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OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: En un contexto de globalizacién en la era
digital, una PyME puede sentirse intimidada ante los distintos retos que enfrenta,
destacando como una de la principales causas de fracaso la falta de un andlisis para
la toma decisiones, por lo que surge la necesidad de brindar una herramienta de
apoyo para la toma de decisiones, pse presenta un caso de estudio en el cual se pre-
tende seleccionar a un proveedor de servicios de distribucién para una empresa que
funciona como e-commerce, realizando un andlisis basado en FAHP (Fuzzy Analytic
Hierarchy Process), con potencial para su aplicacién a diferentes areas. Para lograr
lo anterior se propone determinar los criterios de seleccién, con el objetivo de evaluar
las alternativas de distribucion en el extranjero mediante FAHP y alinear los pro-
cedimientos internos de acuerdo al canal elegido (proponer politicas de inventarios),

para probar el funcionamiento del canal de distribucién y retroalimentar.
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CONTRIBUCIONES Y CONCLUSIONES: Se logré aplicar la herramienta en el caso
de estudio con resultados satisfactorios, que agilizé y facilité el procesamiento de la
informacion. Apoyando a la empresa para la toma de decisiones ademas de definir la
cantidad de producto a enviar, es decir, la determinaion de un inventario inicial, asi
como las instrucciones para el uso de la herramienta en distintos procesos. que con-
sideren una toma de decisiones multicriterio. El impacto en la cadena de suministro

es la agilizacién de los tiempos en la toma de decision, y la mejora en este proceso.
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CapriTULO 1

INTRODUCCION

El mundo estd en constante evolucion, y eso obliga a cambiar la perspectiva
para poder adaptarse mejor a las nuevas circunstancias. Anteriormente la compe-
tencia solo existia entre empresas, y actualmente la rivalidad se ha escalado a las
cadenas de suministro. Segiin Chopra y Meindl (2007) la cadena de suministro «se
compone de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer
la peticion de un cliente», y que la colaboracién se logra cuando existe una adecuada
«coordinacién sistematica y estratégica de las funciones de negocio tradicional y las
tacticas utilizadas a través de esas funciones de negocio, al interior de una empresa
y entre los diferentes procesos de la cadena de suministro, con el fin de mejorar el
desempeno en el largo plazo tanto de la empresa individualmente como de toda la
cadena de suministro en general», que es lo que se conoce como la Administracién
de la Cadena de Suministro (SCM: Supply Chain Management) de acuerdo con el
Council of Supply Chain Management Professionals (Vitasek, 2013).

También ha tomado relevancia una parte vital de la gestién de la cadena de
suministro: la logistica, que es «todo movimiento y almacenamiento que facilite el
flujo de productos desde el punto de compra de los materiales hasta el punto de
consumo, asi como los flujos de informacién que se ponen en marcha, con el fin de

dar al consumidor el nivel de servicio adecuado a un costo razonable» (Ballou, 2004).
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Con el desarrollo de las nuevas tecnologias y el efecto de la globalizacion, se ha
favorecido el transito de la economia tradicional a la economia electronica o digital
(e-commerce). Los nuevos modelos de negocio derivados de las oportunidades de
comercializacién estan basados en los altos niveles de conectividad y accesibilidad a

la red.

Si a lo anterior se suma que para el 2020 se estima que el valor de las exportacio-
nes via online incrementara hasta los 130,000 millones de ddélares en los principales
mercados mundiales de comercio electronico, da pie a la posibilidad de que, si se sabe
aprovechar al maximo, las ventas minoristas online se dupliquen e internacionalicen,
esto como consecuencia a que cada vez son mas los consumidores que tienen acceso a
internet desde cualquier parte del mundo, por lo que la proyeccién de crecimiento a
través de la exportacién ain siendo una PyME es alentadora (Ortega, 2014). México
tampoco es ajeno a éste fendémeno, y se puede comprobar al observar el comporta-
miento de sus ventas, como se muestra en la Figura 1.1 (AMIPCI, 2017), ademas,
el e-commerce representa actualmente cerca del 2% del PIB nacional, con fuertes

posibilidades de alcanzar un 8 % en un futuro préximo (Valencia y Olivarez, 2017).

En este contexto, la estrecha relacién que guarda la logistica con la dinamica
e-commerce, se entiende que al canal de distribucion en esta iltima como pieza funda-
mental, debido a que se convierte en la principal interaccién fisica entre proveedores

y clientes.

Por lo anterior, es de suma importancia analizar cuales son las ventajas y
desventajas que tiene una empresa productora al elegir determinado canal de dis-
tribucién, debido a que un buen sistema de distribucién permite, entre otras cosas,

aumentar las ventas, reducir inventarios, disminuir costos y satisfacer a los clientes.

Ahora bien, en las condiciones actuales de globalizacién, para que una Py-
ME pueda dar el salto a la internacionalizacién operando principalmente como e-
commerce (ya sea porque el mercado se lo demanda o por el deseo propio de ex-

pandirse a donde haya negocio para llegar a un mayor de ntimero de clientes) se
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Figura 1.1: El comercio electréonico en México.

Fuente: AMIPCI (2018)

requiere ser cuidadoso para encontrar el mejor canal de distribucién que cumpla con
las condiciones antes mencionadas, y que ademas se pueda mantener un buen nivel de
servicio. Una decision asi debe considerar diversos criterios, como las caracteristicas

propias de la empresa, del mercado y de las opciones que se tienen.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Ser una PyME en México es todo un reto, pero hay algunas que han logrado
aprovechar las bondades de la evolucién tecnoldgica y han podido desarrollar su
mercado utilizando a internet como plataforma principal para comerciar. Cuando el
producto es bueno y logra destacar, es natural que clientes, tanto nacionales como
internacionales, se interesen en él, y deseen hacerse del mismo. En el caso de los
clientes internacionales puede suponer un verdadero reto hacerles llegar el producto.
Y es aqui donde surge el problema, existe una base de clientes potenciales en el

extranjero, pero también ciertas dificultades, como el tiempo de entrega y los costos,
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que siguen frenando la expansion.

1.2 OBJETIVO

Crear una herramienta de apoyo para la toma de decisiones en la seleccion
de un proveedor de servicios de distribucion para empresas que funcionen como
e-commerce, realizando un andlisis basado en FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Pro-

cess).

1.2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar los criterios de seleccion para evaluar las alternativas de distribu-

cién en el extranjero mediante FAHP.

= Alinear los procedimientos internos de acuerdo al canal elegido (revisar politi-
cas de inventarios), para probar el funcionamiento del canal de distribucién y

retroalimentar.

1.3 HirOTESIS

Apoyéndose en la metodologia de analisis de decisién FAHP se podra selec-
cionar un proveedor de servicios de distribucion, a partir de la evaluacién de las
opciones de distribucién en el extranjero para empresas e-commerce, esto debido a
que permitird observar factores tanto cualitativos como cuantitativos, dando mayor

validez a los resultados obtenidos.
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1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad, la globalizacion y las Tecnologias de la Informacién y Co-
municacién (TIC’s) han revolucionado la manera en la que se comercia, creando
diferentes nichos de mercado englobados bajo el esquema de negocios e-commerce.
Lo anterior ha posibilitado extender el alcance de ventas mas alla de casi cualquier
frontera. Para lograrlo no es necesario tener presencia fisica en el sitio, puede bas-
tar asociarse con plataformas electronicas especializadas, y que brinden los servicios
de distribucién, aunque para poder elegir al mas adecuado, es fundamental cono-
cer cuales son las caracteristicas de estos proveedores y evaluarlas de acuerdo a las

necesidades y prioridades de la empresa que requiere estos servicios de distribucién.

En México existen 4.2 millones de unidades econémicas, de las cuales el 99.8 %
son consideradas (PyMEs), aportando un 42 % del Producto Interno Bruto (PIB) y
generando el 78 % del empleo en el pais, por lo que representan un sector de alto
impacto en el pais. Si a lo anterior se considera que la tercer causa de fracasos en
México para una PyME es la falta de un proceso de andlisis (Gasca, 2014), podemos

comprender la relevancia de elaborar este proyecto.

La herramienta desarrollada fue disenada especificamente para empresas que
operen como e-commerce, pero puede ser utilizada para otros aspectos referentes a
la toma de decisiéon mientras se haga una correcta adaptaciéon, y busca ponderar las
principales caracteristicas y realizar comparativos entre los diferentes proveedores de
servicios de distribucion en el extranjero. La importancia para estas empresas radica
en que la premisa es hacer el producto fisico tan disponible como el acceso al sitio
donde se estda comerciando, y esto supone hacer llegar los productos al cliente de

manera segura, rapida y a bajo costo.



CAPITULO 1. INTRODUCCION 6

1.5 METODOLOGIA

Para lograr el objetivo que se persigue se proponen los siguientes pasos:

1. Revision de la literatura: Se dara contexto tedrico observando las diferentes
herramientas para la toma de decisiones multicriterio, permitiendo seleccionar
aquella que se ajuste mejor a los objetivos trazados, ademés de realizar una

buisqueda de los elementos a evaluar de acuerdo a investigaciones anteriores.

2. Analisis de caso: Se observara el estado actual de la empresa, describiendo su
operacion y el mercado en que se desarrolla, considerando areas de oportu-
nidad y ajustes para potenciar ain mas sus cualidades (por ejemplo: ajustar

inventarios.

3. Implementacién de la herramienta y resultados: Se tomaré la decision del mejor
canal de distribucion y se acompanara en el proceso a la empresa para evaluar

los resultados obtenidos.

1.6 ESTRUCTURA DE TESIS

La tesis se conforma por cinco capitulos, en el capitulo 1, introduccién se pre-
senta la importancia del e-commerce en el contexto actual de la logistica y la cadena
de suministro, y la necesidad de abordar la problematica de la toma de decisiones en
el canal de distribucion; en el 2 y 3, se hace la revisién de la literatura, que son los
topicos relacionados con la seleccién de proveedores, las principales metodologias de
solucion utilizadas y los casos en que se aplicaron, asi como los indicadores clave de
desempeno utilizados en la industria referida; y el funcionamiento de la herramien-
ta, el capitulo 4, metodologia, hace una explicacion especifica de la herramienta de

solucion, su funcionamiento, informacion requerida para su desarrollo y tratamiento
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de los datos; en el capitulo 5, el analisis y resultados, donde se aplica la metodologia
a un caso practico y se interpretan los resultados, y el capitulo 6 de conclusiones, se
tiene una reflexién de todo lo realizado, las posibles adecuaciones y recomendaciones

a trabajos futuros, ademaés de la aportacion sustancial del proyecto expuesto.



CAPITULO 2

REVISION DE LA LITERATURA

Como se mencioné anteriormente, la cadena de suministro incluye a todas las
partes que tienen influencia en la satisfaccién de la peticion de un cliente, y para
ello se apoya en la logistica, que regula los flujos de informacién, bienes y dinero que
hacen parte en estos procesos. En este contexto, la participacién de un distribuidor
se vuelve fundamental, ya que tendra el contacto directo con los clientes, y existira

una relacion codependiente en la cual ambos deben ganar.

Estas relaciones deben fijarse con miras a un futuro de largo plazo, donde
ambos puedan apoyarse, y por tanto la toma de decision para encontrar la mejor

opcion es un punto de inicio de suma importancia.

2.1 LA SELECCION DE PROVEEDORES

Con la ascendente tendencia de un mundo cada vez mas digital, es natural
que las reglas del juego cambien, pasando de las tradicionales ventas de mostrador,
a la utilizacion de medios virtuales que facilitan la interaccién cliente-proveedor,
en la cual la disponibilidad y el tiempo de entrega de productos retoman mayor
importancia. Ademads, se ha abierto una ventana que permite a jugadores de dife-

rentes tamanos acceder a millones de potenciales clientes conectados, y para lograr
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la satisfaccién de los mismos y asegurar su crecimiento, deben valerse de diferentes

medios.

Resulta ain mas complicado cuando la empresa se dedica de lleno a la ma-
nufactura de su producto, y desconoce la parte logistica, teniendo la necesidad de

tercerizarla.

Existen diferentes alternativas con las cuales asociarse para distribuir tanto
dentro como fuera del pais, pero elegir la mejor opcién requiere de un analisis com-
parativo en el cual saber definir qué es lo que se va medir y contra qué se va comparar,
es decir, los indicadores clave de desemepeno (KPI por sus siglas en ingles), para los
cuales existen una gran cantidad de ellos a lo largo de la inmensa literatura disponi-
ble, por lo que se debe ser cautos en el proceso de bisqueda y definicién (Leoniczuk,
2016), pudiéndose apoyar en categorizaciones probadas como: Balanced Scorecard

(BSC) y el modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference Model).

En la investigaciéon de Ballesteros-Perez et al. (2013), destacan que algunos
autores que para estimular la competencia y evitar el favoritismo, el contratante de
un proveedor debe tener por principal objetivo la obtencion de bienes al precio mas
bajo posible, aunque para una empresa que solo requiere de un servicio particular,

esto va mas alla.

En otro enfoque, puede entenderse que la seleccion de los proveedores debe
estar centrada en la capacidad del proveedor para mejorar y trabajar bajo politicas
de colaboracion, sin dejar de lado las caracteristicas valoradas tradicionalmente como

la calidad, el servicio, el precio y los planes de pago.

Para determinar la estrategia y los métodos de seleccion de proveedores, y
especificamente de servicios de distribucién, se requiere conocer el contexto y las
particularidades de la cadena de abastecimiento, la estrategia para la seleccién de
proveedores y los métodos de seleccién (Sarache Castro et al., 2009). Un método de
decision multicriterio resulta adecuado debido a que se consideran diversos factores,

no solo el precio.
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Es de considerar también, el modelo de negocios bajo el que opera una empresa
del tipo e-commerce, y la oportunidad que la representa expandirse internacional-
mente, apoyandose de los grandes como UPS o FedEx, o siguiendo con la inercia
tecnoldgica que le pueden presentar herramientas enfocadas a sus necesidades, como

Amazon (Delaney, 2016).

2.2 HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE DECISION

Dada la complejidad que ha ido adquiriendo elegir una opciéon de entre una
gran cantidad, ademés de tomar en cuenta el impacto que una decision tendra en su
contexto, no es extrano, entonces, que a lo largo de los tltimos anos hayan aparecido
multiples herramientas que estan enfocadas a ayudar a encontrar la mejor solucién,
cada una con sus propias cualidades y limitaciones. Si ha esto se suma que la to-
ma de decisiones se ha abordado como tema de estudio recurrente, puede resultar

complicado elegir una en particular.

Para tomar decisiones, algunas empresas recurren a métodos empiricos basa-
dos en la experiencia y capacidad de los decisores, fundamentados en supuestos y
conjeturas subjetivas que en ocasiones no encaminan al mejor resultado. Otras, cons-
cientes de la necesidad de mejorar se han visto obligados a utilizar ciertas técnicas
con base matematica que proporcionen a las organizaciones una mayor eficacia y

eficiencia, no solo para tomar decisiones, sino para todas las areas y departamentos.

Se entiende que un problema de decisién se produce cuando debe existir la
seleccion de una alternativa dentro de un conjunto de acciones posibles, y que de-
be producir el mejor resultado bajo cierto(s) criterio(s) de optimizacién (Roy y
Stowinski, 2013). Y es en el anédlisis de de criterios cuando es necesario hacer uso de
una metodologia que logre combinar los distintos factores, objetivos, actores y esca-
las concernientes en el proceso de toma de decisiones, sin dejar de lado la calidad,

confiabilidad y consenso en los resultados. Como parte de las virtudes destacadas de
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las metodologias multicriterio se encuentra la cantidad de variables que logran inte-

grarse en el proceso de evaluacion. El distintivo de cada metodologia multicriterio

radica en la transformacién de las mediciones y percepciones de los decisores en una

escala unica, de modo de poder realizar comparaciones con los elementos y establecer

ordenes de prioridad. En la Tabla 2.1 se muestran las principales herramientas de

anélisis multicriterio.

Tabla 2.1: Herramientas de andlisis multicriterio

Abreviatura Método
AHP Proceso Analitico Jerarquico
ANP Proceso de Red Analitica
COPRAS Evaluacién Compleja Proporcional
FSs Conjuntos Difusos
TOPSIS Técnica para el Orden de Preferencias por Similitud a Soluciéon Real
VIKOR Optimizacién multidisciplinar y soluciéon de compromiso
UTA Utilidades Aditivas
MCS Simulaciéon Monte Carlo
UuT Teoria de la Utilidad
GST Teoria del Sistema Gris
MAUT Teoria de la Utilidad Multicriterio
MAVT Teoria del Valor Multiatributo

Pero, ;jcomo poder elegir el método mas adecuado? Un primer paso es realizar

una busqueda de las herramientas aplicada especificamente a problemas similares

al abordado en el proyecto, delimitandose a articulos indexados en bases de datos

confiables, de dominio puiblico dentro de la Universidad, Emerald, entre los més des-

tacados, y tomando por palabras clave, tanto en espanol como en inglés, las siguien-

tes: problemas de decision, multicriterio, seleccién de proveedores. Los resultados se

muestran en la Tabla 2.2. Es aventurado, sin embargo, concluir que un método es

mejor que otro, por lo que se debe considerar al final, cual se adecua mejor a las

caracteristicas del problema actual, y entonces proceder a decantarse por uno u otro,




CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA 12

Tabla 2.2: Referencias en literatura

i . Porcentaje
Método Referencias

referencias

Anagnostopoulos y Vavatsikos (2006), Chou et al. (2013), Jaskowski et al. (2010),
Liu y Yan (2007), Nassar y Hosny, Park y Chul,

FAHP San Cristébal (2012), Topcu (2004), Trivedi et al. (2011) 40%

Wang y Liu (2013), Okeola y Sule (2012), Ambrasaite et al. (2011),
Saaty (2006),

ANP El-Abbasy et al. (2013), Wang (2012) 57%

Alhumaidi (2015), Awad y Fayek (2012), Bendana et al. (2008),
Darvish et al. (2009), Horta et al. (2013), Li et al. (2007),
Suma Nieto-Morote y Ruz-Vila (2012), Plebankiewicz (2014), 12.8%

ponderada Plebankiewicz (2012), Plebankiewicz (2009),
Wei y Guo (2011), Singh y Tiong (2005), Vahdani et al. (2013),

Canbolat et al. (2007), Kailiponi (2010), Zabeo et al. (2011)

(Arslan et al.), (Simanaviciene y Ustinovichius, 2010),
TOPSIS 11.5%

(Wang et al., 2009), (Kim et al., 2013)

de los que se usan con mayor frecuencia se puede observar que los més utilizados son

Suma Ponderada, FAHP, seguido de Topsis, con lo que se destaca su uso.

A continuacion se exponen algunas las herramientas antes mencionadas, para

lograr tener una mejor perspectiva de las mimas.

2.2.1 METODO DE LA SUMA PONDERADA

El método de la suma ponderada es un método cuantitativo muy intuitivo que
realiza la ponderacién de las alternativas a partir del resultado de la sumatoria del
producto del peso de cada variable (calculado por entropia o por ordenacién simple),

por el valor que toma para esa alternativa la variable correspondiente Aznar Bellver

y Guijarro Martinez (2012).

Si bien requiere menos esfuerzo, su principal desventaja es que la importancia

de cada criterio y factor de decisiéon no esta pareada a un nivel de importancia
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correlacional, y esto puede no ser conveniente teniendo en cuenta el contexto en que

se desarrolla Konidari y Mavrakis (2007).

2.2.2 TECNICA DE ORDEN DE PREFERENCIA POR SIMILITUD

PARA SOLUCION IDEAL (TOPSIS)

La técnica de orden de preferencia por similitud para solucién ideal (TOPSIS)
es un método de analisis de decision multicriterio, que fue desarrollado originalmente
por Hwang y Yoon (1981), y se basa en el concepto de que la alternativa elegida debe
tener la distancia geométrica mas corta desde la solucién ideal positiva (PIS) y la
distancia geométrica mas larga desde la solucién ideal negativa (NIS). Es un método
de agregacién compensatoria que compara un conjunto de alternativas identificando
ponderaciones para cada criterio, normalizando puntajes para cada criterio y calcu-
lando la distancia geométrica entre cada alternativa y la alternativa ideal, que es la
mejor puntuacion en cada criterio. Una suposicion de TOPSIS es que los criterios
son monotonamente crecientes o decrecientes. Usualmente se requiere normalizacién
ya que los parametros o criterios a menudo son de dimensiones incongruentes en

problemas de criterios multiples.

Una desventaja es que su uso de distancia euclidiana no considera la correlacion
de atributos y por ello es dificil ponderarlos y mantener la coherencia del juicio,

especialmente con atributos adicionales (Velasquez y Hester, 2013).

2.2.3 PROCESO ANALITICO EN RED

El Proceso Analitico en Red (Analytic Network Process, ANP) es un método
de decision multicriterio que fue desarrollado por Saaty que permite modelar un pro-
blema como una red de diferentes entidades y criterios de relacién, no en jerarquias,

como con el AHP. El ANP es una generalizacién del AHP. Este proceso permite
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analizar las posibles interdependencias de las entidades y la modelacion aproximada

de una realidad (Wey y Wu, 2007).
De acuerdo con Baviera Puiga et al. (2014), el método ANP se compone de

siete pasos principales:

1. Modelar el problema como una red

2. Realizar comparaciones pareadas entre elementos y matrices

3. Crear supermatriz no ponderada

4. calcular prioridades relativas entre clusteres

5. Ponderar bloques de supermatriz no ponderada

6. Normalizar matriz

7. Se eleva la supermatriz ponderada a potencias sucesivas hasta que sus entradas

converjan y permanezcan estables.

Ademas, se hace uso del término dominancia para completar las matrices de
comparacion pareada en el ANP. Segun Saaty (2001), dominancia significa mayor

influencia con respecto a una cierta propiedad.

En ANP, se nombra como realimentacion a la relaciéon que existe entre los
elementos de un mismo componente e interdependencia a la relacion que existe entre

elementos de distintos componentes.

Este método es utilizado preferentemente cuando existen una gran cantidad de

atributos que requieren ser considerados.
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2.2.4 PROCESO ANALITICO JERARQUICO

El Proceso Analitico Jerdrquico, (por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy
Process: AHP) es una herramienta de decisién multicriterio tambien desarrollada
por Tomas L. Saaty, que admite valores subjetivos percibidos por el individuo a
una escala de razén en la que se reflejan las prioridades relativas de los elementos

considerados.

Con esto se puede determinar con mayor facilidad la influencia en la decision
final de cada criterio (que resulta en un peso compuesto o factor de ponderacion)

asignandole valores a cada uno a través de comparaciones pareadas.

En este método existe la asignacién de valores numéricos a las preferencias
de la persona que toma la decisién (Benitez et al., 2011). Estos valores permiten

cuantificar el juicio de valor de la persona.

Para su utilizaciéon se empieza por crear una matriz cuadrada, donde el niimero
de filas y columnas se define por los criterios considerados en la toma de decision.
Cada elemento de la matriz se le asigna un valor comprendido entre 9 «mucho mas
importante que»), 1 («igual de importante que») y 1/9 («mucho menos importante
que»). El autovector principal de la matriz, que representa el orden de prioridad de
los factores, determina entonces los pesos de éstos, mientras que a partir del autova-
lor maximo se puede obtener una medida cuantitativa de la fiabilidad de los valores
asignados en la comparacion entre pares de factores, como es la relacién de consisten-
cia (Consistency Ratio o CR). Si CR es menor o igual a 0.10 los valores asignados son

satisfactorios. En caso contrario, éstos deberan ser evaluados nuevamente (Topcu,

2004).

El método AHP tiene el propdsito de apoyar en la toma de decisiones brindando
un marco de trabajo comprensible y racional para la estructuraciéon de un problema;
asi como para la representacién y cuantificacién de sus elementos, con la intencién

de relacionarlos con los objetivos y evaluar las alternativas de solucién (Pérez, 2013).
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Esta técnica logra destacar por ser de las mas utilizadas, debido a su sencillez de
aplicacién y flexibilidad (Tabla 2.2). Ademads, es una técnica facilmente combinable
con otros métodos, con frecuencia como un mecanismo para sopesar la importancia

de los criterios que definen el problema de toma de decisiones.

2.2.5 Fuzzy AHP

La herramienta AHP es combinada con los principios de logica difusa para
crear un método que incorpore la subjetividad del tomador de decisiones y tener

como resultado una herramienta mas robusta y flexible.

Los nimeros difusos permiten considerar con un cierto grado de importancia

relativa que un factor de la jerarquia tiene por sobre otro.

De las comparaciones realizadas se construye una matriz de comparaciones con
numeros difusos, entre los que destacan los nimeros triangulares y trapezoidales,
aunque estos pueden variar de acuerdo al espectro que se busque cubrir en la escala.
La mejor alternativa es obtenida consecuentemente a partir de un sistema de ranqueo

para estos numeros.

La logica difusa fue propuesta en 1965 por el matematico Lotfi Zadehen, y
consiste en una forma de logica alternativa a la légica clasica. Sostiene que la impre-
cision propia del pensamiento humano cumple un papel fundamental a la hora de

calificar las cosas a nuestro alrededor (Rodriguez y Montoya, 2009).

Las decisiones tomadas en incertidumbre, es decir, aquellos en los que los ob-
jetivos, las restricciones y las consecuencias de las posibles acciones no se pueden
conocer de manera concreta, estan normalmente afectadas por un ambiente difuso
derivado de informacion deficiente que se necesita para ello, asi como de la subjetivi-
dad de las preferencias y el entorno empirico de los tomadores de decisiones (Rincon,

2011).
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Para la toma de decisiones grupales, los valores que cada uno asigna a los dife-
rentes criterios de decisién pueden diferir significativamente, por lo que cada decisor
obtendra un orden distinto en el conjunto de alternativas de decision, dificultando
aun mas obtener una decision final para todos los involucrados (Rosales, 2000). Para
estos casos, la légica difusa permite encontrar la preferencia grupal, obteniendo una

decision mas representativa.

Una de sus desventajas es que los sistemas difusos a veces pueden ser dificiles
de desarrollar. En muchos casos, pueden requerir numerosas simulaciones antes de
poder ser utilizados la practica. La teoria de conjuntos difusos se ha utilizado en apli-
caciones para ingenieria, economia, medio ambiente, medicina y de administracién

(Balmat et al., 2011).

Debido a que en AHP los factores son criterios que se utilizan para aumentar
o disminuir la aptitud de una alternativa que esta siendo evaluada, se requiere una
estandarizacién complementada con légica difusa que permite romper con las cla-
sificaciones rigidas, ya que cada pixel se clasifica en cuanto al nivel que tiene entre
los extremos de minimo y maximo creando una escala continua para cada factor
considerado. El proceso de ambiente difuso permite que los factores puedan ser com-
binados para obtener el mejor desempeno en la evaluacion, previa ponderacion de
cada uno de ellos donde la suma total debe ser igual a 1 a través de la elaboracién
de una matriz de pares de variables que permite comparar la importancia de cada

uno de los factores involucrados en relacion con los otros (Eastman, 2001).

2.2.6 ELECCION DE METODO

De todo lo anterior podemos concentrar la informacion relevante como se mues-
tra en la Tabla 2.3. Se observa que resulta adecuado el uso de FAHP, considerando las
caracteristicas del problema, y el requerimiento de una técnica que tome en cuenta

la incertidumbre en la toma de decisiones.
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Tabla 2.3: Comparativo de métodos de decisién multicriterio

Metédo Ventajas Desventajas Areas de aplicacién
Las estimaciones reveladas
Negocios, finanzas,
no siempre reflejan la
Suma Intuitivo para los tomadores administracién, agricultura.
situacién real, el
Ponderada de decision, el calculo es simple Complejidad del problema:
resultado obtenido puede
muy bajo
no ser légico.
El uso de distancia Euclidiana Ingenieria, sistemas de
no considera la correlacién manufactura, negocios,
Es facil de usar y programar,
de atributos; dificil de pesar y mercadotecnia, medio
TOPSIS | considera la opcién ideal y antideal,
mantener la coherencia del juicio. ambiente, recursos humanos.
para una clasificacién completa.
Calificacién de los criterios cercana, Complejidad del problema:
no exacta. sencilla
Resolucién de problemas a partir de Tecnologia, electricidad,
Complicaciones en el proceso de
ANP decomposicién en red. energia.
decision.
Calificacién completa con puntajes. Complejidad del problema: Alta
Faacil de usar; estructura
jerdrquica puede ajustarse Planeacién, ingenieria,
facilmente a diferentes economia,
Interdependencia entre alternativas
tamanos de problemas, es medio ambiente,
FAHP y criterios, posibles inconsistencias
flexible considera la sociedad, administracién.
entre los juicios de clasificacién.
imprecisién de la informacion. Complejidad del problema:
Presenta una calificacion completa Mediana / Ajustable
con puntajes

2.3

INDICADORES DE DESEMPENO

Como ya se analiz en la seccién anterior, el método mas adecuado al contexto

actual es FAHP, que requiere criterios de comparacién, donde seran de ayuda los

KPIs como los valores buscados.

Es relevante recordar que son los indicadores de desempeno, dado que existen

diferentes términos muy relacionados y son varios los autores que establecen estas

mismas (Kerzner, 2011), por lo que se puede exponer lo siguiente:

= Medida: Numero o cantidad que registra un valor directamente observable.

Todas las medidas se componen de un nimero, que ofrece magnitud de la

medida y una unidad de medida, que da un significado.
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= Indicadores: factor o variable cuantitativa o cualitativa que establece un me-
dio simple y fiable para medir logros, reflejar cambios relacionados con una

intervencion o para ayudar a evaluar el rendimiento de un actor del desarrollo.

= Métrica o medida o indicador de desempeno: Término genérico que abarca
la base cuantitativa mediante el cual se establecen los objetivos y se evalia
el rendimiento. En el contexto de la medicién y la gestién de rendimiento de

estos términos se utilizan indistintamente.

= Indicador clave de rendimiento, comuinmente denominado por sus siglas en
inglés KPIs (Key Performance Indicator): Indicador seleccionado como clave
para supervisar el rendimiento de un objetivo estratégico, resultado o area clave
importante para el éxito de una actividad o el crecimiento de la organizacion
en general. Por lo general, los KPI son monitoreados y se reportan a través de

cuadros de mando o informes de rendimiento.

Céntrandonos en los KPIs, podemos decir que «son métricas cuantificables que
reflejan el desempeno de una organizacién en el logro de sus metas y objetivos»
(Bauer, 2004). Estos reflejan los impulsores del valor estratégico en lugar de medir
actividades y procesos comerciales no criticos. Los KPI permiten alinear todos los
niveles de una organizacién (unidades de negocio, departamentos e individuos) con

objetivos y puntos de referencia claramente definidos.

Ahora bien, los factores que deben considerarse para medir el desempeno de la
cadena de suministro y que ayudan a conocer la capacidad de la cadena de suministro

(Whitten et al., 2012) son:
= Proporcionar productos y servicios de calidad adecuada en cantidades especifi-
cas y en el momento designado

= Minimizar el costo total de productos y servicios para el cliente final en el

suministro
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Para la creacion y desarrollo de un sistema para medir el desempeno de la
cadena de suministro, o de un punto particular de esta, se requiere la seleccion
adecuada de indicadores. La medicién del desempeno debe realizarse en un contexto
particular considerando las dimensiones analizadas de los indicadores resultantes del

proposito.

En el caso especifico de la busqueda de un distribuidor, el rendimiento de la
cadena de suministro se define como la capacidad de la cadena de suministro para
entregar el producto correcto en la ubicacion correcta en el momento adecuado al
menor costo de logistica (Zhang y Okoroafo, 2015). Esta definicién tiene en cuenta

el momento de la entrega, el costo y el valor para el consumidor final.

Hay tres criterios bésicos para la evaluacién del desempeno (Estampe, 2014):

= Eficacia: La relacién entre los resultados obtenidos y los objetivos persegui-
dos; esta relacionado con el nivel de satisfaccién del cliente con respecto a los

recursos comprometidos para este fin.

» Eficiencia: La relacién entre los esfuerzos y recursos involucrados en la opera-
cion y el valor real de utilidad como resultado de la accion; esta vinculado al

logro de objetivos a un costo menor

» Efectividad: Se relaciona con la satisfaccion en los resultados.

Existen diferentes modos para disenar lo indicadores, desde la revision de lite-
ratura que se asemeje al caso de estudio, o el uso de esquemas reconocidos como el
BSC, que agrupa los KPIs en: procesos financieros, internos, innovaciéon, mejora y
clientes (Bullinger et al., 2002). Este método es utilizado regularmente para evaluar
las actividades de la compania en el nivel estratégico, pero también se puede utilizar

en la gestion de la cadena de suministro.

También suele hacerse uso del modelo SCOR, el cual estda disenado para la

gestion de procesos comerciales que se extienden mas alla de los limites de una sola
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empresa. En esta se categoriza: planificacion, abastecimiento, fabricacion, entrega y
devoluciones. Ademas, tiene en cuenta cinco atributos de rendimiento: confiabilidad,
flexibilidad de respuesta, costo y eficiencia de administracién de activos, que se

describen a continuacién (Ganga y Carpinetti, 2011).

Entendidos que existen diferentes maneras de determinar los KPIs que fun-
cionaran como criterios de evaluacion, se puede recurrir a un método frecuente y
confiable: realizar una revision de literatura que aborde problématicas similares a
las que se estan estudiando, y a partir de aqui determinar los cuales son los de

mayor impacto de acuerdo a los investigadores (Leoniczuk, 2016).

Se realizo la revision de 63 articulos en bases confiables, y se dié una homoge-
nizacién de términos para obtener resultados mas concretos. La revisién considerd
articulos que abordan el tema de los principales indicadores de desempeno para la
seleccién de un proveedor de distribucion, en donde las palabras clave de busqueda
fueron: KPI, distribucion, comercio electrénico, tanto en espanol como en inglés,
buscando principalmente, pero no limitado, en las bases a disposicién abierta de la
UANL, considerando articulos de de 2010 en adelante, con lo que se obtuvo la Tabla

2.4.

La flexibilidad de la herramienta permite utilizar como referencia tantos crite-
rios como se consideren necesarios para llegar a la mejor decision. Estos criterios se

pueden dividir en elementos que faciliten el analisis.

Por lo anterior se determiné que la categorizacién de los KPIs debe estar ali-
neada al objetivo que se persigue, encontrandose cémo preferente la categorizacién
Beneficios, Costos, Oportunidades, Costos y Riesgos (BOCR), que fue presentado
por Saaty (2006) como un modelo para sintetizar las prioridades de las alternativas,
que permite una agrupacion mas uniforme de los KPIs y facilita a los decisores emitir

sus juicios.

En la Figura 2.1 se muestra la estructura base para la realizacién de las com-

paraciones que determinaran los pesos de acuerdo a la importancia, a partir de la
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Tabla 2.4: KPIs més relevantes en la literatura

KPI Autores
Tsai-Ti y James, (2016), Ankit y Kumar (2014), Weber et al. (2015), Zhang et al. (2014), Bayazit (2015),
AlC‘d!{lfe Arroyo et al.(2006), Kumar (2014), Ruth (2011), Senthil. et al. (2014), Alkhatib et al. (2015),
googréfico Sanjay y Ravi (2007), Kumar (2015), Tugrul et al. (2012).
Sureshchandar et al.(2012), Tsai-Ti y James (2016), Abhijeet et al. (2017), Aladwani et al. (2011) ,
Ankit et al.(2015), Dowlatshahi (2010), Bottani, y Rizzi (2016), Wen (2013), Ankit Bansal, Pravin Kumar (2014),
Calidad Weber et al. (2015), Zhang et al. (2014), Kannan (2011), Meade y Sarkis (2012), Luyanxia (2010),
Anand y Grover (2015), Banomyong (2011), Senthil Tsai-Ti y James, (2016), Ankit y Kumar (2014), Weber et al. (2015),
Zhang et al. (2004), Bayazit (2015), Arroyo et al.(2016), Kumar (2014), Ruth (2011), Senthil. et al. (2014),
Alkhatib et al. (2015), Sanjay y Ravi (2017), Kumar (2015), Tugrul et al. (2012)., William (2012).
Sureshchandar (2012), Tsai-Ti y James (2016), Haldar et al. (2017), Jiun-Sheng (2012), Weber, et al.(2015),

) Dowlatshahi (2010), Anderson et al. (2011). Wen (2013), Karagul y Murat (2017), Zhang et al.(2004),
CapaCIfiad Kent y Parker, (1999), Mentzer (2011), Govindan y Murugesan (2011), Kasture et al.(2008), Meade y Sarkis (2012),
de envios Anand y Grover (2015), Bhattir et al. (2010), Banomyong (2011), Senthil, et al.(2014), O’Brien (2006),

Jharkharia y Shankar (2007),Sharma (2015), Percin (2009), Choi y Hartley (2015)
Sureshchandar et al. (2012), Tsai-Ti y James (2016), Haldar et al.(2017), Ankit y Kumar.(2014), Beamon (2015),
Birgul y Nihan (2015), Weber et al.(2015), Chen y Wu (2011), Chunguang Bai, Joseph Sarkis (2014), Dieter Fink (2016),
Dowlatshahi (2010), Anderson (2011), Bottani y Rizzi (2016), Cakir (2010), Stewart (2015), Karagul y Murat (2017),
Costo Zhang et al.(2014), Kent y Parker, (2010), Murugesan (2011), Van Thai (2013), Van Thai (2015),
Padrén-Robaina (2016), Luyanxia (2008), Ackerman, (2015), Varsei (2014), Grover (2015), Bayazit (2015),
Arroyo y Gaytan (2016), Kumar (2014), Kumar (2010), Banomyong (2011), Ramesh (2014), O'Brien (2016), Nguyen (2015),
Jharkharia, Ravi Shankar (2017), Sharma (2015), Majumdar (2013), Chavusholu (2008), Choi y Hartley (2010),
Balasubramanian, (2012), Vaidyanathan (2015) , Emrouznejad (2012).
Tsai-Ti y James (2016), Chen (2014), Bottani y Rizzi (2006), Stewart (2015), Wen (2013), Albayrakoglu (2017), Zhang (2014),
Infraestructura | Parker, (2010), Murugesan (2011), Sarkis (2002), Grover, (2015) , Kumar (2014), Kumar (2010), Banomyong (2011),
Ramesh (2014), Shankar (2017), Sharma (2015), Chavusholu (2010).
Palvia (2001), Kumar (2014), Birgul (2015), Weber (2015), Dowlatshahi (2010), Wen (2013), Albayrakoglu (2007),
Zhang (2004), Vafadarnikjoo (2016), Murugesan (2011), Luyanxia (2017), Grover, (2015), Ozden Bayazit (2015),
1T Yasin (2011), Arroyo y Gaytan (2016), Kumar (2014), Kumar (2010), Banomyong (2011), Ramesh (2014), Nguyen (2015),
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aplicacion de encuestas y el procesamiento de la informacion.

Eleccion de
mejor
distribuidor

[

I

I

|

Beneficios Oportunidades Costos Riesgos
. D tuacid
— Calidad —  Tecnologia — . St u:}:me)n
almacenamiento econbdmica
F—  Flexibilidad —— Infraestructura | —] De envio — Capaa(’iad de
envios
Servicio al

Envios a tiempo | —

cliente

2.4.1

LA CONSIDERACION DE BENEFICIOS, OPORTUNIDADES, COSTOS Y

RIESGOS

Figura 2.1: Categorizacién

Area Geografica

2.4 (CASOS DOCUMENTADOS FAHP

UN MODELO DE SELECCION DIFUSO DE PROVEEDORES CON

En este proyecto, expuesto por Lee (2009), existe un enfoque préctico y se

encamina a la bisqueda de una metodologia sistematica que se adapte a diversas

necesidades y preferencias para seleccionar a un proveedor, tomando en cuenta los

posibles beneficios y riesgos.

Se resalta el valor que tiene mirar a los proveedores como socios y desarrollar

relaciones beneficiosas a largo plazo, considerando todas las implicaciones, y hace
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énfasis en el avance que se observa en la literatura.

El caso de estudio es una empresa tailandesa de la industria de LCD, donde la
direccién deberd seleccionar proveedores que optimicen el rendimiento de la empresa

y los criterios de control son los objetivos.

Para ello se realiza una jerarquia de control para evaluar la importancia relati-
va de las beneficios (B), oportunidades (O), costos (C) y de riesgo (R). Los criterios
de control son verificados por expertos para capturar mejor las preocupaciones prin-

cipales de empresas fabricantes acerca de la seleccién de proveedores.

Mediante la aplicacion del modelo, los tomadores de decisiones pueden evaluar
el desempeno esperado de cada proveedor en varios factores y logran determinar la
clasificacion general de los proveedores, eligiendo al de mejor posicion. El modelo
también ofrece la importancia de los factores que los tomadores de decisiones deben

considerar en la seleccion de proveedores.

Al aplicar el modelo, los responsables de la toma de decisiones pudieron evaluar
el desempeno esperado de cada proveedor sobre diversos factores y, asi lograron
determinar la clasificacién general de los proveedores. El modelo también proporcioné
la importancia de los factores que los responsables de la toma de decisiones deben
considerar en la seleccién de proveedores. Por tltimo, es de resaltar que el modelo
también se puede modificar segiin lo requiera una empresa en cualquier otra industria

para ayudarlo a seleccionar el mejor proveedor o proveedores.

2.4.2 MODELO PARA LA GESTION DE PROVEEDORES UTILIZANDO

AHP DIFUSO

Un ejemplo local de aplicacién de la herramienta es el descrito por Plazola et
al. (2012), quién modela el proceso de seleccién de proveedores utilizando FAHP en

una pequena empresa del sector farmacéutico veterinario. Analiza la red de abaste-
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cimiento y ciclo productivo de la empresa con la finalidad de establecer el eslabén de
mayor peso, el que afecta la elaboracién de productos con el mejor precio, calidad y

entrega a tiempo.

Los resultados fueron satisfactorios, definiendo: sistema de calidad, evaluacion
de desempeno, criterios de entrega, consistencia manufacturera y estructura de ne-

gocio.

Ademas, el atributo sistema de calidad se consider6 como critico dentro del
estudio. El atributo considerado como evaluacion del desempeno es también una me-
dida critica para evaluar el mejor proveedor en la industria farmacéutica veterinaria,
debido a que el precio es muy importante para lograr cierta ventaja competitiva en

una industria donde los productos no son muy diferenciados.

Con esto se logra comprobar que la efectividad de la herramienta no mengua a
pesar del tamano de la empresa. También se observa que el problema de la seleccion
de proveedores con la informacion analizada durante la revision de literatura debe
considerar las necesidades y objetivos de la empresa, lo que a su vez permitird definir

los indicadores para comparar a cada candidato.

Se considera la importancia de la categorizacién de indicadores a partir de
las necesidades y objetivos que se persiguen, en este caso la evaluacién de posibles
distribuidores, el contexto en que se desarrolla el proyecto, es decir las condiciones

del comercio electronico en México, y su proyeccion como via de exportacion.

Ademas, se observa un amplio nivel de aceptacién para el FAHP, como una
técnica probada con excelentes resultados, con lo que se tienen las bases en el desa-

rrollo metodoldgico del proyecto.



CAPITULO 3

DESCRIPCION FAHP

En el capitulo anterior se brinda un repaso por la literatura, en donde se logro
observar las ventajas que presenta el uso de herramientas con base matematica, y

en concreto, cdmo FAHP ha brindado resultados satisfactorios.

Desde luego cada caso es tnico, pero es posible apoyarse en las experiencias

pasadas para adaptarlas a las circunstancias y obtener buenos resultados.

En este apartado se muestra el camino trazado para alcanzar los objetivos
propuestos en el proyecto, que resultaran en la eleccién de la mejor opcion para

lograr la distribucién adecuada en el extranjero para una PyME e-commerce.

3.1 DEFINIR EL OBJETIVO

De acuerdo a los protocolos de investigacion, el primer paso es la definicion del
problema para trazar uno o més objetivos, debido a que esto permitira delimitar el

alcance del proyecto y alinear los esfuerzos para que éste se lleve a cabo.

La definicion del problema permite identificar las alternativas de solucién, y
considerar aquellas que satisfacen el objetivo que se persigue de acuerdo a un juicio

previo de los mismos, lo que nos introduce en este caso en particular al problema

26
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de toma de decisién, el cual fue analizado en el capitulo anterior, y en donde se

determiné que la herramienta proceso analitico jerarquico difuso es la mejor opcién.

3.2 HERRAMIENTA DE SOLUCION FAHP

En el problema de toma de decisiones, los juicios emitidos por los decisores
con respecto a las alternativas y criterios, pueden ser convertidos en niimeros difusos
para calcular la importancia de los pesos usando el AHP; estos niimeros son usados

para construir la matriz de comparacion por pares del AHP.

En el AHP convencional, la comparacion por pares es hecha usando una es-
cala de nueve puntos, la cual representa los juicios o preferencias de quienes toman
decisiones entre diferentes opciones. Aunque esta escala discreta de uno a nueve, es
simple y facil de usar, no tiene en cuenta la incertidumbre asociada a los juicios

humanos.

Aplicando Fuzzy AHP, se puede obtener la importancia de los criterios de cali-
ficacién y por ende la mejor alternativa. Los pasos necesarios para su implementacién

se describen a continuacion.

Los datos de entrada se obtendran como las preferencias en el sector a los KPIs
mas importantes observados en el capitulo anterior. En este punto debe realizarse
un cuestionario, el cual debe ser claro y en lenguaje sencillo para evitar confusién
en el decisor. El cuestionario debe estar disenado para realizar las comparaciones
pareadas que permitan conocer el nivel de importancia de cada elemento, utilizando

la escala previamente descrita.

Es recomendable que estas encuestas sean aplicadas a por lo menos 5 expertos,
lo que a su vez facilita encontrar un consenso con mayor facilidad. Si bien no existe
un numero preferente de expertos, se debe ser cuidadosos al momento de establecer

a las personas que fungiran como participantes expertos en la prueba ().
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Para su validacion, la informacion obtenida deberd pasar la prueba de con-
sistencia logica, y a continuacién se podra evaluar a los candidatos, con lo que se

obtendran calificaciones acordes a la herramienta utilizada.

3.2.1 DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA JERARQUICA PARA LOS

CRITERIOS Y ALTERNATIVAS

El uso de AHP requiere estructurar los criterios de evaluacion y las alternativas
en diferentes niveles de jerarquia. Es recomendable construir un esquema de arbol
que resuma las interrelaciones entre los componentes del problema que se quiere

resolver.

Se inicia colocando el objetivo principal, y en los niveles inferiores se muestra
el conjunto de criterios o subcriterios y por ultimo las alternativas. No hay limitantes
en la cantidad de niveles ni al nimero de elementos de cada nivel.

Criterio | | Criterio | Criterio

| Subcriterio ‘ | Subcriterio | | Subcriterio | ‘ Subcriterio ‘ |Subcriterio ‘ Subcriterio

Alternativa Alternativa Alternativa

Figura 3.1: Estructura jerarquica

3.2.2 ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES

Con la jerarquia bien estructurada, ahora debe realizarse la conversion de la

escala de Saaty a una de nimeros triangulares difusos, de acuerdo con la Tabla 3.1.
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Los nimeros triangulares My, M3, Ms, M; y My se utilizan para representar
los juicios de igual a extremadamente preferido o importante, y los valores My, My,

Mg y Mg representan puntos intermedios como lo muestra la Figura 3.2.

Existe una proporcién entre el valor de 6 y el grado difuso del juicio. Por
ejemplo, cuando ¢ = 0, el juicio no es un nimero difuso. Este valor por lo regular
debe ser mayor o igual a 1/2. Para la representacion de la escala difusa se recomienda

que el valor de § sea igual a uno por defecto.

Figura 3.2: Numeros triangulares

La Tabla 3.1 muestra el nimero triangular M; = (I;, my, u;) dondet = 1,2,...,9
y donde m; es el valor medio del nimero difuso; y l; y u; son el valor méas bajo y
mas alto, respectivamente. 9 es utilizado para representar un grado difuso del juicio

donde U—My = mt*lt = 4.

Por ejemplo, para un peso moderadamente importante, se asigna un 3, por lo

que my =3y l; =2, uy = 4.

3.2.3 CONSTRUCCION DE LAS MATRICES DE JUICIO DIFUSO PARA

EL AHP

Ya con una jerarquia establecida y haciendo uso de la escala difusa se procede

a la construccion de las matrices de juicio.
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Tabla 3.1: Escala de Saaty en nimeros triangulares

Escala Escala
Definicién
de Saaty Fuzzy AHP
1 Igual importancia 1,1,1

Moderada importancia de
3 2,3.4
un elemento sobre otro

Fuerte importancia de
5 4,5,6
un elemento sobre otro

Muy fuerte importancia de
7 6,7,8

un elemento sobre otro

Extremada importancia de
9 9,9,9
un elemento sobre otro

2 (1,2,3)
4 Valores intermedios (3,4,5)
6 o de compromiso (5,6,7)
8 (7.8.9)

A continuacién, se requiere comparar los elementos en los categorias definidas
para encontrar sus niveles de importancia relativa con respecto a otro elemento del
nivel superior. Aqui se utilizan los nimeros triangulares de M; a My para expresar
las preferencias entre diferentes criterios con respecto al objetivo. Por ejemplo, si un
decisor opina que el criterio ¢ es moderadamente preferido al criterio j con respecto al
objetivo, entonces se establece una calificacion a;; = (2, 3,4); ademés, no debe olvi-
darse que la comparacién de j con respecto a ¢ debe ser inversa a;; = (1/4,1/3,1/2);

esto con el fin de que el juicio sea consistente.

De estas primeras calificaciones resulta una matriz de comparacion pareada
entre criterios en relacion al objetivo, tal como se observa en la Tabla 3.2. Estas
matrices deben construirse en cada uno de los niveles de la jerarquia, utilizando la

misma dinamica, obteniendo matrices de comparacion entre los subcriterios en rela-
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cion a cada uno de los criterios y entre las alternativas en relacién a los subcriterios.

Tabla 3.2: Matriz de construccion de jerarquias por comparacion

Meta Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Criterio 1 | a;; = (1,1,1) a2 a3 1,4
Criterio 2 as 1 asp = (1,1,1) 2.3 2.4
Criterio 3 a3, asso agz = (1,1,1) as 4
Criterio 4 aq1 @y 2 (43 asa = (1,1,1)

1/n
El valor geémetrico difuso para cada vector se expresa 1| = (H?Zl &y) 1=

1,2, ...,n donde 7 representa un valor triangular.

Para encontrar el peso difuso de cada criterio i w, se puede recurrir al método
de andlisis de extensiéon (Chang, 1996), donde se tiene cada objeto y se desarrolla
el analisis extendido para cada uno de ellos. Con lo anterior, pueden obtenerse los

valores del andlisis extendido m para cada objeto, como:

M;i,M;i, o Mgti=1,2,3,...,n
donde todo Mgi, V7 =1,2,...,m son numeros difusos triangulares.

El anélisis se resume en los siguientes pasos:

Paso 1: El valor del i-ésimo objeto del andlisis extendido es definido como:

) -1
Si = 27:1 M;i ® Zi:j Zi:j Mgi]

Para obtener Z;n:l M., se debe desarrollar la operacién de adicién de nimeros

gv

difusos de los valores del andlisis extendido m para una matriz particular, tal que:

Z;’n:1 Mjé = (Z;nzl L, E;nzl mj, E;nzl uj)

La matriz inversa de la ecuacién anterior, se calcula como:
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-1
n m j 1 1 1
SLTmM] =t s st
Paso 2: El grado de posibilidad de que My > M es definido como

V = (My > M) = supy>y [min (pan (2), e (v))]

donde existe un par (z,y) de tal forma que y > x y pupi (x) = pan (y) , luego se
tiene V (My > M) = 1. Dado que My = (I1,mq1,u1) y My = (ls, ma, uz) son nimeros
difusos convexos, se tiene que V' = (My > M) = hgt (M N M) = ups (d) = f (2)

1 mg > my

f(z) = 0 li > ug

[ —uo

de otra manera
(m2—uz)—(m1—11)

Donde d es la ordenada del punto de interseccion més alto D ubicado entre o v

far1, tal como se muestra en la Figura 3.3.

Mz _

V(M = M,)

Figura 3.3: Interseccion My y M,

Para comparar M; y M, es necesario conocer V (M; > M) y V (My > My).

Paso 3: El grado de posibilidad para que un ntimero difuso convexo sea mayor

k nimeros convexos M; (i = 1,2,3,...,k), es definido como:

V(M > My, My, ..., M) =minV (M > M), i=12,..k
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Se asume que, d' (A;) = minV (S; > Sk) k=1,2,....,n;k # i.
El vector esta dado por W’ = (d' (4;),d' (As),...,d' (A,))" donde A4;, (i = 1,2, ..., n).

Paso 4: Via de normalizacién, el vector de pesos normalizado es
W = (d(A)),d(Ay),....,d(A,)"

Donde W ya no es un numero difuso, sino el conjunto de los pesos ponderados de

cada matriz (Biitkézkan et al., 2004).

Lo anterior se realiza para encontrar los pesos normalizados de los criterios y las
alternativas. Luego, al multiplicar cada peso alternativo con los criterios relaciona-
dos, se calculan los puntajes para cada alternativa. De acuerdo con estos resultados,

la alternativa con el puntaje mas alto es la sugerida al tomador de decisiones.

3.2.4 CONSISTENCIA LOGICA

Posterior a la creacién de la matriz de comparaciones relativas de la seccion
anterior, se debe validar la consistencia en la fijacién de las prioridades. Para ello se
requiere conocer el indice de consistencia, que busca asegurar la congruencia de los

juicios de las personas que los realizan.
Una matriz A n X n es consistente si a;ja;, = a, (Vi,j,k =1,2,...,n)

Es necesario calcular la razén de consistencia (RC), que permite cuantificar el

nivel de consistencia, y se expresa como:

__ Indice de Consistencia(IC)
(RC) - Indice Aleatorio(IA)

donde (IC) = Mfla% y A es el valor promedio de los valores del vector propio de

cada matriz.
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Para los valores del indice aleatorio existen valores ya definidos como se muestra

en la Tabla 3.3

Tabla 3.3: Valores de IC

Tamano de
2 3 4 5 6 7 8 9 10

la matriz

Indice aleatorio | 0 | 0.58 | 0.9 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49

Resulta complicado alcanzar una consistencia perfecta y debe recordarse que
en la mayoria de conjuntos de comparaciones existiran inconsistencias, esto como
consecuencia de los juicios emitidos por seres humanos (Toskano, 2005). Por ello se
tienen por buenas razones de consistencia a niveles inferiores al 10 %. Si la razén de
consistencia estd por encima del 10 %, es recomendable revisar los juicios, corrigiendo
aquel que més se aleja de la razon dada por las prioridades relativas correspondientes

(Moreno, 2001).
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APLICACION FAHP

FAHP trabaja alineando los esfuerzos a un objetivo principal, el cual esta
delimitado por la empresa caso de estudio, y se entiende como la eleccion del mejor
distribuidor en el extranjero. Las caracteristicas que este debe tener se han definido
con anterioridad, en la revision de literatura para los KPIs y agrupados en BOCR,

facilitando la toma de decision.

4.1 CUESTIONARIO

Como parte fundamental de la metodologia esta la obtencién de los datos de
entrada. Estos han sido encontrados a través de la aplicacién de cuestionarios senci-
llos e intuitivos, que fueron colocados en la plataforma en linea Google Formularios,
para su aplicacion via electrénica, a empresas con por lo menos 2 anos de experiencia
en el comercio electronico, especificamente a personas involucradas en la toma de

decision en el aspecto de la distribucion.

El diseno del cuestionario permite comparar un criterio contra otro dentro de

un mismo nivel, facilitando su relleno.

Por ejemplo, en el primer nivel de categorias estdan Beneficios, Oportunidades,

Costos y Riesgos, por lo que deben compararse uno contra otro:

35
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= Beneficios contra Oportunidades

Beneficios contra Costos

Beneficios contra Riesgos

Oportunidades contra Costos

Oportunidades contra Riesgos

Costos contra Riesgos

Tomando la primer comparacién, Beneficios contra Oportunidades, se tiene en

el cuestionario como se muestra en la Figura 4.1.

¢Que categoria considera mas importante?
(O Beneficios

(O Oportunidades

(O Soniguales

¢Que tanta importancia tiene la que eligio?
(O Moderada

O Fuerte

O Muy fuerte

(O Extrema

Figura 4.1: Muestra de cuestionario en linea BO

En caso de contestar la opcion son iguales, se asigna un 1, en caso de decantarse
por uno u otro, pasa a la siguiente cuestion, en donde se asigna un valor numérico a

la opcién elegida de acuerdo con la escala establecida.
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A partir de aqui se realizé el vaciado de las respuestas, para aplicar el anélisis
extendido de Chang (1996), y verificar el Indice de Consistencia. Este procedimiento

se aplicé a todos los criterios y subcriterios.

4.2 ANALISIS EXTENDIDO DE CHANG

La informacion obtenida de los expertos se muestra en las columnas centrales
de la Tabla 4.1, donde se sigue con el ejemplo del primer nivel de categorias. Ademéds

se muestra la conversién a numeros difusos. A continuacion los pasos.

Tabla 4.1: Concentrado de opiniones de expertos en nimeros difusos

Criterios Beneficios Oportunidades Costos Riesgos
2 [300| 4 | 1/6] 1/5| 1/4| 1/4| 1/3| 1/2
4 |500] 6 |18 17|16 1 | 1 | 1
Beneficios 1,1,1 2 [300| 4 | 1/6] 1/5| 1/4| 1/6| 1/5| 1/4
6 |700| 8 | 1/8| 1/7| 1/6| 1/4] 1/3| 1/2
2 [300| 4 | 1/9] 19| 1/9| 14| 1/3| 1/2
1/4 | 1/3] 1/2 19 1/9] 19| 1/8| 17| 1/6
1/6 | 1/5 | 1/4 19 19| 19| 1/4| 1/3| 1/2
O%‘::;;‘;H' 14| 1/3 | 12 1,11 18| 17| 16| 19| 1/9| 1/9
18| 17| 1/6 19 1/9] 19| 1/6| 1/5| 1/4
14| 1/3 | 1/2 18| 17| 1/6| 1/9| 1/9| 1/9
4 5.00 6 9 9.00 9 1 1.00 1
6 7.00 9 9 9.00 9 2 3.00 4
Costos 4 5.00 6 6 7.00 8 1,1,1 2 3.00 4
6 7.00 8 9 9.00 9 4 5.00 [§}
9 9.00 9 6 7.00 8 2 3.00 4
2 3.00 4 6 7.00 8 1 1 1
1 [100| 1 | 2 [300] 4 | 14| 1/3| 1/2
Riesgos | 4 [500] 6 | 9 [900] 9 | 1/4| 1/3| 1/2 11,1
2 [300] 4 | 4 |500| 6 | 1/6] 1/5]| 1/4
2 |300] 4 | 9 [900| 9 | 1/a| 1/3| 1/2

Paso 1: Encontrar el valor del i-ésimo objeto del andlisis extendido, resultando

la Tabla 4.2.

Paso 2: El grado de posibilidad de que M, > M; es definido como V =

(My > My). En la Tabla 4.2, se pueden ver estos valores, y tomando como ejemplo
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Tabla 4.2: Matriz S con valores de [, m,u

S l m u

S 0.095 0.176 0.337
Sy 0.097 0.176 0.348
Sy 0.200 0.345 0.524
S, 0.167 0.301 0.572

Tabla 4.3: Comparaciones S

S, > S, 1.00
S, > S, 0.45
S, > S, 0.58
S, > S, 1.00
Sy > S 0.47
Sy > S, 0.59
Sy > S, 1.00
S; > S, 1.00
S; > S, 1.00
S, > S, 1.00
S, > S, 1.00
S, > S, 0.89

S1, v la condicional anterior, tenemos que al corroborar my > m; = 1 se cumple.

Paso 3: En este punto se elige el valor minimo obtenido de las comparaciones
con cada elemento S (Tabla 4.3), hechas en el paso anterior, quedando definidos los

valores: S7 = 0.45, S; =0.47, S3 =1y S, = 0.89.

Paso 4: realizar la normalizacién, con lo que se obtiene Beneficios=0.16, Opor-

tunidades=0.16, Costo=0.35 y Riesgos=0.31.
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A continuacion se presentan los resultados para los subcriterios.

» Para Beneficios (Tabla 4.4) se obtuvo que (S;) Envios a tiempo 10.7 %, (.S2)
Calidad 44.6 %, (S;) Flexibilidad 44.6 %

Tabla 4.4: Procedimiento resumido:Beneficios

Valor Peso
S l m U Comparativo | Resultados
minimo | normalizado
S; > S, 0.24
S, | 0.193 0.300 0.443 0.21 0.10
S; > S, 0.21
S, > S, 1.00
S, | 0.375 0.500 0.672 1.00 0.44
S, > Ss 1.00
S; > S, 1.00
Sy | 0.122 0.200 0.354 1.00 0.44
Sy > S, 1.00

» Para Oportunidades (Tabla 4.5) obtuvo que (S;) TICs 27.7 %, (S;) Infraes-

tructura 38.7 %, (S3) Servicios 33.4 %

Tabla 4.5: Procedimiento resumido: Oportunidades

Valor Peso
S l m U Comparativo | Resultados
minimo | normalizado
S, > S, 0.83
S; | 0.178 0.311 0.547 0.21 0.277
S, > S, 0.99
S, > S, 1.17
S, | 0.220 0.373 0.595 1.16 0.387
Sy > Sy 1.16
Sy > S, 1.00
Sy | 0.182 0.315 0.578 1.00 0.334
Sy > S, 1.00

» Para Costos (Tabla 4.6) se obtuvo que (S;) Envios 57.8 %, (S2) Almacena-

miento 42.

19%
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Tabla 4.6: Procedimiento resumido: Costos

Valor Peso
S l m u Comparativo | Resultados

minimo | normalizado
S, ] 0319 | 0.642 | 0.939 S; > 5, 1.00 1.00 0.578
S, | 0167 | 0.357 | 0.762 Sy > 5 0.73 0.73 0.421

» Para Riesgos (Tabla 4.7) se obtuvo que (S7) Situacién econémica 28 %, (S2)

Area geogréfica38.3%, (Ss) Capacidad de envios 33.3 %

Tabla 4.7: Procedimiento resumido: Riesgos

Valor Peso
S l m U Comparativo | Resultados
minimo | normalizado
S, > S, 0.84
S, 0.178 0.311 0.547 0.21 0.28
S, > S, 0.99
S, > S, 1.18
S, | 0.220 0.373 0.595 1.16 0.38
S, > S, 1.16
S; > S, 1.00
Sy | 0.182 0.315 0.578 1.00 0.33
Ss > S, 1.00

Para obtener la razén de consistencia(RC), se debe (RC') =

Recordando que (IC) =

4.3 CONSISTENCIA LOGICA

vector propio de cada matriz.

Para esto, a partir de la matriz de pesos promedios, se sacan los valores totales
de cada columna y los valores de la matriz normalizada, promediando y obteniendo

los valores del vector propio, para multiplicar los totales con los vectores y obtener

AMax—n
n

-1

AMazx, como se observa en la Tabla 4.8.

Indice de consistencia(IC)

Indice aleatorio(I1A)

y A es el valor promedio de los valores del
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Tabla 4.8: Matriz Normalizada

Criterios Beneficios |Oportunidades| Costo |Riesgos| Matriz Normalizada |Vector
Beneficios 1.00 1.76 0.42 0.68 [0.19]0.22 0.17 | 0.19 | 0.19
Oportunidades 0.57 1.00 0.36 0.43 |0.11(0.13| 0.15 | 0.12 | 0.12
Costo 2.37 2.79 1.00 1.47 10.4410.35| 0.41 | 0.41 | 0.40
Riesgos 1.47 2.32 0.68 1.00 |0.27(0.30] 0.28 | 0.28 | 0.28

Lo anterior resulta en AMax = 4.02 y asi poder calcular
IC = 4224 = 0.005371.

Para los valores del Indice aleatorio existen valores ya definidos como se muestra

en la Tabla 4.9

Tabla 4.9: Valores Indice Aleatorio

Tamaino de la
matriz

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice

aleatorio 0 058 1 09 | 1.12 1 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49

Tomando el valor referido para 4 criterios, se tiene que RC' = % =0.01 lo
que esta dentro de los valores aceptados, en donde RC no debe ser mayor a 0.1. Para
las cuatro matrices posteriores los valores encontrados se encuentran en la Tabla

4.10, donde se puede ver que ningin valor esta por arriba de 10 %.

Tabla 4.10: Razones de Consistencia para las matrices

Matriz Amaz CI RC
Beneficios 3.00 0.00 0.00
Oportunidades 3.10 0.05 0.06
Costos 3.00 0.00 0.00
Riesgos 3.00 0.00 0.00

Por otra parte, y en cumplimiento del objetivo, se identificé la oportunidad

de mejorar el tiempo de procesamiento de la informacién, esto a través de la pro-
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gramacién del algoritmo, lo que ademas facilita el uso de la herramienta a diversos
problemas e incrementa la productividad de quien la utilice. En la Figura 4.2 se ven

los pesos de todos los criterios y subcriterios para su analisis en el siguiente capitulo.

Elegir al mejor

distribuidor
I
[ I I ]
Beneficios Oportunidades .
16.01% 16.72% Costos 35.58% Riesgos 31.6%
Envios a tiempo || | || 3 || Situacion
10.7% TICs 27.7% De Envio 57.8% econémica 28%
|| . || Infraestructura || | De Almacena- || | Area geografica
Calidad 44.6% 38.7% miento 42.19% 38.3%
Flexibilidad .. Capacidad de
144.6% Servicios 33.4% envios 33.3%

Figura 4.2: Peso de cada criterio y subcriterio

4.4 ELECCION DE ALTERNATIVA Y ADECUACIONES EN

LA EMPRESA

Para la seleccién de la mejor alternativa se proporcionara informacion relevante
que ayude a tomar la mejor decision, siguiendo con el sistema de ponderacion de
AHP (Osorio Gémez y Orejuela Cabrera, 2008). Con esta informacién se continud la
evaluacion FAHP de las alternativas, comparando cada una de estas por subcriterio

(Tabla 4.11).



CAPITULO 4. APLICACION FAHP

43

Tabla 4.11: Comparativo Amazon,E-bay y DHL por KPI

Servicios

(almacenamiento, envio,
gestion de inventario,
logistica inversa, logistica,
multicanal), gestion de
pagos, apoyo 24 horas a
clientes y socios,
capacitacion integral en
linea Amazon University

subasta, acuerdos con
paqueterias, gestion de
pagos, atencion 24 horas
a clientes y socios,
manuales para
procedimientos

Categorias Amazon e-bay DHL
Envios a . . . . .
. 1 dia, 96% Variable, indeterminada 3 dias. 98%
tiempo
19 errores en envio. 85% 20% errores en envio, 0.8% errores en envio,
Calidad o ) ) °|  81% satisfaccion de 90% satisfaccion de
satisfaccion de clientes . .
clientes clientes
Flexibilidad Total Relativa Restrictiva, envios
minimos diarios
. . Sitio web, sistemas
Sitio web, sistemas .. . .
. Sitio web, sistemas robustos de seguridad,
robustos de seguridad, . . . .
TICs .. robustos de seguridad, | integracion con ciertos
servicios en nube, uso de . . .
. tecnologias de rastreo | sistemas, tecnologias de
tecnologias de rastreo
rastreo
Infraestruc- Oficinas cer}tr.ales, Oficinas centrales, call . Centros IOgIStICOS,.
centros logisticos oficinas centrales, flotilla
tura . centers .
integrales, call centers propia, call centers
Comercializacién en
plataforma en linea,
subasta, logistica amazon Comercializacion,

Fullfilment, atencion 24
horas a clientes y socios

Gratis con suscripciéon

Por cuenta del vendedor,

Costo' de US$30, mas 10% por mas S}lSCFlpClOH US$21.9,| Suscripcion US$99, mas
envio . . méas 15% por valor US$4 por envio
valor de unidad vendida . . .
unidad vendida y envio
Costo de . .
US$1 por mes, sin . . US $3 por mes, 90 dias
almacena- . No disponible .
. restriccion maximo
miento
Situacion | ;q¢)77 86 Lillion (2017)| US$9.567 billion (2017) | US$60.4 billion (2017)
economica
Area Todo Meéxico, USA, 1 44 Mexico, USA Todo USA
geografica Céanada
Capacidad .. L Tercerizada, sin L L
. Propia, sin restriccién . Propia, sin restriccion
de envios restriccion




CAPITULO 4. APLICACION FAHP 44

Los datos en la Tabla 4.12 son las ponderaciones.Por tltimo, para encontrar los
valores finales se hace una multiplicaciéon por cada nivel y se suman los resultados
de cada alternativa. Ejemplo: El criterio beneficios pesa 0.16, y dentro de este se
encuentra envios a tiempo con 0.107, en este ultimo rubro Amazon obtuvo 0.549,

estos se multiplican y se tiene 0.0094. Esto se hace para cada KPI y se suma.

Tabla 4.12: Evaluacién Amazon, E-bay y DHL por KPI

. - Situacion| Area | Capaci-
Subcri- | Envios a . Flexibi- . .. Infraes- | Costo Costo . . b
. . Calidad . TIC’s |Servicios . econémi-| geogra- | dad de
terios | tiempo lidad tructura | envio almac. . .
ca fica envios

Amazon| 0.5495 | 0.3333 | 0.5435 | 0.3584 | 0.5405 | 0.4878 | 0.5376 | 0.5102 | 0.4587 | 0.5405 | 0.5495
E-bay | 0.0989 | 0.1905 | 0.2989 | 0.2832 | 0.2973 | 0.2439 | 0.4194 | 0.1633 | 0.2569 | 0.1784 | 0.0980
DHL | 0.3516 | 0.4762 | 0.1576 | 0.3584 | 0.1622 | 0.2683 | 0.0430 | 0.3265 | 0.2844 | 0.2811 | 0.3956

En la Tabla 4.13 se tienen los resultados finales. Mas alla de la eleccion del
distribuidor, es probable que exista la necesidad de la empresa de prepararse para
modificar algunos de sus procesos y asi poder alinearse con su nuevo socio, lo que
le permitira sacar un mayor provecho. Destacan la cantidad y el tipo de productos
que seran puestos en manos del distribuidor, los requisitos para hacer llegar estos al

mismo, el seguimiento a la demanda, entre otros.

Tabla 4.13: Resultados finales

Criterios Beneficios Oportunidades Costos Riesgos

Su-

. . - ituacion| Area apacida| ma

Subcri- |Envios a . Flexibili- . . . | Infraes- | Costo | Costo 8 ) . Cap

. . Calidad TIC’s |[Servicios . econo- | geogra- | d de |total

terios | tiempo dad tructura| envio almac. X X B
mica fica envios

Amazon| 0.0094 | 0.0238 | 0.0388 | 0.0166 | 0.0305 | 0.0315 | 0.1112 | 0.0769 | 0.0406 | 0.0654 | 0.0578 |0.503

Ebay | 0.0017 | 0.0136 | 0.0213 | 0.0131 | 0.0168 | 0.0158 | 0.0868 | 0.0246 | 0.0227 | 0.0216 | 0.0103 [0.248

DHL | 0.0060 | 0.0340 | 0.0112 | 0.0166 | 0.0092 | 0.0173 | 0.0089 | 0.0492 | 0.0252 | 0.0340 | 0.0416 |0.253

Ademas, la empresa debe dar seguimiento a las relaciones con el proveedor
y realizar evaluaciones continuas, para mantener un control sobre toda la informa-
cién generada por estos procesos, y monitorear nuevas areas de oportunidad donde

fortalecerse.



CAPITULO 5

ANALISIS Y RESULTADOS: CASO DE

ESTUDIO

Los resultados de la investigacion arrojaron que en preferencias Amazon es
mejor con un 50.3 %, seguido de DHL con 25.3% y E-bay con 24.8 %. En la Tabla

5.1 se muestra un resumen de los resultados para cada evaluacion realizada.

Tabla 5.1: Resumen de evaluaciones

Benficios Oportunidades Costos Riesgos
Criterio
0.16 0.167 0.358 0.316
Envios a Calidad Flexibi- TIC's |Servicios Infraes- D . De Sltuac%on Aroa’ ((jiaga((;l-
Subcri- | tiempo andac lidad 5PV fetura [ VIO almac. | 90RO | BEOBTA ad e
mica fica envios

terios

0.107 0.446 0.446 0.277 0.338 0.387 0.578 0.421 0.28 0.383 0.333

Amazon| 0.5495 | 0.3333 | 0.5435 | 0.3584 | 0.5405 | 0.4878 | 0.5376 | 0.5102 | 0.4587 | 0.5405 | 0.5495

E-bay [ 0.0989 | 0.1905 | 0.2989 | 0.2832 | 0.2973 | 0.2439 | 0.4194 | 0.1633 | 0.2569 | 0.1784 | 0.0980

DHL | 0.3516 | 0.4762 | 0.1576 | 0.3584 | 0.1622 | 0.2683 | 0.0430 | 0.3265 | 0.2844 | 0.2811 | 0.3956

Un aspecto a destacar es que la consistencia légica de las matrices nunca supero
el 10 %, por la acertada decision de clasificar los KPIs para ayudar a los decisores y

no hacer tan tedioso el procedimiento.

En la evaluacién de los criterios se observa el pensamiento actual de las PyMEs
e-commerce en México, destacando el caso especifico de los KPIs como subcriterios,

en donde el costo sigue siendo lo méas importante; en un pensamiento de CS este

45
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rubro es de importancia, pero no necesariamente el de mayor peso, por lo que se
puede decir que las empresas en este nivel ain estan lejos de tener un pensamiento

integral de CS.

Después de los costos, lo mas importante fue el area geografica que pueden
cubrir, y en este aspecto Amazon permite la venta en México, EUA y Canad4, y la
distribucion en el pais donde se tenga almacenado el producto. Esto brinda potencial
a llegar a mas partes, conociendo mejor los procedimientos y el comportamiento de

la demanda en el extranjero.

Los riesgos fueron otro factor importante, aunque las alternativas en general

recibian buena calificacion, ya que son empresas consolidadas.

Siguiendo con la linea, el aspecto que menos importancia recibié en general
fueron los envios a tiempo, como un reflejo del pensamiento alejado de CS. En la
medida que este punto reciba mayor importancia aqui en México, existiran mejores

condiciones de competencia global.

De las tres alternativas, se observa como Amazon aventajoé en preferencias en
9 de los 11 rubros evaluados, el enfoque que tiene a ser una plataforma flexible e
integral en diferentes aspectos le da un extra, que en el caso de PyMEs que requieren

un punto de apoyo para crecer, resulta muy atractivo.

Mientras, DHL se llevé los otros dos, con un alto nivel de precisiéon, pero con
algunas restricciones que tienen un enfoque a otras necesidades, con una demanda

constante y con productos de diferentes caracteristicas.

La principal razéon de que E-bay no halla destacado en este estudio es, proba-
blemente, por la necesidad de contar con el servicio de almacenamiento y distribucién
directa; en otras condiciones, como que la empresa estuviera en EUA, probablemente
habria sido una mejor opcién. La comercializacién no fue lo inico importante, y las

prestaciones de E-bay tienen mucho potencial.

Tras presentarse los resultados a la empresa, y bajo sus propias consideraciones,
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se decantaron por Amazon como la mejor opcién.

Los productos considerados para su venta en el extranjero fueron aquellos iden-
tificados por la tienda como aquellos més buscados por los extranjeros, es decir,

bolsas bordadas, que de echo son las de mayor valor en el catalogo.

La proyeccién de la demanda se determiné considerando las ventas efectuadas
en 2017 (Tabla 5.2). Esto se logré consultando el historial de vistas en México y las

ventas concretadas a través de este medio, hallando una razén que se aplico a las

visitas en EUA, obteniendo la estimacion.

Tabla 5.2: Estimacién de la demanda

Visitas en México,
diferente IP

Clientes reales
(No. De bolsas)

Porcentaje de
conversion

Visitas desde EUA

Demanda
proyectada

16324

1936

0.118598383

1039

123.2237197

Con la estimacién de la demanda se realizé un EOQ (Tabla 5.3,para lo cual se
requiere proyectar la demanda como una distribucién normal, se deben conocer los

costos en que se incurre por cada pedido, los costos de almacenamiento, quedando:

El modelo EOQ o Harris Wilson aborda la probleméatica de inventario a través

del calculo del tamano de lote que minimiza los costos de mantenimiento de inven-

: Costo de emitir una orden

: Cantidad a ordenar

tario y colocaciéon de pedidos.

Se caracteriza por generar un pedido justo cuando se llega a un nivel especifico

de inventario en el que es necesario hacer otro pedido. Esto ocurre segiin la demanda

: Demanda. en unidades por ano

: Costo asociado a mantener una unidad en inventario en un ano
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considerada, que es la que se proyectd anteriormente. Se expresa como

Q= (5.1

Los costos estan expresados en pesos pero son sujetos al tipo de cambio. El
costo de envio es $800, considerando todos los gastos, el costo por almacenar un

producto es $18 al mes, por un ano, serian $198.

Tabla 5.3: Calculo de EOQ

Costo por pedido| Costo por almacén Cantidad a Tiempo entre
(k) (h) Demanda (d) mandar (Q) pedidos al afio
800 196 123 31.68724716 0.257619896

Los valores obtenidos fueron considerados por la empresa como realistas y

adecuados, recordando que la empresa se considera abierta a correr ciertos riesgos.

Por otra parte, aceptar a Amazon como la plataforma de distribucion en el
extranjero requiere adoptar algunas practicas, como trabajar con cédigos de barras
UPC, los cuales ademas sirven para mantener un mejor control de las mercancias.
En general trabajar con Amazon permitira a la empresa conocer mejores practicas

que la ayudaran a seguir creciendo.

Actualmente la empresa ya tiene unidades en el almacén de Amazon, y no exis-
ten restricciones para vender tanto en la plataforma propia como en la de Amazon,
dado que esta tultima puede enviar los productos al cliente con la sola orden de la

empresa.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

El impacto en la cadena de suministro radica en la importancia que la toma de
decisiones tiene en todos los procesos logisticos, y como una empresa puede perder
la oportunidad de mejorar/expandir su mercado debido a la toma de decisiones sin

las herramientas adecuadas.

Parte medular del proyecto fue abordar el problema con una perspectiva inte-
gral, escuchando en todo momento las inquietudes y deseos de la empresa caso de
estudio, algo que sin duda incrementd las posibilidades de crecimiento que se tenian.
La importancia del pensamiento logistico como apoyo indispensable para cualquier
empresa se nota desde la evaluacién de las opciones que se podian tener, pasando al
como evaluarlas, el crear conciencia en la empresa, hasta el acompanamiento para

llegar al extranjero.

Ademas, durante la realizacién se logrd observar la importancia del trabajo
multidisciplinario con la colaboracion de un programador, de un ingeniero indus-
trial, expertos en logistica, de expertos del mercado y de la empresa misma, en las

diferentes etapas del proyecto donde se requirié su consejo en diversas areas.

La elecciéon de FAHP como fruto de una investigacion focalizada ha demostrado
ser acertada, asi como la definicién de los KPIs a partir de una busqueda dirigida,

apoyandose en al experiencia de académicos con gran recorrido, que han trabajado
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en diferentes proyectos, que permitieron el éxito de este proyecto.

Muestra de los anterior es que los resultados y la alternativa propuesta, han
sido del agrado de la empresa, y no solo eso, sino han considerado ampliar la oferta
en el extranjero de sus productos. Mas alla de lo anterior, la investigacién permitié
mostrar a la empresa otra manera de tomar los problemas de toma de decision,

buscando informacién acorde a las necesidades.

6.1 CONTRIBUCIONES

Como parte de las contribuciones, en la revisién de la literatura se deja entre
ver como ha incrementado la conciencia de los tomadores de decision con respecto a
aquellos factores de mayor importancia en el proceso. Los pesos a cada uno de estos
no estan tan alejados de lo que recomienda la literatura, pero el hecho de analizarlos

permite encontrar esa relacién sana que va creciendo.

La busqueda de informacién complementada con la experiencia ha permiti-
do entender mejor las necesidades que existe. Asi, un problema es analizado desde

diferentes angulos sin perder de vista el objetivo.

Otro aporte significativo de esta investigacion es la programacién de una herra-
mienta informéatica, basada en en FAHP, la cual solo requiere datos de entrada, como
lo son el nimero de expertos, el nimero de categorias o alternativas, los nombres de
estas y los valores de las matrices de nimeros difusos asignados por el realizador del
proyecto. Esta herramienta automatiza la labor del procesamiento de informacién,
y arroja como resultados los pesos de cada criterio o alternativa, logrando cumplir

el objetivo trazado de ser replicable a més areas.

Ademas, el calculo de la cantidad de producto en el primer envio ha sido un

acierto, considerando que se parte a un mercado incierto.

En un mar de literatura tan extenso como es el problema de toma de decision,
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se logra poner al alcance de cualquier persona o empresa que se enfrente a ésta, una
ayuda sencilla y practica, con la que se encuentre una respuesta mas apegada a la
realidad y que sin duda es de utilidad en multiples problemas. Hoy se aplicé a la

distribucién con miras a expandirse, y se ha logrado satisfactoriamente.

6.2 TRABAJO FUTURO

El proyecto se trabajo en principio para PYMEs, aunque la utilizacién de la
herramienta esta probada para multiples problemas de decision, independiente del

tamano o el giro de la empresa que pueda aplicarlo.

Atn asi, se puede perfeccionar la herramienta informaética, ofreciendo una ex-
periencia mas amigable al usuario, incluyendo recomendaciones de KPIs de acuerdo

a areas especificas.

En el caso de la empresa en particular, puede trabajarse en el diseno para
una proyeccion de la demanda futura, observando el comportamiento actual de las
ventas, y los historicos que a partir de ahora se estdan generando, esto con el fin de

disminuir los riesgos futuros.



APENDICE A

DEFINICIONES DE LOS KPI

A.1 ENVIOS A TIEMPO

Mide el cumplimiento de las fechas de entrega que proporciona el proveedor.
Esto es muy critico cuando se habla de un servicio de envio, especialmente cuando no
todo depende del distribuidor, hay otros factores como el clima, accidentes y la mano
de obra eficiente que puede afectar este indicador. Para efectos de este proyecto se
consideraron los siguientes atributos: Entrega a tiempo: es el nivel de cumplimiento
de los proveedores o la empresa para entregar los pedidos en la fecha o periodo
acordado con el cliente; Tiempo de entrega: indica el tiempo transcurrido entre la

realizacion del pedido y la entrega.

A.2 CALIDAD

Juran define la calidad como idoneidad para el uso en términos de diseno, con-
formidad, disponibilidad, seguridad y uso en campo”. La calidad del concepto se
puede usar para cualquier proceso o producto como lo conocemos y cuando habla-
mos de la selecciéon de un proveedor, cada autor da un valor y atributo diferente

a este indicador. Para efectos de este proyecto se considerd el siguiente atributo:
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Condiciones de los envios en el momento de la entrega: lograr el nivel de paquetes
de entrega en perfectas condiciones; Satisfaccion del cliente: indice de satisfaccion es

reflejo de de calidad.

A.3 FLEXIBILIDAD

Capacidad de adaptarse facilmente a diferentes escenarios. Para efectos de este
proyecto se consideraron los siguientes atributos: Flexibilidad de demanda: represen-
ta como el proveedor responde a la demanda que no se pronostica; Flexibilidad de

mezcla de productos: capacidad para manejar dos o mas productos al mismo tiempo.

A.4 TICs

Cémo se usa la tecnologia para agregar valor al proceso de compra y envio.

A.5 INFRAESTRUCTURA

La infraestructura garantiza la coordinaciéon adecuada de todos los recursos
humanos, procesos y otras herramientas operativas necesarias para garantizar un
crecimiento manejable y rentable. Para efectos de este proyecto se considero el si-

guiente atributo: Recursos fisicos disponibles para el correcto funcionamiento.

A.6 SERVICIO AL CLIENTE

Cuando un cliente desea comprar un nuevo producto u obtener un nuevo ser-
vicio necesitara una guia, al principio una persona puede tener multiples dudas y

siempre pedird ayuda, y esto continuara hasta que la transaccién se haya finalizado,



APENDICE A. DEFINICIONES DE LOS KPI 54

por lo que el lleva debe tener un servicio al cliente funcional. Para efectos de este
proyecto se consideraron los siguientes atributos: Accesibilidad: cémo se puede llegar
al servicio al cliente, se medira a través de los canales de comunicacién; Velocidad
de respuesta: el tiempo que lleva resolver una pregunta del cliente; Otros servicios:

Cualquier otro servicio al alcance que facilite y mejore la experiencia.

A.7 Co0OSTO DE ENVIO

Costos en que se incurre para poder hacer llegar el producto al cliente.

A.8 CoOSTO DE ALMACENAMIENTO

Costos en que se incurre por tener un producto almacenado en un sitio.

A.9 SITUACION ECONOMICA

Condiciones econémico-financiera. Para efectos de este proyecto se considero
el siguiente atributo: Utilidades: Beneficio neto anual que el negocio tiene basado en

sus transacciones.

A.10 AREA GEOGRAFICA

El indicador mide el alcance que tiene el proveedor, es decir, las areas en las
que el proveedor puede ofrecer y como se puede ampliar segin las necesidades. Para
efectos de este proyecto se consideraron los siguientes atributos: Alcance local y

Alcance internacional
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A.11 CAPACIDAD DE ENVIOS

Segun el volumen de envio previsto, la empresa necesitara un distribuidor que
pueda cumplir con esta capacidad y también pueda responder a una demanda ines-
perada. Para efectos de este proyecto se considerd el siguiente atributo: Nimero de

transacciones efectuadas y cantidades que puede mover por dia.
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