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Introduccién.
Antecedentes.

La cadena de suministro es un conjunto de estrategias que permiten a una organizacion o

produccion entregar un producto final a sus clientes.

El cliente cada vez es mas exigente y busca que los productos lleguen a sus manos de
manera mas rapida y sencilla, por esta razon es necesaria la creacion de canales a través
de los cuales el cliente pueda realizar una compra y esta sea enviada por el mismo
servidor, esto nos lleva a presentar el concepto de omnicanalidad la cual sera encargada
de transformar por completo la cadena de suministro tradicional, la logistica sera

fundamental en esta transformacion debido al crecimiento del e-commerce.

La omnicanalidad es una estrategia de comunicacion orientada a la a satisfaccion del
cliente, es decir el cliente es capaz de estar comunicado con la empresa a través de un

mismo canal.

La omnicanalidad es una realidad en nuestro tiempo, pues estando desde cualquier lado
tenemos la capacidad de con un solo clic comprar lo que necesitamos, la omnicanalidad
busca que tanto los canales de venta como los de entrega estén sincronizados y

convergen a un mismo lugar, que es dar valor afiadido al cliente.

Uno de los grandes aliados de la omnicanalidad son las entregas ultima milla pues para
realizar un servicio onmicanal completo, las entregas ultima milla deben de ser exitosas,
las entregas ultima milla hacen referencia al ultimo tramo que el paguete comprado por
internet realiza o bien la Gltima parte de la cadena de suministro, en la cual alguna empresa
de paqueteria haréa llegar el paquete con el cliente, actualmente esta entrega puede ser
en el domicilio, oficina o algin punto de entrega establecido por la empresa, un ejemplo
de esto es los puntos de entrega que mercado libre incorporo en los Ultimos afios, Amazon

establecio puntos de entrega en tiendas de conveniencia.



(AMVO 2020) Sefiala que el e-commerce en México a causa de la pandemia de SARS-
COV2 ha incrementado de tal manera que para finales del 2020 registré un incremento de
aproximadamente el 60% de las ventas en linea, por lo que la creacidon y expansion de

nuevas empresas que se dediquen al transporte Gltima milla fue necesario.

Ultima milla tiene un gran reto en la actualidad debido a que cada vez los clientes esperan
que los productos lleguen lo mas rapido posible, necesitan saber dénde se encuentra su
paquete a cada minuto, de ser posible conocer una hora estimada de llegada, también el
cliente siempre querra la mejor atencion y administrativamente en ultima milla es necesario

tener bajos costes y las rutas 6ptimas.

Las empresas que se dedican a realizar entregas ultima milla actualmente tienen que
cambiar su sistema de trabajo debido al crecimiento que el e-commerce ha tenido, por lo
que la implementacion de aplicaciones que faciliten ciertos puntos del proceso es
necesario, con la implementacion de estos recursos podemos hacer mas eficiente el
proceso e igualmente se logra tener una estandarizacion en la informacién que como
empresa debemos obtener del cliente final y de los datos que cada uno de los operadores

deben de tener a la hora de realizar las ruta que se les asigno.

En este documento se presenta una recopilaciéon de lo realizado en mis practicas
profesionales dentro de una empresa que se dedica a realizar entregas ultima milla en el
periodo de noviembre 2020 a mayo 2021, donde se busco, analizé y selecciono

implemento el uso de una aplicacién para tener un mejor control de las entregas ultima
milla, que los operadores realizaban dia a dia y de esta manera buscar mejoras que

ayuden a aumentar la eficiencia de las entregas.

Planteamiento del problema:

Con el gran crecimiento que el e-commerce ha tenido a raiz de las condiciones de
confinamiento debido al virus SARS COV 2, ha sido necesario implementar herramientas
gue permitan a los proveedores de transporte de ultima milla tener un control sobre las

entregas que se realizan dia a dia, los problemas que mayormente se presentan son



e Tener un control sobre quien recibe el pedido.

e Tener la capacidad de hacer carga masiva para que la creacion de rutas sea mas
rapida.

e Conocer la ubicacion en tiempo real con los operadores.

e Aplicacion que ayude a recolectar firma y fotografias como evidencia de que el
paquete ha sido entregado.

e Tener una facil comunicacion entre operador y area de monitoreo, al igual entre
operador y la persona que recibe el pedido.

e Aplicacion que ayude al operador a visualizar en algiin mapa la ruta y el tiempo
estimado en llegar al destino.

Por lo que fue necesario buscar una aplicacion web que ayudara a resolver los problemas
gue la empresa estaba presentando en esos momentos, debido a que, llevar un control
claro no era tan sencillo por todos los problemas que se presentaban. Actualmente en el
mercado existen varias aplicaciones que cumplen con algunas caracteristicas que cubren
parte de los problemas que la empresa tenia, con el desarrollo de este trabajo se redujo
el nimero de aplicaciones web, de esta reduccién se realizé un andlisis para saber cual

era la que mejor se acomodaba y nos ayudaba a la reduccién de nuestros problemas.

Objetivos:

Objetivo general:

Buscar y lograr la implementacion de una aplicacién de tracking que nos ayude a llevar un
control de las entregas ultima milla que se han realizado a lo largo del dia y también
analizar el avance que el operador ha tenido en el dia, para que de esta manera se pueda

realizar un analisis y mejora en el proceso.



Objetivos especificos.

Buscar aplicaciones que ayuden a mejorar la operacion de entrega (Ultima milla),
con la finalidad de tener un mayor control profesional de las entregas que los
operadores realicen en el transcurso del dia, estas aplicaciones deben cumplir con
los requerimientos necesarios para cubrir las necesidades que como empresa se
pueden presentar al realizar las entregas.

Analizar y ponderar mediante la matriz de procesos de analisis jerarquico (AHP)
los diferentes criterios que se crean necesarios para tomar una decision sobre cudl
de las aplicaciones es la mas conveniente para cubrir las necesidades que la
empresa requiere.

Escoger al tener completa la matriz (AHP) contactar con la empresa para aclarar
dudas e iniciar los trdmites burocraticos para la implementacion.

Implementar la aplicacion electa, acudir a capacitaciones, realizar material de

apoyo para los operadores y ayuda a la capacitacion de operadores.

Al lograr la implementacion completamente el objetivo ser& hacer el seguimiento del

uso de la aplicacion para establecer el éxito del proyecto.

Metodologia:

A continuacion, se enlistan las actividades que se realizaron para la seleccién de la

aplicacion éptima.

e EIl primer paso fue realizar una busqueda en paginas web sobre diferentes
aplicaciones de tracking.

e Se decidio obtener una busqueda de al menos 5 aplicaciones.

e Se buscé una metodologia que nos ayudara a elegir de manera Optima la mejor
aplicacién para cubrir las necesidades que la empresa presentaba en ese

momento.



La principal herramienta para utilizar para cumplir los objetivos de nuestro proyecto

sera la matriz AHP (Analisis procesos de analisis Jerarquico) que nos ayudara

a evaluar las caracteristicas de cada una de las aplicaciones a estudiar, su principal

objetivo es optimizar la toma de decisiones las principales ventajas de utilizar este

método es que evalla todas las alternativas establecidas al realizar una

comparacion uno a uno.

A continuacion, se enlistan los pasos a seguir.

1.
2.

Definir los criterios de decisién en forma de objetivos jerarquicos.
Decidir la manera de ponderar los criterios anteriormente seleccionados.
Evaluar (pesar) los diferentes criterios, subcriterios y alternativas en
funcion de su importancia correspondiente en cada nivel.

Obtener la matriz de criterios.

Obtener el vector de prioridad y usarlo para comparar los elementos de
la matriz.

Jerarquizar las alternativas y tomar la decision segun los resultados

obtenidos.



CAPITULO 1. Laonmicalidad y entregas ultima milla.

1.1. Aspectos generales de omnicanalidad y ultima milla

En la actualidad las empresas han tenido que cambiar la manera de atraer a los clientes,
esto debido a que cada vez son més las formas digitales de hacer contacto entre la
empresa y el cliente, gracias a las nuevas tecnologias el cliente se ha acostumbrado a
tener lo que desea cuando quiere y donde quiere. Por esta razon también la flexibilidad de
comunicaciéon entre la empresa y el mismo cliente ha tenido que cambiar pues de igual
manera espera que esta comunicacion sea inmediata, por esta razon es necesario que los
diferentes canales que hacen que el producto llegue con el cliente estén interrelacionados
y que la informacion del producto del cliente fluya de manera correcta sin importar el canal

en el que se encuentre.

La omnicanalidad estd demostrando ser una estrategia efectiva para construir un vinculo
de comunicacion entre clientes, productos, canales y empresas, favoreciendo la
vinculacién emocional a las marcas, incrementando las ventas y estableciendo una nueva

forma de entender la experiencia del cliente.

La omnicanalidad tiene por objetivo lograr mantener una relacion duradera con los clientes
y que pueda adaptarse conforme a sus necesidades y escalabilidad. Para lograrlo es vital
que la informacién y datos brindados a los usuarios se actualicen constantemente y no

tengan errores.

Deloitte (2020) explica a la omnicanalidad como la estrategia y gestiébn de canales que
tiene como objetivo la integracion y alineacion de todos los canales disponibles, con el fin

de brindar a los clientes una experiencia de usuario homogénea a través de estos.

El centro de la omnicanalidad es el valor agregado que se le da al cliente, el objetivo de la
empresa es brindarle al cliente una experiencia diferente y Unica, sin importar cual canal

es el que el cliente este utilizando para realizar su compra o tener comunicacion con la



empresa vendedora . Los procesos implementados son transversales a los canales, para
una entrega integrada de los servicios provistos por las empresas. Estos procesos pueden
ser iniciados en un canal y continuados en otro, dado a que gracias a la omnicalidad

logramos conectar todos los procesos con el fin de completar la entrega.

La estrategia omnicanal se esta convirtiendo en un diferenciador importante en la entrega
de productos y servicios, le permite al cliente crear una experiencia donde se mezcla lo
digital y lo presencial para su propio consumo al mismo tiempo ayuda a que las empresas
sean mucho mas eficientes, conozcan con mayor exactitud y personalizacion a sus

clientes y puedan generar oportunidades de negocio a partir de esto.

Por lo que la omnicanalidad requiere una gran estrategia donde se trabaje en conjunto de
diferentes areas por parte del negocio y también las tecnologias dado a que se deben

cubrir disciplinas como:

Producto.
Marketing.

Ventas.

Atencion a clientes.

Buscar tener una empresa omnicanal no es sencillo y puede llegar a ser costoso, pero
esta es la realidad que los clientes de las empresas ya saben identificar y ayuda a dar

valor agregado.

Deloitte 2020 no enlistan algunas de las empresas omnicanal mas conocidas

internacionalmente.

Amazon.
Disney.
Netflix.
Starbucks
Rappi.
BBVA.

ouahwnNE
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Los beneficios de la omnicanalidad son:

Aumento de ventas.

Mejora la reputacién de la tienda.
Promueve la fidelizacién de los clientes.
Aumenta la facturacion.

1.2. Crecimiento del E-commerce en México.

El crecimiento del E-commerce cada vez es mayor debido a la gran cantidad de productos
gue se pueden comprar por internet y al mismo tiempo por la facil accesibilidad a ellos, no
solo nacionalmente sino también internacional, debido a esto los datos del (INEGI
obtenidos a través de Soto Galindo del economista 2021 ) por para el afio 2019 el
comercio electrénico presento el 6.0% del producto interno bruto (PIB) en México?! para el

mismo afo el valor agregado del comercio electrénico fue de 1,462,583 millones de pesos.

Por esta raz6n México esta posicionado como uno de los territorios mas importantes para
el comercio electronico dentro de la region. (Pausquali Marina “Statista”) A nivel
Latinoamérica se espera que la tendencia de compras por internet aumente
aproximadamente un 31% para el aflo 2024, (statista) reporta que para el afio 2020 las
ventas globales de retail pasaron los 4.20 billones de dolares, por lo que su valor se ha

triplicado en los ultimos afios.

A lo largo del afio 2020 debido a la presencia del SARS COV 2 y su grado emergente de
pandemia, el internet se convirtié en el mejor aliado de las ventas, debido que al no poder
saliry por lo que los negocios tuvieron que adaptarse rapidamente para empezar o mejorar

su canal de ventas por internet.

Segun datos de (think with Google 2021) en el 2020 las ventas por internet aumentaron
un 200% en todo el mundo. Hablando ya puntualmente de México para los meses entre
marzo y abril en México el E-commerce aumento en un 500% a los niveles que se presento

en 2019, el comercio electréonico en México cerro el afio 2020 con la cantidad de 316,000

1INEGI, CENSOS ECONOMICQOS 2020
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millones de pesos en venta, mercado libre presento la siguiente lista como los productos

mas vendidos en el mes de marzo:

e Marcarillas.

e Alcohol en gel.
e Antibacteriales.
e Termometros.
e Iphone 7

e Laptop

e Smartwatch.

Y aunque poco a poco las actividades y el confinamiento han vuelto a la normalidad las
compras online han mantenido un constante crecimiento, por lo que las empresas tienen
que tener una constante transformacion en su manera operativa de trabajar, para cubrir

las nuevas exigencias que generan los habitos de los compradores.

El e-commerce no solo es la venta de productos por internet, sino que también engloba
negocios de comida y el pago de servicios como: telefonia, cable, streaming, el reporte
basado en encuestas aplicadas por la AMVO (Asociacidon Mexicana de Venta Online)
indica que 2 de cada 3 negocios que han decidido iniciar la venta online han tenido
crecimientos mayores al 300%, se puede concluir que estos porcentajes tan elevados se
deben a la restriccion y medidas de seguridad que cada ciudad impuso mientras que el
confinamiento estuvo activo, si bien, la COVID-19 le dio un incremento exponencial al
comercio electrénico, este se quedara y seguird aumentando debido a que la accesibilidad,
la variabilidad de los productos, el poder comparar precios y comprar el producto en la
plataforma en la que se encuentre mas econdmico, ahorro de tiempo y que el producto

llegue al domicilio, agrega valor a este tipo de comercio.

Los principales aliados del e-commerce son las entregas ultima millas, las cuales debe de

estar conectadas con las personas al fin de brindar un servicio onmicanal
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(Christopher Milhéres 2021), director general de Lalamove México, declar6 en un
comunicado que el paso para cerrar el ciclo perfecto de ventas es un envio rapido, seguro
y completamente trazable en tiempo real. Todo este escenario apunta a la necesidad de
las pequefias y medianas empresas por renovar sus modelos y adoptar la omnicanalidad.
Esto se convierte en un gran reto para las empresas ultima milla debido a que de acuerdo
con el (AMVO 2021) el 35% de los usuarios espera que las entregas se realicen en
tiempos mas cortos, debido a que los clientes buscan encontrar el canal que realice la

entrega de manera mas rapida.

1.3. Ultima milla

La ultima milla es una gestion de transporte de paqueteria el cual esta centrado en el
altimo trayecto que ha de realizarse en la entrega final, es decir es el ultimo trayecto de la
cadena de suministro, en esta parte los paquetes se han agrupado por ubicacién y se
distribuyen dentro de la misma.

Los retos de ultima milla para una empresa es satisfacer en el menor tiempo posible al

cliente y también buscar los costos méas bajos tanto en trasporte y gastos de personal.

En entregas ultima milla se necesita realizar las entregas en un mayor nimero de
vehiculos, pues se conforman las rutas segun las zonas ya que la distribucion debe ser

mMAas pormenorizada.

La ultima milla es el nombre que recibe el proceso final de entregar el pedido de una
tienda online a su comprador. Este paso que transcurre desde que el paquete sale del
altimo punto de distribucion hasta llegar al lugar de la entrega. Un tramo en el que las
dificultades suceden (trafico, atascos, escasez de sitios de descarga, etc.) y, por lo tanto,

la satisfaccion del cliente entra en un momento critico.
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Datos de (Mecalux 2019) indican que mas del 80% de los clientes no vuelve a comprar a

una empresa que ha fallado en la entrega, segun algunos estudios.

Por ello, la importancia de invertir en este apartado es evidente y, al mismo tiempo, se
trata histéricamente del tramo mas lento e ineficiente de la cadena. Por lo que el desafio

no es facil y requiere una planificacion minuciosa.

1.3.1 Evolucién de ultima milla.

En la actualidad ciertas tendencias han hecho que la complejidad de las entregas Ultima

milla hayan aumentado.

Algunas de estas tendencias se enlistan a continuacion:

e Hay una reduccion del correo tradicional (cartas, documentos) en favor de una
destacable subida de la paqueteria en movimiento.

o El trafico creciente que congestiona muchos nucleos urbanos ha hecho que la
altima milla sea el segmento en el que inciden mas regulaciones que las empresas

deben respetar.

¢ Se intensifica el efecto de la estacionalidad en los envios de todo tipo y, sobre todo,
en torno a fechas muy concretas.

e Han aumentado los envios urgentes y con alta prioridad para todo tipo de
productos.

e La variedad de los lugares de destino dificulta el disefio de las rutas de entrega en
la Gltima milla (oficinas, domicilios, buzones, puntos de recogida)

14



En la Figura 1 se presenta el esquema que actualmente representa a las entregas

ultima milla.

Tienda.

Ultima milla.

Centro Entrega.

1.- Producto en almacén.
2.- producto en transporte.
3.-producto con cliente final. m

Figura 1- Elaboracion propia

Informacién obtenida de Mecalux.com

En el esquema anterior podemos observar porque las entregas ultima millas se han vuelto

mas complicadas, pues el diagrama original nos indicaba solo 3 pasos los cuales eran:
Producto en almacén, producto en transporte, producto con cliente final

Las entregas y formas de comprar un producto se han modificado de tal manera que
llegamos al esquema que se presenta arriba, actualmente podemos realizar la compra
directamente en tienda, compra online, compra desde almacén y el otro lado que son las
entregas también pueden ser versatiles, desde elegir que el producto llegue a casa, oficina
ahora también puedes recoger directamente en tienda o pedir que el paquete llegue a

alguna tiene de conveniencia que tu decidas.

En la actualidad, la gestion de la ultima milla ha cobrado gran importancia debido a

la creciente complejidad de las cadenas de suministroy al gran dinamismo que esta
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adquiriendo el ecosistema logistico. El auge del e-commerce ha hecho que lo que siempre
ha sido un punto débil de la logistica aflore todavia mas. Ignorar este aspecto puede poner

en riesgo la competitividad y la  supervivencia de la empresa.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. El proceso de analisis jerarquico

El método de andlisis jerarquico fue desarrollado por el Dr. Thomas L. Saaty en la
Universidad de Pensylvannia, Saaty buscaba encontrar un método de evaluacion y

seleccion de alternativas con fundamentos matematicos y de facil uso.

Saaty (1980) nos dice que el proceso analisis jerarquico o sus siglas AHP es una
metodologia que nos ayudara a decidir bajo una gran inspeccién cual es la aplicacion que
estd mas acorde a las necesidades que la empresa presenté en el momento en el que el

proyecto se llevo a cabo.

Existen diferentes metodologias que nos podrian ayudar a obtener la eleccion pertinente
a los requerimientos que necesitdbamos, pero ¢Por qué AHP para realizar el analisis?
Esto debido a que es una de las metodologias multicriterio mas extensas y que contiene
mas paradigmas de racionalidad para la toma de decisiones por lo que al querer tener una
mejor precision de la decision que se iba a tomar el AHP que se encuentra dentro de la
investigacion de operaciones, especificamente en la teoria de decisiones es de gran

ayuda.

Moreno (1993 ) nos dice que por otro lado, la toma de decisiones es algo que los seres
humanos hemos practicado desde todos los tiempos, pero al paso de los afios y con
estudios se ha desarrollado el razonamiento humano que nos ha llevado a aplicar el
método cientifico para la toma de decisiones, En este caso, la aproximacion seguida debe
cumplir los requisitos de objetividad, verificabilidad y causalidad exigidos en el paradigma

de racionalidad sustantiva caracteristico del enfoque tradicional en la Toma de Decisiones.

Por lo que el paradigma de la racionalidad es el pilar en el que se ha basado el desarrollo

de la metodologia AHP.

Saaty (1980) nos dice que cuando se quieren obtener las prioridades que un individuo

asigna a un conjunto de elementos a partir de las valoraciones asignadas a los mismos
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segun sus juicios y preferencias, es preciso establecer un conjunto de procedimientos y
herramientas que permitan aprovechar el poder intrinseco de la mente para conectar las

experiencias e intuiciones con los objetivos fijados.

Al ser dificil que el juicio de todos sea el mismo es necesario crear una ciencia y prioridades
gue puedan ser cuantificables de esa manera se podra comprender, analizar y actuar de
la mejor manera posible. En este sentido, Castillejo Pefia (Afio) el Proceso Analitico
Jerarquico es una teoria general sobre juicios y valoraciones que, basada en escalas de
razén, permite combinar lo cientifico y racional con lo intangible para ayudar a sintetizar la
naturaleza humana con lo concreto de nuestras experiencias capturadas a través de la

ciencia .

El AHP permite llevar de una teoria multicriterio a un problema unidimensional en el cual
obtendremos una sola salida. Para entender el procedimiento de una mejor manera a
continuacion se enlistan algunas ideas sintetizadas de lo que se realiza durante la

aplicacion de la metodologia.

o Para formalizar el modelo las jerarquias ayudan a representar los aspectos
relevantes del problema, es decir, los escenarios, criterios y alternativas y las
interrelaciones entre los demas actores y las dependencias entre ellos.

o (Miller 1956) Para integrar los escenarios pequefios y aquellos de mayor tamafio
se utilizan conglomerados estos escenarios dentro de un conglomerado deben de
tener el mismo tamafio (magnitud propuesta) .

¢ (Sanchez Guerrero 2003) Utiliza comparaciones pareadas al incorporar las
preferencias de los actores entre elementos. Esta forma de incorporar las
preferencias (medidas relativas), necesaria al trabajar con aspectos intangibles,
ha sido extendida al caso de los tangibles. En este sentido, siguiendo la practica
del ser humano, se suele tomar como unidad de referencia el elemento que posee
el atributo en menor grado y se pregunta con qué importancia, preferencia o
verosimilitud el elemento que posee el atributo en mayor grado domina al

otro.
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o Para incorporar los juicios de valoracion (de manera numérica) se utiliza la escala
fundamental propuesta por Saaty la cual nos permite calificar del 1 al 9 para eliminar

ambigiedad.

Tomando estos supuestos en cuenta podemos llegar a la definicién del Proceso Jerérquico
Analitico el cual se defino como una metodologia que ayuda a la solucion de un
problema multicriterio haciendo que latoma de decisiones sea basada en un método
matematico. El resultado del AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestran la
preferencia global para cada una de las alternativas de decision, para lograr esto es
necesario seguir los pasos antes vistos de manera sistémica incorporando un ultimo paso
el cual es el andlisis de resultados el conjunto final nos darad una respuesta nuestro

problema inicial.

La importancia del AHP esta en la determinacion de pesos relativos para calificar las
alternativas, el AHP establece una matriz de comparacién por pares A de nxn, que mide

el juicio del tomador de decisiones de la importancia concerniente a cada criterio.
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2.2. Metodologia del Proceso Jerarquico Analitico.
Para la metodologia AHP se incluyen 3 etapas para el desarrollo de esta a continuacién

se presenta cada una de ellas y las actividades que se llevan a cabo en su desarrollo.

© Representacion
g del problema
W | (cuando mencs en tres niveles)
L]
Escala de
importancia relativa
Evaluacion
g de
w los criterios (4, a, ... a,
?;-l Generar y 4=| %2 %
& Evaluacion o a o
L = al mX ===
de . g
alternativas i e 3
l A= Z‘n.'uzi'ﬂnéc.
8 | Jerarquizacion DO
w de
% alternativas
Razon de
inconsistencia

Figura 2- Procedimiento para realizar la jerarquizacion (Saaty 1980)

1.-Modelizacion (Representacion del problema)

La metodologia AHP utiliza la jerarquia como estructura para modelizar el problema , en
esta jerarquia cada nivel sera independiente, el nivel O estara conformado por la meta
global a la que queremos llegar, en el nivel 1 se encontraran los criterios a tomar (en el
caso de este proyecto se tomaron las aplicaciones que se encuentran en el mercado
enfocadas en entrega) en el nivel 2 se toman las alternativas (en el caso de este proyecto

se tomaron las caracteristicas que estdbamos buscando que aplicacion tuviera).
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Este modelo puede tener mas jerarquias, tantas como sean necesarias para que sea lo

MAas preciso posible.

Objetivo

Cniterio 1 Criterio 2 Criterion
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativan

Figura 3-Representacion jerarquica del problema

Elaboracion propia con informacion de Sanchez Guerrero 2003

En la Figura 3 podemos observar de manera visual la estructura jerarquica que el AHP
va formando y como se relacionan los criterios con las alternativas, esta jerarquia tiene
gue ser representativa del problema que estamos atacando, es decir debe contener todos

los criterios y atributos que creemos relevantes y necesarios para tomar la decision.

El arbol no se limita a ningdn numero de niveles ni de elementos, sin embargo, no se

sugiere tener mas de cuatro niveles.

Es conveniente vigilar que los criterios como las alternativas tengan el mismo grado de

complejidad, de lo contrario se pueden producir problemas de consistencia.

2.-Valoracién (Evaluacién de criterios de valoracion)

En esta etapa se tomara en cuenta los gustos y preferencias de decision del evaluador ,
utilizando matrices de comparacién pareadas, estas comparaciones pareadas pueden
estar basadas en la intuicion, datos antes analizados o experiencias que el evaluador haya
tenido anteriormente, la importancia de este punto es la determinaciéon de los pesos
relativos que le daremos a cada una de las alternativas , se va a establecer una matriz de

nxn donde se dara la comparacion entre los pesos dados a cada alternativa.
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Para realizar una ponderacion correcta es necesario tener una escala estandarizada
donde cada valor representa el peso de la importancia que el evaluador crea ideal para

esa alternativa en la solucidon de nuestro problema.

Por lo que al realizar la valoracion se obtiene una matriz cuadrada la cual se representa

como Aijesta nos representa la dominacion de i ante |.

dy .y,

iy dy i,
A= )

'“.H a'l: '["!.1

Saaty (1980) nos propone utilizar una escala fundamental para establecer los juicios en
las comparaciones, estos valores se encuentran en una escala del 1/9 al 9 sin repetir la

ponderacion, esto ayudara a evitar problemas en ponderaciones relativas.

En estos casos (Escobar y Moreno, 1997), se suelen “agrupar” las alternativas en sentido
creciente en cuanto a la posesion del atributo, incluyendo un elemento comun entre dos
grupos consecutivos, que sirva de “pivot” para poder normalizar todas las prioridades

locales en una Unica escala (benchmarking).

La escala fundamental para representar las intensidades de los juicios es:

Escala niimerica. Escala verbal Descripcidn

Los dos elementos contribuyen
1 Igual importancia. igualmente a la propiedad del
criterio.

El juicio vy la experiencia previa

El elemento es moderadamente

3 .. favorecen a un elemento frente al

mas importante respecto a otro.
otro.

. El juicio y la experiencia previa
El elemento es fuertemente mas . Y P P
5 ) favorecen fuertemente a un
importante respecto a otro.

elemento frente al otro.

La importancia del elemento es i
7 Un elemento domina fuertemente.
muy fuerte respecto a otro.

La importancia del elemento es Un elemento domina al otro con el
extrema respecto a otro. mayor orden de magnitud posible.
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Los valores 2,4,6 y 8 suelen utilizarse cuando el evaluador sienta que la alternativa se

encuentra en un punto medio entre dos puntos adyacentes.

(Sanchez Guerreo 2003) La justificacion teorica de la escala fundamental (argumento
psicoldgico), la efectividad de esta escala ha sido validada empiricamente aplicandola
a diferentes situaciones reales con aspectos tangibles (superficie de figuras,
intensidades de luz, distancias entre ciudades) para las que se ha comportado
adecuadamente.

(Sanchez Guerreo 2003) El resultado de las comparaciones pareadas es una matriz
cuadrada, A=(aij), positiva y reciproca (aij , aji = 1)11, cuyos elementos, aij, son una
estimacion de las verdaderas razones (wi/wj) entre las prioridades asociadas a los

elementos comparados (wj,j=1,...,n).

3.-Priorizacién y sintesis.

Proporciona las diferentes prioridades consideradas en la resolucion de los problemas.

(Saaty 1980) Prioridad: Una unidad abstracta valida para cualquier escala en la que se

integran las preferencias que el individuo tiene al comparar aspectos tangibles e

intangibles. - -
ayy dyz dy
. .. Z @) E @z Z Ay
Una vez obtenido los valores de prioridad se calculan los
iag] a5y [ ]

pesos relativos de cada criterio, normalizando la matriz 4-— Z a, Z a Za

para crear una nueva.

Este proceso requiere basicamente se suman las calificaciones de cada columna de la

matriz, posteriormente por cada columna, cada

. .. o [/ vy W,
valor de la matriz a se divide entre el total de su L et '

_ Z a, Z a, Z a,,
respectiva columna y con eso se forma la w ay | an a, W,
matriz normalizada. da, »a, > a,

a rl + a nl + “.-.-.-.- "
Sa, Da, Sa,| [ |
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Por otro lado, para el calculo de los vectores de prioridad de cada criterio, es necesario

promediar cada fila de la matriz normalizada.

A continuacién, se presenta de manera sintetizada el procedimiento que se debe de llevar
para obtener los valores de priorizacidon, este proceso implica el calculo de valores y

vectores caracteristicos.
Procedimiento para sintetizar juicios.

Paso 1: Sumar los valores de cada columna de la matriz de comparacion pareada.

Paso 2: Dividir cada elemento de tal matriz entre el total de su columna, esta matriz sera
la matriz de comparaciones pareadas normalizadas.

Paso 3 Calcular el promedio de los elementos de cada renglén de las prioridades relativas
de los elementos que se comparan.

Matriz de Prioridades

La matriz de prioridades estara en funcion de la meta global.

Meta

Global m: Ndmero de criterios.
Criterio 1 P’
Criterio 2 | P’

P’i prioridad del criterio i con respecto a la meta global.

Critetiom | P'm

Le llamaremos matriz de prioridades a la matriz que resume las prioridades para cada

alternativa en término de cada criterio.

Criterio 1 Criterio 2 ... Criteriom
Alternativa 1 Py, = . Pim ]
Alternativa 2 Pz Pz; e Pzm
Alternativa n P 2 Pam
L -
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La prioridad global se resume en el vector columna que resulta del producto de la matriz

de prioridades con el vector de prioridades de los criterios.

Py Piz Pim || P Pg,
Pzx Pz ... Pam||P2| [|Pge
Pni Pnz Pom ||P'm Pgp

Donde pgi es la prioridad global.
Medicion de la Consistencia.

El AHP ofrece un método para medir el grado de consistencia que el evaluador ha tenido
alo largo de la toma de decisiones, al realizar esta evaluacion podremos saber si podemos
continuar con el proceso de decision o si serd necesario volver a analizar alguno de los

pasos anteriores.
Para decidir qué nivel de inconsistencia es tolerable o aceptable, debemos

(Mendoza, Solano, Palencia y Garcia 2017) nos indica considerar una medida de
consistencia cuantificable, luego el calculo del cociente de consistencia para cada matriz

se obtiene siguiendo el siguiente algoritmo:

a) Para cada fila de la matriz de comparacion, calcular una suma ponderada, con base a
la suma del producto de cada elemento por la prioridad calculada de cada criterio.

b) Para cada elemento del vector resultante del paso anterior, dividir su suma ponderada

por la prioridad de su criterio correspondiente.
c) Determinar la media Amax del resultado del paso anterior.
Amax = Valor caracteristico promedio de la matriz

n = Tamano de la matriz.
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d) Calcular el indice de consistencia (CI) para cada criterio, donde n es igual al nUmero de

criterios.
La ecuacion presenta la formula matematica.

/1 —_
cl = max —1
n—1

e) Determinar el indice aleatorio (IA), este puede ser calculado de manera empirica como

el promedio ClI de una muestra grande de matrices
de comparacion generadas al azar. En la ecuaciéon se denota la expresion.

_1.98(n - 2)
n

IA

(Saaty 1980) propone obtener este valor mediante la siguiente tabla. De acuerdo con el

tamafo de n de la matriz, que son el nimero de criterios o alternativas a analizar.

n Tamafio de 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
la matriz

CA 0.00 | 0.00 | 0.58 |0.90 |112 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 (1.49
Consistencia
aleatoria

f) Establecer la raz6n de consistencia (CR) como se presenta en la ecuacion

Cl
CR =—
IA
Si el resultado de la ecuacion CR es menor o igual a 0,1, el nivel de inconsistencia es
aceptable, con un resultado contrario se recomienda que el experto debe revisar sus

estimaciones.
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Ejemplo corto sobre la aplicacion de la metodologia AHP, para la toma de

decisiones.

Una empresa necesita renovar su material industrial de un tipo de méquina, han detectado

varias opciones de compra, la informacion se presenta en la siguiente tabla.

Costo

. Vida util e produccion
X Precio () - mantenimiento .
(Afios) (unidades/hora)
anual
Opcidn 1 3500 10 300 1000
Opcidén 2 2700 8 315 850
Opcidn 3 3100 12 280 950
Opcién 4 4000 12 305 975

El paso uno es realizar el diagrama donde podremos visualizar los criterios a revisar y las

alternativas, a continuacion, se presenta en diagrama del ejempilo:

| Renovar material industral |

[ opcién1 ] [ opcién 2 Opcién 3 Opcién 4

Costo e
Precio ($) Vida util (Afios) mantenimiento rfro v
anual (unidades/hora)

Figura 4 : Elaboracion propia.

Vamos a enumerar los criterios a evaluar.

Precio.
Vida util.

Costo de mantenimiento.

w0 nN P

Produccioén.
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Recordemos la siguiente escala.

Escala nimerica. Escala verbal Descripcién

Los dos elementos contribuyen
1 Igual importancia. igualmente a la propiedad del
criterio.

El juicio y la experiencia previa
El elemento es moderadamente ) Y P P
3 L favorecen a un elemento frente al
mas importante respecto a otro. R
otro.

, El juicio y la experiencia previa
El elemento es fuertemente mas

5 i favorecen fuertemente a un
importante respecto a otro.
elemento frente al otro.

La importancia del elemento es .
7 Un elemento domina fuertemente.
muy fuerte respecto a otro.

La importancia del elemento es | Un elemento domina al otro con el
extrema respecto a otro. mayor orden de magnitud posible.

Basados en esta relacion vamos a evaluar la importancia de cada criterio segun la
importancia que decidamos darle, vamos a normalizar la matriz, obtendremos el promedio

por renglon y obtendremos el peso del criterio (Sera un vector final) .
Criterio precio.

En esta primera matriz estamos comparando el criterio precio entre las 4 opciones
presentadas, usando la métrica de Saaty de evaluar del 1/9 al 9 segun qué tan importante
0 bien que opcidn tiene mas peso sobre la otra, es decir, para el criterio precio que tanto
peso tiene la opcidn uno sobre la dos, que tanto peso tiene la opcién 1 sobre la 3, que
tanto peso tiene la opcién 1 sobre la 4, la diagonal principal siempre tendra el valor de 1

pues la comparacion de cada criterio es sobre si mismo.

En este ejemplo podemos ver que para el primer renglén la opcién 2 tiene 5 veces mas
peso que la opcion 1 por eso se genera la fraccion 1/5 o bien 0.2 como se ve en la matriz,
la opcion 3 tiene el mismo comportamiento que la opcion dos, mientras que la opcion 5

nos indica que para este criterio la opcion 1 tiene 5 veces mas peso sobre la opcion 4.

Este es el analisis que se debe realizar para cada renglon, hasta obtener el llenado de la

matriz con los pesos deseados.
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Precio
Opcidn
1
Opcidn
2
Opcion
3
Opcidn
4
TOTAL

A continuacion, se realiza la matriz normalizada y el promedio por renglon para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

opcion1  Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 N OI;\IAVIA:SIZZAD A px::z;io
1 0.2 0.2 5 0.09 0.12 0.05 0.21 0.13
5 1 3 9 0.45 0.61 0.7 0.38 0.56
5 0.3 1 9 0.45 0.2 0.23 0.38 0.27
0.2 0.1 0.1 1 0.02 0.07 0.03 0.04 0.05
11 2 4 24 TOTALES

Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia
del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia
el cual recordemos es 0.10

Recordemos que para obtener Amax tenemos que multiplicar el vector promedio obtenido
del promedio por renglén de la matriz normalizada por la matriz origen (Matriz de los pesos
dados con escala de Saaty) , al obtener un nuevo vector se divide el vector obtenido entre

el vector promedio, después sacamos un promedio y ese sera Amax
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Precio opcion 1
Opcion 1 1
Opcidn 2 5
Opcidén 3 5
Opcidén 4 0.2

TOTAL 11

Obtenemos

Al ser 0.1 no es necesario realizar la modificacién de criterios.

Realizamos el mismo procedimiento para todos los criterios.

Criterio vida util.

Opcidén 1
Opcion 2
Opcidn 3
Opcion 4
TOTAL

opcion 1 Opcidn 2
1.0 0.3
3.0 1.0
0.3 0.2
0.3 0.2

4.67 1.73

Opcidn 2

0.2
1
0.3
0.1
2

Opcién 3

3.0
5.0
1.0
1.0
10.00

Opcidn 3

0.2
3
1

0.1
4

CR

30

Opcion 4 Vector promedio
Vector peso
5 0.13 0.546
9 0.56 2.47
9 0.27 1.538
1 0.05 0.159
24 TOTALES
Amax —n
n—1
43717 — 4
| =———
ClI =0.12
cl 0.1
—=—=0.1
1A 09
- MATRIZ2
Cpeonit NORMALIZADA
3.0 0.21 0.19 0.30
5.0 0.64 0.58 0.50
1.0 0.07 0.12 0.10
1.0 0.07 0.12 0.10
10.00

0.30
0.50
0.10
0.10

Vpeso/Vpromedio
4.2
4410714286
5.696296296
3.18

4.37175265

Vector
promedio

0.25
0.55
0.10
0.10
TOTALES



Al obtener nuestra vector a evaluar sera necesario realizar el calculo de inconsistencia del

vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia el

cual recordemos es 0.10

Precio opcion 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Vector promedio
Vector peso
Opcidén 1 1 0.3 3 3 0.25 1.015
Opcién 2 3 1 5 5 0.55 2.3
Opcidn 3 0.3 0.2 1 1 0.1 0.385
Opcion 4 0.3 0.2 1 1 0.1 0.385
TOTAL 4.67 1.73 10 10 TOTALES
Obtenemos
; Amax —n
n—1
cI 3.98 -4
-3
ClI = -0.004
ClI  —0.004
CR=—=—=-01
IA 0.9
Al ser -0.1 no es necesario realizar la modificacién de criterios.
Criterio costo de mantenimiento.
opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Nol:ll\l;l\zlzllgDA
Opcidn 1 1.0 7.0 0.2 3.0 0.15 0.32 0.14
Opcidn 2 0.1 1.0 0.1 0.2 0.02 0.05 0.08
Opcién 3 5.0 9.0 1.0 7.0 0.77 0.41 0.69
Opcidn 4 0.3 5.0 0.1 1.0 0.05 0.23 0.10
TOTAL 6.47 22.00 1.45 11.20
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0.27
0.02
0.63
0.09

Vpeso/Vpromedio
4.06
4.181818182
3.85
3.85

3.98545455

Vector
promedio

0.22
0.04
0.62
0.12
TOTALES



Al obtener nuestra vector a evaluar sera necesario realizar el calculo de inconsistencia del
vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia el
cual recordemos es 0.10

Precio opcion 1 Opcidn 2 Opcion 3 Opcion 4 Vector promedio
Vector peso Vpeso/Vpromedio
Opcién 1 1 7 0.2 3 0.22 0.984 4.472727273
Opcién 2 0.1 1 0.1 0.2 0.04 0.148 3.7
Opcién 3 5 9 1 7 0.62 2.92 4.709677419
Opcién 4 0.3 5 0.1 1 0.12 0.448 3.733333333
TOTAL 6.47 22 1.45 11.2 TOTALES 4.15393451
Obtenemos
Amax —n
Cl =
n—1
cl 415 -4
3
CIl = 0.052
cl 0.051
CR=—=——=0.06
IA 0.9
Al ser 0.06 no es necesario realizar la modificacion de criterios.
Criterio produccion.
.. .. .. .. MATRIZ2 Vector
opcién 1 Opcidn 2 Opcion 3 Opcion 4 NORMALIZADA promedio
Opcién 1 1.0 9.0 5.0 3.0 0.60 0.38 0.55 0.67 0.55
Opcién 2 0.1 1.0 0.1 0.1 0.08 0.04 0.02 0.03 0.04
Opcién 3 0.2 7.0 1.0 0.3 0.12 0.29 0.11 0.07 0.15
Opcién 4 0.3 7.0 3.0 1.0 0.20 0.29 0.33 0.22 0.26
TOTAL 1.67 24.00 9.14 4.47 TOTALES



Al obtener nuestra vector a evaluar sera necesario realizar el calculo de inconsistencia del

vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia el

cual recordemos es 0.10

Precio opcion 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Vector promedio
Vector peso
Opcidén 1 1 9 5 3 0.55 2.44
Opcidn 2 0.1 1 0.1 0.1 0.04 0.136
Opcidn 3 0.2 7 1 0.3 0.15 0.618
Opcidn 4 0.3 7 3 1 0.26 1.155
TOTAL 1.67 24 9.14 4.47 TOTALES
Obtenemos
Amax —n
= —
4.099 — 4
[=———
3
Cl = 0.052
cl 0.051
CR=—=——=0.04
IA 0.9
Al ser 0.04 no es necesario realizar la modificacion de criterios.
Matriz de comparacién por pares- criterios.
Precio Vida util Co§to‘ produccion MATRIZ
($) (Afios) ma“‘::l"';‘l'e"m (unidades/hora) NORMALIZADA
Opcion 1 1 0.2 5 0.33 0.11 0.09 0.25
Opcion 2 5 1 9 1 0.54 0.43 0.45
Opcion 3 0.2 0.11 1 0.2 0.02 0.05 0.05
Opcion 4 3 1 5 1 0.33 0.43 0.25
TOTAL 9.20 2.31 20.00 2.53
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0.13
0.40
0.08
0.40

Vpeso/Vpromedio

4.436363636
34
4.12
4.442307692

4.09966783

Vector
promedio
0.14
0.46
0.05
0.35



Al obtener nuestra vector a evaluar sera necesario realizar el calculo de inconsistencia del
vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia el

cual recordemos es 0.10

Precio opcion 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Vector promedio
Vector peso Vpeso/Vpromedio

Opcidén 1 1 0.2 5 0.33 0.14 0.5975 4.267857143
Opcién 2 5 1 9 1 0.46 1.96 4.260869565
Opcién 3 0.2 0.11 1 0.2 0.05 0.1986 3.972
Opcién 4 3 1 5 1 0.35 1.48 4.228571429

TOTAL 9.2 2.31 20 2.53 4.18232453

Obtenemos

Amax —
p A n

n—1
. 418 — 4
3
CI = 0.060
cl 0.0.601
CR=—=—=0.07
IA 0.9

Al ser 0.07 no es necesario realizar la modificacién de criterios.

Tomamos el vector promedio de cada uno de los criterios y obtendremos nuestra matriz
final, a continuacion, serd necesario realizar una suma ponderada, donde multiplicaremos
los valores obtenidos de los vectores de criterios, multiplicados por el resultado del vector

de la matriz de comparacién por pares.

Opcién 1 0.13 0.25 0.22 0.55 0.34

Opcién 2 0.56 0.55 0.04 0.04 0.35

Opcién 3 0.27 0.10 0.62 0.15 0.17

Opcién 4 0.05 0.10 0.12 0.26 0.15
TOTAL 0.14 0.46 0.05 0.35
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Vector promedio final

Opcién 1 0.13 0.25 0.22 0.55 0.14 0.34

Opcién 2 0.56 0.55 0.04 0.04 0.46 0.35

Opcién 3 0.27 0.1 0.62 0.15 0.05 0.17

Opcién 4 0.05 0.1 0.12 0.26 035 0.15
TOTAL 0.14 0.46 0.05 0.35

La opcion para elegir sera la mayor del vector final, en este caso sera la opcion 2.

Precio ($) | Vida util (Afios) | Costo mantenimiento anual produccién (unidades/hora)
Opcidn 2 2700 8 315 850

Capitulo 3- Caso de aplicacion

3.1 Planteamiento del problema.

El crecimiento del comercio electronico del afio 2020 a la actualidad ha tenido un
crecimiento exponencial por lo que aquellas empresas en las que su giro son las entregas
tltima milla, no se dieron abasto para poder realizar todas las entregas que se iban

generando dia a dia.

La necesidad de la creacién de empresas de ultima milla fue necesaria, pero al mismo
tiempo estas pequefias empresas se encontraron con la necesidad de tener un sistema

que les facilitaran ciertos aspectos para que las entregas fueran mas eficientes.

A continuacion, se enlistan las necesidades que surgieron con la creacion y la marchalas

empresas Ultima milla.
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Buscar rutas 6ptimas para la entrega de los paquetes.

Una forma rapida de obtener la ubicacion.

Visualizar la informacion de todos los paquetes en un solo lado.
Poder comunicarse rapidamente con los clientes.

Obtener las firmas de recibo de manera digital.

S o

Hora estimada de entrega de paquete.

Al cubrir todas estas necesidades se buscaba que las entregas fueran mas rpidas, pues
al tener al alcance la direccion correcta del cliente, el contacto para comunicarnos con

ellos lograria un ahorro significativo de tiempo.

La manera mas sencilla de cubrir estas necesidades era con el desarrollo de una
aplicacion movil, que le permitiera al operador realizar su trabajo de la mejor manera
posible y al mismo tiempo desde torre de control observar como se estaba llevando la ruta

y de ser necesario realizar cambios en el momento para lograr cubrir las rutas al 100%.

Al querer iniciar la operacién de manera rapida, no era muy tangible la idea del desarrollo
de una aplicacién, por lo que se optd en realizar un estudio en el mercado y buscar

aplicaciones que cubrieran al menos 3 de nuestras necesidades.

Mediante la metodologia AHP se realizé una jerarquizaciébn de algunas de las
caracteristicas que tiene cada una de las aplicaciones, con este andlisis se tomé la

decision de trabajar con una de las aplicaciones a utilizar.

La implementacion de dicha aplicacion fue complicada, en especial para los operadores,
debido a que la manera de realizar el control de otras empresas es diferente, el poder
acoplarse a esta nueva metodologia no fue sencillo para ellos, sin embargo, se realizo
capacitacibn necesaria para que la operacion presentara el menor numero de

inconvenientes.
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3.2 Acerca de la empresa.

La empresa X fue creada en noviembre del afio 2020 en la Ciudad de México con la
intencion de cubrir una necesidad que el mercado logistico presento las entregas ultima
milla crecieron a tal punto que las grandes empresas de comercio electrénico iniciaron a
buscar pequefias empresas que se unieran a sus equipos para poder realizar todas las
entregas que se tenian prometidas en el dia.

Para la creacion de la empresa se realizo el siguiente diagrama de flujo, con el se llevo un

mejor control de las actividades que se tuvieron que realizar el diagrama se presenta a

Cliente

operacianes

Sol\citar nctuevo Comercial,
proyecta administradany

Implementacion
del proyecto

Operaciones UM
m
)
o
g
&
an .
2
5
m
A
-~ .-
=
&

Y ‘ 3intentas &
.+ +1 Carta Proyecto Cronograma hasta 3 meses
L)ocumenta::lcn : :Cliente acepta
oportunidad Caludode | - &l proyecto?
costos Proassos y
TECursos

Desarrollo Nuevos proyectos

Administracion LIM

Figura 5: Desarrollo nuevo proyectos.
Elaboracion propia.
Al tener claro el objetivo al que se queria llegar se plantearon la misidén y la vision de la

empresa la cual se presenta a continuacion.

En el diagrama de flujo podemos observar las actividades iniciales que se realizaron para
poder empezar a realizar la division de proyectos segun el area establecida, por nuestra
parte en este punto del proyecto empezamos a realizar diagramas para ir delegando
actividades e iniciar con el desarrollo del proyecto.
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Visién de la empresa:

Ser el socio comercial nimero uno Ultima Milla siendo el méas confiable, puntual y
comprometido.

Mision de la empresa:

Ofrecer el mejor servicio Ultima Milla Intracity. a través de un equipo profesional
que logra dar en tiempo y forma la entrega de paquetes. superando siempre las
expectativas de nuestros socios comerciales.

Organigrama.

El organigrama de la empresa es el siguiente:

Organigrama
l\
l | l l
Socio director Socio director Socio director
Operaciones Administracion Comercial
[ | i
I | ,
Staff Operaciones Socios Operadores A.s.lstentt?' Abogado Contador
Administracidn/
2 personas 17 personas Comercial

Figura 6: Organigrama.
Elaboracion propia.

El equipo de implementacion de software se encuentra dentro del area de operaciones,

este equipo se encontraba conformado de la siguiente manera.

Socio director

. +

Ruteo de Monitoreo Operadores.

Figura 7: Socio director
Elaboracion propia.
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Antes de llegar a la eleccion de los softwares, el equipo de operaciones realizo diversos
diagramas de flujo en los cuales se presenta completamente las actividades que se tiene

que cubrir antes y durante el uso de la implementacion de la aplicacion.

A continuacién, se presentan los principales diagramas de flujos que nos ayudaron a

definir en que elementos nos ayudaria la implementacion del software.

Proceso elaboracion de rutas.

Elaboracion de rutas

Figura 8: Proceso de elaboracion de rutas.

Elaboracion propia.

En este diagrama de flujo podemos ver todos los pasos que necesitamos para poder

elaborar las rutas mas eficientes para las entregas.

Por parte del cliente el equipo de operaciones necesita que se proporcione de manera
completa las direcciones donde se realizaran las entregas, la cantidad de paquetes que
se tienen que entregar a lo largo del dia, en caso de que no se cumpla con toda la
informacion el equipo de operaciones de la empresa x tiene que pedir a los clientes que

completen la informacion.

A continuacion, se enlistan las actividades que realizara el equipo de operaciones:
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1. Se realiza en plan de rutas, donde se evalla cuantos paquetes entregara cada
socio repartidor, para realizar esta evaluacibn se toman las siguientes
consideraciones.

e Cantidad de paquetes a entregar.

e Ubicacion de los paquetes a entregar.
e Distancias entre puntos de entrega.

e Volumen de los paquetes por auto.

2. Se envia a cada socio repartidor la ruta, los paquetes que tiene que entregar a lo
largo del dia, adicional si algun paquete tiene alguna restriccién de entrega también
se les hace saber al socio.

3. En cuanto el socio operador acepta el total de las entregas, se envia la informacion

a los clientes para que el socio pueda ir a recolectar los paquetes.

En este punto, el socio tiene que realizar la recoleccion la cual se explica con el siguiente

diagrama

Proceso recoleccién de mercancia.

Recoleccion de mescancias
Sadia conducto

Chente

Figura 9: Recoleccion de mercancia.
Elaboracion propia.
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1. El socio debe presentarse con los documentos y requisitos necesarios en control
de trafico del cliente para que le puedan entregar los documentos necesarios.

2. Es necesario que el socio operador revise la mercancia ya que esta debe ser
entregada en buenas condiciones, de no ser asi no se puede recibir la mercancia,
en caso de que el cliente quiera que el producto se entregue en mala mercancia se
genera un documento donde queda establecido que el producto fue entregado en
mal estado desde origen.

Lo siguiente a realizar es el acomodo éptimo de los paquetes.

4. A continuacion, el operador esté listo para salir a ruta.

Se realiza la entrega de paquetes.

Al realizar la entrega de los paquetes el operador necesita realizar algunas actividades

las cuales se presentan en el siguiente diagrama

Proceso de entrega de mercancia.

Opesaciones

Sacio conductor

Entrega de mercancia

Clente

Figura 10: Entrega de mercancia.

Elaboracion propia.
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Cuando el socio operador sale a ruta y llega a los destinos, tendra que tocar a la puerta
de la direccion entregada, en caso de que el cliente no se encuentre en casa sera
necesario notificarlo via app que no fue posible completar la entrega y continuar la ruta a

la siguiente entrega, al final del dia el paquete tendra que regresar a su origen.

En caso contrario es decir que el cliente si se encuentre en casa, se entregara el paquete
y es necesario que el cliente realice una firma electrénica de confirmacion de que el

paquete fue entregado.

Proceso de monitoreo de entrega.

Durante todo el dia habra un equipo disponible para apoyar al operador en caso de que
se presente alguna incidencia llamase problema con la ruta, direccién incorrecta, fallos en

la aplicacion, etc.

De igual manera el equipo de torre de control tendra destinado el monitoreo del avance
las entregas, esto con la intencién de saber si es necesario realizar modificaciones en las
rutas, de manera de que el plan inicial se cumpla, ya que, no podemos quedar por debajo
el 90% de las entregas completadas, en cuanto se tenga el nuevo plan estratégico el

operador y torre de control realizan los ajustes y se retoman las rutas.

Operaciones UM 360

planeado

Monitareo de entregas

Establece junto conel
manitorista plan de
accidny ajuste en

ventanas de entrega

Recibe
tificacion d

ador

desfase

Socio Oper

Figura 11: Monitoreo de entrega.

Elaboracion propia.
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Proceso de capacitacion del personal.

Para lograr que cada persona de nuestro equipo realice sus actividades de la mejor
manera posible, es necesario que constantemente se estén dando cursos de capacitacion,
para esto se realizé el siguiente diagrama de flujo.

Donde nosotros como el area de operaciones estaremos pendientes de que nuestros

operadores realicen las actividades y asistan a las capacitaciones que el equipo de RHH
coloque.

Al tener claro los procesos que teniamos que realizar se inicié con la busqueda de las
aplicaciones que nos ayudaran con los procesos, en el siguiente apartado se presentan 3
de las aplicaciones a las que nos acercamos para realizar un estudio y comparacion entre
ellas para obtener el mejor resultado.

Reclutamiento y seleccion de personal

Operaciones/administracion/Finaciera o

Comerdial

uuuuuuu

RRHH

capacitacion

Asistentes a

Figura 12: Reclutamiento y seleccién del personal.

Elaboracion propia.

43




3.3. Presentacion de empresas de rastreabilidad.

3.3.1 Empresa 1

Empresa colombiana que ha convertido en una empresa solicitada mundialmente entre

sus clientes se encuentran:

e Avon.

e Walmart

e Servisenior
e Tested

e Liverpool.

Es una solucion de monitoreo integral del proceso logistico para tener visibilidad completa
de los despachos. Por medio de una solucion Mobile, La empresa 1 te permite ver en
detalle cuando, dénde y como fue realizada cada una de las entregas como también saber

cuando seran despachados los productos que aun estan en ruta.
Objetivos del cliente

Con la propuesta de la empresa 1, ultima Milla 360 tendra la posibilidad de: Controlar el
desempefio de cada uno de los transportes Monitorear el trayecto de cada uno de los
transportes controlados, respaldo fotografico del despacho y de la factura o guia de
despacho firmada Respuestas a formularios, firmas y georreferenciacién de las entregas
notificar de manera interna y/o externa, mensajes personalizados con el estado de los

despachos y los tiempos de entrega.

A continuacion, se enlistan las caracteristicas que ofrece la empresa 1:

e Firma electronica.
e Carga masiva desde la pagina web
e App para operadores.

e Control de operaciones mediante pagina web (por operador o en general).
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Estatus de entrega.

Reportes generados desde pagina web.

Comunicacion en tiempo real con el cliente por mensaje de texto.

Comunicacion con la torre de control desde chat dentro de la app.

Integra Waze y Google Maps dentro de la app.

Puedes observar en donde se encuentra el operario en tiempo real.

Se puede agregar varios administradores en la cuenta.

Se pueden tomar hasta 5 fotos evidencia.

La app envia mensajes al cliente, cuando el transporte sale a ruta, cuando esta a
15 minutos de llegar y cuando se recibio el pedido.

Boton de auto busqueda en la pagina web para que el cliente vea en donde se

encuentra el transporte en tiempo real.

Evaluacion del cliente.

Incluye estadisticas de entrega, hasta 50 KPI'S (Promedio de tiempo en ruta,
entregas realizadas, Promedio de tiempo detenido.

Capacitacion incluida.

Hasta 10,000 mails.

Costo mensual.

$790 por vehiculo.

$2950 por 5 vehiculos.

3.3.2 EMPRESA 2

Empresa 100% Mexicana, es una aplicacion basada en la web la cual puede ser utilizada

desde cualquier teléfono con sistema operativo Android y que permite el registro de

entregas mediante captura manual y escaneo de informacion desde cédigos de barras y

QR una vez registrada la informacion, la App la guarda en el servidor para poder

recuperarla durante la ruta y complementar con la informacion de las entregas, una vez

entregados sus paquetes nuestra App le envia de forma automatica un documento de PDF

con la informacién de su entrega.
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Objetivos del cliente

Con la propuesta de la empresa 1, ultima Milla 360 tendra la informacion del contacto,
capacidad de tener las firmas en una sola aplicacion, mail de entrega a torre de control,

reporte mensual de todas las entregas realizadas en un mes.
A continuacion, se enlistan las caracteristicas que ofrece la empresa 2:

e Firma electrdnica.

e Carga masiva (La realiza el equipo de t-connect)
e App para operadores.

e Control de operaciones mediante correo.

e Estatus de entrega. Reportes generados

e . E-mail al terminar de entrega para la torre de control y cliente
Costo mensual.
$450 mensuales por auto.
$2250 por 5 autos.
3.3.3 EMPRESA 3

La empresa 3 es una aplicacion web y movil que te permite administrar las entregas de tu
empresa. Es una solucién ideal para entregas locales, Cross dock y de ultima milla.
La empresa 3 tiene clientes como:

e Oxxo
e Seven-eleven.
e TecnoBrick

A continuacion, se enlistan las caracteristicas que ofrece la empresa 3:

e Firma electronica.
e Carga masiva desde la pagina web.

e App para operadores.
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e Control de operaciones mediante pagina web.

e Estatus de entrega.

e Reportes generados desde pagina web.

e Comunicacion en tiempo real con el cliente via whatsApp

e integra Waze y Google Maps dentro de la aplicacion.

e Puedes observar en donde se encuentra el operario en tiempo real.
e Se puede agregar varios administradores en la cuenta.

e Se puede realizar una cuenta para los clientes.

e Se pueden tomar hasta 5 fotos evidencia.

e Se puede personalizar la aplicacion con logos de la empresa.
¢ Implementacion de software.

e Capacitacion.
Costo mensual.

e por 5 autos. $3000+ I.V.A.

3.4. Aplicacién de la metodologia AHP para encontrar la mejor aplicacion de

rastreabilidad.
¢,Por qué AHP para la eleccién de la mejor aplicacién?

Se us6 la metodologia AHP debido a que permite realizar una comparacion pareada que
era lo necesario para lograr comparar los juicios y alternativas que fueron establecidos,
el poder realizar estas comparaciones nos lleva al nivel de servicios que se necesita para
poder tomar la decision con base cientifica, otra razén para el uso de la metodologia es
la facil aplicacion y reflexion de los resultados, adicional a es incluye un célculo que nos
apoya a verificar que nuestros juicios estan correctamente establecidos y con ello
asegurar que los resultados obtenidos son acorde a los objetivos establecidos desde el

paso uno de la metodologia.
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A continuacion, siguiendo los pasos que hemos enumerado en el marco teérico vamos a

realizar el desarrollo de la metodologia AHP para llegar al objetivo establecido a

continuacion.

1.-Modelizacion (Representacion del problema).

Nivel 1. Tenemos que establecer el objetivo al que tenemos que llegar.

Objetivo: Encontrar la mejor aplicacion de rastreabilidad para entregas a domicilio.

Nivel 2: Criterios que vamos a analizar para realizar la comparacion.

A continuacion, se enumeran los criterios y se menciona el factor de tomarlo como parte

de los requerimientos para el analisis.

1. Firma electrdnica: Para el negocio lo mas importante fue poder obtener evidencia

de que el pedido fue entregado, para la mayoria de las empresas que manejan

entregas a domicilio, la evidencia de mayor valor es poder obtener el nombre de la

persona que recibié el paquete y también poder tener de manera electrénica la

firma.

2. Cargade informacion masiva: Para el negocio era primordial encontrar una

empresa que contara con la opcién de realizar carga masiva de la informacién

necesaria para poder realizar la entrega, la informacién necesaria es la siguiente:

Nombre de quien recibe.
Direccion.

Cddigo postal.

Numero de contacto.

Correo electroénico.

Lo que el negocio buscaba es tener el control de la carga de informacion, ya que, en

ciertas ocasiones es necesario modificar la informacion del paquete a lo largo del dia al

tener el control de carga y que este cambio se vea reflejado al momento hace que la

comunicacion fluya de una mejor manera.

48



3. Accesibilidad a aplicaciones de ubicacién: Para el negocio fue importante
encontrar que la aplicacion que se utilizara tuviera la facilidad de conectar
directamente la direccion cargada en la aplicacion a algun navegador (Google
maps, Waze, etc).

4. Contacto en tiempo real con el cliente final: Como un plus, el negocio buscaba
gue en cuanto el paquete estuviera en nuestras manos, el cliente final pudiera tener
visibilidad de en donde se encuentra su paquete en tiempo real por medio de
Whatsaap o mensaje de texto, por lo que también entra dentro de nuestros criterios.

5. Monitoreo por aplicacién: Para el negocio algo muy importante era tener
visibilidad del estatus del pedido y también de la ubicacion de los operadores esto
por temas de seguridad de nuestros operadores.

6. Toma de fotografias: El poder tomar fotografias de las entregas es un plus también
para el tema de obtener evidencia sobre el cumplimiento de las entregas, en
algunas empresas igual se solicita como evidencia poder tener fotografia de alguna
identificacion de la persona que recibe el paquete, por lo que también era
fundamental contar con esta opcion, de igual manera se buscaba que la fotografia

se quedara almacenada en la aplicacion, mas no en el celular.
Nivel 2: Se establecen los criterios.

1. Empresal
2. Empresa 2
3. Empresa 3

Al tener establecidos los 3 niveles de nuestra metodologia se realiza un diagrama de

arbol, para una mejor visualizacion de los tres niveles.
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Mejor aplicacion de
rastreabilidad

-

; g Accesibilidad a Contacto en tiempo ;
! A Carga de informacion ] $ i Monitoreo por ’
Firma electronica A aplicaciones de ™. real con el cliente |\, SR Toma de fotografias.
masiva. AR ; aplicacion /
ubicacion T~ final. \
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T
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Figura 13: Mejor aplicacion de rastreabilidad.

Elaboracion propia.

Como podemos observar se realiza la comparacion entre cada criterio con cada

alternativa.
2.-Valoracion.

El paso uno seré realizar la matriz de comparacion entre los criterios, esto con el fin de

estimar la importancia relativa entre cada uno de los criterios.

Lo primero que se tiene que realizar es a cada criterio asignarla una calificacion con base
a la escala propuesta por Saaty, recordemos que la diagonal principal tiene que ser

siempre 1 debido a que es una comparacién sobre si mismo (Criterio).

La primera comparacion es Firma electronica vs Carga masiva de informacién en este
momento tenemos que tomar la decision de cudl de los dos criterios tiene un mayor peso
hemos decidido que la firma electrénica le daremos 9 de calificacién mientras que la carga
masiva de informacion le daremos 7 por lo que se genera la fraccion 9/7 , ahora debemos
observar que a lo largo de la comparacion vamos a encontrar su inverso es decir Carga

masiva vs Firma electrénica por lo que debemos de colocar 7/9 en la matriz.
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La siguiente comparacion sera Firma electronica vs Accesibilidad a aplicaciones de
ubicacion donde le estamos dando un mayor peso a la firma electrénica calificandolo con
un 7 mientras que para la accesibilidad a aplicaciones de ubicaciones de damos un 5 por
lo que en la matriz se coloca 7/5 y la inversa que serd Accesibilidad a aplicaciones 5 de

ubicacién vs Firma electrénica colocamos 5/7.

Siguiendo la misma logica se realiza la comparacion entre todos los criterios, para obtener

la matriz final.

Accesibilidad a

.. . . Carga masiva de R . Contacto en tiempo Monitoreo por Toma de
Criterios Firma electronica h = apliacaciones de . e
informacion . s real con el cliente aplicacion fotografias.
ubicacion
Firma electronica 1 947 7{5 79 7/6 31
Carga masiva de informacidn 779 171 9/7 75 &/5 7/3
Accesibilidad a apliacaciones de ubicacian 547 79 11 3/5 371 5/6
Cantacta en tiemporeal con el cliente 3/7 5/7 5/3 1f1 3/7 5/8
Monitarea por aplicacidn &f7 5/6 1/3 7/3 171 43
Tomade fotoarafias. 1/3 37 &/5 /5 3/4 1/1

Al obtener la matriz completa es necesario realizar la razén de inconsistencia para poder
continuar con el célculo de los pesos relativos, de no ser consistente debemos volver a

calificar las alternativas, ya que buscamos llegar a un resultado muy consistente.

Lo primero que tenemos que hacer es calcular los pesos relativos que es el vector
caracteristico de la matriz, lo primero que tenemos que realizar es normalizar la matriz.

Vamos a sumar las calificaciones que le dimos a cada columna de la matriz, es decir:

7 5 9 6 1
T4+ _+_+_+_+_=497
9 7 7 7 3

Realizamos lo mismo para cada columna, a continuacién, se presentan los resultados.

Accesibilidad a

A . . Carga masiva de . . Contacto entiempo Menitoreo por Toma de
Criterios Firma electronica A s apliacaciones de ) . s
informacion - = real con el cliente aplicacion fotografias.
ubicacion

Firma electronica 1 97 7/5 7/9 76 31
Carga masiva de informacidn 7/9 171 9/7 7f5 65 7f3
Accesibiidad a apliacaciones de ubicacidn 5/7 7/9 11 3/5 3f1 5/6
Contacto en tiempo real con el cliente 9/7 547 5/3 11 3/7 5/8
Maritareo por aplicacian &/7 5/& 1/3 7/3 1f1 43
Toma de fotografias. 1/3 3/7 6/5 /s 3fa 1/1
TOTAL 4.97 [ 5.04 6.89 7.71 7.55 [ 313

Posteriormente cada calificacion de la matriz, la vamos a dividir entre la suma total de la
columna, a continuacion, se obtiene la siguiente matriz.
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Critesrimr Firma electronica

Firma electronica
Carga masiva de informacian
Accesibilidad a apliacaciones de ubicacidn
Contacta en tiempa real con el cliente
Ianitarea par aplicacicn

Toma de Fatografias.

0.20
0.16
0.14
0.26
017
0.07

Carga masiva de
informacidn

0.26
0.20
0.15
0.14
.17
0.09

Accesibilidad a

de ubicacidn

0.20
0.19
0.15
024
0.05
017

Contacto en
apliacaciones tiempo real con el
cliente

0.10
0.18
0.08
0.13
0.30
0.21

Maonitoreo por

aplicacion

0.15
0.16
0.40
0.06
0.13
0.10

Toma de

fotografias.

0.33
0.26
0.09
0.07
0.15
0.11

A continuacion, se obtiene el promedio de cada renglén, el resultado es el siguiente.

Critsrimr

Firma electronica

Carga masiva de informacion

Accesibilidad a apliacaciones de ubicacidn

Contacto en tiempo real con el cliente

Con esto se obtiene el vector de pesos.

Monitorea por aplicacidn
Toma de Fotografi as.

FROHEDID

0.1
0.13
017
015
0.16
012

Al obtener nuestra vector a evaluar sera necesario realizar el calculo de inconsistencia del

vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia el

cual recordemos es 0.10

Necesitamos nuestra matriz inicial y nuestro vector de pesos.

Firma Carga Accesibilidad a Contacto en | Monitoreo [Toma de
W vector pesos Criterios electronica masiva de |apliacacionesde [tiemporeal |por fotografia
0.21 Firma electronica [ 1 37 TiS T TG 3N
0.19 Carga masiva de infarmacion | Ti9 i AT TS 6D Ti3
017 Arcesibilidad a apliacaciones de ubicacian | T Ti9 i Al 35 an 516
015 Contacto en tiempo real con el cliente | 947 SIT 513 1 3T o518
016 Manitorea por aplicacian | 6T o6 13 T3 il 413
0.12 J Toma de Fotografi as. | 13 37 6IS 815 3M i
La ecuacion presenta la formula matematica.
Amax —n
Cl =
n—1
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Recordemos que para obtener Amax tenemos que multiplicar el vector promedio obtenido
del promedio por renglén de la matriz normalizada por la matriz origen (Matriz de los pesos

dados con escala de Saaty).

W vector z matriz de
pesOs.

14
13
11
1.0
11
n.a

Al obtener un nuevo vector se divide el vector obtenido entre el vector promedio, después
sacamos un promedio y ese sera Amax

Amax
ERY
664 Amax = 6.65
E7S
E.54
EE2
ETE
E.ES
Obtenemos
Amax —
cI = 1
n—1
_ 6.65—6
5
Cl =0.13
c; 0.0.601
CR=—= =0.10=10%
IA 1.24

Por lo que nuestros pesos se encuentran dentro del rango, podemos continuar con el

analisis.
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Capitulo 4- Resultados.

A continuacion, se inicia la comparacion entre alternativas segun cada criterio, es decir,

vamos a calificar segun cada criterio que alternativa nos brinda un mayor grado de servicio.

Es importante tener muy claras las especificaciones de cada alternativa ya que son los

gue vamos a calificar.
La primer alternativa a trabajar es :
Firma electrdnica.

A continuacion, se presenta la ponderacién que se le dio a cada empresa segun la

caracteristica que se compartio.

Firma clectranica EMFRESA 1 EMFREZA 2 EMFREZA =
EMPRESA 1 M 35 M
EMPRESA 2 53 M 3T
EMPREZA 5 11 T3 11

A continuacién, se realiza la matriz normalizada y el promedio por renglon para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

Firma <lectranica EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRES 5 dt:::::iﬂ EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPREZA 3 PFROMEDIO
EMPRESA 1 " s il EMPRESA 1 215 W3 215 038
EPMPRESA 2 a3 " N EMPRESA 2 219 W W6 020
ERMPRES A 5 il ] 1 EMPRESA 3 215 W2 215 0.42

tatal 25K Ak 243 tokal

Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia
del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia

el cual recordemos es 0.10
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[Fthe EMPRESZA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 FPROMEDIO L0ElTE i Amax
electronica pesos.
EMPRESA 1 215 3 215 0.38 12 2.0024 75601
EMPRESA 2 213 L= N6 0.20 0& 2.0044135949
EMPRESA 3 215 W2 215 0.42 13 2.009678392
tatal 2007429198
Obtenemos
Amax —n
]l =———
n—1
; 3.007 — 3
B 2
Cl = 0.0037
cl 0.0037
CR=—=——=0.06=0.06%
IA 0.58

Nos encontramos dentro del rango podemos pasar al siguiente criterio.

Carga masiva:

A continuacion, se presenta la ponderacion que se le dio a cada empresa segun la

caracteristica que se compartio.

Carga masira de informacion EMPREZA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3
EMPRESA 1 m 3i5 [T
EMFRESA 2 519 i 213
EMPRESA 3 Tia 32 m

A continuacién, se realiza la matriz normalizada y el promedio por renglon para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

| Carga mazira de informacion | EMPRESA 1  EMPRESA 2 EMPRESA 3 d[:‘l'_'}:"_:’c'l';_ EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDIO

EMPRESA 1 m s €anv EMPRESA 1 3T 3T 3T 0.4

EMPRESA 2 513 m 213 EMPREZA 2 14 14 213 0.2z

EMPRESA 5 A 32 M EMPREZA 3 W3 W3 13 0.3
rotal 2 4 3 total
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Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia
del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia

el cual recordemos es 0.10

d':‘."-“ mIZiTI | PLPRESA1  EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDIO . Amax
e informacion W vector x matriz de pesos.
EMPREZA 1 37 3T 37 0.4 1.3 JO00ETETYT
EMPREZA 2 14 14 213 0.2 0.7 3000367537
EMPREZA 5 W3 n3 W3 0.3 1.0 3000542385
takal 2000528919
Obtenemos
Amax —n
n—1
3.0005 -3
|]=—
2
CI = 0.0027
cl  0.00026
CR = = 0.005 = 0.05%

“I1A 058

Nos encontramos dentro del rango podemos pasar al siguiente criterio.

Contacto en tiempo real con el cliente.

A continuacion, se presenta la ponderacion que se le dio a cada empresa segun la

caracteristica que se compartié.

Contacto en tiempo real com el clizate EMPREZA 1 EMPREZA 2 EMPREZA 3
EMFREZA 1 11 35 1M
EMPRESA 2 5/3 1 3T
EMFPREZA 3 "M T3 1M
total 26 A 24
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A continuacion, se realiza la matriz normalizada y el promedio por renglon para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

Comtacto en

Contacta cm ticmpo real com el clicate EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 ticmpo real | EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDID
com «l clicate
EMFRESA 1 11 35 11 EMFPRESA 1 215 13 215 0.4
ERPRESA 2 53 i 3T EMPRESA 2 219 s n6 0.2
EMPRESS 5 Ll ] Ll EMPRESA 5 2I5 1z 215 0.4
toral 26 81 24 total

Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia
del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia

el cual recordemos es 0.10

f:-.t;:t?e:: EMPREZA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDID A s Amax
con el cliente =S
EMPREZA 1 215 13 215 0.4 1.2 2002475601
EMFREZA 2 219 [ W6 0.2 e 2004413599
EMFRESA 3 215 w2 ol 0.4 13 2003578392
total 2007489198
Obtenemos

Amax —
p A

n—1
3.006 — 3
[=———
2
CI = 0.0037
cl 0.0037
CR=—=——=0.65=0.65%
IA 058 0

Nos encontramos dentro del rango podemos pasar al siguiente criterio.

Monitoreo por aplicacién.

A continuacion, se presenta la ponderacion que se le dio a cada empresa segun la

caracteristica que se compartio.
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Monitoreo por aplicacicon EMPREZA 1 EMPREZA 2 EMPRESA ¥

EMPREZA 1 i 9i5 ¥
EMFREZA 2 519 M 213
EMFRESA 3 T3 32 m

total 23z 420 245

A continuacién, se realiza la matriz normalizada y el promedio por renglon para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

Maositorea por

Monitorco por aplicacién EMPRESA1  EMPRESA 2 EMPRESA 3 aplicacisn | EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDID
EMPRESA 1 m a5 av EMPRESA 1 T 37 31T 0.43
EMFRESA 2 519 M 213 EMPRESA 2 14 14 213 0.23
EMPRESA & T 32 nm EMPRESA w3 3 13 0_34

total 233 430 295 total

Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia
del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia
el cual recordemos es 0.10

Mositores Por  puinpreas 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 FROMEDID v vector z Amax
aplicacion matriz de
EMPRESA 1 3T 3T 3T 043 13 2000EFETYY
EMFPRESA 2 4 4 213 023 0.7 3.000367597
ERPRESA 5 3 i3 i3 0.34 10 2000542385
total 2000528913
Obtenemos
Amax —n
]l =——
n—1
3.0005 -3
] = —
2
CI =0.00026
c]  0.00026
CR=—=——=10.005=0.005%
IA 0.58

Nos encontramos dentro del rango podemos pasar al siguiente criterio.
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Toma de fotografia.

A continuacion, se presenta la ponderacion que se le dio a cada empresa segun la
caracteristica que se compartio.

Toma de Fotografias.

EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3
EMPRESA 1 " 315 T
EMPRESA 2 219 m ns
EMFRESA 3 qar 1| M
total 2 E030554 EE 1977777778

A continuacién, se realiza la matriz normalizada y el promedio por renglén para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

Toma de Fotografias. EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 fo-lt-:g-r:fdi:s_ EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDIO
EMPRESA 1 n 315 T EMPRESA 1 215 o 215 0.3
EMPRESA 2 213 m s EMPRESA 2 o wr 3 0.1
EMPRESA 3 ar oM m EMPRESA 3 ¥ M w2 0.6

total 2 BO30559 EE 1977777778 total

Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia

del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia
el cual recordemos es 0.10

Toma de

Fotografias.

EMPREZA A

EMPREEA 2

EMPRESA 3
tokal

Obtenemos

EMPRESA 1

215
[1]]]
w2

EMPREZA 2

on
LK
Jid

W vector z
EMPFRESA 3 PROMEDIO -
matriz de
215 0.3 n0s
3 0.1 03
w2 0.6 15
Amax —n
Cl =——
n—1

. 3.000 — 2.667

2

Cl =-0.2
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274423192
2EI1ZE393T2
2584731912
2EETRE432E



cl -—0.2
CR=—=—==-29=-299
IA 0.58 %

Nos encontramos dentro del rango podemos pasar al siguiente criterio.

Accesibilidad a aplicaciones de ubicacion.

A continuacion, se presenta la ponderacién que se le dio a cada empresa segun la

caracteristica que se compartié.

Accesibilidad 3 apliacaciones de wbicacion EMPRESA 1 EMPREEA 2 EMPREZA 3
EMFRESA 1 M an [
EMFPRES 2 3 m m
EMPRESA 5 07 n Ll
tatal B4 1 |

A continuacién, se realiza la matriz normalizada y el promedio por rengldn para obtener el

vector final que representa el peso que este criterio tiene para cada opcion.

Acceribilidad o

Accesibilidad 3 apliacaciones de ubicacidn EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 apliscacinnsr EMPREZA1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDIO
da ubicacidn
EMPRESA 1 " M ™ EMPRESA 1 415 56 T 0797809317
EMPREZA 2 i) m M EMPRESA 2 o o 3 oM
EMPRESA 3 ny m m EMPRESA 3 19 on 19 {5

Al obtener nuestra vector a evaluacion sera necesario realizar el calculo de inconsistencia
del vector para saber si los valores dados estan dentro del rango permitido de incoherencia

el cual recordemos es 0.10

Acceribilidad = W vector x Amax
apliscacinnsr EMPRESA1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 PROMEDID matriz de
o boeim pes0s.
EMPRESA 1 45 5/6 T 0. 797809317 24 20ES21244
EMPRESA 2 oM oM 3 oM 0z 3002150553
EMPRESA 5 13 (114 ] 13 13 03 3002081236
total 3007037734
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Obtenemos

CR

1A

Cl =
n—1

_Amax —n

| _ 30007 -3

2
CI = 0.0035

c1_ 0.0035
0.58

=10=10%

Nos encontramos dentro del rango podemos pasar al siguiente criterio.

Al obtener todos los resultamos, generamos una matriz con todos los resultados

obtenidos.
Firma | Carga masins | Atcesibiidds | Comscto ot | paasitoreo | Toms de
electromica de informacion abicacion con el clieate |POT aplicacion | Fotografias.
#
EMPREZA 1 038 0.4 0.8 0_38 0.43 0.3
EMPRESA 2 | 0.20 0.2 0.1 0.20 | 023 o1 |
EMPRESA 3 | 0.42 0.3 01 042 | 0.34 0.6

A continuacion, se multiplica la matriz de pesos de los criterios por la matriz
de cada alternativa.

Accezibilidad 3

Contacto en

Firma Carga masiva aoliscacionts de | tiemne real Mositoreo | Tomade | PROMEDIOEMTRE Ciiteri
. dectrovica | de informacion | P abicacivs con trcliutt por aplicacion | fotografias. CRITERIOS fiterios

EMPRESA1 0.38 04 0.8 0.38 0.43 0.3 02 Firma electranica

EMPRESA2 | 0.20 0.2 01 020 | 023 01 02 Cargamasiva de informacian

EMPRESA S | 042 0.3 0.1 042 | 0.34 0.6 02 \geesibiidad a apliasaciones de ubicacin
0 Cionkacto en tiempo real con el cliente
02 Manitarea par aplicacian

THl Iy Toma de Fatografi az,
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A continuacion, se presentan los resultados la que obtuvo un mayor valor es
la EMPRESA 1, por lo que sera la empresa elegida.

Alternativas FROMEDIO
EMPREZA 1 05
EMPREZA 2 0.z
EMPREZA 3 0.4

4.1 Uso y medicion de la aplicacién seleccionada.

Al decidir contratar la aplicacibn que nos ofrecid la empresa 1, se inici6 a tomar
capacitaciones sobre el uso de esta y con la capacitacién se realizaron manuales de uso

para el mejor entendimiento.
A continuacion, se presentan solo ciertas caracteristicas de la aplicacion en el uso.

Uno de los puntos mas importantes era poder realizar la carga masiva, debido a que la
cantidad de paquetes a entregar al dia era demasiados, por lo que por medio de un Excel
con solo los datos necesarios se puede hacer la carga en menos de 10 minutos.

Lo primero a realizar era ingresar a la aplicacion:

8 Ema

Para acceder utilice su correo electronico con el que se registrd -
example@example.com

Q

=

Recordar el nombre de usuano
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Al iniciar sesion, arroja la siguiente pestafia, damos enter en la opcion “Carga de datos”

0 1 1
PROGRAMADOS ENTREGADOS EN RUTA

0

NO
ENCONTRADO

=

Release 1.7

En esta pantalla se cargaran al sistema la informacién de las entregas de forma masiva,
copiaremos la informacion en la parte que dice “Copiar y Pegar datos Delimitados” y
daremos clic al boton “

Siguiente

.
Data Load Wizard Progress

Fuente de cargs de datos Mapea de dutos { tabdas “alldaddn de datos Resultagas de carga de datos

Fuente de carga de datos

Canoelar Siguiente

TR de

Suhir archivo, separsda por comas (Moo o delimitsdo por tsbulacianes

0 Copis y pegar

Copiar y pegar datos delimitados

r
Sepmma
it

O bien los exportamos desde un Excel, los datos necesarios y encabezados son los
siguientes.
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X 5 - i ‘ gy o e Autosuma -
s Calior -z oA A == #- EFhjutsteto Geners! - hx /] 4 = ESX [y 2 Adtomms - Ay p

g | NKS-1E- | O-A- === T B byt~ | $ % 00| % G (:::I:::; . Durfomty Estionde | et zl.;—i..v,. r.!,.;nm i ;’i‘:"' Oty Bucary
Portapapeles G Fuente . Alineacon ~ Numero - Extilos Celdas Modifcs:
F x 8C £ customer_name
A B C D E = G H
1 |customer_name guide_number contact_name phone_number  email date_delivery comments country delivery_addry
2 |Amazon 42202026 Hugo Donald 528181119797 miguel.lopez@grupotimexico.com  12/09/2020 parque 1 MX 19 oriente 90¢
3 |Amazon 33202026 Paco Donald 528181119797 miguel.lopez@grupotimexico.com  12/09/2020 parque 2 MX 15 oriente 111
4 |Amazon 44202026 Luis Donald 528181119797 miguel.lopez@grupotimexico.com  12/09/2020 parque 3 MX 13 oriente 13(
5 |Amazon 55202026 Patio Donald 528181119797 miguel.lopez@grupotimexico.com  12/09/2020 parque 4 MX 11 oriente 154
[
Fuente de carga de datos
Cancelar m

Continuaremos cargando la informacion, en la columna “Action” se podra revisar que la

informacion fue actualizada “Insert Row” y para finalizar daremos clic al botén “Cargar

Data Load Wizard Progress
Fuente de carga de datos Mapeo de datos / tadlas Validacion de datos ResuMacos de carga de datos
Validacion de datos
Preio | Cancelar
Sequence] Action CUSTOMER NAME GUIDE_NUMBER  CONTACT_NAME PHONE_NUMBER EMAL DATE_DELVERY COMMENTS COUNTRY DELNE
+» Carga de datos X
1 :";:" EEN42MOES02743491483 13735421 270051 22200006 Hugo Donald  S2B1B1NISII mMigueliopes@grupotimesico.com 12702020 parque 1 MK ::-i:l::a
Mapa de seguimiento 2 fc‘::" MRAA2AA0I2T434G148 11 3TIS421 270051 33200026 Paco Donsld SMIB1ST9)  migueliopen@grupotmenco.com  12/0%2000 perque?  MX ":i:;l;
3 ] Pasaarai0es0:74345148313735421270051 24200026 Luls Donala SBIENIHNT  MiguelioperBgrupotimeco.com 12/DH000 parques M Do
row puebla
4 T Beaannaza0e5021434514831 3735421200051 55200026 PatioDonald  SBTBINGTN  miguelloper@grupotmenco.om 12092000  pergued MK At
»

Y finalmente nos reportara que la informacion se inserté, se actualizo, fallo o que la
revisemos y damos clic al botén “Terminar” para terminar o “Ver los registros” para

revisar la informacion.
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Data Load Wizard Progress

Fuente de carga de datos Mapeo de datos / tablas Validagdn de datos Resultados de carga de datos

Resultados de carga de dates

=

La informacion ha sido cargada y los operadores podran visualizarlo desde la aplicacion.

Viajes

121921924

L8 8 & &
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El operador al inicio del dia tendra que pasarlos a de programados a en ruta , el

operador debe elegir la ruta que se le asigno.

€ Finalizar Viaje

14

TOMAR FOTO

Firma sobre la linea

= Viajes PONER EN RUTA PLANEADOS
7

Programados * En Ruta : C

FINALIZAR

El siguiente paso es realizar la entrega, al llegar a la ubicacion y si el cliente se encuentra,
dar clic en entregar, a continuacion, podras tomar fotos de evidencia de la entrega es
posible tomar hasta 5 fotografias, también en este apartado se tomarda firma y nombre de
la persona que recibe el paquete, ingresa cuantos paguetes entregaste en esa ubicacion.

Si por alguna razén la firma no es correcta se puede volver a reintentar.

La aplicacion incluye las siguientes opciones para ayuda al operador.

@) Entregar X Rechazar ©) Ruta

‘& Llamar L No Encontrados
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Para el seguimiento la aplicacion al final del dia nos regresa un Excel con los siguientes

datos.

Fecha de entrega real

D Nombre de contacta Oireccion de entrega Vehiculo Fechade entiega Estado FechaPlaneada ‘ Fotografias ufirmas.

40555069669 ENTREGADO 13020211745 13i05¢202100:00 M\ g

La aplicacion funciona de manera correcta y cubre las expectativas necesarias por lo que
podemos concluir que con ayuda de la metodologia AHP hemos escogido la aplicaciéon

correcta.

Conclusiones y recomendaciones

e Gracias ala metodologia AHP se logro elegir la mejor opcion de empresas
gue ofrecieran una aplicacién para tener el tracking de las entregas dltima
milla, con esto se logro que la empresa X obtuviera informacién que le
ayudara a mejorar el servicio a cliente que ofrece.

e La implementacion de la aplicacién se logré con éxito , gracias al trabajo
que se realizo previo a su lanzamiento, finalmente con ayuda de
manuales logramos que los operadores pudieran entender de manera
correcta la operacion.

e La metodologia AHP es una excelente herramienta para la toma de decisiones de
multiples criterios y alternativas, pero antes del uso de la metodologia es muy
importante analizar cuales seran estos criterios y alternativas en equipo para que
estas sean las mas adecuadas.

e Mediante el seguimiento que se dio después de la implementacion podemos
concluir que la aplicacién elegida ha funcionado de manera correcta, esta dentro
del presupuesto que la empresa tiene, es de facil uso y los operadores han logrado

concluir sus entregas de manera exitosa la mayor parte del tiempo.
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En la pandemia 2020 el comercio electronico se vio en la necesidad de evolucionar,
con ellotambién llego la necesidad de crear mas empresas que se dedicaran a las
entregas ultima milla y con ello la creacion de nuevos empleos y crecimiento del

mercado en México y el mundo.

Es muy importante vigilar los resultados de la metodologia y aunque la
inconsistencia para este ejercicio es menor al comparar 6 criterios, se puede

generar errores.

Debido a la necesidad de creacion de nuevas empresas que se dedicaran a las
entregas Ultima milla estas se vieron en la necesidad de adaptarse rapidamente al

alto crecimiento que las entregas estaban conllevando.
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