tenga una diferencia entre el inventario esperado y el conta-

bilizado, sin embargo, la medición y el control deben ir de la mano para reducir

esta diferencia cada vez más (Sánchez y Sánchez, 2016). La periodicidad de

este conteo también puede ir desde 1 a 4 veces al año.

También Heizer y Render (2009) dicen que: ✭✭Las buenas poĺıticas de inven-

tarios pierden sentido si la administración no sabe qué hay disponible en su

inventario. La exactitud de los registros permite a las organizaciones enfocarse

en aquellos art́ıculos que son más necesarios, en vez de tener la seguridad de

que algo de todo está en inventario. Sólo cuando la organización puede deter-

minar con exactitud qué está disponible es capaz de tomar decisiones concretas

acerca de pedidos, programación y embarque✮✮.

La inexactitud influye directamente en la cantidad de desabastecimiento, por

ello se recomienda que las empresas reconozcan el modo en como puede pre-

sentarse el desajuste y capacitar a sus empleados para hacer frente a sus im-

plicaciones (Waller et al., 2006).

4. Exactitud del sistema de localización del inventario
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Objetivo: medir la confiabilidad del sistema de localización.

Definición: número de ubicaciones halladas exitosamente y que permiten el

flujo de procesos.

Periodicidad: mensual.

F órmula =
No. de localizaciones halladas

No. de localizaciones generadas

Unidad de medida: unidades.

Parámetro: una primera medición debe ser del 95% y de ah́ı en adelante ir

mejorando hasta mantenerse en 100%.

Importancia: mientra más precisa sea la información, más confiables son sus

decisiones. La eficacia de un sistema de gestión de inventario depende, de la

calidad de la información que toma y de la capacidad de la tecnoloǵıa de la

información. En la mayoŕıa de los sistemas de información, el valor de la salida

del sistema se vincula directamente a la calidad de su entrada. Si no hay calidad

en las salidas, podŕıa explicarse debido a una ejecución operacional inadecuada

(Waller et al., 2006).

El orden de un almacén es necesario para saber la ubicación de los productos

y de esta forma conocer su disponibilidad y evitar el desabastecimiento ocasio-

nado por productos extraviados o mal ubicados que generan a su vez retrasos

en las operaciones. La forma de verificar si el acomodo es correcto es mediante

un conteo ćıclico aleatorio, seleccionando un número de ı́tems y revisando que

la cantidad que aparece en el sistema de localización de la empresa coincida

con la cantidad f́ısica en su sitio (Sánchez y Sánchez, 2016).

Entre más alto sea el resultado de este indicador mayor es la confiabilidad

de encontrar los productos en el lugar indicado, evitando los retrasos en su

búsqueda y en tiempos de despacho. Los ı́tems mal ubicados pueden ser es-

condidos deliberadamente para esconder su estado u ocultarlos para extraerlos

posteriormente (Sánchez y Sánchez, 2016).
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5. Gestión de inventario dañado e inventario obsoleto

Objetivo: medir la cantidad de inventario que no está disponible para su venta.

Definición: es el número de unidades dañadas y obsoletas que se encuentran

almacenadas, pero no están disponibles para ser vendidas.

Periodicidad: mensual.

Nota: Para efectos de simplificación, se agrupan el inventario dañado y obsoleto

para identificar los productos que no están disponibles para su venta, pero

ambos indicadores se miden por separado en la práctica.

Importancia del inventario dañado:

Este inventario representa una carga financiera para la empresa, porque además

de no estar disponible para la venta se debe: contabilizar, cuidar y hasta dar-

le un manejo apropiado para su transportación y destrucción. Los productos

dañados pueden explicarse debido a accidentes en el interior del almacén, una

deficiente revisión de calidad al momento de ser recibidos, a plagas o facto-

res meteorológicos. También requiere de la ocupación de espacio dentro del

almacén y un costo en seguros. Por lo tanto, deben gestionarse adecuadamente

y ser medidos con regularidad para disminuir su incidencia.

Aqúı se deben incluir productos dañados y caducados. Su valor no debe ascen-

der del 0.5% y en la gestión para deshacerse de él, se debe considerar que no

puede beneficiar a personas que puedan realizar el daño dentro de la empresa

para luego recuperarlo por fuera de ella (Sánchez y Sánchez, 2016).

F órmula =
No. de items dañados

No. total de items

Importancia del inventario obsoleto:

Este tipo de inventario significa tiempo en desuso, y puede llegar a obstaculizar

las ventas de una compañ́ıa si no se mide y gestiona correctamente, esto se

debe a que al no tener claro la cantidad de productos que no están disponibles
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para la venta se puede contar con ellos y comprometerlos y darse cuenta del

error muy tarde, dando lugar a diferentes consecuencias de desabastecimiento

como la venta perdida. Algunas estrategias para deshacerse de este tipo de

inventario son: donaciones, regreso a proveedores, venta en descuento, entre

otras (Sánchez y Sánchez, 2016).

Este indicador debe estar prácticamente en un 0%. Entre menor sea el porcen-

taje de este indicador, más sano el almacén y por ende mayor será el porcentaje

de productos disponibles, agilizando además el flujo de materiales (Sánchez y

Sánchez, 2016).

Este tipo de inventario generalmente significa altos costos de mantenimiento

y su eliminación se presenta como un gran desaf́ıo. En general, son la prin-

cipal fuente del aumento en el coste total de mantener inventario. El control

periódico del nivel de este inventario le permite a las empresas gestionarlo de

una manera más proactiva y reduce el costo global del inventario (Chae, 2009).

F órmula =
No. de items obsoletos

No. total de items

Fórmula global:

F órmula =
No. de items dañados y obsoletos

No. total de items

Unidad de medida: unidades.

Parámetro: lo ideal es que se acerquen a 0.

6. Exactitud del pronóstico de demanda

Objetivo: medir la exactitud del pronóstico de demanda de determinado pe-

riodo para tomar decisiones sobre la orden de compra para el proveedor.

Definición: es el porcentaje de error entre el pronóstico de demanda planeado

y la demanda real.

Periodicidad: mensual.
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F órmula =
Demanda real

Pronóstico de demanda
x100

Unidad de medida: porcentaje (%).

Parámetro: lo ideal es que se acerque al 100%, un resultado superior significa

que se pronosticó más de lo que realmente se demandó, y un resultado inferior

significa que se pronosticó menos de lo que se requeŕıa, y por ende pudo dar

pie a desabastecimiento.

Importancia: el pronóstico de la demanda debe reflejar las demandas reales de

los clientes tanto como sea posible y entregar información precisa del mercado a

la empresa aguas arriba, sin embargo, esto representa un reto por la volatilidad

en el comportamiento de la demanda. Por lo tanto, la sincronización entre la

demanda y la cadena de distribución juegan un rol importante en la exactitud

en el pronóstico de demanda (Chae, 2009). Es decir que a mayor exactitud en

el pronóstico menor error, y por ende mayor es la exactitud en la planeación

de la cantidad de producto disponible para atender la demanda de los clientes.

3.4.2 Beneficios adicionales

Los catorce KPIs propuestos no sólo son de gran utilidad para ayudar a dis-

minuir el desabastecimiento a través del monitoreo de las causas que lo provocan.

También se encontró su uso y utilidad en diversas áreas. Pueden ayudar en el moni-

toreo y control de la gestión loǵıstica, gestión de la cadena de suministro, evaluación

de proveedores, servicio al cliente, gestión de inventarios y gestión de compras.

Evaluación de proveedores: este es un elemento fundamental dentro de la ges-

tión de proveedores de una empresa. La evaluación permite definir si se está cum-

pliendo con los parámetros de desempeño esperados para el éxito de las operaciones

de la compañ́ıa. Como resultado de realizar este tipo de evaluación, se pueden de-

finir planes de mejoramiento y estrategias de negociación orientados a garantizar el
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éxito operacional de toda la cadena de suministro. Los indicadores propuestos que

sirven para ser empleados en la evaluación de proveedores son: entregas completas,

entregas en perfectas condiciones, entregas a tiempo y ciclo de la orden de pedido.

Este grupo de indicadores también suelen reunirse en un mismo indicador y se co-

noce como tasa de llenado o fill rate como se conoce en inglés (Chae, 2009). En la

medida que los proveedores cumplan con los términos acordados con la empresa en

los anteriores indicadores, menor es la cantidad de inventario de seguridad que la

compañ́ıa requerirá, y por lo tanto incurrirá en menos costos (Osorio et al., 2008).

Gestión de inventarios: los inventarios son considerados por muchas empresas

como un fcator clave de éxito y su gestión puede inclusive dictar el futuro de una

empresa. Gran parte de los costos organizacionales se atribuyen a ésta área y los

costos relacionados. Por ende representa una oportunidad en aras de disminuir costos

y aumentar utilidades (Waller et al., 2006).

Gestión de compras: además de ayudar en una de las funciones principales

de compras, la cual se refiere a la evaluación de proveedores mediante la tasa de

llenado, este departamento también puede apoyarse en los indicadores establecidos

para fundamentar sus decisiones dentro del área.

Gestión de la cadena de suministro: en el estudio realizado por Chae (2009)

se proponen KPIs que se derivan de un conjunto de estándares de la industria y

las mejores prácticas en medición del desempeño. Incluye algunos de los KPIs que

este mismo autor propone como indicadores de planificación. Un aspecto de vital

importancia de todas las actividades de la cadena de suministro, incluyendo la fuen-

te, la fabricación y la entrega. Desde el punto de vista del desempeño, en particular,

es importante monitorear las actividades tales como la previsión de la demanda, el

ciclo de planificación del plan maestro de producción, en el caso manufacturero, la

planeación de ventas y operaciones (S&OP por sus siglas en inglés); la planificación

de necesidades de inventario y distribución. La exactitud del pronóstico de deman-

da sirve como información para el pronóstico y la preparación de la empresa para
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atender la demanda futura. Rotación del inventario, considerado uno de los más im-

portantes en las últimas décadas. Dı́as de inventario puede medirse para saber los

d́ıas qque dura el producto, inventario obsoleto considerado el principal generador

de costos de inventario, y el fill rate.

Gestión loǵıstica: Es una clasificación habitual que se hace de indicadores de

desempeño. Dentro de la revisión hecha, los indicadores propuestos se encontraban

en esta. Comprenden métricas para el área de compras; gestión de inventarios y

almacenamiento; transportación y distribución. En calidad de evaluar el desempeño

frente a otras empresas o inclusive internamente, los indicadores suelen ser una di-

rectriz que muestran la ventaja o desventaja frente a competidores u otros procesos,

esto se conoce como benchmarking. Lo que significa que considerar la implementa-

ción de los indicadores también ayuda en la evaluación de la competitividad frente

a otros (Oviedo et al., 2014; Barnes, 2015).

Servicio al cliente: la tasa de abastecimiento o de llenado que la comprenden

cuatro de los indicadores propuestos en este estudio, también ayuda en el monitoreo

del servicio al cliente. Este cliente puede ser interno o externo. Por lo tanto, se puede

monitorear en toda la cadena de distribución (Sánchez y Sánchez, 2016).

3.5 Encuestas

Se realizó una encuesta de comparaciones por pares de indicadores, cuarenta

y cuatro comparaciones en total, amigable para responder y de codificar gracias

a la escala de valoración de Saaty (ver apéndice A.1). Se aplicó a dos grupos de

encuestados, expertos y usuarios. Se realizaron preguntas por pares de indicadores

para conocer la importancia relativa de uno frente al otro, y asignando una valoración

de su relevancia, con ayuda de la escala de Saaty. Esto con el fin de validar los 14

indicadores presentados.

La encuesta se aplica primero a los expertos con las siguientes caracteŕısticas:
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5 años de experiencia como mı́nimo en áreas de compras y/o inventarios.

T́ıtulo de maestro o magister en áreas del conocimiento de compras y/o inven-

tarios.

Se distribuyen las encuestas f́ısica y virtualmente por medio de correo electróni-

co. Del total de encuestas distribuidas se obtienen las respuestas de 4 expertos, las

cuales aportaron los datos para el análisis de resultados, sirviendo como elemento

de validación frente a los indicadores de desempeño seleccionados para el modelo, y

la posterior selección de los KPIs.

Además se realizaron preguntas referentes a su opinión con respecto a los in-

dicadores propuestos para la disminución del desabastecimiento en una comerciali-

zadora, y el diseño de la encuesta. Sus respuestas sirven como retroalimentación y

se tienen en cuenta para la aplicación de la encuesta a los usuarios. Sus aportes,

ayudaron para diseñar un formato de encuesta ya que no se encontró ninguno en la

literatura (ver apéndice A1). Sus comentarios son:

Se recomienda usar los nombres de exactitud en el pronóstico de demanda,

ventas extraordinarias y gestión de inventario dañado e inventario obsoleto,

puesto que responden de una manera apropiada a la medición que realizan.

En la práctica estos nombres se pueden identificar con mayor facilidad por

parte de las personas que toman decisiones y hacen las mediciones. Evitando

confusiones entre las diferentes partes involucradas.

Se debe usar una redacción concisa y clara sobre el estudio llevado a cabo y el

objetivo de la encuesta.

Se invita a incluir la definición de cada indicador de desempeño propuesto,

para evitar confusiones asociadas con el nombre otorgado a cada indicador.

Se recomienda usar un formato de encuesta que sintetice en la medida de lo

posible, la extensión de la encuesta. Esto permite mayor número de respuestas

efectivas.
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Se debe proporcionar visibilidad tanto de la pregunta para cada par de compa-

raciones como la tabla de valoración de Saaty. Esto agiliza el proceso y reduce

el tiempo de respuesta por parte del encuestado.

3.6 Método AHP

A continuación se desarrollan los tres pasos del método AHP.

Paso 1: estructuración del modelo jerárquico: se descompone el problema, don-

de el objetivo es determinar los KPIs, los criterios son pedido e inventario debido

a que son las áreas que atañen en la solución del problema, y en el último nivel se

encuentran los indicadores de desempeño, ocho para pedido y seis para inventario.

Se tomaron los indicadores mostrados en la tabla 3.5 y se organizaron en el árbol de

jerarqúıas como se muestra en la figura 3.5.

Paso 2: evaluación del modelo. El procedimiento consiste en cinco fases.

1. Promedio de los pesos o juicios: una vez se han definido los criterios y los

indicadores, se realiza el análisis por pares (criterios entre śı e indicadores

entre śı). Los expertos asignan juicios en donde establecen a través de la tabla

2.4, la importancia de uno frente a otro. Para tener en cuenta sus opiniones

se realiza un promedio de dichos juicios (ver tablas para expertos: 3.6, 3.8,

3.13; ver tablas para usuarios: 3.18, 3.20, 3.25), estos resultados son los que se

introducen a continuación en la matriz de pesos.

2. Matriz de los pesos o juicios: se toman los valores obtenidos del procedimiento

anterior y se ubican en la diagonal derecha de la misma. La diagonal de esta

matriz corresponde a valores de 1 porque refleja la comparación del elemento

contra él mismo. Y en la diagonal izquierda se ponen los rećıprocos, es decir,

que la comparación se realiza en los dos sentidos (ver tablas para expertos: 3.7,

3.9, 3.14; ver tablas para usuarios: 3.19, 3.21, 3.26).
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Figura 3.5: Árbol de jerarqúıas del caso de estudio.
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3. Matriz normalizada: después de asignar los juicios a la matriz, esta debe ser

normalizada, para ello se divide cada término de la matriz de ponderaciones

sobre la suma de su respectiva columna (ver tablas para expertos: 3.7, 3.10,

3.15; ver tablas para usuarios: 3.19, 3.22, 3.27).

4. Vector promedio: hecha la matriz normalizada, se promedian los valores de

cada una de sus filas y se obtiene finalmente el vector promedio (ver tablas para

expertos: 3.7, 3.11, 3.16; ver tablas para usuarios: 3.19, 3.23, 3.28). Este vector

promedio indica la importancia en términos porcentuales de cada indicador

para ayudar a diminuir el desabastecimiento en una comercializadora.

5. Razón de consistencia: finalmente se realiza el ı́ndice de consistencia para ma-

trices con más de dos elementos, y se muestra el resultado jerarquizado (ver

tablas para expertos: 3.12, 3.17; ver tablas para usuarios: 3.24, 3.29).

Para hallar la razón de consistencia se debe:

1. Multiplicar la matriz de juicios por el vector promedio, lo cual arroja un nuevo

vector (nmax) (ver ecuación 2.1).

2. Sumar los valores de nmax.

3. Hallar IC. Para ello tomamos la sumatoria de nmax y le restamos el tamaño

de la matriz (n), el resultado de esto se divide por n− 1 (ver ecuación 2.3).

4. Tomamos el RI de la tabla 2.5 de acuerdo al tamaño de la matriz que se tiene

(n).

5. Finalmente se divide IC sobre RI y se obtiene la razón de consistencia (ver

ecuación 2.2). Esta debe ser igual o inferior a 0.1 para ser aceptable y continuar

con el análisis.

Este procedimiento se realiza para las comparaciones entre los dos criterios,

los ocho indicadores de pedido y los seis indicadores de inventario, que se muestran

más adelante tanto para el grupo de expertos como para el grupo de usuarios.



Caṕıtulo 3. Metodoloǵıa 91

Tabla 3.6: Promedio de la importancia otorgada por los expertos a los criterios

Criterios
Experto

1

Experto

2

Experto

3

Experto

4
Prom.

Relevancia entre C1 y C2 1/7 1/3 1 1/5 0.4190

C1= Pedido.

C2= Inventario.

Tabla 3.7: Matriz de juicios, matriz normalizada y vector promedio de criterios para
expertos

Matriz de juicios de

criterios

Matriz normalizada

por columnas
Vector promedio

Rel. C1 C2 Rel. C1 C2 Importancia de

criterios

Pond.

C1 1.0000 0.4190 C1 0.2953 0.2953 C1 Pedido 29.53%

C2 2.3864 1.0000 C2 0.7047 0.7047 C2 Inventario 70.47%

TOTAL 3.3864 1.4190 matriz 2x2 siempre es

consistente

Tabla 3.9: Matriz de juicios de pedido para expertos

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8

ID1 1.0000 0.3000 0.2190 1.5000 0.4667 4.5000 2.5000 3.0000

ID2 3.3333 1.0000 0.2190 4.0000 2.0000 4.5000 6.5000 7.0000

ID3 4.5652 4.5652 1.0000 7.5000 3.5000 6.0000 8.5000 7.0000

ID4 0.6667 0.2500 0.1333 1.0000 0.6333 2.0000 6.0000 2.0000

ID5 2.1429 0.5000 0.2857 1.5789 1.0000 4.5000 8.0000 7.5000

ID6 0.2222 0.2222 0.1667 0.5000 0.2222 1.0000 1.5000 1.5000

ID7 0.4000 0.1538 0.1176 0.1667 0.1250 0.6667 1.0000 0.5000

ID8 0.3333 0.1429 0.1429 0.5000 0.1333 0.6667 2.0000 1.0000

TOTAL 12.6636 7.1341 2.2843 16.7456 8.0806 23.8333 36.0000 29.5000
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Tabla 3.8: Promedio de la importancia otorgada por los expertos a los indicadores
de desempeño de pedido.

Criterios
Experto

1
Experto

2
Experto

3
Experto

4
Prom.

Relevancia entre ID1 e ID2 1/5 1/3 1/3 1/3 0.3000
Relevancia entre ID1 e ID3 1/3 1/5 1/5 1/7 0.2190
Relevancia entre ID1 e ID4 1 1 1 3 1.5000
Relevancia entre ID1 e ID5 1/3 1/3 1/5 1 0.4667
Relevancia entre ID1 e ID6 3 5 7 3 4.5000
Relevancia entre ID1 e ID7 3 5 1 1 2.5000
Relevancia entre ID1 e ID8 3 1 5 3 3.0000
Relevancia entre ID2 e ID3 1/3 1/5 1/5 1/7 0.2190
Relevancia entre ID2 e ID4 3 5 3 5 4.0000
Relevancia entre ID2 e ID5 1 3 3 1 2.0000
Relevancia entre ID2 e ID6 3 3 5 7 4.5000
Relevancia entre ID2 e ID7 3 7 9 7 6.5000
Relevancia entre ID2 e ID8 5 7 7 9 7.0000
Relevancia entre ID3 e ID4 5 7 9 9 7.5000
Relevancia entre ID3 e ID5 5 3 3 3 3.5000
Relevancia entre ID3 e ID6 5 5 7 7 6.0000
Relevancia entre ID3 e ID7 9 9 9 7 8.5000
Relevancia entre ID3 e ID8 7 9 7 5 7.0000
Relevancia entre ID4 e ID5 1/3 1 1/5 1 0.6333
Relevancia entre ID4 e ID6 3 1 1 3 2.0000
Relevancia entre ID4 e ID7 5 7 7 5 6.0000
Relevancia entre ID4 e ID8 1 3 3 1 2.0000
Relevancia entre ID5 e ID6 3 5 5 5 4.5000
Relevancia entre ID5 e ID7 7 9 9 7 8.0000
Relevancia entre ID5 e ID8 7 7 9 7 7.5000
Relevancia entre ID6 e ID7 3 1 1 1 1.5000
Relevancia entre ID6 e ID8 1 1 3 1 1.5000
Relevancia entre ID7 e ID8 1/3 1/3 1 1/3 0.5000

ID1: volumen de compra ID5: entregas a tiempo
ID2: ventas extraordinarias ID6: calidad de los pedidos generados
ID3: entregas completas ID7: documentación sin problemas
ID4: entregas en perfectas condiciones ID8: ciclo de la orden de pedido
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Tabla 3.10: Matriz normalizada por columnas para los indicadores de pedido en
expertos.

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8

ID1 0.0790 0.0421 0.0959 0.0896 0.0578 0.1888 0.0694 0.1017

ID2 0.2632 0.1402 0.0959 0.2389 0.2475 0.1888 0.1806 0.2373

ID3 0.3605 0.6399 0.4378 0.4479 0.4331 0.2517 0.2361 0.2373

ID4 0.0526 0.0350 0.0584 0.0597 0.0784 0.0839 0.1667 0.0678

ID5 0.1692 0.0701 0.1251 0.0943 0.1238 0.1888 0.2222 0.2542

ID6 0.0175 0.0311 0.0730 0.0299 0.0275 0.0420 0.0417 0.0508

ID7 0.0316 0.0216 0.0515 0.0100 0.0155 0.0280 0.0278 0.0169

ID8 0.0263 0.0200 0.0625 0.0299 0.0165 0.0280 0.0556 0.0339

Tabla 3.11: Vector promedio para los indicadores de pedido en expertos.

Importancia de indicadores de

desempeño de pedido

Ponderación

ID1 Volumen de compra 9.05%

ID2 Ventas extraordinarias 19.90%

ID3 Entregas completas 38.05%

ID4 Entregas en perfectas condiciones 7.53%

ID5 Entregas a tiempo 15.60%

ID6 Calidad de los pedidos generados 3.92%

ID7 Documentación sin problemas 2.53%

ID8 Ciclo de la orden de pedido 3.41%
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Tabla 3.12: Razón de consistencia para los indicadores de pedido en expertos.

nmax n IC RI CR

m. juicios x

v. promedio

Tamaño de la

matriz

Índice de

consistencia

Consistencia

aleatoria

Razón de

consistencia

0.7613 8 0.115567948 1.4 0.083

1.7770

3.5023

0.6336

1.3118

0.3284

0.2122

0.2823

Total: 8.8090

Tabla 3.14: Matriz de juicios de inventario para expertos.

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6

ID1 1.0000 4.5000 0.5778 0.5635 3.0000 1.1000

ID2 0.2222 1.0000 0.4048 1.0000 1.5000 0.3857

ID3 1.7308 2.4706 1.0000 2.3333 3.5000 3.8000

ID4 1.7746 1.0000 0.4286 1.0000 3.0000 1.4190

ID5 0.3333 0.6667 0.2857 0.3333 1.0000 1.5857

ID6 0.9091 2.5926 0.2632 0.7047 0.6306 1.0000

TOTAL 5.9701 12.2298 2.9600 5.9349 12.6306 9.2905
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Tabla 3.13: Promedio de la importancia otorgada por los expertos a los indicadores
de desempeño de inventario.

Criterios
Experto

1
Experto

2
Experto

3
Experto

4
Prom.

Relevancia entre ID1 e ID2 9 1 1 7 4.5000
Relevancia entre ID1 e ID3 1/9 1 1/5 1 0.5778
Relevancia entre ID1 e ID4 1/7 1/9 1 1 0.5635
Relevancia entre ID1 e ID5 7 3 1 1 3.0000
Relevancia entre ID1 e ID6 1/5 3 1/5 1 1.1000
Relevancia entre ID2 e ID3 1/7 1/3 1 1/7 0.4048
Relevancia entre ID2 e ID4 1 1 1 1 1.0000
Relevancia entre ID2 e ID5 1 1 3 1 1.5000
Relevancia entre ID2 e ID6 1/7 1 1/5 1/5 0.3857
Relevancia entre ID3 e ID4 7 1/3 1 1 2.3333
Relevancia entre ID3 e ID5 9 3 1 1 3.5000
Relevancia entre ID3 e ID6 9 5 1/5 1 3.8000
Relevancia entre ID4 e ID5 7 3 1 1 3.0000
Relevancia entre ID4 e ID6 1/7 5 1/5 1/3 1.4190
Relevancia entre ID5 e ID6 1/7 5 1/5 1 1.5857

ID1: rotación del inventario.
ID2: duración del inventario.
ID3: exactitud del inventario.
ID4: exactitud del sistema de localización del inventario.
ID5: inventario dañado e inventario obsoleto.
ID6: exactitud del pronóstico de demanda.
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Tabla 3.15: Matriz normalizada por columnas para los indicadores de inventario en
expertos.

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6

ID1 0.1675 0.3680 0.1952 0.0949 0.2375 0.1184

ID2 0.0372 0.0818 0.1367 0.1685 0.1188 0.0415

ID3 0.2899 0.2020 0.3378 0.3932 0.2771 0.4090

ID4 0.2973 0.0818 0.1448 0.1685 0.2375 0.1527

ID5 0.0558 0.0545 0.0965 0.0562 0.0792 0.1707

ID6 0.1523 0.2120 0.0889 0.1187 0.0499 0.1076

Tabla 3.16: Vector promedio para los indicadores de inventario en expertos.

Importancia de indicadores de desempeño de

inventario

Ponderación

ID1 Rotación del inventario 19.69%

ID2 Duración del inventario 9.74%

ID3 Exactitud del inventario 31.82%

ID4 Exactitud del sistema de localización del inventario 18.04%

ID5 Inventario dañado e inventario obsoleto 8.55%

ID6 Exactitud del pronóstico de demanda 12.16%
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Tabla 3.17: Razón de consistencia para los indicadores de inventario en expertos.

nmax n IC RI CR

m. juicios x

v. promedio

Tamaño de la

matriz

Índice de

consistencia

Consistencia

aleatoria

Razón de

consistencia

1.3110 6 0.117769245 1.24 0.095

0.6255

2.0819

1.1926

0.5599

0.8179

Total: 6.5888

Tabla 3.18: Promedio de la importancia otorgada por los usuarios a los criterios

Criterios
Usuario

1

Usuario

2

Usuario

3

Usuario

4
Prom.

Relevancia entre C1 y C2 1 1 1 1 1.0000

C1= Pedido.

C2= Inventario.

Tabla 3.19: Matriz de juicios, matriz normalizada y vector promedio de criterios para
usuarios

Matriz de juicios de

criterios

Matriz normalizada

por columnas
Vector promedio

Rel. C1 C2 Rel. C1 C2 Importancia de

criterios

Pond.

C1 1.0000 1.0000 C1 0.5000 0.5000 C1 Pedido 50.00%

C2 1.0000 1.0000 C2 0.5000 0.5000 C2 Inventario 50.00%

TOTAL 2.0000 2.0000 matriz 2x2 siempre es

consistente
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Tabla 3.20: Promedio de la importancia otorgada por los usuarios a los indicadores
de desempeño de pedido.

Criterios
Usuario

1
Usuario

2
Usuario

3
Usuario

4
Prom.

Relevancia entre ID1 e ID2 1/3 1 1/3 1/5 0.4667
Relevancia entre ID1 e ID3 1 1/5 1/7 1/3 0.4190
Relevancia entre ID1 e ID4 1 1 3 1/5 1.3000
Relevancia entre ID1 e ID5 1/9 1/5 1/7 5 1.3635
Relevancia entre ID1 e ID6 3 1/3 1/5 3 1.6333
Relevancia entre ID1 e ID7 3 5 9 3 5.0000
Relevancia entre ID1 e ID8 1 7 1 5 3.5000
Relevancia entre ID2 e ID3 1/9 1 1/5 1 0.5778
Relevancia entre ID2 e ID4 3 5 1/3 5 3.3333
Relevancia entre ID2 e ID5 9 7 1/3 5 5.3333
Relevancia entre ID2 e ID6 3 5 1/3 5 3.3333
Relevancia entre ID2 e ID7 9 5 9 7 7.5000
Relevancia entre ID2 e ID8 5 5 1/3 1/3 2.6667
Relevancia entre ID3 e ID4 9 3 1 3 4.0000
Relevancia entre ID3 e ID5 9 1/3 1 3 3.3333
Relevancia entre ID3 e ID6 5 5 1 1 3.0000
Relevancia entre ID3 e ID7 5 3 1 1 2.5000
Relevancia entre ID3 e ID8 5 5 1 1 3.0000
Relevancia entre ID4 e ID5 1/9 1/7 1 5 1.5635
Relevancia entre ID4 e ID6 1/3 5 3 1 2.3333
Relevancia entre ID4 e ID7 9 1/5 1/3 3 3.1333
Relevancia entre ID4 e ID8 7 3 1/5 3 3.3000
Relevancia entre ID5 e ID6 5 1 5 1/3 2.8333
Relevancia entre ID5 e ID7 7 5 1 3 4.0000
Relevancia entre ID5 e ID8 1 3 1 3 2.0000
Relevancia entre ID6 e ID7 9 3 1/3 1 3.3333
Relevancia entre ID6 e ID8 7 3 1 5 4.0000
Relevancia entre ID7 e ID8 1/3 1/3 1 3 1.1667

ID1: volumen de compra ID5: entregas a tiempo
ID2: ventas extraordinarias ID6: calidad de los pedidos generados
ID3: entregas completas ID7: documentación sin problemas
ID4: entregas en perfectas condiciones ID8: ciclo de la orden de pedido
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Tabla 3.21: Matriz de juicios de pedido para usuarios

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8

ID1 1.0000 0.4667 0.4190 1.3000 1.3635 1.6333 5.0000 3.5000

ID2 2.1429 1.0000 0.5778 3.3333 5.3333 3.3333 7.5000 2.6667

ID3 2.3864 1.7308 1.0000 4.0000 3.3333 3.0000 2.5000 3.0000

ID4 0.7692 0.3000 0.2500 1.0000 1.5635 2.3333 3.1333 3.3000

ID5 0.7334 0.1875 0.3000 0.6396 1.0000 2.8333 4.0000 2.0000

ID6 0.6122 0.3000 0.3333 0.4286 0.3529 1.0000 3.3333 4.0000

ID7 0.2000 0.1333 0.4000 0.3191 0.2500 0.3000 1.0000 1.1667

ID8 0.2857 0.3750 0.3333 0.3030 0.5000 0.2500 0.8571 1.0000

TOTAL 8.1298 4.4933 3.6135 11.3237 13.6966 14.6833 27.3238 20.6333

Tabla 3.22: Matriz normalizada por columnas para los indicadores de pedido en
usuarios.

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8

ID1 0.1230 0.1039 0.1160 0.1148 0.0995 0.1112 0.1830 0.1696

ID2 0.2636 0.2226 0.1599 0.2944 0.3894 0.2270 0.2745 0.1292

ID3 0.2935 0.3852 0.2767 0.3532 0.2434 0.2043 0.0915 0.1454

ID4 0.0946 0.0668 0.0692 0.0883 0.1142 0.1589 0.1147 0.1599

ID5 0.0902 0.0417 0.0830 0.0565 0.0730 0.1930 0.1464 0.0969

ID6 0.0753 0.0668 0.0922 0.0378 0.0258 0.0681 0.1220 0.1939

ID7 0.0246 0.0297 0.1107 0.0282 0.0183 0.0204 0.0366 0.0565

ID8 0.0351 0.0835 0.0922 0.0268 0.0365 0.0170 0.0314 0.0485
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Tabla 3.23: Vector promedio para los indicadores de pedido en usuarios.

Importancia de indicadores de

desempeño de pedido

Ponderación

ID1 Volumen de compra 12.76%

ID2 Ventas extraordinarias 24.51%

ID3 Entregas completas 24.92%

ID4 Entregas en perfectas condiciones 10.83%

ID5 Entregas a tiempo 9.76%

ID6 Calidad de los pedidos generados 8.52%

ID7 Documentación sin problemas 4.06%

ID8 Ciclo de la orden de pedido 4.64%

Tabla 3.24: Razón de consistencia para los indicadores de pedido en usuarios.

nmax n IC RI CR

m. juicios x

v. promedio

Tamaño de la

matriz

Índice de

consistencia

Consistencia

aleatoria

Razón de

consistencia

1.1249 8 0.131527597 1.4 0.094

2.2565

2.2329

0.9741

0.8779

0.7217

0.3371

0.3955

Total: 8.9207
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Tabla 3.25: Promedio de la importancia otorgada por los usuarios a los indicadores
de desempeño de inventario.

Criterios
Usuario

1
Usuario

2
Usuario

3
Usuario

4
Prom.

Relevancia entre ID1 e ID2 9 3 1/5 1 3.3000
Relevancia entre ID1 e ID3 1/3 1/5 1/3 1 0.4667
Relevancia entre ID1 e ID4 1/9 1/5 1/3 5 1.4111
Relevancia entre ID1 e ID5 7 3 1/3 5 3.8333
Relevancia entre ID1 e ID6 7 5 1 5 4.5000
Relevancia entre ID2 e ID3 1/3 1/7 1/3 1 0.4524
Relevancia entre ID2 e ID4 1/9 5 1/3 7 3.1111
Relevancia entre ID2 e ID5 7 3 1/5 7 4.3000
Relevancia entre ID2 e ID6 1/9 7 1 7 3.7778
Relevancia entre ID3 e ID4 5 3 1 7 4.0000
Relevancia entre ID3 e ID5 5 5 7 5 5.5000
Relevancia entre ID3 e ID6 9 5 9 5 7.0000
Relevancia entre ID4 e ID5 5 1/5 1/3 1/5 1.4333
Relevancia entre ID4 e ID6 1/7 5 3 5 3.2857
Relevancia entre ID5 e ID6 1/7 5 5 3 3.2857

ID1: rotación del inventario.
ID2: duración del inventario.
ID3: exactitud del inventario.
ID4: exactitud del sistema de localización del inventario.
ID5: inventario dañado e inventario obsoleto.
ID6: exactitud del pronóstico de demanda.
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Tabla 3.26: Matriz de juicios de inventario para usuarios.

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6

ID1 1.0000 3.3000 0.4667 1.4111 3.8333 4.5000

ID2 0.3030 1.0000 0.4524 3.1111 4.3000 3.7778

ID3 2.1429 2.2105 1.0000 4.0000 5.5000 7.0000

ID4 0.7087 0.3214 0.2500 1.0000 1.4333 3.2857

ID5 0.2609 0.2326 0.1818 0.6977 1.0000 3.2857

ID6 0.2222 0.2647 0.1429 0.3043 0.3043 1.0000

TOTAL 4.6376 7.3292 2.4937 10.5242 16.3710 22.8492

Tabla 3.27: Matriz normalizada por columnas para los indicadores de inventario en
usuarios.

Relevancia ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6

ID1 0.2156 0.4503 0.1871 0.1341 0.2342 0.1969

ID2 0.0653 0.1364 0.1814 0.2956 0.2627 0.1653

ID3 0.4621 0.3016 0.4010 0.3801 0.3360 0.3064

ID4 0.1528 0.0439 0.1003 0.0950 0.0876 0.1438

ID5 0.0563 0.0317 0.0729 0.0663 0.0611 0.1438

ID6 0.0479 0.0361 0.0573 0.0289 0.0186 0.0438

Tabla 3.28: Vector promedio para los indicadores de inventario en usuarios.

Importancia de indicadores de desempeño de

inventario

Ponderación

ID1 Rotación del inventario 23.64%

ID2 Duración del inventario 18.45%

ID3 Exactitud del inventario 36.45%

ID4 Exactitud del sistema de localización del inventario 10.39%

ID5 Inventario dañado e inventario obsoleto 7.20%

ID6 Exactitud del pronóstico de demanda 3.88%
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Tabla 3.29: Razón de consistencia para los indicadores de inventario en usuarios.

nmax n IC RI CR

m. juicios x

v. promedio

Tamaño de la

matriz

Índice de

consistencia

Consistencia

aleatoria

Razón de

consistencia

1.6123 6 0.103018452 1.24 0.083

1.2003

2.3617

0.6524

0.4427

0.2457

Total: 6.5151

Paso 3: muestra el resultado final. En la tabla 3.30, las ponderaciones locales

resultan del vector promedio hallado para cada indicador en espećıfico (ver tablas

3.11 y 3.16). La ponderación criterio se toma del vector promedio de la comparación

entre los criterios de pedio e inventario, para el caso de indicadores de pedido 29.53%

y para los indicadores de inventario del 70.47% (ver tabla 3.7). En la columna de

ponderación global se ubica el producto que resulta de la ponderación local por la

del criterio. La última columna de ponderación acumulada ayuda a determinar hasta

qué indicador la importancia acumulada se ajusta a la ley de Pareto. En este caso

hasta inventario dañado e inventario obsoleto se obtiene una importancia del 81.71%

para alcanzar el objetivo de la tesis. De esta forma se obtiene una relación 50% de

los indicadores tienen el 81.71% de la relevancia para que gracias a su medición y

monitoreo se ayude en la disminución del desabastecimiento. Estos son considerados

los más importantes y podemos nombrarlos como los KPIs de los expertos, 7 KPIs.
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Tabla 3.30: Resultado global de los expertos.

Indicadores
Pond.

local

Pond.

criterio

Pond.

global

Pond.

acum.

Exactitud del inventario 31.82% 70.47% 22.42% 22.42%

Rotación del inventario 19.69% 70.47% 13.88% 36.30%

Exactitud del sistema de localización

del inventario
18.04% 70.47% 12.71% 49.01%

Entregas completas 38.05% 29.53% 11.24% 60.25%

Exactitud del pronóstico de demanda 12.16% 70.47% 8.57% 68.82%

Duración del inventario 9.74% 70.47% 6.87% 75.68%

Inventario dañado e inventario obsoleto 8.55% 70.47% 6.02% 81.71%

Ventas extraordinarias 19.90% 29.53% 5.88% 87.58%

Entregas a tiempo 15.60% 29.53% 4.61% 92.19%

Volumen de compra 9.05% 29.53% 2.67% 94.86%

Entregas en perfectas condiciones 7.53% 29.53% 2.22% 97.09%

Calidad de los pedidos generados 3.92% 29.53% 1.16% 98.25%

Ciclo de la orden de pedido 3.41% 29.53% 1.01% 99.25%

Documentación sin problemas 2.53% 29.53% 0.75% 100.00%

Ahora bien, en la tabla 3.31, las ponderaciones locales resultan del vector pro-

medio hallado para cada indicador en espećıfico (ver tablas 3.23 y 3.28). La ponde-

ración criterio se toma del vector promedio de la comparación entre los criterios de

pedio e inventario, para el caso de indicadores de pedido 50% y para los indicado-

res de inventario del 50% (ver tabla 3.19). En la columna de ponderación global se

ubica el producto que resulta de la ponderación local por la del criterio. La última

columna de ponderación acumulada ayuda a determinar hasta qué indicador la im-

portancia acumulada se ajusta al método de Pareto. En este caso hasta exactitud del

sistema de localización del inventario se obtiene una importancia del 80.97% para
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alcanzar el objetivo de la tesis. De esta forma se obtiene una relación 57.14% de

los indicadores tienen el 80.97% de la relevancia para por medio de su medición y

monitoreo, ayudar en la disminución del desabastecimiento. Estos son considerados

los más importantes y podemos nombrarlos como los KPIs de los usuarios, 8 KPIs.

Tabla 3.31: Resultado global de los usuarios.

Indicadores
Pond.

local

Pond.

criterio

Pond.

global

Pond.

acum.

Exactitud del inventario 36.45% 50.00% 18.23% 18.23%

Entregas completas 24.92% 50.00% 12.46% 30.68%

Ventas extraordinarias 24.51% 50.00% 12.25% 42.94%

Rotación del inventario 23.64% 50.00% 11.82% 54.76%

Duración del inventario 18.45% 50.00% 9.22% 63.98%

Volumen de compra 12.76% 50.00% 6.38% 70.36%

Entregas en perfectas condiciones 10.83% 50.00% 5.42% 75.78%

Exactitud del sistema de localización

del inventario
10.39% 50.00% 5.19% 80.97%

Entregas a tiempo 9.76% 50.00% 4.88% 85.85%

Calidad de los pedidos generados 8.52% 50.00% 4.26% 90.11%

Inventario dañado e inventario obsoleto 7.20% 50.00% 3.60% 93.71%

Ciclo de la orden de pedido 4.64% 50.00% 2.32% 96.03%

Documentación sin problemas 4.06% 50.00% 2.03% 98.06%

Exactitud del pronóstico de demanda 3.88% 50.00% 1.94% 100.00%

3.7 Conclusión

Ya se ha visto que diferentes autores consideran la gestión de inventarios como

un factor inherente al problema del desabastecimiento. Varias son las alternativas
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de solución empleadas, entre ellas: estimar el costo de tener inventario y el del des-

abastecimiento, para tomar decisiones en cuanto a la cantidad de pedido a solicitar

al proveedor como el nivel de existencias a mantener.

También se ha visto la incorporación de un inventario de seguridad como amor-

tiguador de la demanda, una poĺıtica que en la mayoŕıa de los casos es establecida

arbitrariamente, elevando los costos relacionados con el inventario, algo que sin duda

le restaŕıa a la ventaja competitiva de esta comercializadora.

Sin embargo, realizar una orden de pedido con las cantidades correctas puede

estar relacionado con el problema planteado. De tal forma que es conveniente guardar

un equiibrio entre las compras y los inventarios, evitando que aumenten los costos

por el exceso del mismo y también procurando que no escaseen y se incurra en costos

altos por pérdida de ventas.

Por otra parte, la búsqueda de indicadores para atender este problema en es-

pećıfico, requirió de la relación con las causas de desabastecimiento identificadas.

Algunos mostraban una relación directa como es el caso de ✭✭exactitud del inventa-

rio✮✮ con la causa de inexactitud de inventario; para otros se necesitó indagar en los

objetivos que persegúıan y su utilidad para asociarlos. Principalmente porque los

indicadores no se clasifican por problemas, es decir, no se encontró ninguna clasifi-

cación de indicadores que ayudaran a disminuir la falta de existencias.

Para el diseño de la encuesta se requirió de la elaboración de un formato que

pudiera ser llenado f́ısica y electrónicamente usando la tabla de valoración de Saaty;

y debido a la ausencia de un formato para ello en la literatura, se uso un diseño inicial

que después con la ayuda de los expertos, se ajustó para hacerla más comprensible

y amigable para aplicar posteriormente a los usuarios.

Con respecto a los resultados, se han podido establecer las prioridades de los

indicadores para los expertos por un lado, y las prioridades de los indicadores para

los usuarios por otro lado. Se han obtenido los resultados locales de los expertos que

pueden servir a modo de recomendación para empresas comercializadoras, sobre qué
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indicadores manejar en sus áreas de compras e inventarios con el fin de mantener

un nivel de disponibilidad deseado. Y también se obtuvieron los resultados globales,

en donde de catorce indicadores propuestos, siete son considerados como los más

importantes, de tal forma que se convierten en los KPIs para ayudar a disminuir

el desabastecimiento, de acuerdo a los expertos consultados. Mientras que en los

resultados globales de los usurios se obtuvieron ocho KPIs.

De los siete KPIs para expertos, sólo uno pertenece a pedido, el resto son

indicadores de inventario. Lo que muestra una fuerte inclinación de los expertos, por

atender el problema desde la gestión de esta área. Por otra parte, de los ocho KPIs

para usuarios, cuatro son de inventario y el resto son de pedido. Para este grupo de

usuarios una gestión adecuada y balanceada tanto de pedidos como del inventario,

puede ayudar a alcanzar el objetivo.

Si comparamos los resultados de ambos grupos, tenemos que hay cuatro in-

dicadores en los que coinciden considerándolos muy importantes para implementar.

Estos cuatro indicadores son: exactitud del inventario, rotación del inventario, du-

ración del inventario y exactitud del sistema de localización del inventario.

La calidad de las respuestas de ambos grupos encuestados se considera acepta-

ble guiados por la razón de consistencia aplicada. Y a pesar de considerar la compa-

ración de una de las matrices, con ocho indicadores (más de los recomendados por

Saaty y Ozdemir (2003)), el resultado se ubica dentro del rango establecido. Esto

puede ser gracias a la correcta selección de los expertos y su perfil, en el caso de este

grupo; y la selección de usuarios que tuvieran relación directa con los departamentos

de compras e inventario. Por lo tanto, son respuestas válidas y permiten continuar

con el desarrollo del análisis.



Caṕıtulo 4

Análisis de resultados

El análisis de resultados es producto de los datos obtenidos, a través de las

encuestas realizadas tanto a expertos como usuarios. Se analizan sus respuestas y

los respectivos resultados generados mediante la aplicación del método AHP pa-

ra saber de acuerdo a la opinión y experiencia de cada individuo, la importancia

relativa de cada indicador propuesto para disminuir el desabastecimiento en una

comercializadora. Además de obtener resultados locales por cada uno de los gru-

pos de encuestados, se logra conocer la jerarquización global y adicionalmente se

señalan los más importantes de acuerdo a la teoŕıa de Pareto. Se agregan comple-

mentos visuales de gráficos, para un mejor entendimiento de los resultados. En este

caṕıtulo se determinan los KPIs idóneos para disminuir el desabastecimiento en la

comercializadora.

4.1 Expertos

4.1.1 Ponderación local

El criterio de inventario parece estar relacionado con el concepto de disminuir

el desabastecimiento en una comercializadora en un 70.47%, mientras que el criterio

108
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de pedido puede ayudar en menor medida con el objetivo establecido en un 29.53%

(ver figura 4.1). Esto se puede explicar mediante la experiencia en campo de los

encuestados, quienes han sido testigos de las prácticas empresariales y consideran

que los indicadores de desempeño relacionados con el inventario pueden contribuir

en mayor medida con la disminución de desabastecimientos.

Figura 4.1: Resultado local de criterios para expertos.

Con respecto a las alternativas dentro del criterio de pedido (ver figura 4.2),

el indicador que más ayuda a disminuir el desabastecimiento según los expertos, es

el de entregas completas con un 38.05%. Dando por hecho que la gestión esté bien

ejecutada, contar con las cantidades exactas de lo que se pidió al proveedor parece

ser el factor más importante, seguido de las ventas extraordinarias con un 19.90%.

La demanda está estrechamente relacionada con el anterior indicador. Aquellas

cantidades extras que no se contemplaron en la planeación del pronóstico, afectan

en la disponibilidad del producto, disminuyendo el nivel de inventario hasta ago-

tarse, causando el desabastecimiento. Por lo tanto, contar con la medición de estas

fluctuaciones puede ayudar en las predicciones futuras.

Las entregas a tiempo ocupan el tercer lugar con el 15.60%. De la puntualidad
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en las entregas, depende la realización de otras operaciones que acercan el producto

hacia cliente. Sin los tiempos exactos en las entregas, se pueden producir retrasos en

el resto de la cadena y causar una ruptura al no poder mover el producto por falta

de disponibilidad.

A continuación, el indicador volumen de compra obtiene un 9.05% en im-

portancia para el objetivo planteado. Las cantidades obtenidas del fabricante son

importantes. De acuerdo al comportamiento de la demanda, se hace un estimado

de cuánto se puede llegar a vender durante el tiempo en que se espera la llegada

de un nuevo pedido. Si se sabe que las ventas presentan una variación positiva, las

cantidades a solicitar pueden requerir de un aumento para no incurrir en posibles

desabastecimientos.

Hasta este punto el 82.6% de la importancia otorgada a los indicadores ha sido

para cuatro de ellos: entregas completas, ventas extraordinarias, entregas a tiempo,

y volumen de compra. Siguiendo el principio de Pareto, estos seŕıan los indicadores

más importantes dentro del criterio de pedido, alcanzando un poco más del 80% de

la importancia o relevancia total. Los otros indicadores reciben su importancia aśı:

entregas en perfectas condiciones (7.53%) calidad de los pedidos generados (3.92%),

ciclo de la orden de pedido (3.41%) y documentación sin problemas (2.53%).

Se puede concluir, que son cuatro los indicadores más importantes que co-

rresponden al criterio de pedido, que de acuerdo a la experiencia de los expertos

ayudan en mayor medida a disminuir el desabastecimiento en una comercializadora.

Es preciso aclarar que los resultados analizados son exclusivamente locales, pues los

resultados globales se presentan al final de este análisis.

La razón de consistencia es de 0.083 lo cual es aceptable, cumpliendo la reco-

mendación de ser menor o igual a 0.1. Esto indica que la opinión de los expertos es

consistente y sus respuestas son válidas.

En los resultados arrojados sobre los indicadores pertenecientes al criterio de

inventario (ver figura 4.3), el de exactitud del inventario encabeza las ponderaciones y
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Figura 4.2: Resultado local de los indicadores de pedido para expertos.

recibe un 31.82%. Con una importancia de casi un tercio del total de la distribución,

este indicador parece liderar excepcionalmente dentro de su grupo. Al parecer, saber

exactamente las cantidades que se tienen disponibles para su venta es importante en

la medida que garantiza saber con precisión las unidades que existen.

Seguido en el segundo lugar con la rotación del inventario (19.69%), los ex-

pertos consideran importante saber la frecuencia con la que se están vendiendo los

productos para garantizar que nunca falten.

Posteriormente la exactitud del sistema de localización del inventario, al ser un

medio para conocer y gestionar los inventarios, debe ser totalmente confiable para

poder tomar decisiones. Este indicador alcanza el 18.04%.

Por su parte, la exactitud del pronóstico de demanda obtiene un 12.16%. Los

expertos consideran que entre más acertado sea un pronóstico menos riesgos de tener

desabastecimiento. Logrando hacer los ajustes necesarios para evitarlos en un futuro.

Hasta este punto, los indicadores presentados suman el 81.71%, logrando catapul-

tarse como los más importantes del criterio de inventario, estos son: exactitud del

inventario, rotación del inventario, exactitud del sistema de localización del inven-
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tario y exactitud del pronóstico de demanda. La duración del inventario, inventario

dañado e inventario obsoleto, reciben el 9.74% y 8.55%, respectivamente.

Se puede concluir que son cuatro los indicadores más importantes que corres-

ponden al criterio de inventario, que de acuerdo a la experiencia de los expertos

ayudan en mayor medida a disminuir el desabastecimiento en una comercializadora.

Estos son sólo de los resultados locales, pues los resultados globales se presentan al

final de este análisis.

La razón de consistencia es de 0.095 lo cual es aceptable, cumpliendo la reco-

mendación de ser menor o igual a 0.1. Por ende, se puede continuar con el análisis.

Figura 4.3: Resultado local de los indicadores de inventario para expertos.

4.1.2 Ponderación global

A continuación se muestran las ponderaciones globales de los expertos en la

tabla 4.1. En ella se abrevia ponderación como pond. La ponderación global de

expertos es el producto de la ponderación local o pesos locales de cada indicador,

por la ponderación del criterio al que pertenece dicho indicador. Para el ejemplo de

exactitud del inventario: el 31.82% del peso local multiplicado por el 70.47% de la
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ponderación del criterio de inventario, da como resultado una ponderación global

de 22.42%. En otras palabras, se obtiene el 31.82% del 70.47%. Esto se repite

para todos los indicadores que pertenecen al criterio de inventario. Para el caso de

los indicadores del criterio de pedido el procedimiento es el mismo, sólo cambia la

ponderación del criterio el cual seŕıa 29.53%.

Los resultados se ordenan de forma jerarquizada de mayor a menor importancia

y se obtiene la importancia acumulada para establecer la ley de Pareto. Los siete

indicadores corresponden a los KPIs para ayudar a disminuir el desabastecimiento

en una comercializadora según los expertos consultados.

Tabla 4.1: Determinación de KPIs según los expertos

Indicadores
Pond.
local

Pond.
criterio

Pond.
global

Pond.
acumulada

Exactitud del inventario 31.82% 70.47% 22.42% 22.42%
Rotación del inventario 19.69% 70.47% 13.88% 36.30%
Exactitud del sistema de loca-
lización del inventario

18.04% 70.47% 12.71% 49.01%

Entregas completas 38.05% 29.53% 11.24% 60.25%
Exactitud del pronóstico de
demanda

12.16% 70.47% 8.57% 68.82%

Duración del inventario 9.74% 70.47% 6.87% 75.68%
Inventario dañado e inventario
obsoleto

8.55% 70.47% 6.02% 81.71%

De los 7 KPIs, seis pertenecen al grupo de inventario y sólo uno al de pedido

(ver figura 4.4). Esto nos permite concluir que el problema que se aborda puede

llegar a solucionarse mediante una correcta gestión del inventario.
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Figura 4.4: Resultado global de expertos.
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4.2 Usuarios

4.2.1 Ponderación local

Tanto el criterio de pedido como el de inventario parecen responder de una

forma equilibrada con el concepto de disminuir el desabastecimiento en una comer-

cializadora, cada uno con una ponderación del 50% (ver figura 4.5). Esto se puede

explicar mediante la experiencia diaria de los encuestados, quienes se enfrentan cons-

tantemente a las problemáticas y retos de la compañ́ıa estudiada y consideran que

gestionar tanto el área de compras como la de inventarios puede ayudar a alcanzar

el objetivo.

Figura 4.5: Resultado local de criterios para usuarios.

En los indicadores de pedido (ver figura 4.6), el indicador que más ayuda a

disminuir el desabastecimiento según los usuarios, es el de entregas completas con

un 24.92%. Al igual que el análisis local de expertos, los usuarios consideran que este

es el indicador más importante dentro del criterio de pedido. Recibir exactamente lo

que se pide, evitará quedarse sin unidades requeridas.
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Las ventas extraordinarias ocupan el segundo lugar, mismo que ocupa para los

expertos también. Para los usuarios este indicador alcanza el 24.51% de la impor-

tacia para lograr el objetivo. Tal parece que la demanda incide notoriamente en la

disponibilidad de productos, frente a una alza, se agotan las existencias y se presenta

este problema.

El volumen de la compra se encuentra en el tercer lugar con un 12.76%, este

indicador también está relacionado con la demanda y permite ver la necesidad de

pedir una mayor cantidad de unidades para evitar un agotamiento.

El indicador que ocupa el cuarto lugar es el de entregas en perfectas condicio-

nes con un 10.83%. De nada sirve recibir la entregas con la cantidad de producto

correcta, si los productos no se encuentran en condiciones de venta o no eran los re-

queridos. Esto provoca una disminución en las cantidades disponibles y puede causar

el desabastecimiento.

Las entregas a tiempo por su parte ocupan el quinto lugar de la lista jerar-

quizada por orden de importancia, con una ponderación del 9.76%. Un retraso por

pequeño que parezca puede generar efectos negativos para el resto de la cadena. Esto

afecta el cumplimiento con los clientes internos y externos y puede llegar a ocasionar

la pérdida de ventas.

Hasta este punto el 82.78% de la importancia otorgada a los indicadores ha

sido para cinco de ellos: entregas completas, ventas extraordinarias, volumen de

compra, entregas en perfectas condiciones, y entregas a tiempo. Siguiendo el prin-

cipio de Pareto, estos seŕıan los indicadores más importantes dentro del criterio de

pedido, alcanzando un poco más el 80% de la importancia o relevancia total. Los

indicadores restante de pedido reciben su importancia aśı: calidad de los pedidos ge-

nerados (8.52%), ciclo de la orden de pedido (4.64%) y documentación sin problemas

(4.06%).

Se puede concluir, que son cinco los indicadores más importantes que corres-

ponden al criterio de pedido, que de acuerdo a la experiencia de los usuarios ayudan
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en mayor medida a disminuir el desabastecimiento en una comercializadora. Nueva-

mente se aclara que los resultados analizados son exclusivamente locales, pues los

resultados globales se presentan al final de este análisis.

La razón de consistencia es de 0.094 lo cual es aceptable, cumpliendo la reco-

mendación de ser menor o igual a 0.1. Aśı que se puede proceder con el análisis.

Figura 4.6: Resultado local de los indicadores de pedido para usuarios.

Ya con respecto a los resultados sobre los indicadores pertenecientes al criterio

de inventario (ver figura 4.7), el de exactitud del inventario al igual que para los

expertos, ocupa el primer lugar según los usuarios con un 36.45%. Con una impor-

tancia de más de un tercio del total de la distribución, este indicador parece ser el

protagonista para dar solución a la problemática planteada.

En el segundo lugar se encuentra la rotación del inventario (23.64%), iden-

tificando aquellos productos que más se venden, se pueden estimar poĺıticas que

garanticen que nunca falten.

En el puesto tres se posiciona la duración del inventario con un 18.45%. Los

usuarios consideran que saber el tiempo que dura el producto en un almacén puede
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ayudar considerablemente a preparar lotes de pedido que satisfagan la demanda

futura.

Hasta este punto, los indicadores presentados suman el 78.54%, son entonces

los más importantes dentro del grupo de inventario para los usuarios. Estos son:

exactitud del inventario, rotación del inventario, duración del inventario. Los indica-

dores que continúan en la lista jerarquizada, por orden de importancia son: exactitud

del sistema de localización del inventario (10.39%), inventario dañado e inventario

obsoleto (7.20%); y exactitud del pronóstico de demanda (3.88%).

Se puede concluir que son tres los indicadores más importantes que correspon-

den al criterio de inventario, que de acuerdo a la experiencia de los usuarios ayudan

en mayor medida a disminuir el desabastecimiento en una comercializadora. Se de-

be tener en mente que los resultados analizados son locales, y hay que revisar los

resultados globales que están al final de este análisis.

La razón de consistencia es de 0.083 lo cual es aceptable, cumpliendo la reco-

mendación de ser menor o igual a 0.1. Esto indica que la opinión de los usuarios es

consistente y sus respuestas son válidas.

Figura 4.7: Resultado local de los indicadores de inventario para usuarios.
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4.2.2 Ponderación global

A continuación se muestran las ponderaciones globales de los usuarios en la

tabla 4.2. En ella se abrevia ponderación como pond. La ponderación global de

expertos es el producto de la ponderación local o pesos locales de cada indicador,

por la ponderación del criterio al que pertenece dicho indicador. Para el ejemplo

de exactitud del inventario: el 36.45% del peso local multiplicado por el 50% de la

ponderación del criterio de inventario, da como resultado una ponderación global de

18.23%. En otras palabras, se obtiene el 36.45% del 50%. Esto se repite para todos

los indicadores que pertenecen al criterio de inventario y ya que la ponderación del

criterio de pedido es también del 50%, el procedimiento es igual.

Los resultados se ordenan de forma jerarquizada de mayor a menor importancia

y se obtiene la importancia acumulada para establecer la ley de Pareto. Los ocho

indicadores corresponden a los KPIs para ayudar a disminuir el desabastecimiento

en una comercializadora según los usuarios consultados.

Tabla 4.2: Determinación de KPIs según los usuarios

Indicadores
Pond.
local

Pond.
criterio

Pond.
global

Pond.
acumulada

Exactitud del inventario 36.45% 50.00% 18.23% 18.23%
Entregas completas 24.92% 50.00% 12.46% 30.68%
Ventas extraordinarias 24.51% 50.00% 12.25% 42.94%
Rotación del inventario 23.64% 50.00% 11.82% 54.76%
Duración del inventario 18.45% 50.00% 9.22% 63.98%
Volumen de compra 12.76% 50.00% 6.38% 70.36%
Entregas en perfectas condicio-
nes

10.83% 50.00% 5.42% 75.78%

Exactitud del sistema de loca-
lización del inventario

10.39% 50.00% 5.19% 80.97%

De los 8 KPIs, cuatro pertenecen al grupo de inventario y cuatro al de pedido

(ver figura 4.8). Esto nos permite concluir que el problema que se aborda puede llegar

a solucionarse mediante una correcta gestión tanto de pedidos como del inventario.
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Figura 4.8: Resultado global de usuarios.

4.3 Conclusión

Teniendo una lista jerarquizada por orden de importancia de los indicadores

de desempeño, para ayudar a disminuir el desabastecimiento en una comercializa-

dora; se pueden determinar los KPIs para este estudio mediante la ley de Pareto.

Sin embargo, estos KPIs sólo son propositivos y deben tomarse en cuenta bajo las

limitantes de que sólo fueron consultados con cuatro expertos para un grupo y cua-

tro expertos para el otro grupo. Pese al perfil estipulado de cada grupo, los KPIs

resultantes de todo este proceso, pueden llegar a ser diferentes en otros casos. Lo

interesante es tomar en cuenta los juicios de todos, y encontrar un consenso mediante

la metodoloǵıa planteada.

En este caso se obtienen dos resultados de KPIs. El de expertos y el de usuarios.

Los expertos encuentran que el 81.71% de la importancia de los indicadores para

dar solución al problema se halla en la gestión de 7 KPIs. Mientras que los usuarios

consideran que el 80.97% de la importancia le corresponde a 8 KPIs. Para ninguno



Caṕıtulo 4. Análisis de resultados 121

de los dos se cumple una ley 80/20 perfecta como se puede apreciar. En el caso de

los expertos la relación es 81.71/50, y en el de los usuarios es 80.97/57.1. Aunque los

porcentajes de este método son sólo indicativos, logra brindar una referencia para

identificar lo más importante de lo menos importante, en este caso los KPIs del resto

de los indicadores o métricas.

Ambos grupos de encuestados consideran dentro de los KPIs 4 indicadores,

en los cuales coinciden y pueden considerarse como factores de mayor atención.

Estos KPIs son: exactitud del inventario (ocupa el primer lugar tanto para expertos

como usuarios), rotación del inventario (segundo lugar para expertos y cuarto para

los usuarios), exactitud del sistema de localización del inventario (tercer lugar para

expertos y octavo para usuarios), y duración del inventario (sexto lugar para expertos

y quinto para los usuarios).

También se obtuvo las prioridades de indicadores para la gestión de pedidos,

tanto para expertos como usuarios; y la de inventarios igualmente en ambos grupos.

Siguiendo la misma lógica de Pareto, pero esta vez para los resultados locales, en

vez de los globales, también se pueden obtener los más importantes por proceso, es

decir, los indicadores más relevantes para gestionar en pedidos e inventarios.

En los resultados locales de los expertos se obtuvieron 4 indicadores de pedido

(entregas completas, entregas extraordinarias, entregas a tiempo y volumen de com-

pra), y 4 indicadores de inventario (exactitud del inventario, rotación del inventario,

exactitud del sistema de localización del inventario y exactitud del pronóstico de

demanda).

En los resultados locales de los usuarios se obtuvieron 5 indicadores de pedido

(entregas completas, ventas extraordinarias, volumen de compra, entregas en per-

fectas condiciones y entregas a tiempo), y 3 indicadores de inventario (exactitud del

inventario, rotación del inventario y duración del inventario).

En los resultados locales de expertos y usuarios, 4 indicadores concuerdan en

pedido: entregas completas, entregas extraordinarias, entregas a tiempo y volumen
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de compra. Y 2 indicadores concuerdan en inventario: exactitud del inventario y

rotación del inventario. El hecho de que sea elegido por ambos grupos permite pensar

en estos como opciones más respaldadas para implementar a la hora de medir.



Caṕıtulo 5

Conclusiones

5.1 Resultados y conclusiones

El papel de los indicadores de desempeño o KPIs es la retroalimentación para

el mejoramiento continuo y la adaptación. El monitoreo de KPIs revela la brecha

entre el plan y la ejecución, además ayuda a identificar y corregir posibles problemas

como el desabastecimiento.

Los KPIs se derivan de un conjunto de estándares de la industria y las mejores

prácticas en medición del desempeño y las empresas pueden beneficiarse de adoptar

o ajustarlos a sus ambientes espećıficos.

Para el éxito de la implementación de los KPIs, las empresas necesitan fomentar

las infraestructuras organizativas, en particular las funciones y responsabilidades, de

tal forma que se identifiquen claramente los papeles que desempeñan los involucrados

en los procesos de medición, monitoreo y acciones de mejora continua.

Los KPIs son una herramienta de medición y monitoreo de procesos, por śı

solos no pueden ayudar en la disminución del desabastecimiento o a mantener un

nivel de disponibilidad deseado. Existen una diversidad de condiciones y factores

que se deben presentar para que esto se logre con éxito. Si bien se mencionaba que

123
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las empresas tienen dificultades para desarrollar indicadores, y dentro de las causas

se encontraba que representaba una tarea ardua por el gran número que existe o se

pueden crear, otras causas como una cultura organizacional desfavorable, falta de

incentivos, entre otros, pueden impedir que aún cuando se han encontrado aquellos

KPIs apropiados para la empresa, se logre una correcta implementación.

La toma de decisiones es propia de cada empresa, de ellas surgen estrategias

que la conducen al éxito o al fracaso. Si bien la información es poder y ayuda a

sustentar dichas decisiones, la gestión de la información es otro factor que podŕıa

frustrar la disminución del desabastecimiento.

Al no contar con un sistema de medición en la empresa de estudio, la medida

ideal para cada indicador debe guiarse de acuerdo a lo recomendado por los autores.

En un principio las mediciones pueden estar por debajo del parámetro ideal, esto

debe motivar a la empresa a continuar con las mediciones en cada periodo de tiempo

estipulado de ah́ı en adelante. De esta forma se hará el ejercicio de mejora continua.

Con cada medida y el análisis de los históricos que se vayan generando, la empresa

puede comprender mejor qué han estado haciendo y qué genera cambios positivos,

o por el contrario, qué les hace falta para lograr lo que se proponen.

La medición de los indicadores propuestos puede ayudar al monitoreo de las

causas de desabastecimiento identificadas. Estos factores pueden estar generando

problemas adicionales no contemplados en esta investigación. Es el caso de la inexac-

titud en el inventario, si el indicador arroja un alto porcentaje de inexactitud, la

empresa prod́ıa estar viéndose expuesta a problemas adicionales como el robo o

pérdida de inventario, un almacenamiento en diferentes posiciones a las registradas,

entre otras.

El inventario de seguridad no necesariamente es una alternativa ideal para

tratar el problema del desabastecimiento. Esta decisión representa costos adicionales,

que pueden ir en contra de los objetivos de mantener una ventaja competitiva en

costos en el mercado. En tal caso de decidir incorporarlo, se debe tener en cuenta que
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existen propuestas sobre cómo calcular un nivel ideal y que se debe evitar incurrir

en decisiones arbitrarias al respecto.

El nivel de servicio del inventario se puede medir con el indicador de ventas

extraordinarias propuesto, puede considerarse para conocer si los esfuerzos encami-

nados a disminuir el desabastecimiento están siendo efectivos. Este indicador es el

producto de la cantidad de unidades disponibles divido la cantidad de unidades so-

licitadas por los puntos de venta. Lo que permite ver las cantidades que no han sido

satisfechas satisfactoriamente y planear mejor las unidades disponibles en un futuro.

Los resultados obtenidos de ambos grupos difieren en cuanto a los KPIs que

cada uno de ellos ha determinado como los principales para abordar el problema en

cuestión. Al tener una lista jerarquizada por orden de importancia de los indicadores

cŕıticos, una empresa puede tomar la decisión de implementar los 14 KPIs total o

parcialmente. Bien puede tomar en cuenta los 7 que surgieron de los expertos si

considera que son valiosos para sus operaciones, guiarse igualmente por los 8 que

escogieron los usuarios, o realizar su propia determinación de KPIs mediante la

metodoloǵıa planteada y aśı tomar la decisión de cuáles incorporar.

Para el caso de la empresa, la cual no cuenta con un sistema de medición; este

estudio y sus contribuciones pueden ser de ayuda. No obstante, para la implemen-

tación en otra empresa, se debe tener en cuenta antes de proponer indicadores, los

objetivos por nivel de planeación y a cuáles corresponde la propuesta que se realice.

Esto con el fin de alinear los propósitos organizacionales y los indicadores arrojen

información valiosa y relevante.

5.2 Contribuciones

¿Es posible considerar KPIs de acuerdo a la solución que brindan para un

problema en espećıfico? Seŕıa una clasificación de indicadores en la medida en la que

pueden monitorear las causas de un problema y ayudar a solucionarlo. Esto se puede
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revisar mediante la metodoloǵıa propuesta, y puede aplicar para diversos problemas

presentes en las empresas.

Como se planteó la metodoloǵıa consiste: en la identificación de las causas de

los problemas o los factores cŕıticos de éxito en la cadena de suministro, siguiendo

con la búsqueda de indicadores que dentro de su objetivo ayuden a monitorearlos,

posteriormente aplicar una encuesta a un grupo de tomadores de decisiones para

conocer la relevancia de los indicadores candidatos, aplicar AHP para conocer el

listado jerarquizado de indicadores por orden de importancia para lograr los objetivos

de la empresa, e igualmente aplicar la ley de Pareto para determinar cuáles de los

candidatos son cŕıticos y requieren ser considerados como KPIs.

Una limitante de validación de esta investigación es su ejecución en la práctica.

No se puede afirmar con certeza que los KPIs propuestos ni que la metodoloǵıa

usada, puedan tener una aplicación o resultados favorables para la empresa y sus

grupos de interés. Es necesario realizar su implementación en diferentes periodos de

tiempo, y comparar en el transcurso de las mediciones el aporte que puede brindar

esta herramienta.

Se han identificado tres contribuciones en concreto que brinda este estudio: en

primera instancia son los 14 indicadores de desempeño para ayudar a disminuir el

desabastecimiento o que es lo mismo, mantener un nivel de disponibilidad de pro-

ducto deseada en empresas comercializadoras. El segundo aporte es una metodoloǵıa

que puede ser adaptada y adoptada para determinación de KPIs en empresas en ge-

neral, y el tercer aporte es un formato de encuesta usando la escala de valoración de

Saaty, formato que no fue hallado en la revisión de literatura y que podŕıa ayudar

en la aplicación de encuestas de otros estudios que usen AHP.
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5.3 Trabajo futuro

La metodoloǵıa presentada puede ser considera para identificación de KPIs

en sistemas de medición más integrales, como un Balanced Scorecard o un Modelo

SCOR, estos pueden ser estudios que se vinculen al trabajo actual y constituyan un

sistema más general, no sólo orientado a tratar el problema del desabastecimiento.

También se pueden adelantar estudios para desarrollar un cuadro de mando

integral. Este sirve como una herramienta útil, categorizada como clave para lograr

una alineación entre las diferentes áreas. De este modo, hasta el más alto nivel en la

empresa, podrá conocer las medidas de desempeño y ver cómo a través de un plan

de métricas, las funciones en la cadena de suministro están aumentando el valor del

accionista, haciendo que el negocio sea más competitivo y rentable. Inclusive, como

resultados de implementar un plan de métricas, también se pueden medir mejor los

éxitos, y utilizarlos como soporte o respaldo frente a la toma de decisiones, y paralelo

a esto, se aumenta la visibilidad de las mejores prácticas.

Otra manera de entenderlo es como un cuadro de funciones y responsabilidades

que corresponden por una parte al área o proceso encargado de la medición y por otro

lado, los KPIs que deben ser medidos. Permiten la visualización de datos, y es cru-

cial para proporcionar rápidamente información precisa comparando el rendimiento

actual con un objetivo requerido para cumplir con los objetivos del negocio.

Inclusive se puede desarrollar un sistema de software para suministro de infor-

mación necesaria para medir cada KPI. Se pueden considerar los KPIs como datos

de entrada y deben manejarse en tiempo real, dar aviso del momento en que debe

suministrarse información, quién genera la información para un indicador, quién au-

toriza o aprueba el ingreso de una medición al sistema, el responsable de hacer dicho

ingreso y cada cuánto debe hacerlo. También quiénes requieren dichas mediciones y

toman decisiones.
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Este sistema de software también debe alertar sobre el estado de cada indicador,

se suelen usar colores para visualizar mejor, como el rojo cuando es una situación

cŕıtica, amarillo cuando es una situación de alerta intermedia y verde cuando el

indicador se encuentra dentro del rango de medición prestablecido.

Para la toma de decisiones se pueden establecer poĺıticas o planes de acción

frente a determinados resultados de los indicadores. Esto depende de la ventaja

competitiva e intereses particulares de cada negocio. De tal forma que una empresa

puede desarrollar un plan de poĺıticas que se lleven a cabo bajo ciertos escenarios

posibles, que le permitan mantener un flujo en los procesos.



Apéndice A

Apéndice

A.1 Encuesta de opinión sobre KPIs

Cargo: (espacio para llenar).

Fecha: (espacio para llenar).

El sector minorista parece tener dificultades para determinar el nivel de dispo-

nibilidad adecuado de productos.

Esta encuesta busca identificar cuáles son los principales indicadores de desem-

peño que pueden ayudar a los ejecutivos a tomar mejores decisiones, para mejorar

el nivel de disponibilidad de productos en el sector minorista.

Se identifican 14 indicadores de desempeño para monitorear el nivel de disponi-

bilidad, se clasifican en dos grupos, los relacionados con el pedido y los relacionados

con el inventario.
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Ahora por favor, de acuerdo a su experiencia, indique la importancia relativa

o relevancia que tiene cada uno de los indicadores frente a otro, o en otras palabras,

qué indicador ayuda en mayor medida a mantener el nivel de disponibilidad deseado

al compararlo con otro. Para ello, deberá responder las preguntas marcando con una

X la opción que mejor responda a su opinión y asignarle una valoración.

Al terminar de llenar la encuesta, guarde lo cambios y env́ıela al correo: mai-

lin.echeverri@gmail.com

¡Muchas gracias por su colaboración!
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Sugerencias y comentarios: (espacio para llenar).
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Ballou, R. H. (2004), Loǵıstica: administración de la cadena de suministro, Pear-

son educación de México, México, D.F.
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España, Madrid.

Daniels, J. D., L. H. Radebaugh y D. P. Sullivan (2013), Negocios Interna-

cionales, Pearson en español, México.

Ehrenthal, J. C. y W. Stölzle (2013), ✭✭An examination of the causes for retail

stockouts✮✮, International Journal of Physical Distribution and Logistics Manage-

ment, 43(1), págs. 54–69.
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Hsuan-Hsuan, K., K. Chien-Chih y H. Wan-Ting (2017), ✭✭Message-related ef-

fects on consumer switching when the preferred product is out of stock✮✮, European

Journal of Marketing, 51(5), págs. 1091–1109.
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Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), Administración de operaciones, Pear-

son educación, México.
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