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Resumen— Este articulo tiene como objetivo utilizar una
metodologia de AHP para apoyar decisiones de seleccion de
proveedores de plataformas WMS en el CEDI buscando
incrementar potencialmente la eficiencia y satisfaccion de los
requerimientos del cliente. Para alcanzar el objetivo se utilizd
la metodologia AHP basada en la estructuracién de arbol
jerarquicos , objetivos, criterios y alternativas, a los cuales,
posteriormente, se les determina la importancia relativa para
apoyar la seleccién de la plataforma WMS de un proveedor.
Como resultado, se establece la importancia de la utilizacion
de métodos de analisis de decisiones AHP basado en modelos
cuantitativos y la experiencia de los decisores para seleccionar
plataformas WMS de proveedores . Inclusive, en el caso de
estudio la empresa de carnicos seleccioné un desarrollo propio
para implementar un WMS, ya que esta alternativa obtuvo
una prioridad del 64.8% respecto a las alternativas de
seleccion de un proveedor internacional con una prioridad del
25.3% y proveedor local del 9.9%.
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Abstract— This paper aims to use AHP methodology to
decisions support selection of WMS platform providers CEDI
in the CEDI searching for potentially increase the efficiency
and customer requirements satisfaction. To achieve the goal
we used the AHP methodology based on hierarchical tree
structure, objectives, criteria and alternatives, which are
subsequently to determine its relative importance to support
the selection of a vendor's WMS platform. As a result,
establishing the importance of using decision analysis methods
based on quantitative models AHP and decision makers
experience to select WMS platforms providers. Even in the
case study company selected inhouse development to
implement a WMS, since this alternative was a priority of
64.8% compared to the alternatives of selecting an
international provider selection with a priority of 25.3% and
local provider 9.9%.
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En la actualidad el Centro de Distribucién (CEDI) es un proceso
logistico que tiene un impacto en la satisfacciéon de los
requerimientos de los clientes y la eficiencia de la cadena de
suministro, de alli, la importancia de su adecuado disefio,
operacion y mejoramiento en el tiempo [1][2]

Para facilitar la adecuada operacién del CEDI cobra importancia
la utilizacion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) como el WMS (Warehouse Management System), que
apoya la planeacion, ejecucién y control de las operaciones del
CEDI a través de la captura, procesamiento y andlisis de datos
que obtienen de este proceso logistico buscando reducir los
costos, aumentar la prestacion del servicio al cliente y agilizar
las operaciones [3][4].

En el ambito de Colombia estudios logisticos realizados por el
SENA [4] y el DNP (Departamento Nacional de Planeacién)[5]
indican la importancia de la utilizacién de TIC como WMS para
contribuir a la productividad y eficiencia de los CEDI y
sistemas logisticos empresariales, lo cual, impacta la
competitividad de las empresas. Adicionalmente, el estudio
desarrollado por el SENA indica que solo un 31% de las
empresas diagnosticadas utilizan sistemas WMS, lo cual,
evidencia la oportunidad de que este tipo de TIC sean
implementada en las empresa colombianas de diferentes
sectores.

Debido a la importancia del WMS en la planeacién, operacién y
control de la gestién, operaciones y recursos del CEDI, las
empresas cuando deciden implementar este tipo de TIC deben
tomar decisiones acerca de la seleccidn de las caracteristicas y
proveedores del WMS. Para apoyar las decisiones se pueden
utilizar técnicas basadas en la experiencia de expertos en TIC
logisticas o emplear técnicas de andlisis de decisiones como el
AHP(Analytic Herarchy Process), el cual, se basan en un
método cuantitativo, criterios y alternativas para apoyar
decisiones que permita tomar decisiones que contribuyan a los
objetivos de la empresa, y en este caso la seleccion de un WMS
para el CEDI[7]. Inclusive, la utilizacién de métodos de anélisis
de AHP permiten combinar la experiencia del decisor y la
utilizaciéon de métodos cuantitativos de investigaciéon de
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operaciones para apoyar decisiones empresariales, y en  tipicas del WMS basdndose en los autores antes descritos (ver

procesos logisticos [8][9]. Figura.1)

Por los motivos expuestos, el presente articulo tiene como

objetivo utilizar una metodologia de AHP para apoyar Captura e identificacién | Asignaciéon de posiciones

decisiones de seleccion de proveedores de plataformas de productos en la | de almacenamiento o

WMS en CEDI buscando que estos aumenten operacién de recepcidn y | slotting en tiempo real y

potencialmente la eficiencia y satisfaccion de los acomodo en el CEDI asociado al inventario.

requerimientos del cliente. El publico del articulo, son

profesionales, investigadores y personas en general Creacion de Advanced | Asignacién de posiciones

interesadas en la utilizaciéon del método AHP para la Shipment Notification | de  almacenamiento o

seleccion de TIC WMS para CEDI. (ASN) para la recepcion | slotting en tiempo real y
de productos y entrega de | asociado al inventario.

La metodologia que se emplea para alcanzar el objetivo proveedores

propuesto se basa en la utilizacién de informacién primaria
y secundaria. La informacién secundaria consiste en la
revisién de los conceptos, generalidades y caracteristicas
de los WMS vy la adaptacién de una metodologia AHP para

Administraciéon de inventarios en tiempo real en las
posiciones de almacenamiento del CEDI, e inclusive en
los medios de transporte en los patios

apoyar la decisién de las caracteristicas del WMS. Preparaciéon de pedidos utilizando diferentes técnicas
Respecto a la informacién primaria, se obtiene de un CEDI como: olas, lotes, preparacién por zonas que permitan
de una empresa mediana de Céarnicos ubicados en la ciudad cumplir con los requerimientos del cliente de una manera
de Medellin, la cual, se toma como referencia para aplicar eficiente y utilizando los recursos disponibles.

el método AHP para apoyar decisiones en la seleccion de - — - -

un WMS. Programacién actividades, personal, asignacién de

equipos de manejo de materiales, establecimiento de

El articulo se estructura en cuatro capitulos. El capitulo I, costos, entre ofros.

se presentan los conceptos generales, caracteristicas y
funcionalidades del WMS 1y la relacion el AHP; en el
capitulo II, se presenta la metodologia AHP para apoyar
decisiones de seleccion AHP, en el capitulo III se realiza el
andlisis y discusién de los resultados, y en el capitulo IV se
establecen las conclusiones obtenidas del articulo.

Administraciéon de patios, inventarios de trailers
ubicados fuera del depésito, puertos a asignar a
camiones, y programacién, registro y control de
operaciones de crossdocking tanto en la entrada y salida
de trailers.

Capturar, almacenar, procesar y generar andlisis de las
operaciones y recursos del CEDI para apoyar decisiones
en su gestion.

IL. WMS Y AHP (Analytic Hierarchy
Process) en el CEDI

Conexion con otras TIC como ERP, cédigo de barras y

Segun Ballou [13], el WMS es un sistema de informacién RFID que contribuyan al mejoramiento del CEDI

que ayuda en la administracién del flujo del producto e
informacién dentro del proceso de almacenamiento. Figura I Funcionalidades del WMS
Considerando funciones tales como: a) Recepcién; b)
Almacenamiento; c¢) Administracién de inventarios; d)
procesamiento de 6rdenes y cobros y e) preparacion de
pedidos. E1 WMS puede también puede ser definido como
una TIC que permite gestionar el almacenamiento y
movimiento de productos dentro del almacén y operaciones
como recepcién, inventario, preparacion de pedidos,
despacho entre otros[15]

Fuente: Elaboracion propia

Para seleccionar las caracteristicas o funcionalidades de un
WMS que contribuya potencialmente en el mejoramiento de la
productividad y eficiencia del CEDI, la empresa debe realizar
un andlisis técnico que permite apoyar decisiones que permitan
seleccionar el enfoque mas apropiado para esta TIC.

Respecto a las funcionalidades del WMS autores como:  Para apoyar el andlisis y las decisiones para seleccionar las
Faber, Koster, y Van de Velde[10], Frazelle [12], Ballou  funcionalidades o proveedor de la plataforma WMS, se puede
[13], Correa, Gémez y Cano[14] es una TIC generalmente  Utilizar la técnica de andlisis de andlisis de criterio denominada
transaccional, que tiene funcionalidades que apoyan la ~ AHP que es definido por” Berumen y Llamazares [16] :“ Un
planeacién, ejecuciéon y control de las operaciones y  método 16gico y estructurado que mejora la toma de decisiones
recursos del CEDI basandose en la captura, procesamiento, ~ complejas, mediante la descomposicién del problema discreto
almacenamiento y andlisis de datos de este proceso €N una estructura jerdrquica que es aplicable a diferentes
logistico. A continuacién, se presentan las funcionalidades  decisiones empresariales.
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Una ventaja del AHP es que combina la experiencia y
conceptos  decisiones con métodos  cuantitativos
multicrerios, lo cual, mejora la capacidad de toma de
decisiones en diferentes proceso, incluyendo la seleccion
de WMS en los CEDI[7][8][16]

El método AHP aplicable a la selecciéon de las
caracteristicas y proveedores del WMS generalmente tiene
una estructura que se basa en la esquematizacién de la
jerarquia del problema de forma visual, donde se representa
objetivo del problema, los distintos criterios de decision y
las alternativas. Una vez construido el modelo jerdrquico,
se realizan las comparaciones cuantitativas por pares de
criterios, subcriterios y alternativas y se establecen valores
numéricos a las preferencias sefialadas por los analistas
para apoyar las decisiones referentes al WMS[8][9]

Finalmente, presentadas los conceptos y funcionalidades
del WMS, y la relacién con el AHP como método de apoyo
de decisiones, se identifica la importancia de esta TIC y la
identificacion de modelos cuantitativo que faciliten la
seleccidn de sus caracteristicas y proveedores.

III. METODOLQGfA AHP EN
SELECCION DE WMS

Este capitulo tiene como objetivo desarrollar la
metodologia para seleccionar el proveedor de una
plataforma WMS para el CEDI de una empresa mediana
dedicada a la fabricacibn y comercializaciéon de
aproximadamente 1.5 Toneladas Carnicos por mes en la
Ciudad de Medellin.

En la actualidad la empresa se encuentra en un proceso de
mejoramiento del CEDI el cual incluye la implementacion
de un WMS que permita agilizar y apoyar la planeacion,
ejecucion y control de las operaciones logisticas buscando
aumentar la eficiencia y satisfaccion de los requerimientos
de los clientes.

La empresa en la actualidad tiene tres alternativas un WMS
de un proveedor local, un proveedor internacional o
realizar un desarrollo propio que implica contratar
consultores y desarrolladores de software.Debido al
impacto de la decision, se toma la decision de utilizar el
método AHP que cual permitird apoyar la decision de
seleccion y servir como base para desarrollar una
investigacion aplicada cuyos resultados se presentan en el
presente articulo

A continuacién, se realiza una representaciéon de la
metodologia AHP a desarrollar(ver Figura 2)

Estructura Jerdrquica seleccién de proveedor
WMS

..

Definir obietivo

a

Identificar y establecer criterios para seleccionar
proveedor WMS

TR

Alternativas de proveedores WMS

Figura 2 Estructura metodologia AHP
Fuente: Elaboracién propia

e Estructura jerarquica del problema seleccién del proveedor de
plataforma WMS

A continuacién, se presenta la estructura jerdrquica del
problema de seleccién del proveedor de la plataforma WMS
para la empresa de carnicos en estudio, la cual, se compone del
objetivo, criterios y alternativas de decision (ver Figura 3)

Nivel 0 Objetivo
Nivel 1 Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
Nivel 3 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa n

Figura 3 Estructura Arbol Jerarquico AHP
Fuente: Elaboracién propia

La justificacién de los diferentes componentes de la jerarquica,
se desarrollan en las siguientes etapas que conforman la
metodologia para apoyar la decision de seleccionar el proveedor
con la plataforma WMS mads apropiada para la empresa.

¢ Objetivo en el CEDI

Se establece el objetivo que se pretende alcanzar con la decision
a tomar en el CEDI. En el presente caso el objetivo consiste en
seleccionar la plataforma WMS de un proveedor que cumpla
con los criterios establecidos por la empresa para contribuir
potencialmente el aumento de la eficiencia del CEDI y
satisfaccion de los requerimientos de los clientes.

¢ Criterios para seleccion plataforma WMS de un proveedor

Una vez establecido el objetivo, el analista procede a identificar
y determinar los criterios que facilitan la toma de decision de la
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seleccion de una plataforma WMS de un proveedor para la
empresa de Cérnicos.

A partir de una revision de WMS existentes en el mercado
y la literatura, el concepto del consultor en logistica de la
empresa, y los resultados de un diagnéstico del CEDI se
establecen los siguientes criterios en los que se basa la
decision de seleccién de la plataforma WMS a un
proveedor existente en el mercado.

Criterio 1: Funcionalidades para planear,
ejecucion y control de las operaciones del CEDI
Criterio 2: Impacto potencial en aumento de la eficiencia
Criterio 3: Costo de adquisicién del WMS

Criterio 4: Experiencia y reconocimiento del proveedor del
WMS en el mercado.

Los criterios son aspectos determinantes y relevantes que
se tienen en cuenta en las decisiones de la seleccién de la
plataforma WMS de un proveedor para la empresa, de alli,
la importancia de su adecuada seleccién

apoyar la

e Alternativas de plataforma de WMS de proveedores

A partir de una exploracién de proveedores en el mercado
nacional e internacional, se identificaron tres plataformas
WMS que pueden ser adquiridas por la empresa. Debe
indicarse, que una de las alternativas es un desarrollo
propio o inhouse del WMS.

A continuacién, se describen las tres alternativas de
plataforma WMS ofrecidas por proveedores a la empresa
de carnicos

Alternativa 1: WMS proveedor Local: Es una empresa
colombiana con experiencia de 5 afios en el mercado, con 8
WMS implementados en CEDI empresas del Pais, con un
costo adquisicién menor que la empresa internacional, y
funcionalidades logisticas del WMS bésicas para apoyar
decisiones de planeacion, ejecucién y control del CEDI,
incluyendo modulo de captura de datos con cddigo de
barras.

Alternativa 2: WMS proveedor Internacional: Es una
empresa multinacional con presencia en América, Europa y
Asia, con mds de 18 afios de experiencia en el mercado,
mas 2500 clientes atendidos, con un costo de adquisicién
alto respecto a la alternativa del proveedor local y el
desarrollo propio. La ventaja, de este WMS es que contiene
moédulos  transaccionales 'y avanzados para apoyar
decisiones de planeacion, ejecucion y control del CEDI.
También, incluye modulo de captura de datos con cédigo
de barras, acceso web, entre otras caracteristicas que
permiten clasificarlo como un WMS de clase mundial.

Alternativa 3: WMS desarrollo propio: Esta alternativa
consiste en contratar un equipo consultor experto en CEDI
y desarrolladores de software para disefiar e implementar el

WMS. Esta alternativa es la mas baja en costo debido a que no
se deben pagar las licencias del WMS del proveedor local e
internacional.  Adicionalmente, permite = modelar las
particularidades y caracteristicas de la gestion, operaciones y
recursos del CEDI a un menor costo y esto puede facilitar el
aumento de la eficiencia de este proceso logistico, ya que se
considera modulos para captura de datos con codigo de barras,
acceso de datos en tiempo real, entre otros. Entre las desventajas
del desarrollo propio es la estabilidad y tiempos de
implementacién del WMS.

¢ Solucién del método AHP para seleccionar plataforma WMS
de un proveedor.

Para obtener la importancia relativa de los cuatro criterios de

seleccion de la plataforma WMS y una de las tres alternativas
de proveedores locales, internacional o desarrollo propio, se
consideran los siguientes célculos

Determinacion la importancia relativa de los criterios respecto
al objetivo realizando comparacién por pares de criterios
establecidos respecto al objetivo de seleccionar la plataforma
WMS de un proveedor utilizando la escala de Saaty [17]

Tabla 1 Tabla de comparacién de criterios respecto a objetivo
de selecciéon WMS

Si xes...que y Calificacién
Igualmente importante 1
Moderado 3
Fuerte 5
Muy Fuerte 7
Extremadamente Fuerte 9

Adaptado de: Saaty (1980).

Esta comparacién, se realiza con la opcién Assessment -
pairwise del Expert Choice®, la cual, considera la escala de
Saaty.

Determinaciéon de la importancia relativa de las alternativas
respecto a los criterios para seleccionar la plataforma WMS de
un proveedor a través de una matriz de pagos de alternativas. Se
tienen 2 opciones:

Opcién 1: Si se tienen los datos de las alternativas vs criterios

(matriz de pagos), se normalizan los valores Z; a valores aj;
para cada criterio j, siendo n el nimero de alternativas):

n
i=1

Opcién 2: Si no se cuenta con la matriz de pagos, el decisor
realiza comparaciones para formar una matriz nxn de
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importancia relativa entre alternativas, semejante a la de los
criterios.

En el presente caso, se emplea la opcidn 2, y se construye
la matriz de pagos utilizando el software Expert Choice®
para modelar la decision de seleccion del WMS

Por dltimo se determinan de las evaluaciones totales de las
alternativas. La evaluacion definitiva de cada alternativa
respecto al objetivo de seleccionar la plataforma WMS de
un proveedor.

q
Vi(Ay) = Zpi * Qg
i-1

donde los pi corresponden a las ponderaciones o
importancia relativa de cada criterio, y los aki son los
valores normalizados de la comparacion de las alternativas
respecto a los criterios para seleccionar la plataforma del
proveedor.

En Expert Choice ®, las evaluaciones totales de
alternativas, se obtienen a través del modulo Synthesize-
With respect to goal.

Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

Para implementar la metodologia AHP, inicialmente, se
ingresa el objetivo, criterios y alternativas al Expert Choice
®, para posteriormente solucionar el método AHP y
apoyar la decisién que permita seleccionar la plataforma
WMS de un proveedor( ver Figura 4 )

- —
i Expert Choice  C:\Users\ANDRES\Documents\Documentos PersonalestArticulos 07-01-0B\En proce.. @M

File Edit | Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help
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051 Experiencia [L: .051) IE‘ Alematives: |deal mode
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e

; g Proveedor Local WMS 151
-a F?"'_:m"f'hdad (L: .079) Proveedor Internacion:  .797
I Eiciendia (1: .632) Desarrollo Propio WME 062

I Costo (L: .239)

[IB® " |Experiencia (L: .051)

4 m ] »

Information Document

4 1 b

Figura 4 Objetivos, criterios y alternativas en Expert
Choice ®
Fuente: Elaboracién propia

69

e Determinacién de la importancia relativa de los criterios
respecto al objetivo de seleccionar plataforma WMS de un
proveedor

Para realizar la comparacién Expert Choice® se debe ingresar a la
opcién Assessment y a la opcion Pairwise. Posteriormente, se
selecciona el tipo de valoracién o evaluacién verbal representada
por el simbolo ABC ( ver Figura 5 )

@ Expert Choice  C:\Users\ANDRES\Documents\Documentos Personales\Articulos 07-01-084En pr.. (= X
File Edit ﬂcons\stency Go Tools Help
DEHYSRIBEBI

=

AT LAEAEA

LR

|l = Exteme
Eficiencia -
- Wery Stong
- | - Stong
- | - Moderate
Compare the relative importance with respect to: Goal: Seleccionar Plataformay | - Equal
| WMS de un proveedor -1 -
- | - Moderate
- | - Stong
- | - VWewShong
Experiencia || - | Jp,_

Funcionalidad | Eficiencia |
uncionalidad _ ‘ d |
Eficiencia

Figura 5 Comparaciéon de criterios respecto a objetivo en
Expert Choice®
Fuente: Elaboracién propia

De la comparacién realizada con el modulo Assessment y el
método Pairwase del Expert Choice®, se obtiene que:

El criterio eficiencia del CEDI es mas fuerte que el criterio
funcionalidad del WMS respecto al objetivo de seleccién de la
plataforma WMS

El criterio Eficiencia del CEDI al implementar el CEDI es
fuerte respecto al criterio costo de adquisiciéon respecto al
objetivo de seleccion de la plataforma WMS a un proveedor

El criterio costo es moderado respecto a la experiencia del
proveedor en el mercado en la implementacion de WMS
respecto a la seleccion de la plataforma por la empresa de
carnicos.

Una vez, se realiza la comparacién por pares de los cuatro
criterios establecidos respecto al objetivo de seleccionar la
plataforma WMS de un proveedor para la empresa de carnicos,
se procede a establecer la importancia relativa de cada uno de
los criterios utilizando la funcién calculadora ( ver Figura 6)
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Figura 6 Obtener importancia relativa criterios Expert

Choice®
Fuente: Elaboracion propia

A continuacioén, se presentan el valor de las prioridades de
los criterios respecto al objetivo para seleccionar la
plataforma WMS de un proveedor ( ver Figura 7 )

@ Expert Choice C:\Users\ANDRES\bucuments\Documentcs Personales\Articulos 07-01-08\En pr... (= o x|
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m

Costo 230 I
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|| Experiencia 051 10

Inconsistency = 0.18
with 0 missing judgments.

Fi_gura-7_Pri;ridaEes criterios Expert Choice®
Fuente: Elaboracion propia

En el presente caso, el criterio de impacto potencial en
aumento de la eficiencia es el que mayor importancia tiene
sobre la seleccion de una plataforma WMS de un
proveedor con una prioridad del 0.632(63.2%), seguido del
criterio de costo de adquisicion de la plataforma WMS con
una prioridad del 0.239(23.9%). Finalmente, los criterios
funcionalidad del WMS y experiencia del proveedor
presentan importancias relativas bajas con valores de
0.079(7.9%) y 0.051(5.1%). Esto puede justificarse desde
la perspectiva que la empresa de Cérnicos busca aumentar
la eficiencia del CEDI utilizando un WMS con un costo de
adquisicion que se adecue a las capacidades de inversion de
la empresa.

En el presente caso se tiene una inconsistencia de 0.18, que
se considera adecuada porque es un valor inferior a 0.20, y
las prioridades relativas obtenidas son calificadas como
apropiadas por analistas encargados de seleccionar la
plataforma WMS de un proveedor para la empresa de
Cérnicos.

A continuacién, se realiza la Comparacién de cada una de
las alternativas respecto a los criterios de decision, con el
fin de obtener la importancia relativa de las alternativas que
permite seleccionar si adquirir la plataforma WMS al
proveedor local(alternativa 1), proveedor
internacional(alternativa 2) o desarrollo propio(alternativa
3).

Para realizar esta evaluaciéon o valoracién en el software
Expert Choice®, debe regresarse a la ventana model view,
seleccionar un criterio y una alternativa (ver Figura 8 ).

[ Expert Cholce . CAUsers\ANDRES\Documents\Documentos Personales\Articulos 07-01-0B\En pr... (Sa a0 e
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Eficiendia (L: .0 Desarrollo Propio WMS
1 Costo (L: .239)

|| | -3 Experiencia (L: .051)
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. 1 r
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Figura 8 Comparacién de alternativas respecto a criterios
Expert Choice®
Fuente: Elaboracién propia

Una vez se realizada la seleccidn, se debe hacerse click en la
opcion Assessment-Pairwase con el fin de evaluar la
importancia de cada una de las tres alternativas de proveedores
respecto cada uno de los cuatro criterios para la seleccién de la
plataforma WMS para la empresa de carnicos en estudio.

La comparacién de cada par de alternativas de proveedores
respecto al criterio de la seleccién de la plataforma WMS, se
realiza de manera similar a la comparacién de criterios respecto
al objetivo. Por estos motivos, se debe determinar para cada par
de alternativas de proveedores cual tiene mayor importancia
relativa respecto a cada uno de los cuatro criterios de seleccion
de la plataforma WMS para la empresa de carnicos. Por estos
motivos, se deben modelar cuatro tablas de comparacién de los
pares de alternativas para cada uno de los cuatro criterios de
seleccion de la plataforma WMS en el CEDI de la empresa de
carnicos.

A continuacién, se presenta el modelamiento realizado en el
software Expert Choice® para la comparaciéon por pares de
alternativas de las tres alternativas de proveedores de la
plataforma respecto al criterio de funcionalidad del WMS (ver
Figura 9)
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Fuente: Elaboracién propia

Para la comparacién por pares de las tres alternativas
respecto al criterio funcionalidad del WMS, se obtienen
algunas evaluaciones como:

El proveedor internacional tiene funcionalidades mas
fuertes (7.0) respecto al proveedor local, lo cual, lo
convierte en una mejor opcién para la empresa. Por su
parte, el desarrollo propio tiene funcionalidades
moderadamente mejores (3.0) respecto al proveedor
internacional, ya que estas son a la medida del CEDI de la
empresa de carnicos

Estas mismas comparaciones por pares de alternativas, se
realizan para los tres criterios restantes(eficiencia, costo y
experiencia) de seleccion de la plataforma de un proveedor
para la empresa de carnicos.

Una vez realizadas comparaciones de las alternativas
respecto a los criterios de seleccidon, se obtiene la
importancia relativa de las alternativas respecto al objetivo
de seleccionar la plataforma WMS de un proveedor para la
empresa de cdarnicos. Para sintetizar los resultados en
Expert Choice® debe realizarse click en model view,
Sinthesize y se selecciona la opcion With Respect to Goal
(ver Figura 10)
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Figura 10 Importancia relativa alternativas Expert Choice®
Fuente: Elaboracién propia

A partir de la priorizacién de las tres alternativas para adquirir e
implementar la plataforma WMS para el CEDI de la empresa de
Cérnicos, los analistas sugieren que se realice el desarrollo
propio del WMS con una prioridad del 0.648(64.8%), seguido
por la adquisicién al proveedor internacional con una prioridad
de 0.253(25.3%), y la dltima opcidn seria el proveedor local con
una prioridad del 0.099(9.9%).

De esta manera, puede establecerse utilizando el método AHP
que la empresa debe desarrollar el WMS con un equipo de
consultores expertos en CEDI y desarrolladores de software, ya
que de esta manera se puede contribuir al aumento de Ia
eficiencia de este proceso logistico a un costo de adquisicién del
WMS que se adapte a la capacidad de inversién del CEDI.
Inclusive, los ahorros por desarrollo propio respecto al
proveedor local e internacional se encuentran entre 20 y 60
millones aproximadamente debido a costos de licencia y valor
hora de consultores de las empresas, por lo cual que vuelve
atractivo el desarrollo propio.

Adicionalmente, el desarrollo propio permite desarrollar
funcionalidades del WMS a la medida de la empresa aunque
una desventaja que se puede tener es el tiempo de desarrollo e
implementacién, y algunos errores en el funcionamiento al
inicio del funcionamiento de la plataforma debido a la madurez
y estabilidad.

V. CONCLUSIONES

Del articulo, se identifica la importancia del CEDI y Ila
utilizacién de TIC como el WMS para apoyar la gestion de este
proceso logistico para que este opere con eficiencia y se realice
una adecuada prestacién del servicio al cliente en la cadena de
suministro.

Del articulo, se obtiene que el WMS es una TIC que apoya la
planeacién, ejecucién y control de las operaciones y recursos
del CEDI buscando reducir costos de operacién, aumento en la
satisfaccion de los requerimientos del cliente y agilidad en este
proceso logistico. Debido a la complejidad en la seleccion de las
caracteristicas y alternativas de proveedores en el mercado las
empresas deben tomar decisiones que permitan elegir
plataformas WMS que contribuyan a la eficiencia del CEDI y se
adecuen a la capacidad de inversion de las empresas. Por estos
motivos, del articulo se establece la importancia de la
utilizacién de modelos de andlisis de decisiones multicriterio
como el AHP que apoyen con métodos cuantitativos la
seleccion de este tipo de plataformas tecnolégicas WMS
considerando criterios técnicos y econémicos.
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Del caso de aplicaciéon del método AHP para seleccionar
el proveedor de una plataforma WMS para una empresa de
Cérnicos, se puede concluir la importancia de la utilizacién
de métodos de andlisis de decisiones basado en modelos
cuantitativos y la experiencia de los decisores. Inclusive, en
el caso de estudio la empresa de carnicos seleccion6é un
desarrollo propio para implementar un WMS, ya que esta
alternativa obtuv6 una prioridad del 64.8% respecto a las
alternativas de seleccién de un proveedor internacional con
una prioridad del 25.3% y proveedor local del 9.9%.
Adicionalmente, la decisién de esta seleccion se soportd en
la importancia relativa de los criterios de contribucién a la
eficiencia con una prioridad del 63.2% y el costo de
adquisicién con una prioridad del 23.9%. De esta manera,
se obtienen decisiones basadas en métodos cuantitativos
que mejoran las capacidades de seleccionar este tipo de
TIC criticas en los CEDI en la cadena de suministro.

Como trabajo futuro, se plantea el uso conjunto de analisis
de decisiones AHP con otros métodos cuantitativos como
el Disefio de Experimentos(DOE) , costeco ABC e
indicadores financieros que mejoren las capacidades de
toma de decisiones en la seleccion de este tipo de TIC.
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