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Resumen / Abstract

Lograr que las mercancias Ileguen a maximo de los posibles clientes, es uno de los objetivor
principales del comercio electronico. Contar con herramientas mateméti cas que permitan obtene
una solucion eficiente es una necesidad imperiosa en esta actividad.En el presente trabajo si
expone un procedimiento multiatributo que brindalamejor solucion a problemade distribucion de
mercancias, utilizando técnicas multicriterialesy las maquinas computadoras el ectronicas.

To achieve that the goods arrive to the maximum of the possible clients, it is one of the mair
objectives of the electronic trade. To have mathematical tools that allow to obtain an efficien
solution is an imperious necessity in this activity. Presently work is exposed a procedure
multiattribute that offer sthe best sol ution to the problem of distribution of goods, using technical
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INTRODUCCION

Desde principios de la humanidad, usualmente las mercancias que el hombre necesitab
no se producian donde ell os deseaban consumirlas, o no estaban disponibles en el momentc
en gue les apetecian. Dado que no existian sistemas especial mente desarrollados para e
transporte, el traslado de bienes en uninicio se limitaba atodo |o que una persona pudiere
Ilevar. Este primitivo sistema obligaba generalmente ala gente avivir cerca de las fuentes de
produccion y a consumir un pequefio surtido de productos. Estos sistemas de transporte /
distribucion con el tiempo han ido evolucionando hastallegar hoy dia al comercio el ectrénico

Lograr hacer ladistribucion de bienes o servicios|o maseficientey flexible posible, es hoy
un objetivo fundamental de cualquier empresa distribuidorao productora/ distribuidoray:
sea una empresa tradicional 0 una empresa.com. Entiéndase por eficiente, servir al cliente
con: la calidad requerida, en el tiempo fijado y al menor costo posible, es decir, cambiar le
filosofia de productor de la empresa por unafilosofia orientada al cliente, 1o que constituye
un elemento de diferenciacion, que permite alas empresas mantenerse en la competencial”
Esta Ultima caracteristica revela la esencia multicriterio (el problema contiene mas de ur
criterio que debe ser valorado paratomar la decision) del problema de distribucién: por une
parte se encuentran losintereses delaempresadistribuidoray por laotralosinteresesdelos
clientes, estos criterios estan en conflicto.

El explosivo crecimiento de Internet y las nuevasformas de realizar transacciones mediante
el comercio electrénico empresa - cliente, comercio electrénico dirigido al consumo final; e
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>omercio el ectronico empresa- empresa, relacionescomerciales
antre empresas, son algunos delosimportantes cambios que se
astan produciendo en €l mundo empresarial.

Estas nuevas relaciones imprimen un dinamismo antes
Jesconocido en los negocios, mediante el cual se pueden
>onectar proveedores, clientes y consumidores. Por o que se
1ace necesario:

* Lograr que los servicios lleguen al maximo de los posibles
slientes.

« Implementar las soluciones necesarias para el comercio
Jectrénico en lalogistica.

Para garantizar esto es necesario el disefio eficiente de las
‘utas de distribucion para lograr una entrega a la altura de las
1egociaciones através del comercio electrénico.

En €l presentetrabajo se expone un procedimiento multicriterio
Jara el disefio de rutas de distribucion, el cual garantiza una
ntregarpiday eficiente delamercancia.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
SARA LA PLANIFICACION DE RUTAS

El procedi miento disefiado le permitealaorganizacién el disefio
Jerutas de distribucién con un enfoque multicriterial basado en
as exigencias de los clientes y en la minimizacion del costo de
distribucién y el tiempo.

El procedimiento que se propone se distingue de algiin otro
yrocedimiento elaboradoy queleconfiereasu vez originalidad y
1ovedad cientifica, por |os siguientes aportes rel evantes,

» Considerar el problema de ruteo como un problema
nulticriterio en el cual no solo interviene el costo como medida
Je decision sino también lacalidad y el tiempo.

« Utilizar é juicio de expertos para la determinacion de los
>riterios a considerar asi como la importancia o peso de los
nismos.

* Integrar en un coeficiente C, un conjunto deindicadoresque
yermiten medir el nivel de satisfaccion del cliente.

« Proponer lautilizacion de un método heuristico basadoen el
soeficiente de distancia salvada o ahorrada que con las
nodificaciones necesarias permite generar diferentesalternativas
Jeruteo.

* Implementar un test de veto y un test de concordancia
1ovedoso, que basado en la filosofia de los métodos Electre
yermite obtener larelacion de superioridad entre las alternativas
suando no sele asignan peso alos criterios.

* Proponer un conjunto de condiciones para realizar €l
yrdenamiento de las alternativas basados en los conceptos de
‘uerza, debilidad, indicedecalidad y lasrelacionesdesuperioridad
Jelasalternativas.

« Aplicar lateoriade conjuntos borrosos, enlaeliminacion de
as incomparabilidades entre las alternativas surgidas en el
yrdenamiento de |as mismas.

* Disefiar un soporte computacional DRSoft, de ayuda a la
'oma de decisiones en el disefio de rutas de distribucion, que
yermite aplicar el procedimiento propuesto de forma rapiday
ficiente,

« El procedimiento propuesto es de facil aplicacion en las
empresas distribuidoras o productoras/distribuidoras.

El procedimiento esta formado por tres fases y una fase
preliminar; en latabla 1 se presentan los pasos y objetivos que
conforman cada una de las fases del procedimiento. En la figu-
ral semuestran lastresfases que conforman el procedimientoy
susinterrelaciones.

Enlafigural se han representado | asfases que conforman
el procedimiento multicriterio para la planificacion de rutas de
distribucion, segun el orden en que se gj ecutan secuencial mente
enel tiempolo que seindicamedianteflechas, que ademésindican
el cumplimiento de algunas condicionantes. De esta forma, la
fase Preliminar evalla las condiciones y conocimientos parala
aplicacion del procedimiento o mejora del mismo. La fase de
Generacion de alternativas permitira generar las alternativas de
ruteo utilizando un algoritmo basado en el coeficientede distancia
ahorrada o salvada y eliminar aquellas alternativas que por su
comportamiento no estaran en lasolucion. Enlafase de Seleccion
de la alternativa de ruteo, se determina teniendo en cuenta los
criterios. costo, calidad y tiempo, cudl eslamejor aternativa de
ruteo que garantiza el mejor compromiso entre objetivos en
conflicto.

Como resultado de lostest deveto y concor danciarealizados
en estafase puede ocurrir queaShb (laalternativaa superaala
b) o quelaalternativaanSb (laaternativaa no supera alab)lo
gueseidentificaenlafigura. Y por dltimo, lafaselll Medicion de
laefectividad y mejoraen lacual se hace una evaluacion delos
resultados obtenidos para la mejor alternativa comparandolas
con la actual para ver si realmente provoca mejoras en los
indicadores (tabla 1).

INDICADORES

El procedimiento ha propuesto lainclusion delos atributos:
calidad y tiempo para seleccionar lamejor alter nativa de ruteo,
aspecto este quel o hace novedoso, acontinuacion se presentan
los indicadores que se consideraran para evaluar cada uno de
los atributos.

Paraevaluar estos atributos se han definido un conjunto de
indicadores que permitiran medir el comportamiento de los
mismos. Estos indicadores son: costo total de la distribucion,
coeficientede ponderacion decalidad y tiempo medio de brindar
el servicio.

Estos pueden obtenerse a partir de utilizar técnicas de
expertos, encuestas a clientes o el Benchmarking o utilizar los
que laempresatiene definidos.

En el trabgjo, losindicadores através de los cual es se miden
el cumplimiento de cada atributo en el procedimiento fueron
definidos mediantelaaplicacién de métodos de expertos, donde
participaron especialistas de diferentes empresas que realizan
actividades relacionadas con la distribucion de mercancias.

Enlatabla2 se muestran losindicadores generales que pueden
ser utilizados para evaluar cada uno de los tres criterios.

Todosestosindicadoresson evaluadosen larealizacion dela
distribucion para un periodo de tiempo dado.
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distribucion

TABLA 1
Pasos y objetivos que componen cada una de las fases del procedimiento propuesto
Fase Pasos Objetivos
Capacitar a persona en las técnicas L .
utilizedes en ¢ procedimiento CAUE 3 edsien Jos conoomiertos
Priminar Encontrar las fortalezas, debilidades, Y paalasp

amenazas y oportunidades parala

procedimiento

Generacion de dternativas

| Generar las dternativas de ruteo
Eliminar |as dternaivas dominadas

Obtener un conjunto de dternativas
de movimiento de los vehiculos

criterios

1]
Sdeccion de dternativas

dternativas

Determinar laimportancia de los
Establecer la relacion de superioridad
Obtener d ranking de las dternativas
Eliminar incomparabilidad entre las

Sdleccionar lamejor alternativa

Sdleccionar lamegjor dternativa de
ruteo

"
Medicion de la efectividad
y megora

Determinar |os diferentes indicadores
Regidrar la informacion
Comparar los resultados

Evauar la efectividad de las
dternatives y la mejora

TABLA 2
Indicadores a través de los cuales se mediran los
atributos
Atributo Indicador
Costo de combustible
Costo de lubricante
Costo de desgaste de piezas
Costo Costo de salario
Costo de facturacion
Costos de documentacion
. Pedidos entregados en tiempo
Calidad Pedidos servidos
Tiem Duracion de ciclo aceptacion-entrega
o Tiempo de respuesta a las demandas del cliente

El tiempo medio en brindar €l servicio se mide através de la
siguiente expresion:

TS:én ltej - taj|/SB
i=1
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donde:

TS : Tiempo medio de brindar el servicio.

te, : Tiempo que demora la entrega al cliente i (incluye e

tiempo desde que se acepta el pedido hasta que el misma

Ilegaal cliente).

ta,: Tiempo que demora la aceptacion del pedido del cliente

(desde que el pedido es solicitado por €l cliente hasta que st

|e comunique su aceptacion).

SB: Cantidad de servicios brindados en el periodo.
Lacalidad del servicio de distribucion se evalUa a través

del coeficiente de ponderacién de calidad. El valor de este

coeficiente se obtiene de la expresién®

n n
Ck=aQ X /4 K
i=1 i=1

donde:
C, : Indice ponderado del nivel de satisfaccion.
K. : Coeficiente de ponderacion para el indicador i (importancie
del indicador i).
Q: Valor del indicador de calidadi.
n : Cantidad de indicadores.
El calculo del coeficiente de ponderacion parael indicadori s¢
realiza utilizando técnicas de expertos.
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> Fase preliminar

Determinar pesos de
| os criterios

Ted
Concordancia

Determinar fuerza, debilidad e |
indice de calidad

Seleccionar alternativa <

Evaluacién de la efectividad
del procedimiento
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Losintervalos de C, que corresponden acada eval uacion se
obtienen delaaplicaci6n detécnicasdetrabajo en grupo o técnicas
deexperto parahacer corresponder laopinion de personalidades
de reconocido prestigio internacional y nacional en el tema de
satisfaccion del cliente. Losinterval os obtenidos se pueden ver
enlatabla3.

TABLA 3
Rango de C, para evaluar la satisfaccion
del cliente
Rango C, Evauacion ddl diente
1-097 CS
0,96 - 0,88 LS
0,87 - 0,70 PS
Menos de 0,70 Cl
donde:

CS: Cliente satisfecho

LS: Cliente parcialmente satisfecho
PS: Cliente poco satisfecho

ClI: Cliente insatisfecho.

El valor de este coeficiente de ponderacién se obtiene
considerando cada uno delosindicadores definidos paraeval uar
lacalidad del servicio dedistribucion, acontinuacion se expresa
laformade calcular cada uno de ellos:

* Pedidos entregados en tiempo (Q,): Este indicador se
determina como el cociente entre el total de pedidos entregados
entiempoy el total de pedidos servidos.

Q, = SBT/SB

donde:
SBT: Cantidad de pedidos entregados en tiempo.
SB: Cantidad total de pedidos servidos.

* Pedidosservidos ( Q,): Esteindicador sedeterminacomoel
cocienteentrelacantidad de pedidos servidosy |acantidad total
de pedidos.

Q,=SB/PT

donde:
CS: Cantidad total de pedidos servidos.
PT: Cantidad total de pedidos.
El atributo costo el cual seevaluaraatravésdel costototal, se
mide como la sumatoria de todos |os costos que intervienen en
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ladistribuciény que fueron definidos anteriormente, se utilizale
expresion que se muestraa continuacion:

6
o
Cotal = QA Ci
i=1
donde:
C,y - Corresponde con el atributo costo.

C.: Costo en que seincurre por €l conceptoi.

Con ladeterminacién del indicador-costo, finaliza el procesc
de valoracion de los atributos que intervienen en la toma de
decisiones para seleccionar lamejor alternativa de movimientc
delosvehiculos.

El procedimiento disefiado esta soportado sobre un soporte
computacional que permitelacaptacion delainformaciondelo:
clientes, pedidos, embal gjes, vehiculosy laobtencion delarutas
de distribucion de forma automatizada y considerando las
preferencias del decisor.

CONCLUSIONES

Como primera conclusion se puede enunciar que el hecho de
contar con herramientas matematicas potentes parael disefio de
rutas de distribucién permite lograr |os objetivos del comercic
€electrénico garantizando la entrega eficiente de las mercancias
solicitadas por los clientes através de Internet.

El procedimiento descrito da respuesta a los requerimiento:
de herramientas computacionales para poder desarrollar ur
negocio con la utilizacién de las nuevas tecnologias de l¢
informacion . L4
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