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Resumen . El articulo tiene como objetivo adaptar el método de andlisis de decisiones Analytic Hierarchy Process (AHP) como
herramienta de mejoramiento cuantitativa de la recepcion en el centro de distribucion (CEDI). La metodologia utilizada se basa en el
analisis de informacion cientifica, adaptacion matematica de un modelo AHP combinado con gestién por procesos para apoyar las
decisiones de mejora de la recepcion. Por Ultimo, se presenta un caso de aplicacién en una empresa de alimentos. Como resultado,
se obtiene un modelo que apoya la mejora de la recepcion, y tiene aplicaciéon practica, ya que reduce en un 25% el tiempo de
operacién y contribuye a que los productos entregados por los proveedores de la empresa cumplan con las condiciones pactadas.

Palabras clave . Gestion de Almacenes, Logistica de entrada, Centro de distribuciéon (CEDI), Proceso de Analisis Jerarquico (AHP),
mejoramiento de procesos.

AHP method used to improve receiving in distributio n center of a food

company

Abstract. The article aims to adapt the method of decision analysis Analytic Hierarchy Process (AHP) as a tool to improve the receiving
at the distribution center (CEDI). This approach offers an alternative to support decision making in a CEDI, based on quantitative methods
allow to replace the use of trial and error. The methodology is based on analysis of scientific information, adapts AHP model combined
with process management to support improvement decisions the receiving operation. Finally, we present a case of application in a food
company, As a result, you get improved receive of the CEDI process as it is reduced by 25% the time of the transaction and ensures that
the products delivered by suppliers to meet the conditions.

Keywords. Warehouse Management, Receiving, Distribution Center (CEDI), Analytic Hierarchy Process (AHP), Process improvement.

1. INTRODUCCION investigacion de operaciones como el andlisis de

El &mbito empresarial actual se encuentra enmarcado
en la competitividad, los rapidos cambios del mercado y la
adecuada administracion de las relaciones con los
clientes para garantizar la sostenibilidad y el crecimiento
de las organizaciones en la cadena de suministro. Este
escenario ha conllevado a la necesidad del disefio,
adecuada gestién y mejoramiento de sistemas logisticos
eficientes que se orienten a atender las necesidades de
los clientes en el tiempo, calidad, lugar y condiciones
negociadas [1] [2].

Dentro de los sistemas logisticos los centros de
distribuciéon (CEDI) han cobrado importancia, ya que
facilitan la atencion de los pedidos de los clientes, la
regulacion de la oferta y la demanda, y la coordinacion de
los actores de la cadena de suministro (proveedor,
empresa y cliente) a través de la gestion de inventarios,
uso de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
(TIC) y operaciones como: recepcion, acomodo,
almacenamiento, preparacion de pedidos, despacho,
crossdocking, entre otras [3] [4].

En los CEDI se hace necesario la toma de decisiones
que permitan el adecuado disefio, mejoramiento y gestion,
para satisfacer las necesidades de los clientes, reducir
costos de operacidn y contribuir a la eficiencia del sistema
logistico, de alli la importancia del uso de técnicas de

decisiones que apoyan la planeacion, organizacion,
ejecucion y control o el mejoramiento de las operaciones
y recursos de los CEDI [5].

Por los motivos expuestos, el presente articulo tiene
como objetivo adaptar el método de andlisis de
decisiones, Analytic Hierarchy Process (AHP), como
herramienta de apoyo para la implementacién de
oportunidades de mejoramiento de la recepcién en el
centro de distribucion (CEDI) de una empresa dedicada a
la elaboracion y comercializacion de comidas rapidas,
ubicada en la ciudad de Medellin. Este planteamiento, se
fundamenta en el resultado de andlisis de una revision al
estado del arte sobre el tema, donde se identifican varias
metodologias basadas en AHP que apoyan las decisiones
de mejoramiento de las operaciones del CEDI buscando
beneficios para la empresa, segln sus puntos criticos.

El articulo se estructura en tres partes. En la primera,
se presenta una contextualizacion tedrica y la
aproximacion al estado del arte del CEDI, el andlisis de
decisiones y el AHP. En la segunda, se describe la
metodologia que se adapta para apoyar las decisiones en
el CEDI. En la tercera, se realiza un caso de aplicacion
del AHP en el CEDI de una empresa que produce y
comercializa comida rpida. Finalmente, se realiza el
analisis, discusion y conclusiones.



2. CONTEXTUALIZACION TEORICA

2.1 Operacién de recepcion en el
distribucion (CEDI)

centro de

El CEDI es una infraestructura logistica dentro de la
cadena de suministro, que se convierte en una conexion
entre la produccion, gestion de inventarios, transporte y
ventas, con el fin de atender las necesidades de los
clientes en condiciones de calidad, costo, tiempo y lugar

[3] [6].

Frazelle, y Sojo [7] muestran que en el CEDI se
acumulan, consolidan o desconsolidan los productos
provenientes de varios puntos de manufactura o
proveedores, los cuales, posteriormente se despachan y
transportan a los clientes. Este almacén podria estar
ubicado de manera centralizada entre los centros de
produccién o entre los clientes.

Para cumplir con su propésito, en el CEDI se
desarrollan un conjunto de operaciones como: recepcion,
acomodo, almacenamiento, preparacion de pedidos,
despacho y crossdocking, los cuales permiten atender las
demandas de los clientes en las condiciones pactadas y a
un costo adecuado [8]. Para la ejecucion de las
operaciones en el CEDI, se hace necesario el uso de
diferentes recursos como: personal, equipo de materiales
(montacargas, transpaletas), infraestructura, Tecnologia
de Informacién y Comunicaciones (TIC), entre otros [9].

Dentro de las operaciones del CEDI, la recepcién tiene
como objetivo identificar, inspeccionar, registrar y en
ocasiones empacar antes los productos recibidos de
produccién y proveedores garantizando que estos
cumplan con las condiciones especificadas [6].
Adicionalmente, esta operacién tiene impacto en la
eficiencia del CEDI, ya que representa en el sector
alimentos aproximadamente un 15% de sus costos totales
[7]. De alli la importancia de su adecuada gestion, disefio
y mejoramiento.

La recepcién basa su funcionamiento en la planeacion,
ejecucion y control de un conjunto de actividades como:
programacion de los productos a recibir, la descarga al
medio de transporte, inspeccion, registro de productos,
control y seguimiento de la operacion [10] [11]. En la Tabla
1, se describe cada una de las actividades de la recepcion
tomando de referencia autores como: [6] [7] [10] [11].

De las actividades y recursos de la recepcién, se puede
indicar que estos permiten recibir los productos que
provienen de los proveedores o la fabrica, realizar la
inspeccion y registro empleando recursos humanos,
técnicas estadisticas de muestroy TIC.

Para la planeacién, ejecuciébn y control de las
actividades y recursos de la operacion de recepcién se
pueden utilizar diferentes técnicas cualitativas y
cuantitativas que mejoren la gestidon, disefio y
mejoramiento continuo.
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Las técnicas cuantitativas utilizadas en el mejoramiento
de la operacién de recepcion, tienen como objetivo
contribuir a la eficiencia en el uso de los recursos y la
satisfaccion de las necesidades de los clientes,
basandose en la utilizacion de herramientas soportadas
en modelos estadisticos e investigacién de operaciones,
con datos y hechos que apoyan la toma decisiones [9].
Algunas de estas técnicas que pueden utilizarse en la
operacion de recepcion son: la simulacién discreta,
estadistica industrial, disefio de experimentos, analisis de
decisiones, entre otros [5] [9] [12].

TABLA 1.
Operaciones y recursos de la recepcion. Fuente:
elaboracion propia (1/2).

Operacion Descripcion
Consiste en que los productos que cumplen
con las condiciones negociadas, se registran en
) el sistema de informaciéon como inventario dentro
Registro de  del CEDI.

informacién de

los productos El objetivo es tener un registro adecuado y

confiable de la informacion facilita las operaciones
en el CEDI, respecto a la atencion de los pedidos
de los clientes y la eficiencia.

Una vez los productos son inspeccionados se

Procesos de . - : ;
asignan codigos de barras o radiofrecuencia,

adecuacion iz .

sobre los paletizacién, promociones. Estos procesos se

productos realizan para facilitar y agilizar las operaciones
’ del CEDI.

En este proceso se suele medir, seguir y
controlar la operacién a través del uso de
indicadores de desempefio. A continuacion, se
presentan un conjunto de indicadores sugeridos
por la referencia [10]:

¢ Tiempo que transcurre desde la
Seguimiento, ?escarg? hdelt producttqd'del 'tr)'r|1ed|o de
control y ransporte hasta que esta disponible para su

uso (Almacenamiento del producto).

« Numero y porcentaje de errores
presentados en las operaciones de recibo.

¢ Medicion del tiempo de descarga de
camiones respecto a la cantidad de
productos.

¢ Medicion de cumplimiento de los
proveedores respecto a las condiciones
negociadas.

mejoramiento

Esta operacioén inicial permite programar una cita
para la llegada de los productos al CEDI. La
herramienta mas utilizada es la solicitud de un
ASN (Advanced Shipping Notice) o en espafiol
una notificacién avanzada de envid, que indica los
productos que se van recibir. Cuando se emplean
ASN se facilitan la programacién y asignacion de
recursos en la recepcion. En este proceso
preliminar se hace descarga de los productos del
medio de transporte.

Procesos
preliminares




TABLA 1.
Operaciones y recursos de la recepcién. Fuente:
elaboracién propia (2/2).

Consiste en realizar un chequeo que permita verificar
que los productos cumplen las condiciones negociadas
como: referencia, cantidad, calidad, entre otros. Como
documento de referencia se utiliza la factura, la orden de
compra, el registro de la solicitud ASN.

Existen tres tipos de métodos de inspeccion: a)
Inspeccién completa de todos los productos. Se realiza

Inspeccién  un chequeo general del producto donde se verifica que
de los cumpla con los requerimientos establecidos. b)
productos muestreo de algunos productos. Algunos del total de los

productos tienen un control de calidad especial y
pruebas técnicas para evaluar que cumpla con los
requerimientos. Y c) cuarentena. La cuarentena
consiste en almacenar los productos en una zona
especial donde se realizan pruebas fisicas, quimicas o
procedimentales, cuyos resultados permiten establecer
si los productos cumplen con las condiciones
negociadas.

Consiste en que los productos que cumplen con las
. condiciones negociadas, se registran en el sistema de
Registro de  informacion como inventario dentro del CEDI.
informacion

de los | objetivo es tener un registro adecuado y confiable de

productos la informacién facilita las operaciones en el CEDI,
respecto a la atencién de los pedidos de los clientes y la
eficiencia.
géocesos Upa vez los productos son inspecciongdos se gsig'n’an
adecuacion c0d|gos_ de barras o rad|0frecuer_1C|a, paletlzg_cmn,
sobre  log Promociones. Estos procesos se realizan para facilitar y
agilizar las operaciones del CEDI.
productos.
En este proceso se suele medir, seguir y
controlar la operacién a través del uso de
indicadores de desempefio. A continuacion, se
presentan un conjunto de indicadores sugeridos
por la referencia [10]:
Tiempo que transcurre desde la descarga del
Seguimiento, producto del medio de transporte hasta que esta

control y disponible para su uso (Almacenamiento del
mejoramiento  producto).
NUmero y porcentaje de errores presentados en
las operaciones de recibo.
Medicién del tiempo de descarga de camiones
respecto a la cantidad de productos.

Medicién de cumplimiento de los proveedores
respecto a las condiciones negociadas.

El andlisis de decisiones es una técnica que esta
disefiada para estudiar alternativas en entornos de
incertidumbre. Por tal motivo, esta técnica proporciona un
marco teérico y metodol6égico para apoyar la toma de
decisiones racionales cuando se programa una cita para
la llegada de los productos al CEDI, dando precision a los
resultados [13].

En la gestién, disefio y mejoramiento de las
operaciones del CEDI, y en especifico en la recepcién se
requiere continuamente tomar decisiones y elegir una
alternativa entre varias. Por estos motivos el hombre se
ha visto en la necesidad de crear e implementar modelos,
herramientas y metodologias que le permitan evaluar esta
diversidad de alternativas basandose en criterios objetivos
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y enfoques que reduzcan la incertidumbre en la toma de
decisiones [14].

A estos tipos de modelos se les denominan analisis de
decisiones, y de acuerdo a los diferentes tipos de
problema o procesos a estudiar , se requiere el disefio,
adaptaciéon o uso de varios modelos existentes en la
literatura como: la programacion por compromisos, la
programacion por metas, los promedios ponderados, los
métodos ELECTRE, y Analytic Hierarchy Process (AHP),
los cuales pueden ser utilizados en diferentes campos de
aplicacién como energia, servicios, produccion, logistica,
CEDI, entre otros [14] [15].

De los diferentes modelos, el AHP suele ser utilizado
para apoyar decisiones en produccién y logistica por su
orientacion al cumplimiento de objetivos y la evaluacion
jerérquica de las alternativas. Por estos motivos, se
selecciona como modelo de apoyo en el soporte de
analisis de decisiones en la operacién de recepcion del
CEDI [5] [12] [14].

2.2  Contextualizacién y estado del arte del método
AHP en la operacion de recepcion del CEDI

El Analytic Hierarchy Process (AHP), es un método
I6gico y estructurado que optimiza la toma de decisiones
complejas, mediante la descomposicion del problema
discreto en una estructura jerarquica. Esto permite
subdividir un atributo complejo en un conjunto de atributos
mas sencillos y determinar cdmo influyen cada uno de
esos atributos individuales en el objetivo de la decision [5]
[14].

La aplicacion del método AHP se soporta en la
estructuracion de la jerarquia del problema de forma
visual, donde se construye una jerarquia de atributos que
contiene el propdsito u objetivo del problema, los distintos
criterios de decision y las alternativas. Una vez
establecido el modelo jerarquico, se realizan las
comparaciones por pares de criterios, subcriterios y
alternativas relacionadas con las actividades y recursos
de la recepcion en el CEDI. Posteriormente, se atribuyen
valores numéricos a las preferencias sefialadas por las
personas que intervienen en el proceso de decisién para
elegir alternativa de disefio o mejora adecuada [5] [14].
Para mejorar la aplicacién del método AHP se debe
complementar con estudios técnicos y econémicos de la
operacion buscando un aumento en la productividad y la
eficiencia en el momento la empresa objeto de aplicacion
de esta investigacion tiene sin el método una
productividad del 85% y una eficiencia del 90%.

Es importante destacar que el método AHP suele
considerarse como uno de los métodos de decisiones mas
aplicados y (til a la hora de solucionar diversos problemas
relacionados con los CEDI [5] [16], ya que, como se ilustra
a continuacioén, se pueden identificar varias aplicaciones
del AHP en situaciones como el disefio de una red de
distribucion éptima, la clasificacion ABC multicriterio y la
seleccién de equipos de manejo de material, logrando los



resultados planificados de una manera agil y orientados
al cumplimiento de los objetivos [15] [16] [17].

Con el fin de identificar las propuestas cientificas de
utilizar AHP en la operacion de recepcion, y en el CEDI en
general, a continuacion, en la Tabla 2, se presentan los
resultados de la exploracién del estado del arte, la cual,
se basa en la revision y andlisis de bases de datos como:
Science Direct, Emerald, Taylor and Francis, Springer,
Google Scholar.

TABLA 1.
Estado del arte de utilizacion de AHP en CEDIy Ges  tidn
de Almacenes. Fuente: elaboracion propia (1/2)
Teoria Korpela y Tuominen [18]

Desarrollan un método integrado del proceso de seleccién del sitio
de ubicacion de instalaciones donde se utilizan la herramienta de
apoyo a la toma decisiones basadas en un proceso analitico
jerarquico AHP. El aporte del autor es utilizar un enfoque que puede
modificar de manera sencilla la jerarquia y las prioridades de los
factores de localizacion.

Teoria Ho [19]

Utiliza el proceso analitico jerarquico AHP para determinar las
ponderaciones relativas o prioridades de los almacenes o CEDI
alternativos con respecto a 2 criterios: la entrega y los clientes.
Adicionalmente, formula el modelo de programacién por metas GP
(Goal Programming) que incorpora las limitaciones del sistema, los
recursos y la prioridad AHP para seleccionar el mejor conjunto de
almacenes sin superar los recursos limitados disponibles. Este
enfoque integra la distribucién y CEDI en las redes logisticas.

Teoria Korpela, Lehmusvaara y Nisonen [20]

Desarrollan una metodologia para seleccionar la red de operador
de almacén tipo CEDI por medio de la combinacién de AHP y Data
Envelopment Analysis (DEA). Con el AHP, se pueden evaluar las
alternativas de operadores al utilizar multiples criterios de seleccion
cualitativos y cuantitativos. Como resultado del analisis AHP se
obtiene una priorizacion de preferencias para cada alternativa de
operador donde se describe el nivel de desempefio esperado y se
selecciona la mejor alternativa.

Teoria Ding [15]

Desarrollo un andlisis basado en la utilizacion del método AHP para
evaluar los factores que influyen en el valor del consumidor las
operaciones de despacho y logistica proporcionada por las
empresas. Adicionalmente, con el método AHP se evallan factores
logisticos relacionados con calidad, costos, tiempo de ciclo y
servicios

Teoria Vencheh y Mohammad Ghasemi [21]

Utiliza el método AHP difuso para la clasificacién del inventario en
un almacén buscando su adecuado control. EI método permite
determinar los pesos de los criterios para una clasificacion
adecuada del inventario buscando un impacto en los costos y la
satisfaccion de las necesidades de los clientes

De la exploracion del estado del arte del arte, no se
identifican articulos cientificos que desarrollen o adapten
metodologias que apoyen la toma de decisiones en la
gestién, disefio y mejoramiento de la operacion de
recepcion en el CEDI. En la literatura cientifica, se
revisaron propuestas relacionadas con la ubicacion de
instalaciones, relaciones de CEDI con la red logistica y
gestién del inventario.

Por estos motivos, se identifica la oportunidad de
investigacion de adaptar una metodologia para apoyar la
toma de decisiones de la operacion de recepcion en el
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CEDI utlizando el método AHP que contribuya a
beneficios como: la eficiencia y eficacia en el CEDI, la
atencién de los pedidos de los clientes y el uso de los
recursos.

3. METODOLOGIA

Una vez realizada la revisién tedrica y la exploracion del
estado del arte acerca de los CEDI, la operacién de
recepcion y su relacion con los métodos de analisis de
decisiones, en especial el AHP; a continuacién, se
presenta una metodologia que permita adaptar el uso del
método AHP como herramienta de apoyo a la toma
decisiones en la operacién del CEDI. Posteriormente, se
desarrolla un caso de aplicacién en una empresa mediana
que fabrica y comercializa comidas rapidas, ubicada en la
ciudad de Medellin, donde se caracteriza la operacion, y
se utiliza la metodologia para apoyar la estrategia del
CEDI, buscando mejorar los indicadores actuales de 90%
de eficiencia y 85% de productividad.

A continuacion, en la Fig. 1, se presenta una
representacion de la metodologia que permite adaptar el
AHP como herramienta de apoyo de la mejora del CEDI.

Caracterizacion de
operacion de
recepcion.

Diagnostico de la
empresa, logistica,
CEDI y recepcion.

Método AHP en la recepcidn

Establecer las
ponderaciones de
cada subcriterio
con respecto al
criterio anterior.

Determinar la
importancia
relativa de
criterios y
subcriterios.

Elaborar arbol
jerarquico
basado en
criterios,
subcriterios y
alternativas.

Evaluacion de
alternativas de mejora.

Construccion de matriz de
pago de alternativas.

Fig. 1. Metodologia AHP en la operacion de recepci  6n.
Fuente: elaboracién propia

3.1 Diagnostico de la empresa, logistica, CEDI y
recepcion.

La empresa que se analiza dentro de este caso de
aplicacién, es una empresa de comidas rapidas
(principalmente de hamburguesas) que lleva una amplia
trayectoria de casi medio siglo brindando sus servicios en
la ciudad de Medellin. De acuerdo al ndmero de
empleados que la empresa tiene, ésta se puede catalogar
como mediana, ya que se cuenta con una totalidad de 105
empleados distribuidos entre el personal administrativo
(contabilidad, recursos humanos, mercadeo y gerencia),
el personal de ventas y el personal operativo (produccion,
calidad, mantenimiento y logistica).

Actualmente la empresa tiene un desabastecimiento en
el flujo de caja, el nivel de inventarios, el tiempo de
operacion y los productos entregados por los proveedores
muchas veces no cumplen con las condiciones pactadas,



esto hace que hace que el proceso pierda control y no se
le cumpla al cliente. Ademas los productos que tienen no
estan estandarizados, no se les da una buena
manipulacién. Por lo tanto, la gestién de la operacién no
se vuelve eficiente y productiva.

La Empresa en el CEDI que tiene lleva a cabo todas las
tipicas operaciones del CEDI (recepcién, acomodo,
almacenamiento, preparacion de pedidos y despacho)
pero no lleva un control y seguimiento del proceso.

El diagnéstico permite establecer el estado de la
empresa, el sistema logistico, el CEDI, e identificar y
seleccionar oportunidades de mejora para la operacion de
recepcion. El diagndstico se basa en recoleccién de
informacién primaria y secundaria obtenida a través de
entrevistas y un formato con preguntas de las variables;
posteriormente se realiza un analisis de la informacién, y
se identifican y priorizan oportunidades para la operacion
de recepcion y los equipos de manejo de materiales, que
se buscan mejorar con el uso del método AHP. En este
proceso se utilizan los resultados obtenidos del marco
tedrico y la exploracion del estado del arte, con el fin de
evaluar y desarrollar las oportunidades de mejora
haciendo uso de los métodos de andlisis de decisiones. Y
finalmente, se realiza una valoracién y conclusiones del
caso de aplicacion.

3.2 Caracterizacién de la operacion de servicio

Se utiliza el método SIPOC (Supplier o proveedor, Input
0 entrada, Process o proceso, Output o salida, Customer
o cliente) de la gestién por procesos para caracterizar la
operacion de recepciéon [14]. La caracterizacion de la
operacion de recepcidn, no solo incluye el SIPOC, sino los
diferentes recursos como: equipo de manejo de
materiales, personal, TIC, entre otros.

3.3 Modelo AHP para la operacion de recepcién

A partir de la revisién de las propuestas de [5] [14] [17],
se establecen las etapas del método AHP en la operacion

del CEDI:
3.3.1 Elaborar el &rbol jerarquico de decision

En la Fig. 2, se presenta un esquema con diferentes
niveles que asocian el objetivo, criterio, subcriterio y
alternativas.

Nivel 0 Objetivo general

Nivel 1 Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

Nivel 2

A

e
Nivel de
alternativas

Alternativa 1 ] [ ARernativa 2 ’

Alternativa 3 ]

Fig. 2. Esquema del Arbol Jerarquico de decision. F uente:

elaboracioén propia
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Como puede verse en la Fig. 2, en el esquema se
determinan los criterios que se denotaran como Zi, donde
i corresponde al criterio i de decisién. Los subcriterios se
denotaran como Zj, donde j representa al subcriterio j del
criterio i, y Ai representa cada una de las alternativas
existentes. A partir de identificacion y seleccion de
criterios, subcriterios y alternativas se orienta la estrategia
de mejora de la operacién de recepcion en el CEDI.

3.3.2 Determinar la importancia relativa de los

criterios y subcriterios caracterizados

Se realiza una comparacion de pares de subcriterios o
criterios de un nivel, diciendo cuanto es mas importante
uno en relacién al otro respecto al nivel superior que
comparten. La referencia [17], ofrece una opcién de
comparacion donde las respuestas adoptan un valor de 1
a 9y su reciproco. Para representar acuerdos equitativos,
entre las preferencias se usan nimeros pares. En la Tabla
3, se establecen los criterios de evaluacion.

TABLA 3.
Criterios de calificacion entre pares de subcriteri 0s 0
criterios. Fuente: elaboracién propia.

Sixes...quey Calificacion
Igualmente importante
Apenas mas importante
Mucho mas importante
Bastante Importante
Absolutamente mas importante

O ~NUOTwWE

Después de haber determinado los valores de las
comparaciones para cada nivel, estos se consignan en
una denominada “Matriz de comparacion por pares”.

3.3.3 Determinar las ponderaciones de cada

subcriterio con respecto al criterio anterior

Para calcularlas se normalizan las columnas de las
Matrices de comparacién por pares dividiendo cada
namero de una columna por su suma total, y a partir de
estos valores se obtiene el valor promedio de los valores
de cada fila, los cuales corresponden a los valores del
vector principal que reporta las ponderaciones de
prioridad p de los criterios o subcriterios.

3.3.4 Construir matriz de pagos de alternativas

En esta matriz, para cada criterio de Ultimo nivel se
hace una valoracion de las consecuencias de las
alternativas. Se tienen 2 opciones:

Si se tienen los datos de las alternativas vs criterios
(matriz de pagos), se emplea la ecuacion (1) donde se
normalizan los valores Z; a valores A; para cada criterio i
(n es el nimero de alternativas):

;Ai —1 )

Si no se cuenta con la matriz de pagos, el decisor
realiza comparaciones para formar una matriz n x n de
importancia relativa entre alternativas, semejante a la de
los criterios.



3.3.5 Determinar evaluaciones totales de las

alternativas

La evaluacion definitiva de cada alternativa se obtiene
al emplear la ecuacion (2) para cada criterio j de ultimo

nivel: Vi(A) =X pixa (2)
Donde:

V;: corresponde a la evaluacion de la alternativa Ay,
Ay corresponde a la alternativa k, k=1,..., n

p;: corresponde a las ponderaciones de prioridad de
los criterios o subcriterios, i=1,..., q

Qy;: corresponde al valor de la alternativa Ay

evaluada con respecto al criterio Z;.

Debe realizarse este calculo para cada criterio de otros
niveles, hasta llegar al nodo de jerarquia principal.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de utilizar
la metodologia de mejoramiento de la operacion de
recepcion con el apoyo del método AHP en la operacion
de recepcibn de la empresa de fabricacion y
comercializacion de alimentos.

4.1  Descripcion de la logistica, el CEDI y recepcié n
de la empresa

La empresa cuenta con una infraestructura fisica
conformada por una oficina central de operaciones donde
se encuentra las principales dependencias
administrativas y operativas (y también sirve de punto de
venta) y tiene varios locales de venta ubicados en distintos
puntos de la ciudad.

El CEDI de la empresa estudiada cumple su
funcionamiento en la oficina central de operaciones. Su
objetivo principal es proveer y distribuir a todos los
diferentes puntos de venta los productos basicos y
procesados necesarios para la elaboracién de las
comidas ofrecidas. La empresa no cuenta con diversos
elementos y recursos que le permitan hacer control
seguimiento a los pedidos, lo cual dificultad la gestién de
la operacién y el cumplimiento con la distribucién de los
pedidos a los diferentes puntos de venta.

En el CEDI de la empresa se llevan a cabo todas las
tipicas operaciones del CEDI (recepcién, acomodo,
almacenamiento, preparacion de pedidos y despacho). Se
obtuvo informacién a partir de las observaciones y las
entrevistas realizadas al personal de la empresa con el fin
de determinar cémo se realizan dichas operaciones, en
especial la de recepcién. Debido a que en el CEDI se
manejan 2 clases de productos (los basicos y los
procesados), el proceso de recepcion para cada uno se
lleva a cabo en forma diferente. Los tiempos de operacion
del CEDI actualmente no tienen un control riguroso y
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seguimiento, lo que hace que se disminuya capacidad de
gestién en el proceso.

4.2  Caracterizacion de la operacion de recepcion.

A continuacién, en la Tabla 4, se presenta la
caracterizacion de la operacion de recepcion en el CEDI
de la empresa de fabricacion y comercializacion de
alimentos basado en SIPOC. Se realiza énfasis en las
operaciones y recursos, ya que en este se orientan las
mejoras.

TABLA 4.
Caracterizacion de la recepcién en el CEDI. Fuente:
elaboracién propia
Operacion de recepcion en el CEDI
Proceso Entradas Actividades
antecesor

Proceso
posterior

Salidas

Traslado de los
PB desde la
zona de
descarga hasta
el é&rea de
pesaje.

PB Pesaje de los
PB recibidos
para verificar
que Si
corresponde
con la cantidad
ordenada.
Traslado de los
PB a las areas

Recibos de

de compra almacenamient

de PB. 0 destinadas
donde seran
acomodados
Traslado de
recipientes
(baldes,
frascos) que
contienen los

Produccio PP desde

n (PP). produccion

hacia las areas
de
almacenamient
o donde seran
acomodados.

PB recibido e inspeccionado

Aprovisionamiento de productos basicos (PB).
Acomodo

Verificacion de
recepcion de
PB

PP recibidos.

Recursos utilizados

Carros y carretillas (PB), una balanza digital (PB) y 5 operarios de
recepcion y despacho.

La oportunidad de mejora identificada dentro del CEDI
y la operacion recepcién viene relacionada con las
practicas de recepcion de clase mundial, las cuales
implementadas de forma correcta permiten mejorar el
funcionamiento general del CEDI. Estas actividades
representan un factor critico dentro del CEDI, debido a
que no se tiene control y estandarizacion de los tiempos
de operacion, es por esto que se desea mejorar esta
problematica para incrementar la eficiencia, la
productividad y la gestion del CEDI.
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4.3 Modelo AHP en la operacion de recepcion del
CEDI

A continuacion, se desarrollan las diferentes etapas del
modelo AHP adaptado para la operacion de recepcion
descrito en la metodologia.

Algunos autores [3] [7] [8] [9] determinan que existen
practicas o lineamientos para agilizar y mejorar las
operaciones de recepcién. Estan dirigidos a simplificar el
flujo de materiales a través de una adecuada planeacion,
ejecucion y control de la operacién, incluyendo un
adecuado uso de los recursos como el equipo de manejo
de materiales. A continuacién, se propone y establecen
las bases fundamentales para determinar los criterios de
mejora de la operacion de recepcion:

— Despacho directo (A1). Los proveedores le despachan
directamente al cliente sin pasar por el almacén, lo cual
permite reducir operaciones de inspeccion, ahorro en
costos operativos de manipulacion y utilizacion de
recursos.

- Programa de recepcion (A2). Se refiere a la
programacion de cargas o pedidos que se reciben para
satisfacer los requisitos de despacho y transportadores
por medio de herramientas como Internet, EDI
(Electronic Data Interchange), a través de avisos de
entregas de pedidos, WMS (Warehouse Management
System), buscando mejorar la planeacién, control y
relaciones con los proveedores con base en
informacion relacionada con programacion de cargas
entrantes y salientes orientandose a la satisfaccion del
cliente y la eficiencia logistica del CEDI.

— Utilizacién de un sistema de codigo de barras (A3).
Este permite la identificacion y registro de informacién
de los productos que se reciben en el sistema de
administracion de almacenes (Warehouse
Management System, WMS). Esta mejora contribuye
potencialmente a la eficiencia del CEDI, la
confiabilidad del inventario y un enfoque a la agilidad
en la respuesta a los clientes.

Segun lo propuesto anteriormente, la situacion que se
desea resolver es priorizar las politicas de recepcion que
sean adecuadas para la empresa, teniendo en cuenta los
siguientes criterios de decision:

— Précticas de recepcion orientadas a la eficiencia y
satisfaccion del cliente (Z1). Los objetivos son recibir
de manera adecuada los pedidos de los proveedores
buscando verificar que se cumplan las referencias,
cantidades y condiciones de calidad (Z11), dado que no
se tiene un indicador de calidad, la manipulacion de los
productos no esta siendo regulada y estandarizada,
(Z12) y brindar flexibilidad al proceso de recepcién del
CEDI, aumentando capacidad y productividad en la
operacion, debido a que se pierden tiempos de
operacion en transporte y traslado de los productos.
(Z13).

— Reduccidon de costos de la operacion de recepcion
CEDI (Z2). Disefio e implementacion de estrategias de
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planeacioén y control de costos ABC en la operacién de
recepcion junto a seguimiento y gestion de los
indicadores de desempefio en la recepcién del CEDI
sugeridos en la referencia [10].

- Requerimientos y competencias del personal del CEDI
(Z3). Debido a que se tiene un 85% de productividad
con el personal actual se requiere formar en
competencias al personal de la operacion de recepcion
en el CEDI, incluyendo la implementacién de un plan
de entrenamiento y motivacion del personal de
recepcion, explicando el método con sus mejoras y
beneficios.

— Inversién requerida para la implementacién (Zs). Plan
de inversiones en los métodos de las actividades,
esquema de inversiones en recursos como equipo de
manejo de materiales y Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones (TIC) como mejoramiento del WMS.

— Requerimientos de espacio del CEDI (Zs). Redisefio de
los puertos de descargue de productos en la recepcion,
redisefio de la distribucion de espacios para la
operacion de recepcion de las actividades de
inspeccion, cuarentena y transito de entrada.

A partir del establecimiento de los criterios y
subcriterios, se desarrolla el arbol de decisiéon para la
operacion de recepcion que se presenta en la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. . En este se
realiza énfasis en el nivel 1, de los objetivos del CEDI.

Politicas de
recepcién

P AN

2, Efciencia Z,:
y satsfaccién | | Reduccidnde Z,: Espacio

delclente ooskos

.

Nivel2 Bl.'«u Z,y: Majora 2

recepcidn manpuiacién | | Pextiidad

Nivel 0

Nivel 1 2,: Personal | | 2,: lwersién

Ay
Programaciéa
de recepcidn

¢ A, Cédigode
allerativas drecd barras

Fig. 3. Arbol jerarquico de decision de implementac ion de

politicas de recepcién. Fuente: elaboracién propia.

En este caso, las comparaciones de pares y sus valores
se asignaron teniendo en cuenta las observaciones y
consultas realizadas en el CEDI por parte de la analista,
los resultados de la literatura cientifica. Después de haber
comparado los pares de subcriterios y criterios de los
niveles 1 y 2, continuacion en la Tabla 5 y Tabla 6, se
presentan las matrices de comparaciones por pares.
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TABLA 5.
Comparacién por pares respectos al objetivo general
(criterios del nivel 1). Fuente: elaboracién propia

Ing. USBMed, Vol. 6, No. 2, julio-diciembre 2015

TABLA 3.
Matriz de comparacién por pares de las alternativas
el criterio Z s. Fuente: elaboracion propia

para

Z1 Z2 Z3 Zs Zs
Z1 1 1/3 5 6 5
Z> 3 1 6 7 6
Z3 1/5 1/6 1 3 1
Zs 1/6 1/7 1/3 1 1/4
Zs 1/5 1/6 1 4 1
TABLA 2.

Comparaciones por pares respecto al criterio Z 1
(subcriterios del nivel 2). Fuente: elaboracién pro  pia

Zn Zip Zis
Zn 1 2 5
Z1p % 1 2
Z13 1/5 2 1

A partir de las matrices de comparacion, se obtienen las
ponderaciones para el nivel 1 y para el nivel 2 con
respectos al criterio Z1. A continuacion se ilustran los
resultados de este proceso en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el
origen de la referencia.

TABLA 7.
Ponderaciones para el Nivel 1. Fuente: elaboracién propia
Ponderaci
Zl Zz Zg 24 ZS .
on
1/
Zy 1 5 6 5 0.288
3
Z> 3 1 6 7 6 0.489
1/ 1/
Z3 1 3 1 0.086
5 6
1/ 1/ 1/ 1/
Zs 1 0.041
6 7 3 4
1/ 1/
Zs 1 4 1 0.096
5 6
Su 4, 1. 13 13
21 1
ma 567 810 .33 .25
TABLA 8.
Ponderaciones para el Nivel 2. Fuente: elaboracion
propia.
Zu Z12 Z13 Ponderacion
Zn 1 2 5 0.59
Z12 1/2 1 2 0.28
Za3 1/5 1/2 1 0.13
Suma 1.7 3.5 8 1

Debido a que no se cuenta con la matriz de pagos, se
procede a realizar comparaciones para formar una matriz
3 x 3 de importancia relativa entre alternativas para cada
uno de los criterios de la operacion de recepcion en el
CEDI. Por ejemplo, en la TABLA 3, se obtiene la siguiente
matriz de comparacion por pares de alternativas para el
criterio Zs.

A1 Az As Ponderacion
Ay 1 2 2 0.50
Az 1/2 1 1 0.25
As 1/2 1 1 0.25
Suma 2 4 4 1

Llevando a cabo este mismo procedimiento para los
otros criterios, se obtuvo las siguientes ponderaciones, las
cuales, se presentan en la TABLA 4.

TABLA 4.
Ponderaciones de las alternativas para cada criteri 0.
Fuente: elaboracién propia.

Alternativa Ponderacion
A1 0.29
Z; Az 0.33
Az 0.38
AL 0.50
Z; Az 0.25
Az 0.25
A1 0.46
Z3 Az 0.33
Az 0.21
A1 0.62
Zy Az 0.24
As 0.14

En la Tabla 5, se presenta la matriz elaborada de
comparaciones y ponderaciones de las alternativas para
los subcriterios que apoyan la seleccién que permite
orientar el mejoramiento de la operacion de recepcion.

TABLA 6.
Comparaciones y ponderaciones de las alternativas p  ara
los subcriterios. Fuente: elaboracion propia.

A Az As Ponderacion
Ax 1 Y2 1 0.25
Zy A, 2 1 2 0.50
As 1 Y2 1 0.25
Aq 1 Y% 1 0.24
Ziz Az 2 1 3 0.55
As 1 1/3 1 0.21
Ax 1 1/8 1/3 0.08
Zy3 A, 8 1 3 0.68
As 3 1/3 1 0.24

Por dltimo, se evaltan las alternativas de mejora para
la operacion de recepcidn que permite apoyar la decision
final. En primer lugar se calcula para el nivel de
alternativas el valor de Vj(Ak) con respecto al Nivel 2 (ver
Fig. 4).
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Z,
0.59
028 0.13
Z|1 Z|2 2|3
25 02 21 o
o 0.26 208 24
028

Despacho Programacion Codigo de

directo de recepcion barras

Fig. 3. Subérbol de evaluacion de alternativas. Fue nte:
elaboracién propia

Como puede verse en la Fig. 4, para hacer la valoracion
de cada una de las alternativas se procede de la siguiente
manera:

A1=0.25 x0.59 + 0.24 x 0.28 + 0.08 x 0.13 = 0.2251
A2=0.5%x0.59 + 0.55 x 0.28 + 0.68 x 0.13 = 0.5374
A3=0.25 x 0.59 + 0.21 x 0.28 + 0.24 x 0.13 = 0.2375

Se siguen estos célculos de la misma forma hasta llegar
al Nivel O del &rbol jerarquico, lo cual, permite obtener las
siguientes ponderaciones para cada una de las
alternativas en la operacion de recepcion:

A1=0.328
A2=0.374
A3=0.298

De este modo, la clasificacion final es: Az, Ai, As, lo
cual, permite apoyar la decision de mejora priorizando
como la oportunidad mas relevante la alternativa 2
(programacién de recepcion) tiene una mejor ponderacion
gue la alternativa 1 (despacho directo) y la alternativa 3
(c6digo de barras).

5. CONCLUSIONES

A partir de la utilizacion del método AHP adaptado
como herramienta de apoyo a la toma de decisiones, se
selecciona la alternativa de programacion de recepcion
(A2), la cual, se orienta al disefio de un plan para recibir
los productos que entregan los proveedores considerando
la asignacion de citas, muelles de descarga, planificacion
y reserva de equipo de manejo de materiales
(transpaleta), utilizacion del WMS (Warehouse
Managment System). Con este enfoque, se busca mejorar
la planeacion, control y relaciones con los proveedores en
la operaciéon de recepcién a través de practicas que
permita que las condiciones de negociacién pactadas se
puedan verificar a tiempo referencia, cantidad, calidad)
con el proveedor en un 95%, eficiencia en las actividades
de la operacién de recepcién respecto a productividad del
personal, disminucién del tiempo promedio de ciclo del
proceso de 20 a 15 minutos aproximadamente, permitira
determinar la carga de trabajo porcentual para cada
actividad de recepcién, se podra saber la ocupacion de
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cada actividad, en comparacién con la actividad mas
ocupada; lo que representa una reduccion del 25% vy el
desarrollo de una estrategia de la estandarizacion de la
operacion.

Del articulo, se puede indicar que el Centro de
Distribucion (CEDI) es un proceso logistico en la cadena
de suministro que impacta en la satisfaccion de las
necesidades de los clientes y la eficiencia de las
operaciones. Dentro del CEDI, la recepcién es
considerada una operacion critica debido a que verifica
que los productos que se adquieren a los proveedores
cumplen con las condiciones negociadas.

Se puede concluir que la utilizacion del modelo AHP en
la operacién de recepcién del CEDI, es una herramienta
cuantitativa que apoya el analisis, seleccion y priorizacion
de las oportunidades de mejora de la operacion,
considerando politicas, actividades y recursos. Ademas,
el AHP se basa en una estructura de solucion sencilla que
permite esquematizar los diferentes criterios y subcriterios
de seleccidn, lo que brinda una mayor comprension de la
esencia del problema y orienta oportunidades de mejora.

A partir de la utilizacion del método del AHP se
desarrolla una estrategia para mejorar la operacién de la
recepcion del CEDI, lo que conduce a que se deben
implementar practicas de programacién de la recepcion
que permitanque los productos que se reciben, cumplan
con las condiciones de negociaciéon pactadas con el
proveedor (referencia, cantidad, calidad y precios).
Adicionalmente, la eficiencia en las actividades de la
operacion de recepcion, disminuyen el tiempo promedio
en un 25%, aproximadamente. Finalmente, es importante
destacar que los métodos de analisis de decisiones, como
el AHP representan una buena alternativa para apoyar
estrategias de mejora en las operaciones y recursos del
CEDI.

En trabajos futuros, se busca combinar el AHP con
herramientas estadisticas de disefio experimental,
simulacién y metaheuristicos que permitan mejorar el
andlisis y evaluacién de las oportunidades de mejora
buscando aumentar la eficiencia y la eficacia.
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