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RESUMEN

La seleccidn de un outsourcing logistico se hace un aspecto estratégico en la toma de decisiones
de toda industria del tipo manufacturero, dado que no cuentan con las competencias especificas,
se puede incurrir en costos y esfuerzos adicionales y en casos extremos la pérdida de norte del
negocio. Es por eso que en el presente trabajo se muestra una metodologia para seleccion y
evaluacion de un 3PL(Third Party Logistic) para la Empresa Manufacturera Colombiana en donde
se concentra el uso de CIT (Capacidades de Innovacion Tecnoldgica), como criterio de seleccion;
dado el creciente interés en la integracion, avance y absorcion de la Innovacion y la Tecnologia en
la totalidad de los procesos empresariales, fundamentando la pertinencia del presente enfoque,
adicional se muestra el uso de una metodologia hibrida entre AHP, (Analytic Hierarchy Process),
para asignar un peso a los criterios de seleccion Cualitativo y la metodologia DEA(Data
Envelopment Analysis) para el proceso de evaluacién. La metodologia hibrida genera un ranking
final, con el cual se puede tomar decisiones en la seleccion del Proveedor Logistico adecuado,
tanto para el producto como el sector de la empresa especifico, presentando un caso especifico del

uso del mismo, donde se alinean los objetivos de la empresa caso de estudio a los criterios de CIT.

Palabras clave: Operador Logistico, 3PL, Innovacion Tecnoldgica, Capacidad de Innovacion
Tecnologica, CIT, AHP, Andlisis de Procesos Jerarquicos, DEA, Andlisis envolvente de datos,

Seleccion Outsourcing, Cadena de Abastecimiento.



ABSTRACT

The selection of a logistics outsourcing becomes a strategic aspect in the decision-making of
all industry of the manufacturing type, given that they do not have the specific competences,
additional costs and efforts can be incurred and in extreme cases the loss of business. That is why
in this paper we show a methodology for selection and evaluation of a 3PL (Third Party Logistic)
for the Colombian Manufacturing Company where the use of CIT (Technological Innovation
Capacities) is concentrated, as a selection criterion; Given the growing interest in the integration,
advancement and absorption of Innovation and Technology in all business processes,
substantiating the relevance of the present approach, and the use of a hybrid methodology between
AHP (Analytic Hierarchy Process) is shown.to assign a weight to the Qualitative selection criteria
and the DEA (Data Envelopment Analysis) methodology for the evaluation process. The hybrid
methodology generates a final ranking, with which you can make decisions in selecting the right
Logistic Provider for both, the product and the sector of the specific company, presenting a specific

case of use of it, where the objectives of the company are aligned of study to the CIT criteria.

Keywords: Logistic Operator, 3PL, Technological Innovation, Technological Innovation
Capacity, CIT, AHP, Analytic Hierarchy Process, DEA, Data envelopment analysis, Selection

Outsourcing, Supply Chain
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INTRODUCCION

Sin duda alguna el efecto de la globalizacion y los constantes avances en Tecnologia y
Conocimiento, hace que las empresas a nivel global tengan grandes esfuerzos por tener una vision
més global y competitiva(Doroodian, Ab Rahman, Kamarulzaman, & Muhamad, 2014), “la
industria pasé a prestar mas atencion a obtener ventajas de la innovacién, en lugar de los aspectos
de precio o costo, y el mercado ha pasado de la competencia entre empresas a la competencia entre
cadenas de suministro”(Zhang, 2015).Indudablemente, el sector logistico terrestre en Colombia
constituye uno de los ejes de la cadena de suministro nacional tanto para la importacion de
mercancias que llegan al Pais, asi como para la exportacion de las mismas, sin dejar de lado los
propios suministros y abastecimientos locales que en gran medida contribuyen a mejorar los
indices de oportunidad y competitividad de la Industria Nacional, éste aspecto es clave no solo a
nivel Nacional sino también en el &mbito interno empresarial pues en toda empresa se deben
gestionar los recursos de forma adecuada a través de una cadena de suministro eficiente. Es donde
la innovacién y més propiamente dicho la innovacion logistica entendida como “Hacer el proceso
logistico de una forma diferenciada utilizando recursos y tecnologias que agreguen valor a las
partes a menor costo posible es uno de los pilares que se deben desarrollar en términos de
innovacion”(DNP, 2015) juega un papel primordial. Las mediciones de innovacién entonces
entran a tomar agenda dentro de las empresas pues deben comprometerse a la creacion de
innovacion continua y permanente(Barthel & Woxenius, 2004), ya que es el conductor critico en
la busqueda de una ventaja competitiva(Cooper, 1998), en todas sus formas e implementaciones
la innovacion crea la necesidad de medicion, teniendo que evaluar la capacidad de innovacion de

una empresa donde es importante permanecer competitiva. (Altuntas, Dereli, & Kusiak, 2016)
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Dado que el transporte de carga pesada es evidentemente un servicio publico que se presta a
nivel general, el concepto de integracion de los actores mediante el modelo de la “triple
hélice”,(Leydesdorff, 1995) donde Universidad-Industria-Gobierno entran a interactuar en busca
de eficiencia, se hace necesario entender que el suministro de ésta hélice es la innovacion y que
cada actor juega un papel primordial en la basqueda de ése objetivo.

Entendiendo que se deben crear ventajas competitivas, las empresas deben tomar decisiones en
estrategias logisticas, dentro de las cuales esta contratar un servicio externo de transporte terrestre
0 gestionar una flota propia, es en éste ambito donde entra en juego la pregunta de investigacion
del presente trabajo denotada por conocer las capacidades de innovacion tecnoldgicas que inciden
en la seleccion de un Proveedor Logistico adecuado para la Tercerizacion, pues el marco de trabajo
esencial para la eleccion de un proveedor estd claramente evolucionando con las tendencias de
gestion y cefiido a los constantes avances Tecnoldgicos. Teniendo en cuenta los datos de (DNP,
2015) en gran medida se estd optando desde la pequefia hasta la gran empresa por tercerizar,
estando para el 2105 con un promedio de 27,6% para el caso de la pequefia empresa y del 47.8%
para la gran empresa (DNP, 2015). Se hace imprescindible un modelo que ayude a las empresas a
la toma de decisiones de contratacion de un outsourcing logistico, (exceptuando evidentemente a
empresas de transporte donde su propia razon de ser, es el transporte o que manejan
exclusivamente su flota propia sin razon opcién de cambio de estrategia) para la generacion de
ventaja competitiva dado que segun datos del propio DNP por cada $100 de ventas $15 pesos se
gastan en procesos de logistica lo que indica que el porcentaje para el afio 2015 del costo logistico
es del 14.97% en Colombia(DNP, 2015) y para el afio 2018 segun datos de la encuesta actualizada
se encuentra en 13.5%(DNP, 2018b), motivo por el cual se argumenta la pertinencia del presente

esfuerzo investigativo, como un estudio del reconocimiento de la creacion de estrategia, que aporte
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una ventaja competitiva, aspecto clave a tratar en el presente trabajo, que brindard una mirada
diferente al proceso de seleccion del proveedor logistico idoneo, teniendo como criterios de
seleccion no s6lo los criterios de convencionales sino aportando un marco de innovacion
presentando un caso de estudio con una empresa del Sector Manufacturero Colombiano que
requiere realizar la seleccion del Proveedor Logistico 3PL, tomando como base una region
especifica y producto especifico, se tienen en cuenta los principales retos a futuro de la empresa y
de ésta forma se consolida un marco de referencia para generalizar la seleccion para todas las
plantas restantes y productos similares. Lo interesante del caso de estudio es la necesidad de
seleccionar y crear el vinculo con el 3PL (Third Party Logistic) adecuado y a la vez crear un

vinculo a largo plazo con el mismo para el manejo de la totalidad de la cadena de suministro.



MARCO TEORICO

Las empresas del sector Manufacturero a nivel nacional y en su mayoria a nivel Internacional
han venido evidenciando la importancia estratégica de la gestion logistica dentro de su estrategia
empresarial, pues, genera valor al interior de la empresa como a sus stakeholders en general,
generando una estrategia gana-gana, donde todos pueden verse beneficiados por la toma de
decisiones correctas. Hoy en dia la correcta seleccidn de estrategias que perduren en el tiempo es
la clave para poder generar sostenibilidad en las empresas Manufactureras(Hong, Chin, & Liu,
2004). Al igual que todo sistema, se deben tener en cuenta aspectos del ambiente como tendencias
de gestién, administraciéon de conocimiento, cultura, avances tecnoldgicos y politicas
gubernamentales adoptadas y en general tener en cuenta toda fuente de informacién que afecte o

pueda enriquecer la gestion al respecto.

Conceptualizacion.

Evidentemente antes de iniciar en materia se debe tener un criterio claro de los conceptos
utilizados en el presente trabajo, motivo por el cual se concretaran algunos conceptos clave para
tener una sola vision del fundamento de la investigacion.

Se cuenta con algunas particularidades donde segun (Castellanos Espita & Cardona Escobar,
2013), se encuentran los siguientes conceptos, donde aunque algunos son un poco obvios, lo que

se pretende es tener una unidad de criterio:
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Cadena de valor: Es cada uno de los procesos que participan dentro de un objetivo general,
imprimiendo valor agregado que beneficie al cliente y a la organizacion.

Cadena Productiva: Es el conjunto de los actores de una actividad productiva, que interacttan
para hacer posible la produccion, transformacion y comercializacion de bienes.

Calidad: Aquellas caracteristicas del producto que responden a las necesidades del cliente.

Calidad de informacion: Es una calificacion del valor de la informacién mayormente en
términos de su utilidad potencial o real para los usuarios.

Clima Organizacional: Concepto que se refiere a las percepciones del personal de una
organizacion con respecto al ambiente global en que desempefia sus funciones.

Almacenamiento: Actividad de guardar diferentes tipos de mercancia gestionando un control
de inventarios.

Desconsolidar: Desagrupar un tipo de mercancia, almacenada en una Unica unidad de carga

Contenedor: Unidad para el transporte y almacenaje temporal de mercancia.

Calado: Medida de profundidad alcanzada por el buque.

Carga a granel liquido: Es la carga constituida por sélidos o gases que vienen sin empaque 0
envase y no pierden su condicién en ningunas de las distintas fases de la operacion logistica.

Finalizando entonces con la conceptualizacién se abordan los conceptos de USL y PSL tomados
del documento (DNP, 2015)

Se entiende por USL.:

“Aquellas empresas que requieren hacer uso de recursos y servicios logisticos para el
desempefio de su actividad comercial, y pertenecen a diversos sectores de la economia del Pais”

Por PSL
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“Aquellas empresas que prestan algunos servicios especializados en la cadena de
abastecimiento como: almacenamiento, gestion de inventarios, transporte y distribucion o aquellas
que integran la prestacion de servicios especializados para la cadena de abastecimiento adaptados
a las necesidades especificas de cada cliente, estas Gltimas conocidas como operadores logisticos”

Como conceptos claves se toman los conceptos de MCDA y MCDM que se conceptualizan de
la siguiente forma:

El método Anélisis de Decisiones Multicriterio MCDM (Multi-Criteria Decision Making),
también conocido como Ayuda para toma de Decisiones Multicriterio MCDA Multicriteria
decision Aid, “son métodos que ayudan a los decisores a tomar decisiones en funcion de sus
preferencias, en los casos en que existe mas de un criterio en conflicto. Al utilizar métodos MCDA
puede hacerse frente a problemas complejos, dividiéndolos en problemas mas simples 0 mas
pequefios. Después de sopesar algunos criterios y hacer juicios sobre los mismos, se vuelven a unir
las piezas para presentar una vision conjunta que represente la mejor opcion de solucion”.(Raigoza,

2016)

Logisticay MSC (Management Supply Chain)

Iniciando desde el concepto de logistica son muchos y variados los conceptos e ideologias pero
entre los mas completos se encuentra el concepto de (AGUILAR, 2001) donde indica que es “una
disciplina que se encarga de la administracion de los materiales y la informacion asociada, desde
los proveedores hasta los clientes, garantizando la entrega de los productos en las cantidades
pactadas, con las especificaciones acordadas, en los tiempos establecidos y al menor costo”, por

otro lado desde el CLM (Council of Logistics Management, por sus siglas en Ingles), se define al
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MSC(Management Supply Chain o Gestién de la Cadena de suministro) como “La parte de la
gestion de la cadena de suministro que planifica, implementa y controla el eficiente y eficaz flujo
y almacenaje de bienes, servicios e informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el
punto de consumo y viceversa para poder cumplir con los requerimientos de los clientes”.

Conceptos que, aunque tienen cierto tiempo de emisién permanecen vigentes hoy en dia.

LSP (Logistics Service Provider, por sus siglas en ingles)

Siguiendo con los conceptos de (AGUILAR, 2001) “un Operador de Servicios Logisticos es la
empresa que lleva a cabo la planificacion, implantacion y control eficiente del flujo fisico a través
de la cadena de suministro, asi como todos los servicios e informacion asociados a éste, desde el
punto de origen hasta el de consumo, con el objeto de satisfacer los requerimientos del cliente.”
Ampliando el concepto, se evidencian los campos de accion del proveedor logistico como se
evidencia en la siguiente Tabla 1 donde (AGUILAR, 2001) demuestra de forma efectiva los

Mmismos:

Tabla 1
Posibles campos de actuacion de un operador logistico

Cobertura de Sectores Econémicos
Ambito de Actuacién

Generalista Especialista

Todos los sectores, en todas las Algunos Sectores, en todas las
Integral
funciones. funciones




Gestion en la

cadena Todos los sectores, en algunas Algunos sectores, en algunas

Parcial

funciones. funciones.

Fuente: Aguilar (2001). Subcontratacion de servicios logisticos, Pag. 36

Acercando un poco mas el concepto de proveedor logistico (Aguezzoul, 2014) indica que el

proveedor logistico se puede entender desde su clasificacion:

Tabla 2
Clasificacion de PL

CLASIFICACION

DEFINICION

Los 1PL (First Party Logistics)

Los 2PL (Second Party Logistics)

Los 3PL (Third Party Logistics)

Los 4PL (Fourth Party Logistics)

Sub-contratado del transporte

Externalizacion del transporte y del almacenamiento.
Externalizacion del transporte y del almacenamiento, y
también de la resolucién de problematicas méas globales:
puesta en marcha de herramientas de control, puesta a
disposicién de conocimientos y sistemas de informacion
para conseguir el objetivo.

Externalizacion mas amplia, el operador se responsabiliza
de la optimizacion de una cadena global incluyendo su
cliente, sus clientes y los proveedores de su cliente.
Generalmente los 4PL asumen funciones de coordinacion
y direccibn sobre otros Operadores Logisticos

convirtiéndose asi en un Lead Logistics Provider (LLP).
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Es aquel que se hace cargo de la cadena de abastecimiento

completa de una compafiia, es decir, desde las compras de

insumos, pasando por la transformacion de las materias
Los 5PL (Fifth Party Logistics)

primas hasta la distribucién de los productos en los

distintos canales. Se genera entonces la especializacion del

Operador Logistico en torno a una industria especifica

Elaboracion Propia en base a (Osorio, 2015)Pag 12.

Teniendo en cuenta la clasificacidon anteriormente mencionada en la Tabla 2, se puede afirmar
que a nivel internacional, e incluso nacional, la mayoria de los Operadores Logisticos se
encuentran en la clasificacion de 3PL, aunque esta denominacion no es muy conocida ni utilizada
en Colombia. Se podria entender entonces por un Operador Logistico — 3PL aquella empresa que
provee a sus clientes servicios logisticos sub-contratados o tercerizados, para una parte o la
totalidad de las funciones de su cadena de abastecimiento. Los 3PL generalmente se especializan
en operaciones integradas de Almacenamiento y Transporte, servicios que pueden ser disefiados y
personalizados de acuerdo a las necesidades de los clientes, basados en condiciones de mercado

tales como la demanda de productos o incluso el propio sistema de abastecimiento.

Se denota la importancia de la correcta eleccion del operador logistico en éste caso el llamado
3PL, dado que se delega la operacion pero nunca el control, evaluacion, auditoria e incluso la
contratacion o desvinculacion de otros operadores a partir de la informacion obtenida. Dando el
alcance al sentido de operacion logistica se debe entender es que el sistema logistico de cualquier
Empresa es un rasgo de vital importancia, que esta constituido por el conjunto de medios de

produccidn, transporte, manutencion y de almacenamiento, utilizados para hacer circular los



10
productos del estado de materia prima almacenada en los proveedores a elementos terminados en
manos del cliente, motivo por el cual se deben asegurar los procesos logisticos desde el
abastecimiento, produccion y distribucion fisica, entonces el 3PL debe asegurar los mejores
métodos, procesos, actividades y el continuo avance que logren la eficiencia contratada por la
empresa contratante, asegurando que se integren y comuniquen de forma adecuada para conformar
el sistema logistico contratado. La competencia en logistica es importante para la mayoria de las
empresas, pero implica el gasto de grandes recursos, un significante capital de investigacion y un
constante esfuerzo por mantener sino mejorar los procesos a base de innovacion, lo que implica
un gran esfuerzo y gasto de recursos por lo general (si es que no se trata de una empresa de PSL
dado que es su razon de ser), se opta por obtener un servicio de Outsourcing que dé cuenta de las
actividades eficientemente, es donde una muy buena relacion con el 3PL es la clave de confianza
en el manejo estratégico eficiente y efectivo sin invertir grandes esfuerzos y obteniendo grandes
beneficios y nuevas capacidades para seguir creciendo en su vision, obteniendo muchos beneficios
intangibles, pues si se logra llegar al punto de poder colaborar entre si, es decir, 3pl y empresa
contratante, no sélo con el servicio adquirido sino beneficiandose mutuamente de las ventajas de
cada empresa es una fuerte estrategia que a largo plazo pueden verse representada en campos como
el tecnoldgico, organizacional, conceptual, entre otros, llegando a tener una estrategia gana-gana,
donde las 2 empresas se ven estratégicamente alineadas y manera cooperativa evolucionan.
Operador Logistico en Colombia

Por supuesto en Colombia no se tiene un concepto generalizado de lo que es el operador
logistico, motivo por el cual se resefia algunas conceptualizaciones adicionales para entender por
alguno de los nombres que se le imponen, como lo resefia (Franco Zarate, 2018):

Agente de Carga Internacional:
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“Segun el Estatuto Aduanero de Colombia su objeto social incluye, entre otras, las siguientes
actividades: coordinar y organizar embarques, consolidar carga de exportacion o des consolidar
carga de importacion y emitir o recibir del exterior los documentos de transporte propios de su
actividad. En el medio Colombiano el Agente de Carga cumple un rol principalmente de
“Intermediario” cuya principal funcion es la celebracion de contratos de transporte por cuenta de
su cliente, lo que, por regla general, realiza de manera representativa.”

Freight Forwarder:

“Empresa que presta servicios relacionados con el transporte, consolidacion, almacenamiento,
manipulacion, embalaje o distribucion de bienes, incluyendo asuntos aduaneros y fiscales.”

Operador de Transporte Multimodal:

“Cualquier persona natural o juridica que a su propio titulo o por interpuesta, efecttia un contrato
de transporte multimodal y que actGa 10 como principal, no como agente ni en nombre del
consignatario ni de los transportadores que participan en las operaciones de transporte multimodal,

y que asume la responsabilidad por el desarrollo del contrato”.

Agencia de Aduanas:

Segln el Nuevo Estatuto Aduanero, decreto 390 de 2016: “Articulo 54. Agencia de aduanas.
Es la persona juridica autorizada por la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales para prestar
servicios de representacion a los importadores, exportadores o declarantes en el desaduanamiento
de las mercancias y demas formalidades aduaneras conexas con el mismo, en las condiciones y
bajo la observancia de los requisitos establecidos en el presente Decreto. En ejercicio de su
autorizacion, podran desarrollar las actividades relacionadas con el agenciamiento aduanero,

actividad de naturaleza mercantil y de servicio, orientada a garantizar que se cumpla con la
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legislacion aduanera y de comercio exterior vigentes y con cualquier tramite o procedimiento para
la consolidacion de los destinos aduaneros, incluidos los regimenes aduaneros. El objeto social
principal debe ser el agenciamiento aduanero, excepto en el caso de los almacenes generales de
deposito.”

Courier:

Una empresa de mensajeria 0 Courier es una empresa privada de transporte que dispone de
vehiculos de transporte, de transportistas y de una red propia o franquiciada de centros, repartida
por todo un territorio, desde los cuales tramita el envio y entrega de paquetes, cartas y documentos,
que le son confiados por sus clientes (particulares y empresas) con distintas tarifas, en funcion de

la urgencia con que haga sus entregas y del tamafio volumétrico de los envios.

De igual manera se entendera el concepto de efectividad logistica que es “el desarrollo de un
proceso integrado de principio a fin, el cual tenga la capacidad de ser visible, trazable, rentable en
su operacion y que cree valor a todos los involucrados en el proceso desde proveedores hasta
clientes cumpliendo con los requerimientos exigidos en costo y servicio en los distintos canales,
regiones y mercados” (DNP, 2015) pues es el concepto clave en el desarrollo del presente trabajo
investigativo debido al enfoque que se le dara en adelante.

Tercerizacion
La tercerizacion u Outsourcing como se conoce en inglés, se trata de la relacion entre una

empresa y una PSL (Proveedor de Servicios Logisticos, o LSP por sus siglas en inglés),
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[ustracion 1
Factores para Tercerizacion

Reduccion de costos

Mayor Flexibilidad ’ Enfoque en el core del Negocio
ante cambios del
mercado

Aumento de Productividad y

Niveles de Servicio ‘ Minimizacion del riesgo inversor

‘ Mejora en el desempeiio
ambiental

(Forma Indirecta Positiva)

Fuente: (Rojas Chaparro, 2018). Basado en: (Tate, 1996; Mora Garcia, 2010)Pag 45.

La toma de decision es uno de los aspectos mas importantes dentro de toda empresa dado que
marcara una senda de éxito o fracaso y en su misma medida traera consigo importantes avances
en el rumbo de la empresa o en su defecto la pérdida de recursos(Urbano Guerrero, Mufioz Marin,
& Osorio Gomez, 2016). Una de esas decisiones es la contratacién o adaptacion de una politica de
tercerizacion en cualquier proceso de la empresa y para el presente caso en el proceso logistico;
por una parte, los proveedores de servicios logisticos manejan sus propios recursos, a saber,
personal empleado, sistemas de informacion, entre otros, lo cual permite a la empresa que contrata
dichos servicios tener una reduccion de costos al no incurrir en los respectivos gastos (Hong et al.,
2004). En un caso donde la demanda de sus servicios o productos se reduce, por ejemplo, el cliente
simplemente reduce la cantidad de transporte a ordenar al PSL, una compafiia que mantuviese su

flota propia o proceso logistico al interior de su empresa estaria en una posicion mucho mas dificil,
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ya que los costos de personal empleado y mantenimiento de equipos como se menciond
anteriormente, se mantendrian o incluso podrian aumentar, bien sea que su capacidad se use 0 no
en su totalidad.

[lustracion 2
Cantidad de Empresas que cuentan con flota propia

53,3 %

46,0 %

31,1 %
22,4 %
I 21,3 %

Naclonal Grande Mucdiann Poquenn Micra

Fuente. (DNP, 2018b) Pag 29.

Adicionalmente, la tercerizacion en logistica trae como consecuencia un incremento en la
flexibilidad corporativa haciendo mas facil la apertura de nuevos mercados(Hong et al., 2004). En
contraposicion de incurrir en costos y recursos para mantener la organizacion logistica existente,
la empresa puede aprovechar las ventajas de operadores logisticos ya establecidos y presentes en
la region. Esta préactica tiene la ventaja de dejarle la operacién logistica a compafiias que ya tienen
pleno conocimiento del negocio a nivel local, especialmente en lo relacionado a leyes y
regulaciones. A corto plazo lo mas importante para el cliente seria contratar con operadores
logisticos competentes y con buena reputacion, lo cual se traduciria eventualmente a largo plazo
en una importante reduccion de costos y esfuerzos. Al tercerizar los aspectos logisticos del
negocio, las empresas grandes y/o pequefias pueden concentrarse en los componentes claves de su

mision, reduciendo costos e incrementando sus utilidades. Una vez tomada la decision de tercerizar
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las operaciones logisticas, la empresa debe analizar cuidadosamente aspectos tales como factores
de costo, indices de desempefio, impacto financiero, afinidad cultural entre otros. Sin embargo, un
aspecto fundamental en el proceso de tercerizacion es la confianza que tiene el cliente del
Outsourcing en el operador logistico, ya que la empresa contratante de los servicios de operacion
logistica entregara varios bienes 0 mercancias que estaran expuestos a toda una serie de actividades
tales como almacenamiento en bodegas, etiquetado (labeling), recogida (picking), empacado
(packing), transporte y distribucion fisica. En ciertas oportunidades se pueden de igual forma tomar
decisiones de forma equivocada en el momento de tercerizar presentdndose casos donde las

compafiias tercericen sus operaciones logisticas por razones inapropiadas y no del todo validas.

Uno de los casos donde no conviene tercerizar es cuando no se cuenta con el entendimiento de sus
procesos logisticos, momento en el cual se delega la responsabilidad al tercero contratado pero
dado que no se tiene entendimiento de sus propias necesidades, como evaluarlas o incluso los
parametros de seleccion pertinentes para poder adquirir y aprovechar la contratacion, se incurre en
incremento de costos asociados dejando de ser una decisién estratégica. Otro caso en el cual no se
debe incurrir en la tercerizacion es cuando se justifica la decision en la reduccion de costos
logisticos sin antes haber calculado sus propios costos logisticos de una manera sistémica y
ordenada donde se tienen claros los procesos de ingreso y salida adecuados, en éstos casos la
compaiiia cree equivocadamente que puede transferir los problemas inherentes de su organizacion
y delega la responsabilidad a los operadores logisticos para su resolucion, sin involucrarse en la
identificacion, deteccion y manejo requerido para mejorar los aspectos de desempefio y costo en
materia logistica, es decir, son los casos en los cuales no saben lo que tienen y en el momento de

tercerizar pierden el control de su proceso logistico. Otro caso en el cual la opcion de tercerizar las
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operaciones no se deben realizar es cuando la empresa tiene una vision irracional que les hace
creer que tomando esa decision sus costos se incrementarén, es decir se cuenta con falta de
informacion y documentacion del proceso de Outsourcing realizando el proceso sin objetivos ni
mediciones del porqué de la decision y por falta de conocimiento en materia, a saber se muestra la
lustracion 2 donde se muestra claramente los componentes del Costo Logistico dependiendo del
tamafo de la Empresa para el Caso Colombiano.

[lustracion 3
Componentes del Costo Logistico
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Fuente. (DNP, 2018b) Pag 26.

También puede existir una sensacion de “pérdida de control” lo cual no les permite tener la
confianza suficiente y necesaria para entregar sus procesos logisticos a terceros. Aunque los
beneficios de tercerizar las operaciones logisticas son varios y evidentes, existen algunos riesgos
que se generan al incurrir en este tipo de practica. Otro de los riesgos observados en el proceso de
tercerizar es la presencia de una “Asimetria de Informacion” (Piachaud, 2002). Este concepto hace
referencia al hecho de que rara vez el operador logistico tiene informacion completa acerca de su

cliente y viceversa.
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Esto es especialmente critico para la empresa que terceriza ya que cae en una dependencia de su
PSL, y se puede encontrar entonces en una posicion vulnerable en la cual pierde el control de parte
de sus actividades logisticas creando una dependencia del 3PL. Existe también el problema de
monitorear y evaluar el desempefio del operador logistico, lo cual no es una tarea facil y genera
costos adicionales, por lo cual muchos clientes sencillamente no lo hacen, con los consecuentes
imprevistos perjudiciales que pueden surgir.

Existe una gran variedad de firmas dedicadas a la operacion logistica de transporte terrestre, lo
cual representa para las empresas contratantes un amplio abanico de alternativas, cada una con sus
propias caracteristicas y especificidades; por tal razén, la decision de seleccionar el 3PL adecuado,
se traduce en un problema de criterios multiples con objetivos que, en ocasiones, pueden resultar
contradictorios.

Como lo explica (Gonzélez, Mataix, & Carrasco, 2006), la conformacion y la gestion de una
alianza estratégica es una tarea compleja y dificil, ya que los administradores deben considerar las
necesidades y requerimientos de sus empresas y las de los miembros de la alianza, lo que la
convierte en un problema de decision multicriterios y de nivel estratégico

En un modo muy holistico la toma de decisiones en el &mbito Manufacturero es el problema
mas importante que se presenta, dado que toda decision mal tomada puede tener consecuencias
fatales para las compafiias, es por eso que toda decision que implique cualquier riesgo para la
empresa se debe tomar con la informacion adecuada, teniendo pleno conocimiento, teniendo
cuidado en el momento de la contratacion, asignando el control y evaluacion necesario y por
supuesto con la confianza de tener la mejor decision en todo momento; cuando se tiene un proceso

consolidado del porqué, para que, como, cuando y donde de toda operacion logistica, es el
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momento de tomar la decision. A continuacion se observa un estado actual del nivel de
tercerizacion dentro de la llustracion 4.

[lustracion 4
Nivel de Tercerizacion del servicio logistico por tamafio de empresa
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Fuente (DNP, 2018b)Pag. 54.

Como lo explica (Urbano Guerrero et al., 2016),los gerentes de logistica se interesan en
iniciativas de colaboracion con ciertas expectativas y objetivos previamente definidos, razon por
la cual deben seleccionar socios que tengan metas compatibles, habilidades apropiadas, motivacion
efectiva y orientaciones estratégicas complementarias, a fin de encontrar maneras de desarrollar
ofertas gana-gana para tener éxito.

Innovacién



19

En cuanto al tema de innovacién uno de los concepto cléasicos es el de Shumpeter (2002) donde
considera que la innovacion es “la puesta en practica de una nueva combinacion, esto es, la
introduccién de un nuevo bien o método de produccion no probado, la apertura de un nuevo
mercado, la conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento y la creacion de una nueva
organizacion de cualquier industria”.

Iniciando por la evolucion del concepto de innovacion que entrega la OCDE (DNP, 2018a)
Donde indica “introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado producto (bien o
servicio), de un proceso, de un método nuevo de comercializacion (mercadotecnia) o de un nuevo
método organizativo en las practicas internas de una empresa, la organizacion del lugar de trabajo
o las relaciones exteriores.”

El anterior concepto engloba los productos, los procesos y los métodos que las empresas son
las primeras en desarrollar y aquellos que han adoptado de otras empresas u organizaciones, la
innovacion implica la puesta en marcha de un nuevo proceso de produccién, de nuevo
conocimiento, la medicion de la actividad innovadora desempefiada por las empresas debe agrupar
el conjunto de fuentes de nuevas ideas y de actividades que contribuyen al éxito de los proyectos
de innovacion, desde la 1+D hasta la calificacion de los gestores, actividades de marketing ligadas
a la innovacién, actividades de monitorizacion y seguimiento de las actividades productivas, como
control de calidad, de produccidn, apoyo publico a la innovacién, adquisicion de tecnologia
incorporada y no incorporada, gastos de entrenamiento y aprendizaje, cooperacion con terceros,
etc.”

Categorias de Innovacion
Cuando se habla de clasificacion se denota de una de las tantas formas de encajarla para efecto

del presente, se mencionaran los aspectos evaluados por (Perez & Freeman, 1988)
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Categorias de Innovacion
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Categoria

DEFINICION

Innovacién Incremental.

Innovacioén Radical.

Innovaciones Sistémicas

Es una innovacion producida continuamente en la industria o
cualquier actividad de servicios, No son generadas a partir de
investigaciones ni es el resultado deliberado una actividad de 1+D,
sino el resultado de invenciones y mejoras sugeridas por miembros
de la organizacién, por ejemplo el resultado de las iniciativas y
propuestas presentadas por los usuarios o0 de otras personas que
participen en el proceso de produccion.

Representan la introduccién de nuevos productos y procesos, una
salida impredecible de la "trayectoria normal™ de una tecnologia,
generados por grandes esfuerzos de investigacion y un departamento
especifico de I+D y/o laboratorios de investigacion universitarios.
Son importantes como trampolines potencial para el crecimiento de
nuevos mercados (producto o radical para las grandes mejoras en el
costo y la calidad de los productos existentes (innovaciones radicales
proceso)

(Nuevos Sistemas Tecnoldgicos). Son cambios trascendentales en la
tecnologia, afectando varias ramas de la economia y dando lugar a
sectores industriales completamente nuevos. Se basan en una exitosa
combinacion de innovaciones radicales e incrementales, junto con

innovaciones organizativas que afectan a un gran numero de
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empresas, la formacion de clusteres de técnica y econdmicamente
interrelacionados y mutuamente interdependientes

Representan cambios en los sistemas tecnoldgicos que son tan de
gran alcance en sus efectos que tienen una gran influencia en el
comportamiento de toda la economia. Corresponden a las "tormentas
de destruccion creativa” (el declive de la "antigua™ las industrias y

Revoluciones Tecnoldgicas

ocupaciones, acompafiado de una muy desigual proceso de
adaptacion estructural con importantes desfases temporales) que se

hallan en el corazdn de la teoria de Schumpeter de ondas largas en el

desarrollo econémico.

Fuente (Perez & Freeman, 1988) Pag 45.

Innovacion Logistica

Cuando se habla de innovacion logistica se habla de los servicios asociados a la cadena logistica
gue son cada vez mas importantes para la economia global y las innovaciones son esenciales para
que las empresas, como los proveedores de servicios logisticos (LSP), creen nuevos mercados para
atender la demanda de servicios logisticos avanzados. Asi como se muestra en la llustracion 5 el
proceso de innovacion logistica estd afectado por el contexto ambiental y un conjunto de
actividades en cuanto a clarificar, negociar, reflejar, conocer al cliente y demas que conllevan

después a la adquisicion de cierto conocimiento y por ultimo brindar una innovacion logistica.
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[lustracion 5
Proceso de Innovacion Logistica

A LOGISTICS INNOVATION PROCESS
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Fuente: (Flint, Larsson, Gammelgaard, & Mentzer, 2005)Pag 127.

La investigacion en logistica ha enfatizado la necesidad de mejorar la comprension del
desarrollo de la innovacion logistica para mejorar el rendimiento de la innovacion de los
3PL(Grawe, Daugherty, & Dant, 2012), Ademas, las investigaciones demuestran que las empresas
(3PL) que buscan desarrollar innovaciones logisticas para producir un valor superior deben poder
identificar, adquirir y comprender las necesidades de sus clientes.(da Mota Pedrosa, Blazevic, &
Jasmand, 2015). Dicha interaccién con el cliente a menudo se manifiesta en el nivel micro de una
organizacion y la adquisicion del conocimiento del cliente depende de las acciones y practicas de
los miembros de la organizacion, tales como los empleados que tienen el contacto directo pues son
las personas en las empresas que interactan con los clientes. (Hatami-Marbini, Emrouznejad, &

Tavana, 2011)
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Innovacion Logistica en Colombia
En materia de Logistica y més propiamente dicho en Innovacion Logistica en Colombia como
parte actualmente del grupo de la OCDE, opta por adoptar politicas gubernamentales que
incentiven la Innovacion en todos sus sectores econdémicos sin excepcion, motivo por el cual esas
politicas se encaminan hacia la mejora de Infraestructura Nacional como fuente de progreso y
ayuda a los esfuerzos por convertir al Pais en sector de clase mundial, en la actualidad la
informacion méas completa que se puede obtener en materia de innovacién logistica en Colombia
data el afio 2015 (DNP, 2015) y recientemente (DNP, 2018b) donde sefialan a la operacion
logistica en las empresas como altamente demandante en recursos y coordinacion de diferentes
actores que hacen posible que el producto o servicio ofrecido se entregue en el tiempo, en el lugar
y en las condiciones correctas al menor costo posible. Uno de los grandes retos que tienen las
empresas USL y PSL es incorporar la innovacion en la estrategia logistica como se evidencia en
la llustracion 6, como ventaja competitiva para la obtencion de la excelencia a lo largo de la cadena
de valor, involucrando a todas las areas de la organizacion y a socios estratégicos del negocio.
Las empresas USL estdn buscando proveedores que presten servicios diferenciales, que le
generen valor agregado a su cadena, que se involucren de principio a fin y que sean socios
estratégicos del negocio. La visual logistica de las empresas debe ser dindmica y flexible para
adaptarse a los cambios a los que se ve expuesta la cadena de valor; asi mismo las empresas deben
aprovechar los incentivos gue tiene el gobierno para apoyar la innovacion en las empresas por un
lado y de otro apoyarse en los centros de innovacion reconocidos a modo de benchmarking para

apalancar sus intenciones de innovacion.
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lustracion 6
Prioridades de los USL y PSL a 2017
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Reduccion de los ciclos . ,
de pedidos Inversion en infraestructura

y entrega de productos

—
S
=

@
=
==
—
(]
=
a
s

Diseno de una red Disefo de una red logistica
logistica eficiente eficiente

FOCO
PRIORIDAD 2
(Fiecucion
corto plazo)

Incremgntar la satisfapcic’m Incrementar la satisfaccion
del cliente/consumidor del cliente/consumidor

Fuente: (DNP, 2015)P4g. 31.

Actualmente el DNP aprobo el documento Conpes que busca promover la inversién privada en
Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Acto), donde se obtienen a cambio deducciones
tributarias por sus inversiones en innovacion, lo anterior refuerza uno de los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo que es promover una cultura de Innovacion y Emprendimiento.

Ser 4giles, flexibles, visibles y colaborativas son algunos de los retos que las empresas y las
cadenas de valor deben asumir de manera inmediata para contrarrestar la competencia y el
dinamismo que hoy generan los mercados globales a los que se ve enfrentada la industria en
Colombia. Las exigencias de los clientes son cada vez mayores en tiempos y en personalizacion
de entregas, la cantidad de pedidos es mayor, las frecuencias de entrega de producto aumentaron,

etc. Todo lo anterior requiere empresas preparadas logisticamente y que cuenten con un recurso
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humano altamente capacitado, motivado y flexible que sea capaz de responder por un proceso que
garantice calidad y precision y que conozca e integre a los diferentes eslabones de la cadena.

Observando los grandes avances que pueden implicar ventaja competitiva con respecto a la
implementacién de Innovacién en sus procesos, se adelantan grandes esfuerzos de igual manera
en mitigar los inconvenientes que hacen que la Logistica Nacional no prospere de la forma
adecuada, como se evidencia en la llustracion 7 donde se toman los 3 grandes retos para el
Gobierno Nacional donde las mejoras en Infraestructura, la simplificacion de la Gestién Aduanera
y ayudas en la Gestion Empresarial son los objetivos a corto plazo para poder generar una logistica
acorde para hacer frente a los retos que se vislumbran en el futuro proximo para el sector
Manufacturero Nacional.

llustracion 7
Grandes inconvenientes en la Cadena Logistica de USL

32.3% | by .
2N1% Usuarios de servicios
I 197% logisticos (USL)
Altos Insuficientes Falta de Complejidad Falta de talento Escasez
costos de carreteras, sistemas de  en tramites humano de oferta
transporte puertos y informacién aduanerocs en logistica de servicios

aeropuertos  en logistica logisticos

e 1 N & & ™
w53 A% w118%  34.8%

INFRAESTRUCTURA GESTION ADUANERA GESTION EMPRESARIAL
Fuente: (DNP, 2015)P4g. 32.
Como se observa en la ilustracion 8, en el momento, los avances en términos de innovacion en el

campo de servicios a nivel nacional son muy bajos comparados con los obtenidos en areas como
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actividades bancarias o educacion superior pero lo importante en éste &mbito es conocer las
instituciones con amplio conocimiento en el sector, que pueden llegar a ser referentes de
Benchmarking y a su vez colaboradores potenciales para generar una valorada ventaja competitiva
en el futuro.

llustracion 8
Distribucidn porcentual de las empresas por tipologia definida en funcion de resultados de
innovacion, segun actividad econémica Total nacional 2016 — 2017

To— e .
Contros de mvestipcony desarot S 5 N 100

Desarrolle de sistemas informaticas y procesamiento de datos 55 553

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondiclonado 41 58,8

Aetvidades de programacién, transmisn /o ifosion | A
Saud humana 45 658
Captacidn, tratamiento y distribucicn de agua
Telecomunicaciones - |
Correoy servicios de mensajeria
Tratamiento de aguas residuales y d sposicion de desechos 90 69,0

Transporte terrestre piblico automotor 35 794

Comercio, mantenimiento y reparacidn de vehiculos m
Comercio al por mayor, excepto ef comercio de vehiculos n
Tansporiesereo. | T S

Activdades de edicién

Alogamiento y servicios de comida

Cinematografia, grabacion de seaido y edicion de misica [ R D -
Comercio al por menor, excepto &f comercio de vehiculos m
= — - = = -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

8 Amplia Estricta » Potencial B Noinnovadora

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2018) Pag. 5.

Asimilando esta informacion visualizada en la ilustracion 9 ,es donde éste estudio toma fuerza en
recomendar acciones colaborativas como lo indica (Etzkowitz, Henry, 1995) donde se deben
aprovechar la virtudes de la Universidad, el Gobierno y la propia Industria; donde interactien en

busca de eficiencia, haciendo necesario entender que el suministro de ésta hélice es la innovacion
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y que cada actor juegue un papel primordial en la basqueda de efectividad logistica. Por un lado
la Universidad siempre estara activa en la busqueda de conocimiento pertinente para la realidad
social, econOmica, innovativa y tecnoldgica nacional, pero si la industria no trabaja
colaborativamente con ellos jamas se podran apropiar los desarrollos que se conciben en la misma.

[lustracion 9
Empresas por tipo de clase innovadoras en Colombia

Actividades bancarias |
Centros de investigacion y desarrollo
Desarrollo de sistemas informaticos y procesamiento de datos |
Actividades de programacion, transmisidn y/o difusion |
Educacion superior |
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 1
Telecomunicaciones 1
Salud humana
Tratamiento de aguas residuales y disposicién de desechos |
Correo y servicios de mensajeria

Captadion, tratamiento y distribucion de agua

Actividades de edicién |

|
!
|
{
|
i
Cinematografia, grabacién de sonido y edicién de musica i 2,9
4
|
|
1
|

Transporte aereo | 2,9
Transporte terrestre publico automotor | 23
Alojamiento y servicios de comida 2,2
Comercio al por mayor, excepto el comercio de vehiculos | 0.6
Comercio, mantenimiento y reparacion de vehiculos 06
Comercio al por menor, excepto el comercio de vehiculos 0,1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

® No. de innovaciones de servicios o bientes significativamente mejorados para la empresa
No. de innovaciones de servicios o bienes significativamente mejorados para el mercado nacional
® No. de innovaciones de servicios o bienes significativamente mejorados para el mercado internacional

Fuente: (DNP, 2018b)P4ag. 7

El Gobierno Nacional con politicas gubernamentales que ayuden a la industria y el conocimiento
en las Universidades, es un actor fundamental pues debe velar por el crecimiento nacional y en mi
parecer la integracion de la industria e incentivando a la Universidad es la mejor forma de crear
crecimiento mutuo, claros esfuerzos en el tema es la llegada de Colombia al grupo de la OCDE

donde en palabras del DNP ya se tienen avances como por ejemplo(DNP, 2018a):
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* Los decretos y resoluciones que expida el ejecutivo ahora deben tener un periodo minimo de
consulta publica y una serie de requisitos de estudio de impacto y de alternativas.
* La contribucion que han tenido en la disminucion de la evasion. La DIAN ahora comparte
informacion tributaria de manera automaética con sus entidades homélogas.
* La asesoria y el acompafiamiento para que el DANE ahora cuente con un sistema estadistico
consolidado.
* La actualizacion y mejoramiento de la Ley de derechos de autor de Colombia desde el Congreso
de la Republica.
* El fortalecimiento de la independencia y de las tarifas sancionatorias de las superintendencias. *

La creacion de un sistema adecuado de medicion ambiental y un plan para su fortalecimiento.

[lustracion 10
Inversion Bruta en Investigacion y Desarrollo

Fuente (DNP, 2018a) basado en Estadisticas de la OCDE. Pag 19.

Como se evidencia en la ilustracion 10 los datos en cuanto inversion en 1+D son muy bajos a
través del tiempo comparados tanto con paises de la OCDE ya sea de ingreso alto o medio lo que

implica un completo rezago vy falta de vision frente a las necesidades que se tienen en cuanto a
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Investigacion y Desarrollo a todo nivel, motivo por el cual el acceso a la OCDE marcaré un hito

de nuevos retos y ambiciosos proyectos para mejorar todos los ambitos de desarrollo Nacional.

ANTECEDENTES

Retomando el estado inicial de la problematica abordada en la propuesta del presente trabajo Grado
cabe denotar que en su momento se uso para la definicién una propuesta de marco de aplicacion
de una metodologia MCDA como se muestra en la Ilustracion 11, propuesta que en un inicio
contemplaba el uso exclusivo de la metodologia DEA para el manejo del problema y fue el
documento presentado para aprobacion de la presente investigacion, pero conforme la
investigacion se desarrollaba y evolucionaba se fue interviniendo el mismo hasta llegar a encontrar
que la metodologia apropiada es una combinacién hibrida entre DEA/AHP con criterios de CIT
adicionales a los ya tenidos en cuenta en la literatura.

[lustracion 11
Marco de aplicacion de las metodologias MCDA

Identificacion

del Problema
[ / N
Definicidondel
« Unloees Modelo CRV I
|+ Olfetivos « Deliniclén de Y CEOr
o Alvernativan Aternatises * Analisiy e
« Stabeholdens « Datinician de Neatiniiad

Critestos Lo Analicls de Robuste:

|
Estructuracion i \ Fublicacionde

~—

" del Problema . Resultados
L y
-

Desarrollo de un
Plande Accion

Fuente: (Daoudi, 2000)Basado en (Belton &Stewart (2002))Pag.17
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Se retoma entonces el alcance inicial de la investigacion denotando la importancia y las
falencias con que se cuentan en la seleccion de un proveedor logistico pues es un punto de partida
para el aseguramiento del camino a seguir de la presente investigacion denotado por: “La
problemética es abundante en cuanto a conocimiento, aplicacion de tecnologia, habilidades,
capacidad financiera, entre otros pero la falta de un modelo que ayude a la eleccion del outsourcing
logistico terrestre que brinde un valor agregado, a la propia medicién de criterios de eficiencia, el
andlisis de los mismos, evaluacion y contratacion de un Operador Logistico a partir del enfoque
de las capacidades de Innovacion de las empresas de la cadena logistica de Carga Terrestre en
Colombia, se hace necesario para tener un marco de referencia para las empresas Manufactureras
Colombianas del reconocimiento de la aplicacion de una estrategia acorde para la generacion de
ventaja competitiva y ayude en la creacion de valor.”

La busqueda de valor agregado proyectivo es la base conceptual de la problematica, pues habla
de la toma de decision estratégica a base de una ventaja competitiva y creacion de valor. Lo que
significa en éste ambito, entonces, es que los criterios del entorno como la globalizacion, la
competencia de clase mundial, las mismas politicas gubernamentales entran en juego como agentes
que afectan el entorno de la presente investigacion y por supuesto la medicion y evaluacion de los
criterios de eficiencia en todas las areas se hace imprescindible para poder solucionar el presente
problema.

Retomando el objetivo general de la presente investigacion denotando un claro enfoque
proyectivo como se muestra a continuacion: “Evaluar las capacidades de Innovacion que afectan
la eleccion de un outsourcing logistico terrestre para el manejo de la Operacion Logistica de una

empresa Manufacturera Colombiana.”
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Similarmente como en la oportunidad anterior se denota el interés por ingresar en un campo
aun inexplorado, para realizar una medicion, analisis y evaluacion de forma estratégica para la
toma de decisiones de contratacion 3PL que integre la Operacion Logistica y sea la fuente de valor
agregado y ventaja competitiva definitiva al momento de tomar decisiones.

Los antecedentes en cuanto a seleccion de proveedores logisticos se realiza en 4 fases por un
lado se realiza la Revision Sistematica de la Literatura enfocada en 3 fases y luego se extraen los
estudios que se basan en la seleccion de la metodologia, por otro lado la seleccidn de los criterios
de medicién y por Gltimo los antecedentes de innovacion logistica.

Revision Sistemética de la Literatura

Proceso realizado en base a (Chicaiza-Becerra, Riafio-Casallas, Rojas Berrio, & Garzon
Santos, 2017)

Pregunta de Investigacion.

¢Cuéles son los criterios de seleccion y evaluacion a tener en cuenta para la toma de decision
de contratacion de un Outsourcing Logistico Terrestre de carga pesada para el sector
Manufacturero Colombiano?

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion y con la estrategia PICOT, se establecen las
siguientes consideraciones:

P: La poblacion a abordar serén las Empresas Manufactureras Colombianas.

I: La primera categoria a investigar se enfoca en la seleccion de Proveedores Logisticos.

C: La segunda categoria estara asociada a la metodologia y una tercera a los criterios de
seleccion.

O: En cuanto a los resultados se espera identificar cual es el servicio logistico adecuado para

contratar un outsourcing Transporte de Carga por Carretera adecuado.
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T: Periodo a abordar la informacion seré de los ultimos 10 afios dado que en éste periodo de

tiempo y desde hace algunos afios es que se viene estudiando a profundidad éste tema.

Continuando con la revision sistematica de la Literatura se definen los tesauros adecuados
teniendo claro que se debe delimitar una bisqueda para cada categoria y de ésta forma realizar
una busqueda teniendo en cuenta tanto la categoria como los resultados en la categoria se
encuentran los siguientes Tesauros:

Seleccién de palabras clave

A partir de la realizacion del ejercicio PICOT, se identifican las palabras clave:

I: Seleccion de Proveedores Logisticos

C1: Anélisis de Datos Envolvente, Procesamiento jerarquico analitico

C2: Criterios de Innovacion Tecnoldgica y Seleccion de Proveedores Logisticos.

Que en inglés corresponden a:

I: Logistic Provider Selection

C1: Data envelopment analysis, Analytical Hierarchical Processing

C2: Criteria Technological Innovation and Selection of Logistic Suppliers

Tabla 4
Eleccion de Tesauros
Palabra Tesauro de la
Standard-Thesaurus Wirtschaft ERIC
Clave/Recurso UNESCO

- Third party logistics, TPL service Outsourcing,
Logistic
provider, 3PL provider, outsourcing, Supplier none
Provider Selection

Supplier evaluation evaluation
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data
envelopment Data
analysis Data envelopment analysis, AHP envelopment

none

Analytical approach, AHP analysis, AHP
Hierarchical approach
Processing

Criteria
Technological CIT, Supplier

) CIT, Supplier selection, 3pl
Innovation selection, 3pl none
Selection, selection criteria
Selection of Selection

Logistic Suppliers

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Revision Sistematica de la Literatura.

Poblacion

Dado que Las empresas Manufactureras Colombianas se encuentra en un sector muy amplio
pero a la vez poco explorado a nivel Nacional la revisién se realizard teniendo siempre en
cuenta todo sector manufacturero y de ésta forma tener una vision mas global de los hallazgos
encontrados.

Ventanas de Observacion

El objetivo de la investigacion se centra en el mediano plazo, para la ecuacion de busqueda
se propone tomar un horizonte de observacion que abarque mediano y largo plazo, ubicado
entre afios 2010 y 2018, pero se aclara que para el caso de las ecuaciones de criterios se tendra
una ventana completa a causa de la falta de resultados.

Recursos Seleccionados

Teniendo en cuenta que el objetivo de investigacion se desarrolla dentro de las linea de

Investigacion Administracion mas propiamente en el sector de Operaciones y Logistica el
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criterio de seleccidn de recursos esta representado en los asociados a areas de Ciencias Sociales
y que permitan obtener antecedentes practicos e investigativos, con base en lo anterior se
considera que los recursos Ebsco, Taylor and Francis, Science Direct, Web of Science y
Scopus proporcionan la informacion solicitada.

Ecuaciones de busqueda por recurso

De acuerdo a las variables seleccionadas, se realizarén las siguientes combinaciones dentro
de los motores de busqueda de los recursos bibliogréficos:

Tabla 5
Creacion de ecuacion de bdsqueda

“Logis* Service” OR “Third Party
Poblacion Logistics” OR “3PL”OR “Outsourcing” OR

“3pl Provider” OR “Supplier evaluation”

“Data envelopment analysis” OR “AHP”

C1l
approach OR “AHP” OR “DEA”
“Technological innovation” OR“CIT” OR
C2 “Supplier selection” OR “3pl Selection” OR

“selection criteria”

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Revision Sistematica de la Literatura.

Después de validar con 2 expertos y sondear los tesauros encontrados se corrobora el proceso
de eleccidn de los mismos dejando de forma acertada la aclaracion, que se deben complementar
cada variable conjunto a la poblacion para hacer mas robusta la revision, es decir, P-C1 y por otro

lado PC2.
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Tabla 6
Resultados por base de datos

Base de Datos P P-C1 P-C2
Ebsco 1377 126 507

Taylor And Francis 368 45 3
Science Direct 1436 617 319

Web of Science 1525 28 19
Scopus 8466 457 376

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Revision Sistematica de la Literatura.

Links para poder corroborar la busqueda encontrada:
Ebsco
Para P-

http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=%e

2%80%9cLoqis*+Service%e2%80%9d+0OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+

OR+%e2%80%9c3PL %e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80

%9c3pl+Provider%e2%80%9d+0OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation&cliO=FT &clv0=Y &clil=

DT1&clv1=200801-201912&lang=es&type=0&searchMode=Standard&site=ehost-live

Para P-C1 Ebsco

http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+

%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Loqgistics%e2%80%

9d+OR+%e2%80%9c3PL %e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%

80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%

9cData+envelopment+analysis%e2%80%9d++0OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+approach+



http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation&cli0=FT&clv0=Y&cli1=DT1&clv1=200801-201912&lang=es&type=0&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation&cli0=FT&clv0=Y&cli1=DT1&clv1=200801-201912&lang=es&type=0&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation&cli0=FT&clv0=Y&cli1=DT1&clv1=200801-201912&lang=es&type=0&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation&cli0=FT&clv0=Y&cli1=DT1&clv1=200801-201912&lang=es&type=0&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation&cli0=FT&clv0=Y&cli1=DT1&clv1=200801-201912&lang=es&type=0&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%9cData+envelopment+analysis%e2%80%9d++OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+approach+OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cDEA%e2%80%9d+)&cli0=FT&clv0=Y&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%9cData+envelopment+analysis%e2%80%9d++OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+approach+OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cDEA%e2%80%9d+)&cli0=FT&clv0=Y&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%9cData+envelopment+analysis%e2%80%9d++OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+approach+OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cDEA%e2%80%9d+)&cli0=FT&clv0=Y&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%9cData+envelopment+analysis%e2%80%9d++OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+approach+OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cDEA%e2%80%9d+)&cli0=FT&clv0=Y&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cThird+Party+Logistics%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%9cData+envelopment+analysis%e2%80%9d++OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+approach+OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+OR+%e2%80%9cDEA%e2%80%9d+)&cli0=FT&clv0=Y&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live
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OR+%e2%80%9cAHP%e2%80%9d+0OR+%e2%80%9cDEA%e2%80%9d+)&Cli0=FT &clv0=Y

&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live

Para P-C2

http://search.ebscohost.com.ezproxy.unal.edu.co/login.aspx?direct=true&db=bth&bquery=(+

%e2%80%9cLogis*+Service%e2%80%9d+0OR+%e2%80%9cThird+Party+Loqgistics%e2%80%

9d+0OR+%e2%80%9c3PL%e2%80%9dOR+%e2%80%9cOutsourcing%e2%80%9d+OR+%e2%

80%9c3pl+Provider%e2%80%9d+0OR+%e2%80%9cSuplier+evaluation+)+AND+(+%e2%80%

9cTechnological+innovation%e2%80%9d+0R+%e2%80%9cCIT%e2%80%9d+0OR+%e2%80%

9cSupplier+selection%e2%80%9d+0OR+%e2%80%9c3pl+Selection%e2%80%9d+0OR+%e2%80

%9cselection+criteria%e2%80%9d+)&cli0=FT &clv0=Y &cli1l=DT1&clv1=200801-

201912&lang=es&type=1&searchMode=Standard&site=ehost-live

Taylor and Francis

No es posible extraer nada pero simplemente se copi0 y pego las ecuaciones

Science Direct

No es posible adjuntar link de hallazgo.

Web of Science

Permite realizar la copia de la ecuacion:

Para P

Buscé: TITULO: (“Logis* Service” OR “Third Party Logistics” OR “3PL”OR “Outsourcing”
OR “3pl Provider” OR “Suplier evaluation™)

Refinado por: CATEGORIAS DE WEB OF SCIENCE: (MANAGEMENT OR OPERATIONS
RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE OR BUSINESS OR TRANSPORTATION OR

PUBLIC ADMINISTRATION)
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Periodo de tiempo: Todos los afios. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI.

Para P-C1

Busco: TITULO: ("Logis* Service" OR "Third Party Logistics" OR "3PL"OR "Outsourcing"
OR "3pl Provider" OR "Suplier evaluation") AND TIiTULO: (“Data envelopment analysis” OR
“AHP” approach OR “AHP” OR “DEA”)

Periodo de tiempo: Todos los afios. Indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI.

Para P.C2

Buscd: TITULO: ("Logis* Service" OR "Third Party Logistics" OR "3PL"OR "Outsourcing"
OR "3pl Provider" OR "Suplier evaluation") AND TITULO: (“Technological innovation”
OR“CIT” OR “Supplier selection” OR “3pl Selection” OR “selection criteria’)

Periodo de tiempo: Todos los afios. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI.

Scopus

Permite realizar la copia de la ecuacion:

Para P
TITLE-ABS-KEY ( "Logis* Service” OR "Third Party
Logistics” OR "3PL" OR "Outsourcing” OR "3pl Provider" OR "Suplier

evaluation") AND ( LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "SOCI") OR LIMIT-
TO (SUBJAREA , "DECI"))

Para P-C1

TITLE-ABS-KEY ( ( "Logis* Service" OR "Third Party

Logistics” OR "3PL" OR "Outsourcing” OR "3pl Provider" OR "Suplier
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evaluation") AND ("Data envelopment analysis" OR "AHP
approach"” OR "AHP" OR "DEA"))

Para P-C2

TITLE-ABS-KEY ( ( "Logis* Service" OR "Third Party Logistics® OR "3PL" OR
"Outsourcing” OR "3pl Provider OR "Supplier evaluation” ) AND ( "Technological
innovation™ OR "CIT" OR "Supplier selection” OR "3pl Selection” OR "selection criteria™ )
) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI") OR
LIMIT-TO (SUBJAREA, "DECI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "SOCI") OR LIMIT-TO
(SUBJAREA, "ECON"))

Indicacion explicita de criterios de depuracion posterior a extraccion de informacion:

Para efectos de los criterios de depuracion en todos los buscadores que facilitan la depuracion
sobre areas de conocimiento se seleccionaron aquellas que tienen que ver con comportamiento,

Administracion, negocios Yy transporte. De igual forma se utiliz6 el software Mendeley como
herramienta de depuracion, ordenamiento y referencia bibliografica del presente trabajo
obteniendo la bibliografia final citada después de un proceso de lectura de Abstracts y
corroboracion de la importancia del articulo sobre la presente investigacion. En adelante en los

Antecedentes se denotara el trabajo resultante de la revision sistematica de la Literatura realizado.

Antecedentes de Metodologia

La eleccion del PSL ha sido aplicada desde numerosos enfoques de toma de decisiones de
multiples criterios propuestos en la literatura para la seleccion y evaluacién de proveedores, como
el proceso de jerarquia analitica (AHP), el proceso de red analitica (ANP), el razonamiento basado

en casos (CBR), el andlisis envolvente de datos (DEA), la programacién multi-objetivo (MOP), la
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teoria de conjuntos difusos, los algoritmos genéticos (GA), los modelos de programacion

matematica, la técnica simple de calificacion de atributos mdltiples (SMART), las redes

neuronales artificiales (ANN) y los enfoques hibridos, como se muestra en la ilustracion 12

llustracién 12

Métodos para seleccion de LSP.
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Fuente: (Yayla, Oztekin, Gumus, & Gunasekaran, 2015)

Existe una gran dificultad en encontrar la mejor manera de evaluar y seleccionar los

proveedores logisticos adecuados, por lo que las empresas utilizan una variedad de métodos

diferentes para hacer frente a ésta situacién. Por lo tanto, el problema mas importante en el proceso

de seleccidn de proveedores es desarrollar un método adecuado, las metodologias de seleccion y

evaluacion de proveedores propuestos en la literatura se han clasificado como modelos de
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ponderacién lineal, modelos de costo total, modelos de programacion matematica y técnicas
basadas en inteligencia artificial (1A). En los modelos lineales ponderados, cada criterio esta siendo
evaluado y el desempefio del proveedor se multiplica por el peso de los criterios. El rendimiento
total de un proveedor se calcula por la suma de estas multiplicaciones. Aunque es un método muy
simple, depende en gran medida del juicio humano y también de los criterios ponderados por igual,
lo que rara vez sucede en la practica. Asi que las decisiones tomadas por estos modelos son
subjetivas. EI método categdrico, el modelo de punto ponderado (modelo lineal ponderado) y el
modelo de proceso de jerarquia analitica (AHP) son algunos de estos modelos. Los modelos de
costo total son métodos complejos que dependen del costo, consideran no solo la tasa de producto
sino también el costo indirecto del articulo. La subjetividad no puede eliminarse con estos
modelos, como el método de relacién de costo y el modelo de costo total de propiedad. Los
modelos matematicos se utilizan para representar la estructura compleja de la seleccion de
proveedores y se han utilizado ampliamente para modelar problemas de seleccion y asignacion.
En los métodos de toma de decisiones de atributos maltiples, las calificaciones y el peso de los
atributos se deben conocer con precision, pero en las aplicaciones reales los juicios de los
responsables de la toma de decisiones no pueden estimarse mediante un determinado valor
numeérico. La programacion lineal, la programacion de enteros, la programacion de enteros mixtos,
la programacién de criterios maltiples y la programacion de objetivos son algunos de estos
modelos. También los métodos como el analisis envolvente de datos, las redes neuronales, la teoria
de conjuntos difusos y el proceso de red analitica y el despliegue de la funcion de calidad se utilizan
para la seleccion del proveedor. Con alguna excepcion de los modelos antes mencionados, existen
modelos hibridos, como el uso de la programacion lineal y el proceso de jerarquia analitica que

dan cuenta de procesos complementarios para el analisis y estructuracion del problema que se
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pueden aplicar de forma més sencilla y analitica. Las técnicas de inteligencia artificial pueden
lograr mejores resultados con multiples criterios, problemas complejos e inciertos que las técnicas
convencionales pero tienen un serio problema complejidad pues para aplicarlos se debe denotar
un ambiente claramente especializado para el uso de sus particularidades y enfoques de solucion
de problemas, lo cual implica una fuerte capacitacion del sector y del personal que trabaja con
ellos. Teniendo por un lado los estudios que usan AHP como base de estudio de establecimiento
de pesos se encontrd los avances que hace siendo una fuerte ventaja en el establecimiento de pesos
a los criterios.

Por supuesto analizando los esquemas se prefiere el uso de una metodologia hibrida en la cual
se pueda ajustar tanto la problematica a estudiar como el objetivo de la presente investigacion.
Tomando como base la informacion de las metodologias se optard por mostrar que las
metodologias hibridas son la mejor opcion a la hora de seleccionar un proveedor logistico motivo
por el cual se analizaran a través de un revision de la literatura desde el afio 2008 donde se ubican
avances en métodos hibridos para la seleccion de 3PL o LSP hasta el dia de hoy pero que integren
de igual forma el uso de AHP o DEA dentro de sus metodologias o por supuesto los dos como lo
es la primera propuesta del mismo con (Ramanathan, 2007)donde se tiene un enfoque de costo
total y por supuesto los avances de .(Farzipoor Sean, 2007)y

Se encuentran entonces (Efendigil, Oniit, & Kongar, 2008), quienes se ocupan de la seleccion
adecuada de un 3RPL usando ANN, FAHP bajo un esquema de informacion bajo vaguedad pero
se enfoca hacia la seleccion de un 3PL de reversa al igual que lo hace (Kannan, Murugesan, &
Hag, 2009) pero la metodologia usada es AHP y Programacion lineal encontrando criterios de alta
complejidad de medir. Siguiendo con los antecedentes se encuentra los avances de la seleccion de

un 4PL con (Tian, Zantow, & Fan, 2009), donde se selecciona mediante ILSP(Integrative Logistic
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Service Provider) donde integra AHP y Programacion Lineal para la busqueda de encontrar el
mejor servicio. Por otro lado los autores que ingresan a la seleccion del 3PL se encuentran
(Routroy, 2009) quien integra AHP y un analisis de valoracion de performance, también se
encuentra (Percin, 2009)donde se usa una doble fase del AHP y TOPSIS pero para la asignacion
de los criterios se usa una metodologia aplicada del método Delphi, ya més adelante se encuentra
y usando de igual forma AHP y TOPSIS (Daim, Udbye, & Balasubramanian, 2013) para resaltar
es la primera vez que se usa AHP para negocios internacionales. Actualizando un poco mas los
estudios se encuentra a (Kabir, 2012)donde se destaca el uso de numeros difusos con AHP y
TOPSIS de igual forma en la busqueda de encontrar el mejor 3PL. En esa misma area de
seleccionar el mejor 3PL se encuentra el avance de (Qureshi, Kumar, & Kumar, 2009), donde
mezcla la metodologia AHP con la teoria de grafos mostrando que todos los 3PL no son iguales y
que se deben dividir para poder realizar una seleccion mas adecuada. Apartandonos un poco del
motivo de la seleccidn del 3PL se encuentran los aportes de (Biiyiikézkan, Feyzioglu, & Nebol,
2008) donde se destaca la logistica del e-Logistics Partner para todas las transacciones del e-
commerce y se basa en encontrar el aliado estratégico para el manejo de la e-Logistic es un tema
crucial pues se evidencia la prospectiva de los avances que se deben tener en cuenta para éste tipo
de logistica que es de tipo global. Se encuentran de igual forma un método de seleccion y
evaluacion de LSP mediante AHP, DEA y PL, donde considera que los modelos hibridos parecen
ser la solucidn correcta tanto para explotar puntos positivos como para superar los negativos de
los enfoques DEA y AHP. (Falsini, Schiraldi, & Fondi, 2010)"Un modelo se puede combinar con
otras técnicas para mejorar la calidad de las herramientas, cuando se utilizan en un proceso de
seleccion de proveedores” y toma la base del estudio de (Ha & Krishnan, 2008) donde se consolida

la unién de AHP con DEA vy adicional NN(Neural Networks) de igual forma en éste estudio se
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confirma que con s6lo DEA sin NN se puede tener la base para seleccion de proveedores pues los
dos métodos de evaluacion indican el mismo resultado de forma de ranking pero el avance para
éste estudio se tratdé de la oportunidad de optar por una baraja de proveedores como la mejor
respuesta hacia los intentos de tercerizar pero con la limitante de gestionar muchos proveedores
para el mismo problema de 3PL. Es por esto que en adelante se optara por utilizar la union de las
metodologias AHP y DEA y con algunos aportes de Logica Difusa para poder dar la mejor opcién
de la metodologia a usar.(Kuo, Lee, & Hu, 2010) Brinda una opcién muy acertada en el manejo
de la misma donde el uso de la l6gica difusa se realiza desde la inclusion de la informacién y no

desde el procedimiento evitando asi sobre procesamiento.

Antecedentes de Criterios de Seleccion y Evaluacion.

Después de una revision de la literatura asociada se muestra un claro avance en la seleccion del
marco de referencia del presente estudio, encontrando que los criterios evolucionan con el tiempo
al igual que se muestra el uso de las tendencias en Gestion alineadas con los indicadores, motivo
por el cual la seleccién de un Operador logistico es un tema estratégico y prioritario para las
empresas Manufactureras asi como lo indica (Hwang, Chen, & Lin, 2016)

Los criterios para poder seleccionar de manera eficiente un Proveedor Logistico han cambiado
conforme al avance del tiempo, teniendo como punto de partida los avances realizados en 1966
por (Dickson, 1966) donde los conceptos, necesidades y objetivos de investigacion han variado,
como también las tendencias de gestion, razon por la cual conforme se evidencian nuevas
tendencias, se adoptan nuevas medidas de eficiencia, se corrigen concepciones erroneas 0 no
contempladas y muchos otros factores; se ha venido adaptando los criterios segun la necesidad u

objetivo para el cual se necesiten los mismos. Para observar una muestra de lo explicado se muestra
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la tabla 7 donde se evidencia que los criterios conforme al paso del tiempo evolucionan pues en
un principio no se contemplaba en ningiin momento un criterio de comercio electronico o un justo
a tiempo en papers de los afios venideros a 1966 pues los criterios van desde el paper A hasta el

afio 2000 con el paper J.

Tabla 7
Principales criterios de seleccidn tenidos en cuenta en la Literatura
Criterio de Seleccion A B C D E F G H I J
Precio X X X X X X X X X
Calidad X X X X X X
Entrega X X X X X X X
Garantias y clausulas X X
Servicio después de la
X X X X
venta
Servicio técnico X X X
Entrenamiento X X X
Actitud X X X
Historial de
X X
rendimiento
Posicién financiera X X X
Ubicacion geografica X X X X
Gestion y organizacion X X X
Relaciones laborales X X
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Sistemas de
comunicacion
Respuesta a peticion del
cliente

Capacidad de comercio
electronico

Capacidad Justo a
Tiempo

Capacidad Técnica
Facilidades de
produccion y capacidad
Habilidad de Paqueteo
Control Operacional
Facilidad de Uso
Mantenibilidad
Cantidad de Negocios
Pasados

Reputacién y Posicion
en la Industria
Acuerdos Reciprocos

Impresion
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Productos amigables

X
con el ambiente
Apariencia del
X
Producto
Catalogo de Tecnologia X

Fuente: (Yayla et al., 2015)Anexo A.Basado en (A,(Dickson, 1966); B, Wind et al. (1968); C,
Lehmann and O’Shaughnessy (1974); D, Perreault and Russ (1976); E, Abratt (1986); F,
Billesbach et al.(1991); G, Weber et al. (1991); H, Segev et al. (1998); I, Min and Galle (1999); J,

Stavropolous (2000).)

Avanzando un poco en el tiempo y contextualizando los actuales criterios se denota la
importancia de actualizar éstos criterios y por supuesto contextualizar los mismos a una realidad
de globalizacién, grandes avances tecnoldgicos y demas avances en todo campo del conocimiento

los criterios que para (Alkhatib, Darlington, & Nguyen, 2015)



47

llustracion 13
Criterios de Seleccion LSP 2008-2013

Criteria No. of times used (%) Accumulative (%) Rank
Cost/price 32 16.84 16.84 1
Quality and reliability 28 14.74 31.58 2
Flexibility and compatibility 21 11.05 42.63 3
Services 21 11.05 53.68 3
Financial measures 16 8.42 62.1 4
Sustainability measures 15 7.89 69.99 5
Delivery 13 6.84 76.83 6
IT 12 6.32 83.15 7
Management and organization 10 5.26 88.41 8
Risk 6 3.16 91.57 9
Geographical location 5 2.63 94.2 10
Reputation and status 4 2.11 96.31 11
Relationship and collaborations 4 2.11 98.42 11
Global abilities 3 1.58 100 12
Total 190 100

Fuente: (Alkhatib et al., 2015) P&g. 133

En la llustracién 13 se evidencia la evolucién de los criterios donde aln se da la prioridad al
precio o costo segun el enfoque y la época en la cual se daba prioridad al precio y ya se crea una
percepcion hacia la calidad y la flexibilidad como criterios de seleccion importantes y con pesos
muy fuertes a la hora de seleccionar un 3PL.

Se amplia la evolucién con los aportes de (Hwang et al., 2016) donde hace un extenso trabajo
para seleccionar tanto de la literatura como de los focus group de una empresa manufacturera de
Taiwan; los criterios, mismos que estan ajustados a la empresa Manufacturera Colombiana pues
denotan las mismas necesidades y criterios para la solucion del problema, aunque propone un
manejo similar donde los 2 paises retoman la mayoria de variables externas se toman los criterios

dado que son los criterios mas ajustados tanto a la empresa como a la metodologia a usar.



llustracion 14
Criterios de selecciéon 3PL

Level 0: Geal Level 1: Critenion Group

—{ Cont

Level 2 Key Sub-criteria

— bd e d

| Qualiny Asswance

Fuente: (Hwang et al., 2016) Pag. 109
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Marco de Referencia de Criterios de Seleccion de Proveedores Logisticos

Como se muestra en la Tabla 7 los criterios han ido evolucionando segun las tendencias de
gestion y las necesidades de la industria a través del tiempo. Cambiando la perspectiva y
cambiando las necesidades de los mismos entonces se hace necesario ver los procesos de gestion
y sus tendencias de uso y ver cdmo se van involucrando a la medida del performance de la empresa
y se van reconociendo criterios de corte administrativo del Operador Logistico asi como se muestra
en la ilustracion 15.

llustracion 15
LSP dimencion de Performance

LSP Performance
L

\J \J ' L
Customer Learning and

Logutics Processes
Satisfaction rowth

Financal Strength

Fuente: (Alkhatib et al., 2015)Pag 113.

Se denota la importancia de tener en cuenta la fuerza financiera, la satisfaccion del cliente, los
procesos logisticos y por Gltimo el aprendizaje y crecimiento, cabe resaltar que es la primera vez
gue miden el talento humano pero se preserva la constante de darle importancia al Precio o Costo,
segun como va evolucionando el criterio. En adelante se denota la inclusién de otra gran tendencia

en la historia del Management y se trata de la Teoria de los Recursos y las Capacidades donde su
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principal aporte al campo logistico se trata de la tangibilidad e intangibilidad de la Logistica, pues
los recursos fisicos los trata de 2 formas una, como actividades logisticas englobando
Almacenamiento, Transporte, produccion y paqueteo y por Gltimo mejoras y mantenimiento de
esos recursos. Y la otra forma aborda los recursos de IT (Information Technologies) en 3
categorias: Los recursos fisicos de IT, Herramientas de Comunicacion y Sistemas de Informacion

y por ultimo Tecnologia basada en Internet.
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Y por ultimo se integra la logistica como un servicio donde se proponen la diversificacion de

los servicios y la posibilidad de tener un proveedor logistico individual para cada tipo de servicio

asi como el poder crear opciones de tomar o dejar contratos individuales e ir ajustandose a la
medida del cliente.

[lustracion 17
Servicios Logisticos

Logistics Services

T
¥ L3 ¥ Y Y L 3
Inventory & Customer Safety &
Warehousing Transportation Postponement Gt E-Logistics Security
—— | | I | I e —
Inbound Freight Payment ! | Global visibility and
Flow-in Activities T rtation > Assembly and Auditing tracing s Risk Assessment
Order management
- Real-time Shipment &
Flow-Out Outbound > Packaging and fulfiiment Information sharing equipment |
Activities Transportation & Decision making Security
Help desk -
E-logistics training People Safety &
> Labelling and education |* s“”m:w «
Carrier selection &

Fuente:(Alkhatib et al., 2015) Pag. 116

Como se evidencia los diferentes enfoques responden claramente a situaciones y tendencias de
Gestion y por supuesto a su adaptacion dentro de las empresas en los cuales evoluciona no sélo
los conceptos sino enfoques y tendencias que pueden agruparse para formar un solo marco de

referencia y aplicacion.

Con los avances sistémicos de los criterios a través del tiempo sélo queda verificar como alinear
el marco de referencia con los criterios de innovacién que es en éste momento la tendencia global

para adquirir una real ventaja competitiva.
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Antecedentes de Innovacion Logistica

Aunque en éste aspecto la literatura no es tan abundante se destacan los esfuerzos de (Grawe,

2009) donde realiza una revisién muy acertada hasta el afio 2008 de los avances y propuestas en

innovacion logistica como se puede ver en la tabla 8

Tabla 8
Aportes de Innovacion hasta el 2008
AUTOR APORTE
Autry and Griffis (2008) Propone una estructura de capital, capital relacional y un

desarrollo de una cadena de suministro de conocimiento esta

relacionada con un desempefio orientado a la innovacion.

Chapman et al. (2003)

Examina los factores de creacidn de innovacion en logistica,
Argumentan gue el conocimiento, la tecnologia y las redes de

relaciones son las claves para el servicio de innovacion.

Flint et al. (2005)

A través de entrevistas con ejecutivos de logistica identifica

aspectos para ser innovativos.

Flint et al. (2008) Gellman

Hace un analisis empirico donde las empresas dan valor a los
clientes incrementando su aprendizaje de igual forma crea la

necesidad de Gestion de la Innovacion.

Gellman (1986)

Examina el desempefio de las innovaciones mediante la

desregulacion.

Hakansson and Persson

(2004)

La combinacién de los recursos durante la cadena de suministro

incrementa los niveles de especializacion e innovacion.
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Panayides and So (2005) Con un analisis empirico muestra que el aprendizaje
organizacional media la relacién entre la orientacion a

relaciones y la innovacion logistica.

Wagner (2008) Presenta un modelo de innovacion en logistica que identifica
las actividades de logistica para generacion de innovaciones

logisticas.

Zinn (1996) El ambiente econémico y competitivo en Latinoamérica da el

incentivo para la innovacion logistica.

Fuente Propia a base de (Grawe, 2009)367 y otros modelos de la revision sistemica.

Por otro lado se observan los aportes de (da Mota Pedrosa et al., 2015) donde indica que los
aportes después de las revisiones de Grawe son minimos pues como lo afirma (Hertz & Alfredsson,
2003) los aportes estan ligados a relaciones de largo termino entre LSP’s y grandes empresas y
son muy especificas para la industria que las contrata, entonces no se evidencia grandes aportes
hacia la innovacion por esa razon. Es muy baja la investigacion en innovaciones logisticas como
lo indica (Wagner & Sutter, 2012), de igual forma (Panayides, 2007)indica que para poder entender
los aportes de innovacion se debe centrar los estudios en las personas que tienen contacto con los
clientes pues son quienes conocen las necesidades y estan investigando o solucionando esas
necesidades para los clientes con la apropiacion de tecnologias, conocimientos y procesos que
pueden convertirse en innovaciones.

Lo que se destaca de los presentes antecedentes es que se debe centrar los esfuerzos en medir
de forma adecuada como las empresas dan cuenta de las necesidades de sus clientes y si tienen
formalizados los procesos de incentivos a la innovacion, asi como también el enfoque por tener

personal altamente calificado y con la experiencia necesaria para poder cumplir a cabalidad con
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los retos que implica una cadena logistica sin dejar de lado el acercamiento hacia la tecnologia
como fuente de formalizacion de ése proceso pues a través de los esfuerzos por adaptar, compartir,
relacionar y crear innovaciones tecnoldgicas es que se puede crear una verdadera ventaja
competitiva sostenible.(Aguirre-Ramirez, 2010). Conociendo lo que se puede medir es que se
puede reconocer la existencia de la innovacion y dado que en el momento las variables de entorno
son claramente prospectiva y tecnologia las Capacidades de Innovacion Tecnoldgica entran a jugar
un papel fundamental para la medicion de los avances en innovacion logistica en las posibles
empresas fuentes de una posible licitacion para ser el aliado estratégico de la empresa

manufacturera Colombiana.

ENFOQUE

Esta investigacion se puede catalogar de diferentes maneras ya que presenta varias
metodologias integradas dentro de las cuales se encuentran las metodologias para evaluar donde
se encuentra el AHP/DEA donde para su respectivo uso se hace necesario el uso adicional de datos
difusos para poder llegar a un alto grado de eficiencia, por otro lado se encuentra la seleccién de
los criterios a usar y el marco de referencia adecuado para tener una vision prospectiva de los
mismos al integrar criterios de innovacion y mas concretamente por las CIT pues abarcan los
criterios que complementan la eficiencia dentro del marco de referencia.

Se hablara de un enfoque entonces racional al considerar el grado de tercerizacion de las
operaciones logisticas en el pais y a la vez de tipo exploratorio ya que pretende dar una vision
general aproximada con respecto a la realidad del sector de los operadores logisticos en Colombia
y también es descriptiva en el sentido en que pretende registrar las caracteristicas de la evolucion

de los operadores logisticos en el pais y las tendencias que se manifiestan a corto y largo plazo.
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Pero se puede concluir que es de tipo racional enmarcado en la seleccién de criterios prospectivos
y metodologias multicriterios para la toma de decisiones y por supuesto se consideraria igualmente
de naturaleza propositiva puesto que presenta un modelo de seleccion de operadores logisticos
basado en la metodologia AHP/DEA con toma de informacion difusa aplicada en el contexto
colombiano pero el factor critico es que sumado a las variables de eficiencia comunes se afiadiran
las variables para medicion de Capacidades de Innovacién Tecnoldgica .

METODOLOGIA

La metodologia a usar comprende 5 actividades principales a partir del objetivo propuesto del
presente estudio, se enmarca que la evaluacion a partir del modelo DEA es la base de evaluacion
para la presente investigacion pues es una metodologia de programacion lineal que mide la
eficiencia de multiples unidades de toma de decisiones (DMU) cuando los procesos de produccion
presentan multiples entradas y salidas que se ajusta correctamente al problema de seleccion del
Proveedor logistico adecuado, pero se denota que se apoya en la metodologia AHP para fortalecer
los sesgos y lograr asi una metodologia hibrida mucho mas robusta para la toma de decision basado
en un criterio tradicional al cual se le aporta la vision innovadora de criterios CIT.

- En primera instancia se realizara una investigacién bibliografica y documental del estado
actual de las empresas de Transporte de Carga (Anexo A) y de los estudios que se
concentran en la medicion de las capacidades de innovacion del Sector Transporte tanto en
metodologia, criterios de eficiencia, marco de referencia e innovacion encontrado en los
Antecedentes del presente documento.

- El uso de un modelo de medicion de las capacidades de innovacion de los Operadores

Logisticos.
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- Medir y usar el modelo en los Operadores Logisticos de la empresa base del estudio de caso,
méas especificamente en la planta de Sogamoso Boyaca, abordando la totalidad de
proveedores de la misma.
- Realizar el andlisis de los resultados del modelo mostrando un resultado de las capacidades
de Innovacion de cada Operador Logistico evaluado.
- Notificar las recomendaciones finales realizadas desde el modelo para tener un nuevo
criterio de las empresas medidas y evaluadas para la toma de decisiones de contratacion.
Entonces teniendo claro los compromisos pactados con anterioridad se buscard encontrar a
partir de éste momento cumplir a cabalidad con los compromisos propuestos para poder abordar
la problemaética y poder obtener los resultados con los cuales se permita analizar y presentar un
enfoque diferente y proyectista de la eleccion del proveedor logistico adecuado, objetivo propuesto
en la propuesta de trabajo. En cuanto al uso del método se observara una breve resefia para conocer
las metodologias integradas en el presente trabajo, iniciando por una vision de las metodologias
abordadas hasta el momento en la revision. Después de revisar y analizar todas las posibles
opciones para poder conocer la metodologia de evaluacion a seguir se denota la gran importancia
que tiene en la literatura la correcta decision, apoyados en la solidez de los argumentos y en datos
concretos y veraces, se muestra que la eleccion del mejor proveedor logistico no es tan clara ni
tampoco una decisién légica pues son muchos los factores a tener en cuenta y muchos los enfoques
para tomar la mejor opcidn y por supuesto generar valor agregado, encontrar que una sola
metodologia genera muchas preguntas adicionales en aspectos clave de la toma de decision, como
por ejemplo el decidirse tomar un enfoque de costo total debe cuantificar todos los procesos
logisticos en busca de obtener la empresa que genere menos costos totales pero ese proceso de

cuantificar todos los procesos de empresas ajenas a la propia es demasiado dificil por no decir, casi
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imposible pues se entran en muchas generalizaciones a partir de la poca experiencia, es por eso
que basado en las concurrentes explicaciones y adopciones hacia las metodologias hibridas(la
union de una o varias metodologias individuales) y teniendo en cuenta las tendencias en materia
como se muestra en la llustracion 18 se denota el uso hibrido de AHP y DEA dentro de la presente
investigacion pues como muestra(Alkhatib et al., 2015), el método méas usado en el periodo de
2003-2008 fue el DEA seguido por la programacion matematica y el AHP y el método méas usado
del 2008-2013 fue el AHP, observando en la llustracion 18 se denota que los métodos mencionados
tienen una fuerte aplicacion, para ser tomados en cuenta en la seleccion y evaluacion de
Proveedores logisticos motivo por el cual se justifica el uso de éstas metodologias para seleccion
y evaluacion. De igual forma se denota que el primero en sugerir la union de DEA-AHP fue
(Ramanathan, 2007)

[lustracion 18
Distribucién de los métodos méas usados en el periodo de 2008-2013

PROMETHEE

[
| AP toral 22 (9alone, 2with DEMATEL 1with DEA, Swith TOPSE, 2with QFD, 2 with GP/LP, snd 1with ANN) ’

‘Am' total 10 (Galone, SWIthDEMATEL, and 1with GP/LP)
| AATEL total 7; TORSS total 8; DEA total 2; OFD total 2, GP/LP total 4, PROMETHEE 2, and 1 ANN
L&l% of the integrated methods use Furzy logi.

Fuente: (Alkhatib et al., 2015) Pag 108.
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En el estudio adelantado se da gran importancia al uso de metodologias adecuadas para el objeto

de estudio, obtener los mejores criterios de medicion alineados con el objeto de estudio, y por
altimo la integracion de los métodos con la l6gica difusa en el momento de toma de informacién
buscando mejorar la exactitud de la informacion y veracidad de la misma pues algo de ésta puede

encontrarse dispersa o vaga.

De igual forma el poder adaptar las CIT dentro de medidas de eficiencia total dentro de un
modelo multicriterios para la seleccion y evaluacion del 3PL adecuado para la empresa
Manufacturera Colombiana y apoyandose en el estudio de caso que confirma la idea de uso de la
metodologia hibrida de DEA/AHP difusa simple(Kuo et al., 2010), el marco de trabajo con la
propuesta de medir la innovacién(Aguirre-Ramirez, 2010) y por supuesto tomar los criterios de
eficiencia de una empresa del mismo sector manufacturero(Hwang et al., 2016) son la base para
el inicio del presente uso metodoldgico de los antecedentes tomados con una revision sistémica de
cada uno de los ejes tematicos y la formalizacion de la integracion y validacion de cada

metodologia brinda el marco global de uso para la solucion del problema.

Visualizacion de la metodologia a usar en la presente investigacion se crea para crear un marco
de referencia de los puntos seguidos en el presente trabajo y por supuesto sustentar el presente

trabajo de forma gréafica y entendible para el lector como se muestra en la llustracion 19.
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[lustracion 19
Modelo de la Metodologia a Seguir
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Fuente: Elaboracion propia a base del presente trabajo

A continuacion entonces se detallaran los dos enfoques principales que se tuvieron en cuenta
AHP

La metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) es una técnica estructurada para organizar
y analizar decisiones complejas, basada principalmente en las matemaéticas y la psicologia. Fue
desarrollada por Thomas Saaty en los afios 70°s y desde entonces ha sido extensamente estudiada
y refinada (Saaty, 1990) Actualmente se aplica particularmente a la “toma de decisiones de grupo”
(group decision making), y es utilizada en varios sectores tales como el gobierno, industria, salud,
educacion, entre otros.

Trabaja de una forma particular pues en lugar de indicar la decision “correcta”, la metodologia
AHP ayuda a los “tomadores de decision” a identificar la que mejor se ajuste a sus objetivos y su
manera de entender el problema. En este sentido, la metodologia AHP proporciona un marco
racional para estructurar el problema de la decision, representar y cuantificar sus elementos,
relacionar dichos elementos a los objetivos propuestos, y evaluar soluciones alternativas. Para
efectos de entendimiento en el presente trabajo se analizara una metodologia hibrida en donde el
uso del AHP estara enfocado a relacionar los criterios a los objetivos propuestos, dando a conocer
los pesos que cada uno de éstos tiene en la .adopcion de la mejor alternativa para la Empresa
Manufacturera Colombiana.

Como su nombre lo indica al jerarquizar lo que indica es descomponer los problemas de
decision en una jerarquia de sub-problemas de mas “facil” comprension, los cuales pueden ser
analizados de forma independiente. Una vez que la jerarquia se ha construido, los tomadores de
decisiones evalGan sisteméaticamente sus varios componentes comparandolos entre si, y

considerando su impacto con los elementos en un nivel superior de jerarquia.
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Al hacer las comparaciones, se pueden considerar datos concretos de los elementos, pero
también se usan los juicios sobre el significado y la importancia relativa de cada elemento. Esta
seria entonces la esencia de la metodologia AHP, el hecho de que los juicios humanos, y no
unicamente la informacion concreta subyacente, son relevantes al momento de ejecutar las
evaluaciones (Saaty, 1990).

La metodologia AHP convierte esas evaluaciones a valores numéricos, los cuales pueden ser
procesados y comparados sobre todo el rango del problema. Un “peso numérico” o prioridad se
asigna a cada elemento de la jerarquia, permitiendo la comparacion entre diferentes elementos en
una manera consistente y racional. Esta caracteristica distingue al AHP de otras técnicas de
decision y es el criterio mas importante a usar en el presente trabajo.

En la dltima parte del proceso las prioridades numéricas se calculan para cada una de las
alternativas de decision. Estos nimeros representan la capacidad relativa de las alternativas para
alcanzar el objetivo de decision.

Una jerarquia en la metodologia AHP consiste en un primer nivel de Objetivo, un grupo de
opciones 0 Alternativas para alcanzar dicho Objetivo, y un grupo de factores o Criterios que
relacionan las Alternativas con el Objetivo. Estos criterios pueden ser a su vez divididos en sub-
criterios, tanto como el problema lo requiera (Saaty, 1990)

El disefio de cualquier Jerarquia AHP depende no solo de la naturaleza del problema, sino
también del conocimiento, juicios, valores, opiniones, necesidades, deseos, etc. de los participantes
en el proceso de decision. Incluso, después de su construccion inicial, la jerarquia puede ser

cambiada para acomodar nuevos criterios que aparezcan o0 que originalmente no se habian
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considerado importantes. Igualmente, las alternativas pueden también ser afiadidas, suprimidas o
cambiadas.

Una vez que la jerarquia se ha construido, los participantes la analizan a través de una serie de
comparaciones por pares, las cuales generan escalas numéricas para los nodos. Los criterios son
comparados en pares con el objetivo para determinar la importancia. Las alternativas a su vez son
comparadas contra cada uno de los criterios para determinar la preferencia. Las comparaciones se
procesan matematicamente y entonces las Prioridades se derivan para cada nodo.

Estas prioridades son nimeros asociados con los nodos de la Jerarquia AHP. Ellos representan
los pesos relativos de los nodos en cualquier grupo. De manera similar a las probabilidades, las

prioridades son nimeros absolutos entre 0 y 1, sin unidades o dimensiones

A manera de ejemplo para entender el concepto, se diria entonces que un nodo con prioridad
0,400 tendria el doble de “peso” para alcanzar el objetivo que uno con prioridad 0,200 y de ésta
manera se tendrian los demas nodos hasta completar el 1 es decir, los deméas nodos se repartirian
el 0.600 restante.

Por definicidn, la prioridad del Objetivo es 1,000. Las prioridades de las alternativas siempre
suman el valor de 1,000 (Saaty, 2008). De hecho, las prioridades para cada nivel — Objetivo,
Criterios, y Alternativas suman el valor de 1,000.

De aqui en adelante no se explicara en profundidad la presente metodologia dado que hasta éste
punto es que se va usar en el presente trabajo pero cabe resaltar que entre algunos de los limitantes
de la presente metodologia se encuentran:

La limitante del tiempo y el consenso dado que en los actuales tiempos de grandes y agiles

avances tecnologicos el tiempo es un recurso vital y debe ser tenido en cuenta pues lleva mucho
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tiempo llegar a un consenso. Los tomadores de decisiones tienen que comparar cada grupo en el
mismo nivel de manera paralela en funcion de su propia experiencia y conocimiento. Por ejemplo,
cada dos criterios en el segundo nivel se comparan en cada momento con respecto a la meta,
mientras que cada dos subcriterios de los mismos criterios en el tercer nivel se compara a la vez
con respecto al criterio correspondiente. Si se encuentra que la relacion de consistencia excede el
limite, los tomadores de decisiones tienen que revisar y revisar las comparaciones por pares
nuevamente lo cual implica un desgaste adicional si es que no se encuentran acuerdos para poder
tener una base pareada lo suficientemente creible para los pesos de los criterios.

DEA

Entre los métodos bajo el enfoqgue MCDM el DEA es utilizado en una amplia gama de
contextos. Esta metodologia fue desarrollada por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), y se basa en
los principios de la teoria de programacion lineal, con el objetivo de comparar el desempefio
productivo entre unidades homogéneas, las cuales pueden ser compafiias, universidades,
hospitales, bancos, sistemas de transporte, etc. Para lograr tal objetivo, DEA se sustenta en el uso
de indicadores de productividad (inputs y outputs) para calcular una medida de eficiencia de las
unidades bajo estudio. Estos indicadores varian de acuerdo a la naturaleza de la unidad bajo
estudio, y generalmente son definidos por quienes toman las decisiones dentro de la unidad
productiva. En el DEA, las unidades bajo estudio se denominan Unidades de Toma de Decision
(DMU, por sus siglas en inglés). Una de las ventajas de esta metodologia es que identifica a los
DMU referencia, es decir, aquellas unidades que se encuentran en la frontera de eficiencia y las
cuales tienen combinaciones similares de inputs a otras unidades que resultaron ineficientes. Al

identificar grupos de referencia, es posible hacer una mejor comparacion de desempefio entre las
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unidades, y formular recomendaciones mas especificas para mejorar la eficiencia. Dando paso a
la creacion del modelo CCR y la posterior aparicion del modelo BCC Ilamado asi por sus autores
Banker, Charnes y Cooper. DEA a través de su historia ha tenido muchas definiciones y aportantes
debido a que la metodologia DEA ha abierto la posibilidad de abordar la medicion del desempefio
de una manera mucho mas amplia que lo sugerido por el concepto inicial de la medicién de la
eficiencia.

Para (RODRIGUEZ LOZANO, 2009) obtiene una buena cantidad de beneficios entre los que
se encuentran:

El establecimiento de un Unico indicador para cada unidad bajo estudio, contando con una
plataforma de estudio multi-entradas y multi-salidas.

La identificacion de las unidades ineficientes no solo en la determinacion de esta calidad, sino
adicionalmente en el valor de esa ineficiencia (en términos porcentuales).

La reasignacion de recursos teniendo como base los resultados de los indicadores de eficiencia.
El establecer objetivos de eficiencia claros, concretos y medibles para cada unidad bajo estudio.

El conocimiento del comportamiento histérico de los indicadores de cada unidad.

El mejorar el proceso de toma de decisiones, puesto que se tiene una mejor informacién respecto
al comportamiento de cada unidad.

El llegar a determinar en qué cantidad podria reducirse el consumo de recursos sin que suponga
una disminucion en los niveles de produccion.

El llegar a establecer en cuanto podria aumentar la produccion de cada item sin necesidad de
incurrir en mayores consumaos de recursos.

En contraposicion también se tienen algunas deficiencias como lo muestra (Ho, Xu, & K. Dey,

2010) hay tres limitaciones o inconvenientes de la metodologia DEA. Primero, los practicantes
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pueden confundirse con los criterios de entrada y salida. Por ejemplo, algunos autores consideraron
el precio / costo como un criterio de produccién, mientras que otros lo utilizaron como criterio de
entrada, lo que muestra que no es muy claro el mismo dentro de la literatura. El segundo problema
se debe a la asignacion subjetiva de calificaciones a criterios cualitativos. Aunque algunos autores
como Saen y Seydel intentaron mitigar ésta vulnerabilidad desplegando escalas de cinco y siete
puntos para clasificar las prioridades de los criterios cualitativos, respectivamente, pueden
producirse algunas inconsistencias debido a los juicios subjetivos. La tercera preocupacion se debe
a la naturaleza misma de DEA, dado que es una metodologia de programacion lineal para medir
las eficiencias relativas de las DMU homogéneas. En otras palabras, los proveedores que generan
mas productos y que requieren menos entrada se consideran proveedores mas eficientes. Se plantea
una pregunta "¢es un proveedor eficiente equivalente a un proveedor eficaz?".

Entonces ahora entendiendo lo que significa se va esclarecer un poco como funciona, segin
(Charnes, Cooper, Lewin, & Seiford, 2013) todo sale de la relacion de eficiencia universal o
medida de productividad

Salida / Entrada

Y matematicamente;
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[lustracion 20
Concepcion Matematica de DEA

A
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where /i 1s the relative efficiency of the kth DMU, y,
the rth output value of the k&th DMU, u, the virtual
multiplier of the rth output value, x; the ith input value
of the kth DMU and v; the virtual multiplier of the ith
input value

Fuente : (Kuo et al., 2010)P4ag 5.

Dado que se necesitara obtener el maximo en la salida para una combinacion diferente y
contando con los pesos que son asignados, cada DMUj es asignado el mejor grado de eficiencia
en un resultado numérico que las constantes permiten sobre los datos disponibles para el presente
caso los resultados que se encuentren sobre 1 y los menos eficientes son todos los DMU’s que mas
se alejan de 1 por el borde inferior. Es una técnica de evaluacion eficiente y es tomada en cuenta
cuando se tienen varios criterios de seleccion y varias DMU’s, dando como resultado esperado un
anico valor numérico. Por supuesto cabe denotar que el proposito del presente trabajo no es crear
una metodologia sino por lo contrario encontrar una opcion hibrida que se ajuste clara, eficaz,
sencilla y oportunamente a la resolucién del problema concreto y por supuesto tenga un marco

tanto metodolégico como contextual claro para ayudar a la toma de decisiones dentro del ambito
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empresarial, porque de nada sirve traer una metodologia demasiado nueva y super elaborada si no

tiene el sustento teorico ni aplicado en la realidad empresarial.

Se observa que tomando por separado cada una de ellas (AHP o DEA) puede que se denoten
muchas vulnerabilidades en el momento de la eleccién individual, pero si se puede tomar lo mejor
de cada una de las metodologias se pueden llegar a complementar y de ésta forma eliminar la
mayoria de vulnerabilidades teniendo una metodologia mas robusta que integre y solucione de
manera mas eficiente el problema o brinde la informacién mas racional para toma de decisiones

como es el caso del presente trabajo.

Alineacién de Criterios

Dado que los criterios Base con los cuales vamos a trabajar fueron extraidos de la literatura
dando cuenta de los criterios de una empresa manufacturera simil, lo que se adicionara al concepto
es evaluar los 5 criterios de CIT de forma que podamos adicional a los criterios tener una vision
prospectiva de la empresa, pero en primer lugar se alinearan las actividades para no tener criterios
similares de la siguiente forma:

Teniendo los criterios base de una empresa simil de manufactura tomado de (Hwang et al.,
2016), se toman los 6 criterios que a consideracion del autor se presentan mas acercados a la
realidad que a saber son los siguientes: Costo, Intangible, IT, Performance, Aseguramiento de la
Calidad y Servicio.

Teniendo los criterios clave para la seleccion y evaluacion de los 3PL més actualizados y por
supuesto sus respectivos subcriterios, donde se completan 22 subcriterios lo que se realiza a

continuacion es un cotejamiento con los subcriterios de CIT para encontrar criterios similares y
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complementarlos para de ésta manera no aumentar la cantidad de subcriterios e incluso disminuir

la cantidad de subcriterios y evaluar la posibilidad de retirar criterios para tener un listado final

mas concreto y de facil manejo en los cotejamientos por pares.

lustracion 21
Capacidades Tecnologicas de Innovacién

Cikract Y
( ]__ aracteriza por:
Cap. 1+D y Aprendizaje f P

Caracteriza por: S

Capacidad para generar Ideas;
gestionar el portafolio de proyectos
de 1+D+i y las habilidades de aprendizaje
y des-aprendizaje; y proteger, valorar,
negociar y contratar tecnologia,
generando conocimiento

I
Capacidad para implementar

las innovaciones en los
procesos productivos.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS
e

Sl

Se dasifican en: \[Cap. Direccion Estrategica J— Caracteriza por: —p

Cap. Mercadeo |——— Caracteriza por:
E—

(Cap. Gestion de Recursos )
= Caracteriza por:

Fuente (Aguirre-Ramirez, 2010)

p
Capacidad para formular e implementar

de manera adecuada las estrategias
que requiere la organizacion, incluyendo
aquellas estrategias o componentes
de las mismas que sean necesarias para
construir una organizacion innovadora.

o
Es |a habilidad de publicitar y vender
los productos, y se basa en entender
{as necesidades de los consumidores,
la posicion competitiva, los costos y
beneficios y la aceptacion de la innovacion

Capacidad para identificar,
adquirir y asignar apropiadamente

los recursos necesarios para innovar.
S

Entonces ahora lo que se va a hacer es trabajar en forma de cooperacion para trabajar con los

criterios extendidos, por supuesto se extraera para el caso de uso los criterios alineados segun el

sector especifico pertinente para el caso Manufacturero Colombiano y dejar el marco de trabajo

listo para realizar la extraccion de la informacion con los proveedores.

Tabla 9
Criterios aplicados como marco de trabajo de Coworking

Criterio
Subcriterios clasicos Criterio Cit

Literatura

Subcriterios Cit
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Exactitud
Desempefio
documentacién
Tiempo de entrega
Capacidad de respuesta
Tasa de error de envio

Seguridad en el

transporte

Servicio de atencion al
Servicio
cliente

Capacidad de resolucion
de problemas
Servicios de valor
agregado
Reduccion continua de
Costo
costos
Control de costos de

servicios de valor

agregado

Capacidad de i+d

Capacidad de direccion

estratégica

Capacidades de

mercadeo

Capacidad de

fabricacion

Intensidad i+d

Procesos i+d

Productos i+d

Aprendizaje nuevas
tecnologias
Estrategia de
innovacion
Anélisis prospectivo
y estratégico de la
tecnologia
Cultura y valores de
la direccién
Mercadeo de nuevos
productos
Estrategia de
mercadeo
Metodologias y
tecnologias
avanzadas de

fabricacion
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Precio Certificaciones

Cumplimiento de Mejora continua
Talento humano
calidad Cumplimiento de ISO

Seguimiento de
Capacidades de gestion ~ Acceso a recursos
indicadores clave de

de recursos financieros
rendimiento
Intangible Experiencia Nivel de crecimiento
Estabilidad financiera
Alcance global
Reputacion general
Escalabilidad del
It Personal

sistema
Estabilidad del sistema
Cobertura de funciones

Seguridad de datos

Fuente Propia basado en (Alkhatib et al., 2015) y (Aguirre-Ramirez, 2010)

Por supuesto la baraja de opciones es mucho méas completa en el sentido que realiza un
complemento perfecto de aspectos clave no tomados en cuenta en la toma de decisiones cuando se
plantea la eleccion de un 3PL. Como se muestra en las intenciones de gestion y nuevas tendencias
para el campo de Management se denota la importancia de la Innovacion motivo por el cual y
teniendo en cuenta la evolucion de los criterios de seleccion y evaluacion se tendran en cuenta los
criterios de Innovacion Tecnologica. Dada la importancia y asertividad encontrada en la literatura

se alinearan los criterios mas importantes que se tienen con los criterios del CIT para poder tener
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un ambito de seleccion adecuado a las necesidades no s6lo que han evolucionado con el tiempo

sino que responda a las necesidades de las empresas del Sector Manufacturero Colombiano.

Caso de estudio

Un estudio de caso es una “investigacion empirica que indaga un fenomeno contemporaneo en
su contexto real, donde los limites entre el fendmeno y el contexto no se muestran de forma precisa,
y en el que multiples fuentes de evidencia son usadas” (Yin, 2009), por lo que permite explicar las
caracteristicas de un caso clave. Desde la literatura se eligio el método de estudio de caso, dado
que permite analizar de forma detallada la unidad de andlisis para responder al planteamiento del
problema, contrastar la evidencia con proposiciones tedricas y generar un modelo explicativo
concorde a los problemas desarrollados por el problema de anélisis previamente utilizado donde
se desean realizar la toma de decisiones de un Operador Logistico adecuado para el manejo y

contratacion de la operacion logistica.

La seleccion de una estrategia metodoldgica de estudio de caso permite confirmar, cambiar,
modificar o ampliar el conocimiento sobre el objeto de estudio confirmando tanto las limitaciones
encontradas por la empresa como las preguntas realizadas para elegir tanto las metodologias a usar
como los criterios y marco de referencia adecuado para la toma de decisiones.

La metodologia abarca las etapas de (Yin, 2009) disefio o estructuracion del estudio, pero para
efectos de adecuacion se realizo la caracterizacion de la empresa de caso de estudio, se realiza la
recoleccion de datos pero para efectos se realiza los avances del Coworking y Toma de

Informacion, siguiendo con las recomendaciones de Yin donde se continua con los Anélisis de
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datos donde se realiza el Andlisis de informacion y los demés metodologias utilizadas como el
procedimiento de toma de datos faltantes o no considerados en la evaluacion de los cuestionarios
y por ultimo se realiza la divulgacién de resultados, donde se realiza una visualizacion de la grafica
final donde se encuentra la empresa que tiene mejores resultados para la eleccion de la misma para
contratacion y por supuesto el ingreso de datos parciales y algunos complementarios para poder
contar con los resultados finales.

Caracterizacién empresa caso de estudio.

En cuanto a la empresa con la cual se tuvo el acercamiento para poder realizar la comprobacion
del presente trabajo se puede indicar que no se nombrara explicitamente por el nombre pues por
confidencialidad de la misma se solicitdé mantener en reserva sus actuaciones, metodologias,
procesos y por supuesto su nombre. Cumpliendo entonces el acuerdo se referira en adelante como

la empresa de caso.

La razon de ser de la empresa de caso es la produccion de cemento y algunos derivados de la
misma operacién, motivo por el cual la empresa de caso se encuentra enmarcada en la busqueda
de competitividad, innovacion y sostenibilidad, como marco de referencia para el que hacer de la
aplicacion de la metodologia propuesta en la eleccion de su proveedor logistico, aunque se cuenta
con plantas productoras de cemento a nivel nacional y en ciertos casos incluso se presta el servicio
de mini plantas dedicadas, se desea mejorar la oportunidad, flexibilidad y colaboracion de la
cadena logistica de una de las plantas y observar el comportamiento potencial que se puede tener
al contratar un 3PL para que realice los procesos de abastecimiento, almacenamiento, transporte,

control y por supuesto el manejo integral de la informacion e innovacion en el proceso. EI marco
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de referencia entonces trata de un 3PL integral que realice a cabalidad el proceso logistico
cumpliendo todos los estdndares de Calidad, Cumplimiento, Costo, Tecnologias de la Informacion
y Gestion y por ultimo denotar un marco de innovacion y sustentabilidad. Se muestra entonces la
preocupacion de la empresa de caso por generar valor para los clientes, accionistas y deméas grupos
de interés, con la integridad, la ética y la transparencia como principios rectores en el actuar y
contando con un compromiso con la promocion y el respeto por los derechos humanos, el
cumplimiento de los principios del Pacto Global y la contribucion efectiva a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Datos tomados de informe de resultados empresa de caso. Contando con la
vision de Innovacion en el negocio se hace preponderante un tema emergente ya contemplado por
la empresa que es el manejo eficiente de proveedores y el manejo de Transporte y logistica; en el

marco de accion de su prospectiva actual.

Dadas las condiciones de la empresa de estudio de caso se partira desde la operacion logistica de
una de las plantas ubicada en Boyaca, mas especificamente ubicada en Sogamoso, donde su propia
creacion fue muy estratégica pues cuenta con los recursos adecuados de abastecimiento en la
region para la produccién, haciendo la cadena de abastecimiento de forma local con la
incorporacion de materiales con un transporte regional lo que no implica grandes consumos ni
tampoco negociaciones pues en el momento los proveedores se encuentran fidelizados y por
supuesto también estan interesados en mejorar la disponibilidad con un estrategia de logistica
compartida, es decir, tener un aliado estratégico que se apropie de la totalidad de la cadena logistica
pero que en ningun momento se pierda el control sobre la misma, més bien llegué a aportar todo
su conocimiento, trayectoria y capacidad para solucionar los problemas logisticos que se tienen

dia a dia.
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Por el sector especifico en el que se encuentra el dinamismo en entrega es clave para contar con la
oportunidad en todo momento tanto a nivel regional como el Core que es abastecer una buena parte
de la demanda de Bogota y las vias 4G que en el momento cuentan con el abastecimiento desde la
planta, motivo por el cual el 3PL debe encargarse de la logistica integral de la entrega en sacos de
cemento, logistica que en el momento se encuentra hibrida, es decir, parte como PSL y parte como
USL vy lo que se requiere concretamente es dejarla como USL por la verificacion y requerimiento
presente. Entonces concretando la necesidad, se debe realizar la eleccion del 3PL que cumpla
eficientemente el abastecimiento regional de la planta como la entrega del producto en sacos a
nivel regional, Bogota y de los proyectos de vias 4G, esto, de la forma mas profesional, entonces
se debe contar con la flexibilidad adecuada pues las entregas en Bogota son relativamente
constantes pero los proyectos y la parte regional son muy variables, esto conlleva a la eleccion de
un 3PL de indole flexible y capaz. Motivo por el cual el primer paso en ésta investigacion fue la
de traer al frente las empresas en Colombia que hacen 3PL visualizadas por cluster especifico en
el Anexo A. Donde se realiza la especificacion de los 3PL de carga terrestre para efectos de la
presente investigacion. Cabe resaltar que algunos de los 3PL tienen vinculos en otras plantas o
incluso con la actual por lo cual se puede tener acceso a informacion de los mismos como base de

empresas presente para el propésito de recoleccién de la informacion.

COWORKING

En éste apartado se explicara el proceso previamente acordado y por supuesto planificado para

llevar a cabo la investigacion y aplicacion del modelo sugerido para la eleccion del 3PL en la
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empresa. En primera instancia se acordé los espacios y las personas con las cuales se podia contar
para el desarrollo del trabajo que para el presente en total fueron 6 personas, 3 de ellas con poder
de decision para la contratacion de un 3PL y 3 de indole profesional especializado, por supuesto
todos con aportes desde su perspectiva y con excelente disposicidn de trabajo.

Tomando como referencia el problema concreto y el objetivo de la presente investigacion,
contrastando los objetivos y deseos de la Empresa de caso, se realizaron trabajos de coworking
para alinear los criterios, encontrando la necesidad de eliminar algunos criterios, complementar
algunos criterios y de esa forma definir los siguientes criterios para realizar la toma de informacion

dejando los criterios de la siguiente manera:

El criterio desempefio incluye dentro de sus subcriterios Exactitud en la Documentacién, Tiempo
de entrega, Capacidad de Respuesta, Tasa de error de envio y Seguridad en el Transporte.

En cuanto al criterio Servicio se incluye Atencion al cliente, capacidad de resolucion de problemas
y Servicios de Valor agregado.

El criterio Costo se encuentra subdividido en reduccién continua de costos, Control de costos de
Valor agregado y Precio.

El criterio Cumplimiento de Calidad se encuentra subdividido como mejora continua,
Cumplimiento de ISO, Seguimiento de indicadores clave de rendimiento.

El criterio Intangible se encuentra con Experiencia, estabilidad financiera, Alcance Global y
Reputacion General.

El criterio IT se encuentra con Seguridad de datos, Cobertura de Funciones, estabilidad del sistema,

escalabilidad del sistema.
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Hasta el momento se tienen los criterios que ha brindado la literatura y que ha consideracion del
grupo de trabajo son los pertinentes para el manejo de la eficiencia de las empresas 3PL, que a
saber son 6 los recomendados, pero en cuanto a la verificacion frente a los criterios de CIT se
revela después de una fuerte discusién al respecto que para el caso de seleccion de Operadores
logisticos el criterio de Capacidades de Mercadeo no es tan relevante pues se refiere a como la
empresa realiza sus procesos de Mercadeo y estrategia del mismo pero no aporta mucho a la
seleccion de un operador logistico la forma como realiza su mercadeo de nuevos productos, lo que
motiva a retirar el presente criterio, pero quiza en otro caso de estudio plantee una de las fortalezas
del outsourcing, pero para el presente caso no es una fortaleza evidente para la seleccion del

mismo.

Por otro lado se alinearon los criterios de Capacidad de Direccion Estratégica y la Capacidad de
I+D logrando un criterio de Capacidad Estratégica de I+D donde se incluiran todos los subcriterios

anteriormente relacionados al considerarlos pertinentes y complementarios.

De igual forma se alinearon los criterios de Capacidades de Gestion de Recursos con el criterio de
Intangibilidad dejandolo como Capacidades de Gestion de Recursos e Intangibles en el presente
caso de alineacion fueron bastantes las inconformidades pues al alinear los intangibles con las
capacidades de gestion de recursos se entro en constantes debates hasta llegar a la creacion de un
subcritero adicional como lo es identificacion de necesidades de los clientes dentro del criterio de

Servicio, que fue el acuerdo llegado para eliminar el criterio de mercadeo.
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Por Gltimo se alinearan los criterios de Capacidad de Fabricacion con cumplimiento de calidad
donde se adicionaran los subcriterios de cumplimiento de calidad con los de capacidad de
fabricacion dejandolo como capacidad de Fabricacion y Calidad pues para la mesa de coworking

se plantean complementarios para efectos del proceso.

Realizando los ajustes pertinentes entonces se tomarian en todos los casos indices de eficiencia
para todos los casos alineando todos los criterios, es decir, se realizara el analisis desde una medida

de eficiencia también de la innovacion y la eficiencia dentro del marco de trabajo planteado

Teniendo entonces 7 criterios finalmente alineados y analizados para el presente caso de estudio
lo que nos indica una tabla de 7*7 cruces para poder validar los pesos mediante el procedimiento
AHP. Ademas de crear la necesidad de tener un consenso con la totalidad de los subcriterios,
motivo por el cual al final de los procesos se llegd a un acuerdo final para tener un solo criterio en
el momento de los subcriterios. Adicionalmente se cred el cuestionario para las empresas dado que
se queria tener la certeza que la informacidn fuese precisa y facil de contestar por parte de los 3PL
pues se entiende que las empresas no brindaran informacién muy elaborada y lo que se pretende
es conocer el estado de las capacidades de innovacién y performance de las mismas para poder

tomar decisiones de contratacion.
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Tabla 10
Tabla de comparaciones pareadasdel modelo AHP

CRITERIOS A B C D E F G

A 1

G 1

Fuente: elaboracion propia basado en(Saaty, 1990) Pag. 7Teniendo los siguientes valores para

AB...G.

LETRA CRITERIO

A DESEMPENO
B SERVICIO
C COSTO
D CAPACIDAD DE FABRICACION Y CALIDAD
CAPACIDAD DE GESTION DE RECURSOS E
E INTANGIBLES
F IT
CAPACIDAD ESTRATEGICA DE I+D
Escala para las Comparaciones 1-3-5-7-9
1 Igual apreciacion para ambos criterios
3 Favorece levemente el criterio escogido
5 Favorece fuertemente el criterio escogido
7 Favorece muy fuertemente el criterio escogido

9 Favorece extremadamente el criterio escogido
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Fuente: Elaboracion propiacon base en (Saaty, 1990)Pag8.

Dadas las personas involucradas en la seleccion de los criterios se solicita directamente por el
gerente de la planta sean tenidas en cuenta todas las opciones dentro del modelo de forma
igualitaria sin importar el cargo que tengan en la empresa pues no desea segmentar los resultados
del ejercicio, entonces cada una de las comparaciones tendran un analisis comparativo igualitario
en el cual se llegara hasta el indice CR el cual nos dara el grado de aceptacion de cada una de las
comparaciones pareadas desarrolladas en el presente segmento. Cabe resaltar que fueron 7 sesiones
en total las realizadas para poder llevar a cabo la obtencion de los pesos para cada criterio.

En el Anexo B se detalla el proceso realizado hasta llegar a los pesos finales pasando por el
andlisis de las tablas pareadas individuales hasta Ilegar a los pesos finales tomados en cuenta para
efectos del presente estudio que se muestran a continuacion en la tabla 11.

Tabla 11
Tabla de comparaciones pareadas final

A B C D E F G
A 1 0,652 0,800 1,429 1,034 2,727 1,250
B 1,533 1 1,154 1,154 0,833 1,765 1,000
C 1,250 0,867 1 0,938 0,909 1,304 0,682
D 0,700 0,867 1,067 1 0,909 1,579 0,625
E 0,967 1,200 1,100 1,100 1 1,000 0,625
F 0,367 0,567 0,767 0,633 1,000 1 0,588
G 0,800 1,000 1,467 1,600 1,600 1,700 1
TOTAL 6,61666667 6,15217391 7,35384615 7,85325092 7,28599791 11,0752738 5,77005348

Fuente Propia a base de los calculos del coworking.

DENOMINACION CRITERIO

A DESEMPENO

B SERVICIO

C COSTO

D CAPACIDAD DE FABRICACION Y CALIDAD




CAPACIDAD DE GESTION DE RECURSOS E
INTANGIBLES
F IT
CAPACIDAD ESTRATEGICA DE I+D
Fuente Propia a Base de los datos tomados en Coworking

De igual forma se muestra la tabla normalizada donde se evidencia los calculos realizados.
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Tabla 12
Tabla Normalizada Final
A B C D E F G
0,151 0,106 0,109 0,182 0,142 0,246 0,217 0,165
0,232 0,163 0,157 0,147 0,114 0,159 0,173 0,164
0,189 0,141 0,136 0,119 0,125 0,118 0,118 0,135
0,106 0,141 0,145 0,127 0,125 0,143 0,108 0,128
0,146 0,195 0,150 0,140 0,137 0,090 0,108 0,138
0,055 0,092 0,104 0,081 0,137 0,090 0,102 0,095
0,121 0,163 0,199 0,204 0,220 0,153 0,173 0,176

Fuente Propia a Base de los datos tomados en Coworking

MAX 7,163
cl 0,02720758
RI 1,41428571
CR 0,01923769

Fuente Propia a Base de los datos tomados en Coworking

Como se muestra el indice CR esta por debajo de 0.1 lo cual hace confiable el proceso
realizado. Se realiza el mismo proceso con cada uno de los criterios para llevar a concluir los
pesos de cada uno de los sub-criterios, proceso detallado de igual forma en el Anexo B, que se

tienen en el presente estudio dando como resultado los siguientes pesos para los subcriterios:

Tabla 13
Tabla de Pesos finales para los subcriterios
PESO QUE DA Peso Total
CRITERIO AHP Subcriterios

Exactitud en la documentacion 0,153 0,025




Tiempo de Entrega

Capacidad de Respuesta

Tasa de error de envio

Seguridad en el transporte
Servicio de atencidn al cliente

Capacidad de resolucién de Problemas
Servicios de valor agregado

Reconocimiento de las necesidades de la empresa

Reduccion continua de costos

Control de costos de servicios de valor agregado
Precio

mejora continua

Cumplimiento de I1SO
Seguimiento de indicadores clave de rendimiento

Metodologias y tecnologias avanzadas

Certificaciones

Talento Humano
Experiencia

Estabilidad Financiera

Alcance global

Reputacion General
Acceso a recursos financieros

Nivel de crecimiento

Personal

Escalabilidad del Sistema

0,152

0,193

0,247

0,255
0,198

0,469
0,140

0,469

0,466

0,101
0,433

0,236

0,091
0,150

0,210

0,097

0,215
0,119

0,117

0,148

0,165
0,204

0,096

0,151

0,329

0,025

0,032

0,041

0,042
0,032

0,077
0,023

0,077

0,063

0,014
0,059

0,030

0,012
0,019

0,027

0,012

0,028
0,016

0,016

0,021

0,023
0,028

0,013

0,021

0,031
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Cobertura de funciones 0,407 0,038
Seguridad de datos 0,264 0,025
intensidad de i+d 0,174 0,031
Procesos i+d 0,098 0,017
Productos i+d 0,161 0,028
Aprendizaje de nuevas tecnologias 0,184 0,032
Estrategia de innovacion 0,108 0,019
Andlisis prospectivo y estratégico de la tecnologia 0,183 0,032
Cultura y Valores de la direccion 0,092 0,016

Fuente Propia a base del Coworking realizado.

Ya obtenidos los pesos con la técnica brindada por la metodologia AHP difusa se procedera

con el trabajo de campo para la toma de informacion y el posterior anélisis de los datos.

TOMA DE INFORMACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

De forma similar se realiz6 el proceso de envio de un cuestionario para conocer el estado de las
empresas en cuanto a los criterios de seleccién aprobados y consolidados en el coworking la cual
se detalla en el Anexo C. De igual forma se aclaran las intenciones del cuestionario donde tienen
un valor estrictamente academico en primera instancia y es una ayuda importante para analizar los
aspectos clave para toma de decisiones de la empresa de caso quien respalda el proceso de envio
de la misma y por supuesto los datos a conocer fueron directamente solicitados como resultado de
la Gltima sesion del Coworking. Donde una de las caracteristicas sobresalientes es la ponderacion

de los aspectos sobre el mercado, es decir, todas las tomas de informacion se denotaran en un
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esfuerzo de medirse sobre el mercado, en los casos donde la pregunta indique una medida con una
escala que se encuentra entre muy por debajo de mercado hasta muy superior al mercado. Es decir,
toda toma de informacion que no esté dada en forma de fraccionario o porcentaje se realizara sobre
un conjunto difuso con la siguiente medida:

[lustracion 22
Tabla de conjunto difuso de entrada de datos del cuestionario.

En algunos apartados donde se denota la solicitud de la medida. Se debe Valores de
responder con la siguiente denotacion: maximizacién
No posee el atributo 0 0,000
Muy por debajo del mercado 1 0,200
Debajo del mercado 2 0,400
Igual al mercado 3 0,600
Por encima del mercado 4 0,800
Muy superior al mercado 5 1,000

Fuente Propia a partir de reunioncon experto Juan Carlos Rodriguez Mufioz Presidente de Colfecar

y Experto consultado

En éste proceso cabe resaltar que se realiz6 el envio del cuestionario a 35 empresas lideres del
sector 3PL de transporte terrestre tomadas del Anexo A para cumplir el criterio del DEA en el cual
solicita un numero de mediciones tres veces superior a la cantidad de criterios de seleccion para
poder crear confiabilidad en los resultados, pero en total respondio al cuestionario sélo 10
empresas motivo por el cual se procedié con la verificacion en las mismas y se recurrid a la

literatura ya revisada para poder hallar un solucién para la evaluacion de los 3PL.

Después de muchas busquedas se hallé una solucidn para continuar con el procedimiento y es
la toma de informacion difusa, eso quiere decir que se tenia que reenviar el cuestionario para
contrastarse las entradas del mismo frente al mercado. Lo cual provocé un reproceso en el envio y

recepcion de los cuestionarios pero se logré completar que llegaran los cuestionarios a tiempo para
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poder realizar el andlisis y aplicacion de la metodologia DEA pero con entradas difusas como se
explicaré a continuacion.

Aplicacion de la metodologia DEA dentro del caso de estudio

Como se tuvo un cambio en la forma en que se debe tomar la informacidn se registra que los
datos en el modo original de la DEA no establece limites al rango de peso, por lo que la unidad
original de las variables pueden ser utilizadas, aunque los datos seran homogeneizados en valores
dentro del mismo rango de valores para que el rango de peso de los indicadores de evaluacion sea
significativo, uso de numeros difusos para escalar la informacion. Cada indicador de diferentes
proveedores es diferenciado como 1 en el mas alto y otros indicadores varian en igual proporcion
realizando la toma de informacidn segun la siguiente escala:

Entonces lo que se hace es usar de igual forma que en AHP los conjuntos difusos que son
definidos asi;

Es un modelo matematico que sigue patrones de comportamiento similares al pensamiento de
los humanos, permitiendo valores intermedios entre los extremos totalmente verdadero y
totalmente falso que la l6gica clasica excluye (HURTADO & GOMEZ, 2008)La l6gica difusa se
ha implementado en disciplinas como: la economia, las finanzas, la psicologia, la inteligencia
artificial, la fisica, entre otras; respondiendo estos sistemas a campos conceptuales en los que se
encuentra vaguedad e imprecision y no necesariamente cuantitativa, permitiendo tratar de una
forma util con la incertidumbre (HURTADO & GOMEZ, 2008)

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaran numeros difusos triangulares, a continuacion se
presenta la definicion de numeros difusos, la definicion de numero difuso triangular y sus

principales operaciones aritméticas.
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M € F(R) puede ser llamado numero difuso si
1. Existe x, € R tal que py(xy) = 1

2. Para cualquier «€ [0,1]

Ag =[x, u4,(x) 2

Donde F(R) representa todos los conjuntos difusos y R representa todos los reales

Se define un numero difuso M sobre R si la funcion de membresia

Upm(xg):R = [0,1] esigual a

X [

m—1 m-—1

) = X u
Hp (X) — ,X € [m,u]
m—-u m-—u

0, para otro casos

,X € [I[,m]

Donde I<=m<=u, | y u corresponde al valor minimo y superior de M respectivamente, mientras

m corresponde a un valor medio (modal).

Aunque DEA es un método eficaz para la evaluacién de la eficiencia, no logra calcular valores
difusos de datos incompletos o datos de gran disparidad lo que dificulta la correcta medicion. Mas
adelante se desarrollé un modo para dichos datos utilizando el principio de corte y extension de la
teoria difusa para simplificar el modo DEA difuso en un modo DEA tradicional con parametros
horizontales a. En un determinado momento, se pueden encontrar los valores limite superior e
inferior de eficiencia y las funciones de pertenencia de los valores de eficiencia se pueden construir
utilizando los valores de eficiencia a diferentes niveles. Técnicamente hablando seria como se

sugiere a continuacion:
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[lustracion 23
Aproximacion de valores no encontrados en los cuestionarios

(Ek)g = Max Ei(x,y)

S.T.
(Xp)y < x5 = (Xy), Vij (13a)
( Y/j/')cl; = Vrj = ( Y;;/)g Vl'._/

iy, (Xig) Z o py (V) = o
(Ek)é = Max Ex(x, y)
S.L.
(/\/!'/')(I; < Xj < (XII)cLz VI/ (13b)
(Yij/')(l; = _1.Ij]' = ( Y;j/')(s: V"-'./.

My, (X)) = o,y (V) Z
Fuente (Kuo et al., 2010)

Dejando el dato faltante de la siguiente manera:

(_: == :min)
(X)) = { (Zmax — Zmiin)
0. otherwise

Zmin < Z = Zmax

Es decir que para la falta de la informacion z se deben tomar los limites de respuestas entre el
menor y el mayor y saber que el dato esta entre estos valores segin sea el caso de maximizar o

minimizar la ecuacién dentro del DEA, motivo por el cual se soluciona de la siguiente manera:



llustracion 24
Solucién del dato faltante

Zf-:l ”r( Yrk)gu
- L
Ziil \’[(Xj]\' -)aM

(Ek)?f = Max

8.t
S ¥l
Y o Vi X )sM
> g ur(Y r:i)<1§M o
> vilXg,
J= L ol TEK

ey B; =i Pl ® A=k

Fuente (Kuo et al., 2010)

i {2

= Zoiitr +(Zroax = Ziviin JOUNE

O<ay<l
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Toméndolo en un entorno més explicativo se tiene la tabla normalizada con los valores de un

ejemplo:
Tabla 14

Tabla ejemplo de valores
Suppher number Vi Vs V Ve Iy by U Vs Ve Vi Vi
A 0.86 0958 037 0.90 1 00 0.86 0.70 063 071 0.50 .
B 029 ¢ 067 013 092 1.00 063 0.70 1.00 0.5 0.5%
C 0.60 n9s 067 1.00 0.50 0.56 0.80 0.60 1.00 0.5 047
D 041 0.96 007 045 078 0,586 07 0.50 057 0.50 0.53
k 0.86 092 067 0.58 042 043 0.50 0.68 0.7 1.00 0.54
3 043 094 057 039 067 064 060 063 .86 0.5 .
O 071 g 017 ¢ 0.5 071 0.50 0.78 1.00 0.5 .00
H 086 100 003 045 083 0.57 0.65 045 1.00 000 089
| 071 0n9s 067 068 083 093 1.0 080 0.71 0.5 098
) 1.00 .90 1 00 ¢ 083 056 063 100 .86 1.00 ¢
Average 0.68% 094 049 0.61 0.73 0.77 067 068 054 0,58 0.75
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Fuente (Kuo et al., 2010)

Donde se observa que falta el valor V2B entonces para poder tomar un valor aproximado con
un a aproximado de 0,04 si ¢l valor esta entre 0,9 y 0,94 o para un valor a 0.06 si esta el valor

entre 0,94y 1

_ [(x=09)/004, 09 <x <094
- X
h8Y, (1.0 — x)/0.06, 094 <x <1

Teniendo en cuenta la anterior ecuacion se determina entonces los datos que no se presentaron
y que fue necesario suplir dentro de los cuestionarios, hablando con algunas de las personas en el
momento de la retroalimentacion de los mismos se encontrd que en algunos casos desconocian los

términos usados o no deseaban dar la informacién.

Después de realizar el procedimiento de evaluacién entonces se realiza un gréafico con los datos
obtenidos y de ésta forma visualizar de una forma mas sencilla los resultados obtenidos, donde no
se encuentra una clara empresa con la cual tomar la decision, pues las que mas se acercan al 6ptimo
estan 4 empresas que por su tamafio y por su cercania a la empresa tienen oportunidad sobre el
proceso de licitacion eventual, de igual forma se encontr6 una clara disposicién hacia la falta de
tecnologia en la mayoria de las empresas tal vez no es un factor predeterminante dentro de su
quehacer lo cual es un factor clave para las empresas que tuvieron los mejores resultados.

Por otro lado se evidenci6 por parte de los encargados del proceso de coworking una preferencia
por empresas grandes dado que en el momento y como se ve en las opciones de toma de decisiones

que las empresas medianas son las que tienen un rendimiento bajo en todo sentido.
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llustracion 25
Resultados de la medicion

Evaluacién de los Proveedores

0,900 0835 0850
0783 0791
0,800 0,777
0,690
0,700
0,600 0,590
' 0,536 0,510
0,500 0,439
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
A B C D E J

Fuente: Propia a partir de los cuestionarios recibidos.Hoja TOTAL del archivo Excel de trabajo.

Como andlisis posterior a los hallazgos encontrados se puede entonces indicar que en el
momento de una licitacion las propuestas que pasarian a formar parte de los tomadores de
decisiones serian las propuestas que vengan de las empresas B, C, G, H, | con una notable
preferencia por la empresa | quien ha demostrado tener la mejor eficiencia en cuanto a los
desarrollos del presente ejercicio y se inclina como mejor opcion con los criterios de innovacion
presentes pues realizando un ejercicio similar sin tener en cuenta los mismos la empresa
recomendada seria la empresa C, ejercicio que se realizé de manera adicional al presente.

De igual forma se presentan resultantes para empresa:

B C D E F G H I J

0,536 0,783 0,791 0,590 0,510 0,439 0,777 0,835 0,850 0,690
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Tabla 15
Tabla de aporte de criterios dadas por proveedor segun el criterio

CRITERIO APORTE POR PROVEEDORES
DESEMPENO 15%
SERVICIO 10%
COSTO 9%
CAPACIDAD DE FABRICACION Y CALIDAD 7%
CAPACIDAD DE GESTION DE RECURSOS E 9%
INTANGIBLES

IT 8%
CAPACIDAD ESTRATEGICA DE I+D 10%

Fuente Cuestionario proveedores empresa caso

llustracion 26
Aporte de Proveedores por criterio utilizado

APORTE POR PROVEEDORES

CAPACIDAD ESTRATEGICA DE 1+D [ 10%

IT I 3%

CAPACIDAD DE GESTION DE RECURSOS E

I O
INTANGIBLES p%

CAPACIDAD DE FABRICACION Y CALIDAD IS 7%
COSTO e 9%
SERVICIO e 10%
DESEMPENO e 15%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Fuente Cuestionario proveedores empresa caso

Como se puede observar en cuanto los proveedores se han concentrado en su proyeccion e
innovacion, servicio y desempefio para crear una propuesta de valor un poco de la mano de las
observaciones realizadas por los tomadores de decisiones y por supuesto de su vision prospectiva

donde se adecua las mediciones de innovacion y los aspectos de desempefio en el presente estudio.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se encontraba la necesidad de tener un modelo para la toma de decisiones
de seleccion del 3PL, para asignar una metodologia ideal se procedi6 a realizar una Revision
Sistematica de la literatura no solo de la metodologia sino también de los criterios a tener en cuenta
y por supuesto de no solo integrar las metodologias hacia los criterios y métodos disponibles sino
también integrar los marcos de trabajo pues es de donde se puede llegar a la metodologia méas
robusta para la seleccién de la innovacion y mas concretamente los CIT para tener en cuenta la
union de criterios. En éste estudio, la metodologia DEA difusa se emplea para la Seleccion y
Evaluacion del 3PL y AHP difuso para la seleccién de los pesos de los criterios Ilegando a una
metodologia hibrida para definir el rango de peso de los indicadores y su posterior evaluacion, se
denota una clara aversion al riesgo de parte de los colaboradores del coworking pues el mayor
puntaje obtenido que diferencia la preferencia difusa triangular usa la opcion 4, es decir, no hay
una preferencia notablemente superior en cuanto a criterios pero si se observa una clara falta de
uso de IT dentro de las empresas y como lo indica (Permala et al., 2015), de esta manera, se utilizan
indicadores significativos en la evaluacion del desempefio del proveedor. Las dos etapas de AHP
difuso y la DEA difusa seleccionan al proveedor con el mejor beneficio de la empresa caso,
efectivamente este método es aplicable a todas las industrias(Kuo et al., 2010) y es bastante f4cil
y simple si los indicadores de evaluacion y los pesos estan disponibles, el proceso de calculo no
es tan complicado y puede adaptarse para mas proveedores cuando se realice una nueva
convocatoria de cuestionarios. Después de elegir un proveedor, la empresa | para efectos del caso
de estudio, los demas proveedores con menor desempefio pueden encontrar mejoras dado que

pueden utilizar el benchmarking como lo indica(Percin, 2009) con las mejores empresas detectadas
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y de ésta manera realizar también mejoras en sus procesos. Sin duda alguna la colaboracion entre
empresas es uno de los items a mejorar por parte de las empresa pues se denota la falta de
comunicacion, compatibilidad y esfuerzos por mejorar dado que no cuenta con programas de
ayuda tanto del gobierno tanto en recursos como de benchmarking para mejorar no solo al interior
de la empresa sino también con 3PL internacionales que ayuden a tener un mirada en prospectiva
mas profunda y apalanquen la efectividad de la empresa colombiana, sin dejar de lado y como se
plantea en la Revisidn Sistematica de la literatura que la Universidad como lo indica (Etzkowitz,
Henry, 1995) es una fuente para mejorar la eficiencia en la empresa.

Es una muy buena opcion la adopcidn de la presente metodologia para seleccion de proveedores
logisticos dado que es muy facil de usar y se puede utilizar la metodologia no solo para la seleccion
y evaluacién de 3PL sino a nivel general en la toma de decisién como se muestra en la revision
Sistemaética de la literatura realizada. Los 3PL en Colombia deben adoptar e implementar en sus
operaciones las méas recientes tecnologias de informacién y comunicacion con el objetivo de
mejorar sus técnicas de rastreo y seguimiento en los procesos de transporte y distribucion, asi como
en el control de sus actividades de almacenamiento y gestion de inventarios(Lai, Potter, Beynon,
& Beresford, 2015). Se observan algunos indicadores que sugieren la necesidad de mejorar las
practicas logisticas por parte de las empresas, particularmente en términos de lead time, tiempos
de cargue y descargue, pedidos completos y perfectos, entre otros.

Sin embargo también es importante que el Gobierno contribuya en términos de desarrollar una
infraestructura de vias y de servicios portuarios y aduaneros que permitan alcanzar niveles de
eficiencia logistica adecuados para poder competir en la economia globalizada y por supuesto

generar politicas que mejoren los avances en innovacion, acceso a recursos gubernamentales y
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bajar los indices de corrupcion para poder ser una verdadera fuente de apalancamiento empresarial
y nacional.

“La innovacion en el contexto logistico no solo ha beneficiado a los profesionales en el campo
de la logistica, sino que también ha impactado a los profesionales en marketing, ventas, finanzas
e incluso a consumidores finales. Las tecnologias de contenedores, cross-docking, EDI, RFID y
control de temperatura son solo algunos ejemplos de como las innovaciones en logistica han
impactado la forma en que las empresas hacen negocios.”(Grawe, 2009)

De igual forma el poder adaptar las CIT dentro de medidas de eficiencia total dentro de un
modelo multicriterios para la seleccion y evaluacion del 3PL adecuado para la empresa
Manufacturera Colombiana y apoyandose en el estudio de caso que confirma la idea de uso de la
metodologia hibrida de DEA/AHP difusa simple(Kuo et al., 2010), el marco de trabajo con la
propuesta de medir la innovacién(Aguirre-Ramirez, 2010) y por supuesto tomar los criterios de
eficiencia de una empresa par que esta en el sector manufacturero(Hwang et al., 2016) fueron la
clave del éxito del presente trabajo pues se adaptan de forma inclusiva para dar una respuesta

adecuada y a la vez sencilla de implementar para el uso en la Industria Manufacturera Colombiana.

RECOMENDACIONES Y ESTUDIOS FUTUROS
En el presente trabajo se tuvo en cuenta tan solo uno de los marcos de trabajo trabajados como
lo fue la innovacion y por supuesto la medicion de CIT concretamente por considerarlo el mas
adecuado marco para la empresa Manufacturera Colombiana pero explorando una nuevas
tendencias en el sector como los Recursos Humanos, la aplicacion de nuevas tecnologias, una
nueva tendencia en gestion o logistica de e-commerce o incluso el innovar con un 4PL se

recomienda observar muy bien la tendencia que mejor se ajuste tanto al tema gubernamental en



95
cuanto a politicas como a nivel educativo con el apalancamiento y la creacion de convenios y
acciones colaborativas para mejorar no sélo la parte empresarial sino tener un marco mas holistico

de la situacion real de la Empresa Manufacturera Colombiana.

El caso de estudio fue una muy buena forma de contrastar los estudios planteados, dado que fue
una muy buena herramienta para visualizar los conceptos y limitaciones que presenta la industria
cementera y por supuesto el nivel de adaptabilidad que presenta para nuevas tendencias como la
Innovacion no solo en cuanto a producto donde estan con un muy buenos adelantos sino en toda
la cadena de produccion, proceso y operacion. Tendencias como logistica de reversa, logistica
verde, el uso de nuevos combustibles eco eficientes y en general todas las innovaciones de la
empresa son las nuevas tendencias y estudios que se pueden tener en cuenta para proximos estudios
como la parte de contratacion efectiva y la gestion de los proveedores en general con metodologias

y enfoques adecuados para su correcta administracion.
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[lustracion 27
Perspectivas de Innovacion Logistica

14,3 %

Hacer mas eficiente su Desarrollo de proyectos
operacién logistica de sostenibilidad
i G
Eg] ‘ 1 1 ) 5 %
\
Proyectos de Desarrollo de plataformas
mitigacion de riesgos abiertas para el intercambio
de informacion
(o m P re
o L b
519 18,9 % %
AN ey, (o)
(78] ’

Desarrollo de practicas

colaborativas Actividades de

logistica nocturna

al\165% 2,8 %

Estrategias de
logistica urbana Otros

Fuente: (DNP, 2018b) Pag. 90

Sin importar de la técnica matematica a utilizar o la técnica hibrida en la parte metodoldgica,
motivo por el cual se podria de igual manera explorar alternativas como IA o incluso redes
neuronales en alguna alternativa hibrida puede recomendarse el uso de variables de tipo
cuantitativo y cualitativo, ya que como se observa en esta investigacion, existen factores subjetivos
que tienen una incidencia significativa en el momento de adoptar la decision final, incluso posturas

del tipo resistencia al cambio que pueden afectar una decision.
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LIMITACIONES

Dentro de las principales limitaciones del presente curso se tuvo la falta de literatura en cuanto
a la union de metodologias pues el uso de AHP/DEA esta comprobado en varios sectores donde
las alternativas individuales son cada vez menos usadas, de igual forma se estan publicando por
varios autores contemporaneos la sugerencia del paso a alternativas de Inteligencia Artificial pero
tienen un inconveniente de complejidad y por supuesto de computo de opciones donde se requiere

programas especializados.

De igual forma el tiempo para el desarrollo del presente estuvo muy limitado pues apenas 6
meses como lo sugiere (Duque-Oliva, 2011) es un muy poco tiempo para poder realizar un trabajo

de grado con la complejidad y ajuste pertinente.

De igual forma se tiene el limitante de los cuestionarios pues cuando se realizo el trabajo de
coworking se manifestd por parte de la empresa de caso la posibilidad la opciéon de toma de
informacion pero dado que es un proceso recurrente, ciclico y que requiere altos niveles de
retroalimentacion se debe tomar con el tiempo necesario para poder validar y contrastar la
informacion al igual que se podria tomar una mayor cantidad de cuestionarios con mas empresas

pero por el limitante tiempo sélo se contd con las empresas que respondieron.

Por otro lado las limitaciones propias de conocimiento de metodologias de seleccion y

evaluacion de alternativas se presenta como a la vez como una oportunidad de implementar dentro
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de la maestria un espacio adicional al seminario de investigacion para dar a conocer las
herramientas en esa materia y por supuesto generar un espacio de aplicacion de las mismas pues

es donde mas tiempo se gasto en la presente investigacion.
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ANEXO A Principales Operadores Logisticos de Colombia por Cluster

Fuente: Catalogo de Logistica. Edicion # 13. Editorial Carvajal. Bogota. Colombia. 2017. —

- AGENTES DE CARGA AEREA
Logistic Cargo Ltda. Aéreo Maritimo Cargo Best International Cargo Cimpex SAS Colmas
Columbus International Corvel Cargo DHL Global Forwarding Ecu Line Colombia EIl Dorado Air
Cargo Grupo Aereo de Carga Interandina Jet Cargo Ltda. Login Cargo Ltda. Logistics Supplier
Group Logistica Pasar S.A. Lyncargo SAS Martin Cargo Ltda Move Express Ltda. New Cargo
Group Ltda. Panatlantic Logistics Quest Logistics Ltda. Royal Cargo de Colombia Supercargo
TCE Internacional Valle y Cargo Zaratrans Ltda. Fedex Colombia Avianca Deprisa

- AGENTES DE CARGA MARITIMA
Agencia Mar y Aire Saeta SAS Altamar Ltda. Agencia Oceéanica Airmar Cargo S.A. BMA Bulk
Maritime Caribbsa Cartagena Maritime Cockerill Cargo Consolcargo E.C. Cargo Group Glacsa &
Cia. Imex Express Intermar Shipping Intership SAS Isacol S.A. LBH Colombia Ltda. Maraduana
Ltda. Maritrans S.A. Multiport E.U. Naves S.A. Nedtrans S.A. Pandi Colombia Promar Ltda.
Savino del Bene Seaboard de Colombia Servinaves Ltda. TBS Shipping Transmares Ltda. TSL
Ltda. Turbaduana

- COURIER Y PAQUETEO

Hora Cero Logistica Agil Correos Ltda. Eagle Freight Group Envios Logisticos SAS Servientrega
S.U. Express Ltda. TCC S.A. AM Cargo y Courier Elite Logistica Ltda. Enviamos Logistica
Global Management Logistica Postal Ltda. Somos Courier Saferbo AS Transportes
Transmultimac Ltda.

- TRANSPORTE AEREO DE CARGA
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TVG Cargo SAS Aerolineas del Caribe Air Cargo Pack Alltrans Ltda. Alpha Logistics Ltda.
Cargolux Airlines S.A. Centurion Air Cargo Champion Air Cargo Coincarga Ltda. Colgrupajes
Colombian Air Carg Martinair Cargo Mundicargo Ltda. Pasar Express S.A. Proncargo SAS
Tampacargo S.A. Taurus Logistics S.A. TMA Cargo SAS Transaéreo S.A. VR Carga
Internacional

- TRANSPORTE AEREO INTERNACIONAL
Hora Cero Logistica American Logistics SAS Logistic Cargo Ltda. AAA Planet Freight ABE
Cargo Express Air Cargo Transport EBM Logistica Loexa S.A. Logfor S.A.S. Poly Cargo Ltda.
Transpack SAS

-  TRANSPORTE FLUVIAL
Naviera Central S.A. TVG Cargo S.A.S Portmagdalena S.A. Soportuaria S.A.

- TRANSPORTE MARITIMO CONSOLIDADO
Cargo Master Global Shipping Grupo Coremar Intertrans Cargo L.E.M. Cargo E.U. Mediterranean
Shipping Meridian Logistics Navesco S.A. Nordic Tankers Practicol Ltda. Teus Maritima SAS
Transflucol Ltda. Transpetrol Ltda. Transportes Bahia Transportes Ligracar WOW Logistics S.A.

Integral de Carga Ltda.

-  TRANSPORTE TERRESTRE DE CARGA
Hora Cero Logistica TCC S.A. Cargo Fast SAS Otrans Help Logistic Transmultimac TVG Cargo
SAS ACI Cargo Logistica Afacarga S.A. Alcomex S.A. American Cargo Blu Logistics Capital
Cargo SAS Cargacoop Cargo Group Cargo Trading Cargofrio S.A. Cargolap Logistica Cerpa Ltda.
Cetta Andina S.A. Chaneme S.A. C.I. Acepalma S.A. Cococarga Ltda. Cointra S.A.S Coltanques

S.A.S. Comerlog del Caribe Comincarga Logistics Movitransportes SAS Conaltra S.A. Concarga
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S.A. Cooncaribe Ltda. Coordinadora Mercantil Cootranscart S.A. Cootranscopetrol SAS Cotrans
Ltda. C.S. Cargo SAS Dietrich Logistics Discocarga Ltda. Dorado Carga Ltda. Emcargo Express
Ltda. Entra Ltda. Exxe Logistica S.A. Flota Magdalena S.A. Francarga Ltda. Frimac S.A. Furgoter
Ltda. Galotrans S.A. GLS Alianza Icoltrans IFS de Colombia Impocoma Ltda. Ingecargo SAS
Interandina S.A. International Cargo Intersago Ltda. Invalurt SAS Invertrac S.A. JIT Logistics
Lamkarga Ltda. L.E.M Cargo E.U. Letratiempo S.A. LGI Carga SAS Line Cargo Ltda. Lodetrans
Ltda. Logic Express SAS Logicuartas SAS Logimpex Cargo Loginaltrans Ltda. Logistransport
Logitrans S.A. MAC Logistic Group Mamut de Colombia Maquitrans S.A. Marconsul MCT SAS
Metacarga de Colombia MSL de Colombia Multicarga Express Navitrans S.A. Neptune Logistics
Nexos Cargo Ltda Open Market Paquetex S.A. Portcargo Logistic Portes de Colombia Procam
Prodeca S.A. RCL Cargo Red Cargo Ltda. Redetrans Rentafrio S.A. Sanchez Polo Seair Transport
Ltda. Sencarga S.A. Seracomex Ltda. Serfletar S.A.S Serviemcar Servitranscaribe Sparta
Transports Suma Corp SAS Suppla S.A. Tanques y Camiones TDM Transportes S.A. Tecnicargas
Terranova Logistica Tescarga S.A. Timén S.A. Tkarga TLC S.A. TMQ Carga Tractocar de
Colombia Tractocarga Ltda. Trans Logistica Trans Surenco Transagregados Trans-Arenas Ltda.
Transborder S.A. Transcarga SAS Transcocol Ltda. Transcont Ltda. Transgraneles S.A. Transinter
Cargo Transporte y Logistica Transsecar SAS Transtecol SAS Transurcar S.A. Treid Co Ltda
Tréfico y Logistica Universal de Carga Vision Logistica Volcarga S.A. Yale Group S.A.

- ADMINISTRACION DE INVENTARIOS
Cargo Fast SAS Logistica y Administracion de Inventarios Vigia Plus S.A.
- ALMACENAMIENTO

A.R. Storage Solutions Carvajal Espacios SAS Bertolini S.A. System Colombia Nike Colombiana

S.A. Agecolda S.A. Alcomercio S.A. Bodegar S.A. Comercol SAS Consimex S.A. Interimex Ltda.
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Kuehne & Nagel S.A. Siscom Zona Franca Snider y Cia. Terlika S.A. Vopak Colombia S.A. DLA
SAS Colestibas S.A. Superlogistik SAS Entienda S.A. Rentafrio S.A. Mel Yak Internacional
Almaviva Almavi Ltda. Grivan Ingenieria S.A. Dimetal Ltda. Entienda S.A. Stor Ingal Agencia
Alemana Exicarga-ltalmaq Ltda. Vigia Plus S.A. American Logistics Solotec SAS Unimaqg S.A.

Blu Logistics Expoestibas Ltda.



RESULTADOS DEL COWORKING

ANEXO B

Se mostrara entonces los procesos de cada uno de los participantes hasta llegar a los
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resultados finales y de igual forma se mostrara los datos pareados de los criterios para hallar los

pesos de cada uno de los subcriterios.

A modo general para los participantes todos tienen los mismos valores de la siguiente tabla:

DESEMPENO

O 0O W >

m

F
G

SERVICIO
COSTO

CAPACIDAD DE FABRICACION Y CALIDAD
CAPACIDAD DE GESTION DE RECURSOS E
INTANGIBLES

IT

CAPACIDAD ESTRATEGICA DE 1+D

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

Primer participante

Tabla 16

Tabla pareada para la primer persona

A B C D E F G
A 1 3,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
B 0,333 1 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
C 0,500 0,500 1 0,333 0,500 0,500 0,500
D 0,500 0,500 3,000 1 1,000 1,000 1,000
E 0,500 0,500 2,000 1,000 1 1,000 1,000
F 0,500 0,500 2,000 1,000 1,000 1 2,000
G 0,500 0,500 2,000 1,000 1,000 0,500 1
TOTAL 3,83333333 6,5 14 8,33333333 8,5 8 9,5

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking



Tabla 17

Tabla Normalizada Primera Persona
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A B C D E F G
0,261 0,462 0,143 0,240 0,235 0,250 0,211
0,087 0,154 0,143 0,240 0,235 0,250 0,211
0,130 0,077 0,071 0,040 0,059 0,063 0,053
0,130 0,077 0,214 0,120 0,118 0,125 0,105
0,130 0,077 0,143 0,120 0,118 0,125 0,105
0,130 0,077 0,143 0,120 0,118 0,125 0,211
0,130 0,077 0,143 0,120 0,118 0,063 0,105
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
MAX 7,330
Cl 0,05504104
RI 1,41428571
CR 0,03891791
Datos validos para efecto de la investigacion por el CR < 0.1
Segundo Participante
Tabla 18
Tabla pareada segunda persona
A B C D E F G
A 1 1,000 4,000 4,000 3,000 4,000 1,000
B 1,000 1 3,000 2,000 0,500 3,000 1,000
C 0,250 0,333 1 2,000 1,000 4,000 0,500
D 0,250 0,500 0,500 1 1,000 3,000 0,500
E 0,333 2,000 1,000 1,000 1 2,000 1,000
F 0,250 0,333 0,250 0,333 0,500 1 0,333
G 1,000 1,000 2,000 2,000 1,000 3,000 1
TOTAL 4,08333333 6,16666667 11,75 12,3333333 8 20 5,33333333

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking



Tabla 19

Tabla Normalizada segunda persona
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A B C D E F G
0,245 0,162 0,340 0,324 0,375 0,200 0,188 0,262
0,245 0,162 0,255 0,162 0,063 0,150 0,188 0,175
0,061 0,054 0,085 0,162 0,125 0,200 0,094 0,112
0,061 0,081 0,043 0,081 0,125 0,150 0,094 0,091
0,082 0,324 0,085 0,081 0,125 0,100 0,188 0,141
0,061 0,054 0,021 0,027 0,063 0,050 0,063 0,048
0,245 0,162 0,170 0,162 0,125 0,150 0,188 0,172
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
MAX 7,587
Cl 0,09782474
RI 1,41428571
CR 0,06916901
Datos validos para efecto de la investigacion por el CR < 0.1
Tercer Participante
Tabla 20
Tabla pareada tercera persona
A B C D E F G
A 1 0,333 0,333 4,000 1,000 2,000 1,000
B 3,000 1 0,500 3,000 2,000 2,000 2,000
C 3,000 2,000 1 3,000 1,000 1,000 1,000
D 0,250 0,333 0,333 1 1,000 1,000 0,333
E 1,000 0,500 1,000 1,000 1 0,500 0,333
F 0,500 0,500 1,000 1,000 2,000 1 0,500
G 1,000 0,500 1,000 3,000 3,000 2,000 1
TOTAL 9,75 5,16666667 5,16666667 16 11 9,5 6,16666667

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
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Tabla 21
Tabla normalizada Tercera Persona
A B C D E F G
0,103 0,065 0,065 0,250 0,091 0,211 0,162 0,135
0,308 0,194 0,097 0,188 0,182 0,211 0,324 0,215
0,308 0,387 0,194 0,188 0,091 0,105 0,162 0,205
0,026 0,065 0,065 0,063 0,091 0,105 0,054 0,067
0,103 0,097 0,194 0,063 0,091 0,053 0,054 0,093
0,051 0,097 0,194 0,063 0,182 0,105 0,081 0,110
0,103 0,097 0,194 0,188 0,273 0,211 0,162 0,175
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
MAX 7,706
Cl 0,11770601
RI 1,41428571
CR 0,08322647
Datos validos para efecto de la investigacion por el CR < 0.1
Cuarto Participante
Tabla 22
Tabla pareada cuarta persona
A B C D E F G
A 1 0,333 0,500 2,000 0,500 4,000 2,000
B 3,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
C 2,000 1,000 1 2,000 2,000 4,000 3,000
D 0,500 1,000 0,500 1 0,500 3,000 1,000
E 2,000 1,000 0,500 2,000 1 2,000 0,500
F 0,250 1,000 0,250 0,333 0,500 1 1,000
G 0,500 1,000 0,333 1,000 2,000 1,000 1
TOTAL 9,25 6,33333333 4,08333333 9,33333333 7,5 16 9,5

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
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Tabla 23
Tabla Normalizada cuarta persona
A B C D E F G
0,108 0,053 0,122 0,214 0,067 0,250 0,211 0,146
0,324 0,158 0,245 0,107 0,133 0,063 0,105 0,162
0,216 0,158 0,245 0,214 0,267 0,250 0,316 0,238
0,054 0,158 0,122 0,107 0,067 0,188 0,105 0,114
0,216 0,158 0,122 0,214 0,133 0,125 0,053 0,146
0,027 0,158 0,061 0,036 0,067 0,063 0,105 0,074
0,054 0,158 0,082 0,107 0,267 0,063 0,105 0,119
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
MAX 7,829
Cl 0,1382022
RI 1,41428571
CR 0,09771873
Datos validos para efecto de la investigacion por el CR < 0.1
Quinto Participante
Tabla 24
Tabla Pareada Quinta persona
A B C D E F G
A 1 3,000 2,000 0,500 1,000 3,000 1,000
B 0,333 1 2,000 0,500 0,500 2,000 0,500
C 0,500 0,500 1 1,000 1,000 3,000 0,500
D 2,000 2,000 1,000 1 2,000 2,000 1,000
E 1,000 2,000 1,000 0,500 1 1,000 1,000
F 0,333 0,500 0,333 0,500 1,000 1 0,500
G 1,000 2,000 2,000 1,000 1,000 2,000 1
TOTAL 6,16666667 11 9,33333333 5 7,5 14 5,5

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
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Tabla Normalizada Quinta Persona
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A B C D E F G
0,162 0,273 0,214 0,100 0,133 0,214 0,182 0,183
0,054 0,091 0,214 0,100 0,067 0,143 0,091 0,109
0,081 0,045 0,107 0,200 0,133 0,214 0,091 0,125
0,324 0,182 0,107 0,200 0,267 0,143 0,182 0,201
0,162 0,182 0,107 0,100 0,133 0,071 0,182 0,134
0,054 0,045 0,036 0,100 0,133 0,071 0,091 0,076
0,162 0,182 0,214 0,200 0,133 0,143 0,182 0,174
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
MAX 7,509
Cl 0,08475732
RI 1,41428571
CR 0,05992942
Datos validos para efecto de la investigacion por el CR < 0.1
Sexto Participante
Tabla 26
Tabla Pareada Sexta Persona
A B D
A 1 0,500 3,000 0,500 0,500 2,000 2,000
B 2,000 1 2,000 0,500 0,500 3,000 1,000
C 0,333 0,500 1 0,500 0,500 2,000 0,500
D 2,000 2,000 2,000 1 0,500 3,000 0,500
E 2,000 2,000 2,000 2,000 1 0,500 0,500
F 0,500 0,333 0,500 0,333 2,000 1 0,250
G 0,500 1,000 2,000 2,000 2,000 4,000 1
TOTAL 8,33333333| 7,33333333 12,5 6,83333333 7 15,5 5,75

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking



Tabla 27

Tabla Normalizada Sexta Persona

A B D
0,120 0,068 0,240 0,073 0,071 0,129 0,348
0,240 0,136 0,160 0,073 0,071 0,194 0,174
0,040 0,068 0,080 0,073 0,071 0,129 0,087
0,240 0,273 0,160 0,146 0,071 0,194 0,087
0,240 0,273 0,160 0,293 0,143 0,032 0,087
0,060 0,045 0,040 0,049 0,286 0,065 0,043
0,060 0,136 0,160 0,293 0,286 0,258 0,174

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

MAX 8,123
Cl 0,18717048
RI 1,41428571
CR 0,13234276
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0,150
0,150
0,078
0,167
0,175
0,084
0,195

Datos no validos para efecto de la investigacion por el CR >0.1. Motivo por el cual y segun

consenso del coworking se descarta la presente tabla y su respectiva informacidn por tratarse de

informacién vaga.

Ahora se van a calcular los pesos para subcriterios.

Desemperio

Tabla 28

Tabla de subcriterios del criterio Desempefio

A C
A 1 0,500 1,000 0,500 1,000
B 2,000 1 0,500 0,500 0,500
C 1,000 2,000 1 1,000 0,500
D 2,000 2,000 1,000 1 1,000
E 1,000 2,000 2,000 1,000 1
TOTAL 7 7,5 5,5 4 4




Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

Tabla 29
Tabla Normalizada
A B C D E
0,143 0,067 0,182 0,125 0,250 0,153
0,286 0,133 0,091 0,125 0,125 0,152
0,143 0,267 0,182 0,250 0,125 0,193
0,286 0,267 0,182 0,250 0,250 0,247
0,143 0,267 0,364 0,250 0,250 0,255

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

MAX 5,282
Cl 0,07041937
RI 1,188
CR 0,05927557
SUBCRITERIO
A Exactitud en. !a
documentacion
B Tiempo de Entrega
C Capacidad de Respuesta
D Tasa de error de envid
£ Seguridad en el
transporte
Costo
Tabla 30
Tabla de subcriterios del criterio Costo
A B C
A 1 5,000 1,000
B 0,200 1 0,250
C 1,000 4,000 1
TOTAL 2,2 10 2,25
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Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

Tabla 31
Tabla Normalizada

A B C
0,455 0,500 0,444 0,466
0,091 0,100 0,111 0,101
0,455 0,400 0,444 0,433

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

n 3

MAX 1,000

Cl -1

RI 0,66

R 1,51515152

SUBCRITERIO
A Reduccidn continua de costos
Control de costos de servicios de valor
agregado
C Precio

Capacidad de Fabricacion y Calidad

Tabla 32

Tabla de subcriterios de Capacidad de fabricacion y calidad

A B C D E F
A 1 2,000 3,000 1,000 2,000 1,000
B 0,500 1 0,500 0,333 1,000 0,500
C 0,333 2,000 1 1,000 2,000 0,500
D 1,000 3,000 1,000 1 2,000 1,000
E 0,500 1,000 0,500 0,500 1 0,500
F 1,000 2,000 2,000 1,000 2,000 1
TOTAL 4,33333333 11 8 4,83333333 10 4,5
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Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

Tabla 33
Tabla Normalizada
A B C D E F
0,231 0,182 0,375 0,207 0,200 0,222 0,236
0,115 0,091 0,063 0,069 0,100 0,111 0,091
0,077 0,182 0,125 0,207 0,200 0,111 0,150
0,231 0,273 0,125 0,207 0,200 0,222 0,210
0,115 0,091 0,063 0,103 0,100 0,111 0,097
0,231 0,182 0,250 0,207 0,200 0,222 0,215
MAX 6,186
cl 0,03717693
RI 1,32
CR 0,02816434
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
SUBCRITERIO
A mejora continua
B Cumplimiento de ISO
c Seguimiento de indicadores clave de
rendimiento
D Metodologias y tecnologias avanzadas
E Certificaciones
F Talento Humano
Capacidad de Recursos e Intangibles
Tabla 34
Tabla de subcriterios del crierio Capacidad de Recursos e Intangibles
A B C D E F G
1,000 0,500 1,000 0,500 1,000 2,000 0,500
2,000 1,000 0,500 0,500 0,500 2,000 0,500
1,000 2,000 1,000 1,000 0,500 2,000 1,000
2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 2,000 2,000 1,000 1,000 2,000 2,000
0,500 0,500 0,500 1,000 0,500 1,000 1,000
2,000 2,000 1,000 1,000 0,500 1,000 1,000
9,5 10 7 6 5 11 7
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Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

Tabla 35
Tabla Normalizada
A B C D E F G
0,105 0,050 0,143 0,083 0,200 0,182 0,071
0,211 0,100 0,071 0,083 0,100 0,182 0,071
0,105 0,200 0,143 0,167 0,100 0,182 0,143
0,211 0,200 0,143 0,167 0,200 0,091 0,143
0,105 0,200 0,286 0,167 0,200 0,182 0,286
0,053 0,050 0,071 0,167 0,100 0,091 0,143
0,211 0,200 0,143 0,167 0,100 0,091 0,143
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
MAX 7,462
Cl 0,07705139
RI 1,41428571
CR 0,05448078
SUBCRITERIO
A Experiencia
B Estabilidad Financiera
C Alcance global
D Reputacién General
E Acceso a recursos
financieros
F Nivel de crecimiento
G Personal
Servicio
Tabla 36
Tabla de subcriterios del criterio Servicio
A B C D
A 1,000 0,333 2,000 0,333
B 3,000 1,000 3,000 1,000
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C 0,500 0,333 1,000 0,333
D 3,000 1,000 3,000 1,000
TOTAL 7,5 1,66666667 6 2,667
Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
Tabla 37
Tabla Normalizada
A B C D
0,133 0,200 0,333 0,125 0,198
0,400 0,600 0,500 0,375 0,469
0,067 0,200 0,167 0,125 0,140
0,400 0,600 0,500 0,375 0,469

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

n 4
MAX 5,241
Cl 0,41354167
RI 0,99
CR 0,41771886
A Servicio de atencioén al cliente
B Capacidad de resolucién de Problemas
C Servicios de valor agregado
b Reconocimiento de las necesidades de la
empresa
IT
Tabla 38

Tabla de subcriterios del criterio IT

A B C
A 1 0,500 2,000
B 2,000 1 1,000
C 0,500 1,000 1
TOTAL 3,5 2,5 4

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking
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Tabla 39
Tabla Normalizada
A B C
0,286 0,200 0,500 0,329
0,571 0,400 0,250 0,407
0,143 0,400 0,250 0,264

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

n 3
MAX 1,000
Cl -1
RI 0,66
R 1,51515152
SUBCRITERIO
A Escala?bilidad del
Sistema
Cobertura de
funciones

C Seguridad de datos

Capacidad Estratégica de 1+D

Tabla 40

Subcriterios del criterio Capacidad Estrategica de I+D
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A B C D E F G
A 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 0,333 3,000
B 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 1,000 1,000
C 1,000 2,000 1,000 0,333 1,000 2,000 2,000
D 0,500 2,000 3,000 1,000 2,000 1,000 1,000
E 0,500 2,000 1,000 0,500 1,000 0,500 1,000
F 3,000 1,000 0,500 1,000 2,000 1,000 2,000
G 0,333 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000
TOTAL 7,33333333 10 7,5 6,33333333 9,5 6,33333333 11




Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

Tabla 41

Tabla Normalizada

116

A B C D E F G
0,136 0,100 0,133 0,316 0,211 0,053 0,273 0,174
0,136 0,100 0,067 0,079 0,053 0,158 0,091 0,098
0,136 0,200 0,133 0,053 0,105 0,316 0,182 0,161
0,068 0,200 0,400 0,158 0,211 0,158 0,091 0,184
0,068 0,200 0,133 0,079 0,105 0,079 0,091 0,108
0,409 0,100 0,067 0,158 0,211 0,158 0,182 0,183
0,045 0,100 0,067 0,158 0,105 0,079 0,091 0,092

Fuente Propia a partir de los valores del Coworking

MAX 7,825
Cl 0,13753797
RI 1,41428571
CR 0,09724907
SUBCRITERIO
A intensidad de i+d
B Procesos i+d
C productos i+d
D aprendizaje de nuevas tecnologias
E estrategia de innovacién
F Analisis prospectivo y estratégico de la
tecnologia
G Cultura y Valores de la direccion
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ANEXO C
El siguiente cuestionario hace parte de una investigacion sobre la importancia de los procesos
de Innovacién en empresas 3PL para su seleccion, de un Trabajo Final de la Maestria en

Administracion modalidad Profundizacion de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.

Los datos que se obtienen en éste cuestionario son absolutamente confidenciales y serén
utilizados solo con fines de investigacion. Sus datos personales como el correo electrénico se

utilizaran inicamente para efectos de contacto o aclaracion de las respuestas emitidas.

Es muy importante que conteste todas las preguntas con la mayor sinceridad posible, le

tomarad maximo 15 minutos.

Este cuestionario se rige bajo la Ley de Habeas Data (Ley 1266 de 2008).

AUTORIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

De conformidad con la Ley 1581 de 2012, el Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y demas
normas que la modifiquen, a través de las cuales se establecen disposiciones generales en materia
de habeas data y se regula el tratamiento de la informacion que contenga datos personales, me
permito declarar de manera expresa que:

Autorizo de manera libre, voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la
Universidad Nacional, para que en los terminos legalmente establecidos realice la recoleccion,

almacenamiento, uso, circulacion, supresion y en general, el tratamiento de los datos personales
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que he procedido a entregar o que entregaré, en desarrollo de las actividades académicas y de
investigacion adelantadas por la Universidad Nacional.

De igual forma se desea conocer la disponibilidad de su empresa para realizar un proceso licitatorio
para el manejo integral de la empresa que remite el presente cuestionario de la Planta Boyaca.
Si usted esta de acuerdo con lo anterior por favor diligencie el siguiente cuestionario:

[lustracion 28
Tabla de Cuestionario resultado de coworking

FORMATO DE SOLICITUD DE INFORMACION PROVEEDORES

CATEGORIA INFORMACION SOLICITADA RESPUESTAS
INFORMACION GENERAL NOMBRE DE LA EMPRESA
CARGO O POSICION
E-MAIL DE CONTACTO
ANO CREACION EMPRESA
NUMERO DE EMPLEADOS
RESUMEN DEL PORTAFOLIO QUE PUEDE OFRECER
En qué porcentaje se realizaria el transporte con flota
propia y cuanto tercerizados? Expresar respuesta en
porcentaje
En algunos apartados donde se denota la solicitud de la medida. Se debe responder con la siguiente
denotacion:

Muy por debajo del mercado 1
Debajo del mercado 2
Igual al mercado 3
Por encima del mercado 4
Muy superior al mercado 5
CRITERIO SUBCRITERIO
DESEMPENO

¢Su companiia puede entregar el acceso a su sistema

Exactitud en la documentacion P - , .
de documentacidn, con servicio 24/7? En qué medida.

¢Cual es la tasa de despachos que se encuentran
Tiempo de Entrega dentro de los tiempos en su companiia?
Correctos/Total
En qué medida puede responder a un requerimiento
ya contemplado en el proceso.

¢Cudl es la tasa de error en envid en su compania?
Correctos/Total

Capacidad de Respuesta

Tasa de error de envid
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Seguridad en el transporte

SERVICIO

Servicio de atencidn al cliente

Capacidad de resolucién de
Problemas

Servicios de valor agregado
COSTO

Reduccién continua de costos

Control de costos de servicios
de valor agregado

Precio

CAPACIDAD DE FABRICACION
Y CALIDAD

Mejora continua

Cumplimiento de ISO
Seguimiento de indicadores
clave de rendimiento

Metodologias y tecnologias
avanzadas

Certificaciones

Talento Humano

¢Cudl es la tasa de siniestros en su compania?
Siniestros/Total
¢En qué medida tienen implementado la seguridad
total durante el transporte?

Su empresa cuenta con atencion 24/7 ¢En qué medida
estan ofreciendo éste servicio?

Cantidad de personal con certificacidn relacionada con
servicio. Porcentaje del total de empleados

En qué medida puede responder frente a un siniestro

En qué medida puede responder a una solicitud no
contemplada

Con cuantos servicios de valor agregado cuenta su
compaiiia adicional al servicio de 3PL?

¢En qué medida cuenta con un plan de mejora para
reduccion de costos logisticos?
¢Qué porcentaje del valor total en una eventual
propuesta se encuentra representado por los servicios
de valor agregado?
¢En qué medida se encuentran los precios de su
compania?

¢Cuantos planes de mejora continua tiene
implementados?

Certificaciones de Calidad - Por favor liste las
certificaciones de Calidad (ISO 9001, ISO 14001) que
su empresa ha obtenido.

Numero de personas con dedicacién exclusiva a
calidad.

Medida del nivel de actualizacién Tecnoldgica

Cantidad implementaciones de nuevas metodologias
para procesos en la compaiiia en el ultimo afio.
éSu empresa tiene alguna certificaciéon BASC, CTPAT o
alguna certificacion afin que facilite las operaciones
logisticas? Puede listarlas
¢Cuantos profesionales especializados estan
contratados actualmente en la compania?
¢Cuantos profesionales especializados estan
dedicados a producir algun tipo de mejora
actualmente?
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CAPACIDAD DE GESTION DE
RECURSOS E INTANGIBLES

Experiencia

Estabilidad Financiera

Alcance global

Reputacién General

Acceso a recursos financieros

Nivel de crecimiento

Personal

IT

Escalabilidad del Sistema

Cobertura de funciones

Seguridad de datos

CAPACIDAD ESTRATEGICA DE
1+D
intensidad de i+d

Procesos i+d

Productos i+d

Indique por favor hace cuanto tiempo estd en el
mercado como 3PL.

Ingresos operacionales de los Ultimos 5 afios en $
¢Su compaiiia esta en la capacidad de entender y
manejar informacién escrita o entregada en inglés? En
qué medida
¢En qué medida es posible realizar transportes
internacionales?
¢En qué medida cree se encuentra el reconocimiento
nacional actualmente
Acceso a crédito bancario, en qué medida.
Acceso a recursos de fomento gubernamental, en qué
medida.

Numero de empleados del afo pasado
En qué medida cuenta con el personal requerido y
contratado.

Porcentaje de rotacién de empleados

¢Plataforma de tecnologia que es usada actualmente
por su empresa para gestion de informacién?
¢En qué medida cuenta con la capacidad para cumplir
con el presente requerimiento su Sistema de
Informacién?
éCuantas plataformas tecnolégicas adicionales estdn
en funcionamiento adicionales a su Sistema de
Informacién?
¢Cudntas herramientas poseen sus sistemas de
informacidn para proteger la informacion?

¢Cuantos métodos formalizados poseen sus sistemas
de informacién para el almacenamiento y
disponibilidad de la informacién?

Inversién econdmica en 1+D del ultimo afio.
Cantidad de relaciones interinstitucionales que
facilitan la transferencia de conocimiento
Cantidad de relaciones entre dependencias de la
compaiiia que facilitan la transferencia de
conocimiento
¢Cudl es el porcentaje de proyectos que se han
convertido en innovaciones?
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Aprendizaje de nuevas éCudl es la inversién econdmica dedicada a
tecnologias capacitaciones y transferencia tecnoldgica?

Estrategia de innovacion . L -
innovacion en la compafia?

Analisis prospectivo y éEn qué medida se aplican técnicas de andlisis
estratégico de la tecnologia prospectivo en la companfia?
¢En qué medida se realiza Vigilancia Tecnoldgica en la
compaiiia?
Culturay Valores de la ¢En qué medida se acepta el riesgo y la tolerancia al
direccién fracaso por parte de la direccidon?

¢Con cuantos procesos internos se trabaja el clima

laboral?

¢Cuantos esquemas de incentivo y reconocimiento a

la innovacién se cuenta en la compania?

¢En qué medida esta implementada la estrategia de

Fuente del Coworking

Encuesta con las medidas completas para poder ingresar datos difusos

[lustracion 29
Cuestionario Normalizado para ingreso de datos difusos

FORMATO DE SOLICITUD DE INFORMACION PROVEEDORES

CATEGORIA INFORMACION SOLICITADA
INFORMACION GENERAL NOMBRE DE LA EMPRESA
CARGO O POSICION
E-MAIL DE CONTACTO
ANO CREACION EMPRESA
NUMERO DE EMPLEADOS

RESUMEN DEL PORTAFOLIO QUE PUEDE OFRECER
En qué porcentaje se realizaria el transporte con flota
propia y cuanto tercerizados? Expresar respuesta en

porcentaje

RESPUESTAS

En algunos apartados donde se denota la solicitud de la medida. Se debe responder con la siguiente

denotacion:

Muy por debajo del mercado
Debajo del mercado

Igual al mercado

Por encima del mercado
Muy superior al mercado

CRITERIO SUBCRITERIO
DESEMPENO

v b W N R
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Exactitud en la documentacion

Tiempo de Entrega

Capacidad de Respuesta

Tasa de error de envid

Seguridad en el transporte

SERVICIO

Servicio de atencion al cliente

Capacidad de resolucién de
Problemas

Servicios de valor agregado

COSTO

éSu compaiiia puede entregar el acceso a su sistema de
documentacidn, con servicio 24/7? En qué medida.

¢Cudl es la tasa de despachos que se encuentran dentro
de los tiempos en su companiia? Correctos/Total
¢En qué medida puede responder a un requerimiento
ya contemplado en el proceso?
¢Cual es la tasa de error en envios en su compafiia?
Correctos/Total
¢Cual es la tasa de siniestros en su compaiiia?
Siniestros/Total

¢En qué medida tienen implementado la seguridad total

durante el transporte?

Su empresa cuenta con atencion 24/7? ¢En qué medida
estan ofreciendo éste servicio?
Cantidad de personal con certificacidn relacionada con
servicio. Porcentaje del total de empleados
En qué medida puede responder frente a un siniestro
En qué medida puede responder a una solicitud no
contemplada
En qué medida cuenta su compaiiia con servicios de
valor agregado adicionales al servicio de 3PL?

¢Cuantos colaboradores estan dedicados a medir las

necesidades de las empresas que los contratan?
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Reduccién continua de costos

Control de costos de servicios
de valor agregado

Precio

CAPACIDAD DE FABRICACION
Y CALIDAD

Mejora continua

Cumplimiento de I1SO

Seguimiento de indicadores
clave de rendimiento

Metodologias y tecnologias
avanzadas

Certificaciones

Talento Humano

¢En qué medida cuenta con un plan de mejora para
reduccion de costos logisticos?
¢Qué porcentaje del valor total en una eventual
propuesta se encuentra representado por los servicios de
valor agregado?
éEn qué medida se encuentran los precios de su

compania?

¢En qué medida cuenta con planes de mejora continua
implementados? Contando con que en el mercado por
cada area se deben contar con por lo menos 5
¢En qué medida cuenta con las certificaciones de

Calidad minimas (ISO 9001, ISO 14001)?

Numero de personas con dedicacion exclusiva a calidad.

Medida del nivel de actualizacién Tecnoldgica
En qué medida se han implementado nuevas
metodologias para procesos en la compaiiia en el Ultimo
afio teniendo como base una cantidad igual al nimero de
areas de la compaiiia
En qué medida cuenta con certificacion BASC, CTPAT o
alguna certificacion afin que facilite las operaciones

logisticas
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CAPACIDAD DE GESTION DE
RECURSOS E INTANGIBLES

Experiencia

Estabilidad Financiera

Alcance global

Reputacion General

Acceso a recursos financieros

Nivel de crecimiento

Personal

¢Cuantos profesionales especializados estan
contratados actualmente en la companfia?
éCuantos profesionales especializados estan dedicados

a producir algun tipo de mejora actualmente?

En qué medida se encuentra la experiencia en el
mercado como 3PL dado que un promedio de ingreso al
Pais de los 3PL es de 15 afios
En qué medida estan los ingresos operacionales de los

ultimos 5 afios con respecto al mercado
¢Su compaiiia esta en la capacidad de entender y
manejar informacién escrita o entregada en inglés? En qué
medida
¢En qué medida es posible realizar transportes
internacionales?
¢En qué medida cree se encuentra el reconocimiento
nacional actualmente?
Acceso a crédito bancario, en qué medida.
Acceso a recursos de fomento gubernamental, en qué
medida.
Numero de empleados del afio pasado
En qué medida cuenta con el personal requerido y

contratado.
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IT

Escalabilidad del Sistema

Cobertura de funciones

Seguridad de datos

CAPACIDAD ESTRATEGICA DE
I+D

intensidad de i+d

Procesos i+d

Productos i+d

Porcentaje de rotacion de empleados

¢Plataforma de tecnologia que es usada actualmente
por su empresa para gestion de informacion?
¢En qué medida cuenta con la capacidad para cumplir
con el presente requerimiento su Sistema de Informacién?
En qué medida cuenta con plataformas tecnoldgicas
adicionales en funcionamiento para la operacién logistica.
¢En qué medida sus sistemas de informacion se
encuentran protegidos contra perdida de informacion?
¢En qué medida sus sistemas de informacion tienen
formalizados los protocolos para el almacenamiento y

disponibilidad de la informacién?

En qué medida se encuentra la Inversién econdmica en
[+D del dltimo afio contando que el promedio nacional es
de 30000000.

¢En qué medida cuenta con relaciones
interinstitucionales que facilitan la transferencia de
conocimiento?
¢En qué medida cuenta con relaciones entre
dependencias de la compaiiia que facilitan la transferencia

de conocimiento?
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Aprendizaje de nuevas
tecnologias

Estrategia de innovacion

Andlisis prospectivo y
estratégico de la tecnologia

Cultura y Valores de la
direccidn

¢Cual es el porcentaje de proyectos que se han
convertido en innovaciones?
En qué medida invierte en capacitaciones y
transferencia tecnoldgica contando con un promedio
general de 20000000
¢En qué medida esta implementada la estrategia de
innovacion en la compafiia?
¢En qué medida se aplican técnicas de analisis
prospectivo en la compania?
¢En qué medida se realiza Vigilancia Tecnoldgica en la
compaiia?
En qué medida se acepta el riesgo y la tolerancia al
fracaso por parte de la direccidn.
¢En qué medida cuenta procesos internos de mejora del

clima laboral?

Fuente del Coworking
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