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Objetivo: Proponer un modelo para determinar la ubicación de un centro de distribución de productos 

de consumo masivo basándose en los conceptos de data-driven decisions y expert-driven decisions. 

Metodología: El modelo propuesto incluye la inteligencia de negocios (IN), que permite identificar 

patrones en los datos, estos patrones sirven como insumo para el método de toma de decisiones 

multicriterio conocido como proceso de jerarquía analítica (PJA). Se construye un dashboard en Tableau 

en el cual se describe: la demanda, la proximidad a los clientes, la calidad de las vías y los costos de 

transporte. Éstos son el insumo para definir los criterios y las zonas de ubicación para aplicar el PJA, de 

esta manera los expertos comparan y ponderan los criterios. Los resultados del PJA son incluidos en 

el dashboard y permiten la visualización de todo el proceso. Se presenta un estudio donde se aplica el 

modelo para identificar el lugar idóneo en el departamento del Cauca. Resultados: El modelo propuesto 

muestra las zonas de mayor demanda, mejor calidad de vías, de mayor cercanía a puertos y centros 

de abastecimiento. Los resultados obtenidos muestran que el enfoque propuesto permite obtener la 

ubicación idónea para un centro de distribución de productos de consumo masivo. Conclusiones: Los 

resultados del modelo propuesto son prometedores, y sugieren que podría servir de guía para futuros 

trabajos similares. 

Palabras clave: Inteligencia de negocios, Proceso analítico jerárquico (PJA), Ubicación de centros de 

distribución, Data-driven decisions-making, Expert-driven decisions-making. 

Abstract 

Objective: This paper introduces a model for identifying the location of a mass product distribution 

center. The proposed model seamlessly combines data-driven decisions with expert-driven decisions to 

facilitate the decision-making process. Method: The proposed model integrates Business Intelligence 

(BI), facilitating pattern recognition within data, which subsequently serves as input for the multicriteria 

decision-making approach known as the Analytic Hierarchy Process (AHP). A Tableau dashboard is 

constructed to delineate key factors including demand, customer proximity, road infrastructure quality, 

and transportation expenses. These variables inform the establishment of criteria and location zones for 

AHP application, enabling experts to conduct comparative analyses and weight criteria accordingly. The 

outcomes of the AHP are then integrated into the dashboard, providing a comprehensive visualization 

of the decision-making process. A case study illustrating the application of the model in identifying an 

optimal site within the Cauca department is also presented. Results: The model findings indicate that the 

northern zone holds the greatest significance according to the AHP. This zone demonstrates the highest 

demand, superior road infrastructure quality, and is perceived by experts as being the closest to ports 

and supply hubs. The outcomes underscore the efficacy of the proposed methodology in determining 

the ideal site for a product distribution center. Conclusions: The outcomes of the proposed model are 

promising, indicating its potential utility as a framework for guiding future endeavors of a similar nature. 

Keywords: Business Intelligence, Analytic Hierarchy Process (AHP), Distribution Center Localization, 

Data-driven decision-making, Expert-driven decision-making. 
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Introducción 

 
En el ámbito empresarial, el estudio técnico es crucial y requiere considerar diversos aspectos 

relevantes para evaluar la viabilidad de un proyecto. Los resultados del estudio técnico permiten 
tomar decisiones informadas. Según [1] los estudios técnicos brindan información clave acerca de 

los recursos requeridos, los procesos involucrados, los aspectos físicos y técnicos que influyen en 
la operación del proyecto. Un aspecto clave en el estudio técnico es la decisión sobre la ubicación 

geográfica del proyecto[2][1] . En este paper abordamos el reto de desarrollar un estudio técnico 
de la ubicación de un centro de distribución de productos masivos. La cual de acuerdo con [3] 

tiene un impacto significativo en la eficiencia de la cadena de suministro, la satisfacción al cliente 

y rentabilidad de la empresa que en efecto logra enmarcar una estructura sólida para la mejora 
continua en la gestión de los modelos tácticos para la toma de decisiones[4], [5]. 

La decisión de la ubicación de un proyecto es impactada por diversos factores tales como el  
acceso a recursos, disponibilidad de mano de obra, condiciones ambientales, regulaciones y 

costos operativos. La ubicación estratégica puede incrementar la eficiencia y reducir desafíos  

técnicos, mientras que una elección inadecuada puede plantear obstáculos significativos[6]. Por lo 
tanto, un análisis cuidadoso de la ubicación es esencial en la evaluación de la viabilidad técnica 

de un proyecto, dado que la se debe considerar cuidadosamente el método utilizado para tomar 
decisiones, puesto que puede tener un impacto significativo en los resultados finales[7], [8]. Esta 

elección estratégica implica la evaluación cuidadosa de múltiples factores, como la proximidad a 

los clientes y proveedores, la infraestructura de transporte, estado de vías, seguridad de estas,  
entre otros, concordando con lo que expresa [9]donde indica que para estos factores deben ser 

tácticos para los consumidores, del tal manera que, al ofrecer productos o servicios especiales, se 
beneficien de la sinergia del mercado[10], [11]. 

Para el desarrollo del estudio de la ubicación del centro de distribución nos respaldamos en 

trabajos investigativos anteriores que sirven como referencia. Por ejemplo, se han abordado 

temas específicos como la ubicación de un relleno sanitario [12], la ubicación óptima de estaciones 
intermodales de transporte público [13] o la determinación de la ubicación de destinos turísticos 

en la isla de Java[14] [15], éstos trabajos ilustran la relevancia de la elección de la ubicación en 

diversos estudios técnicos de proyectos y muestran diferentes métodos para la identificación de 
la ubicación de un proyecto. 

La elección de la ubicación adecuada es una decisión intrínsecamente compleja debido a la 

multiplicidad de criterios a considerar[12].Por lo cual, se resalta la importancia de considerar 

cuidadosamente los criterios y los límites para cada criterio al evaluar las alternativas de ubicación 
del almacén[16], [17], pues este depende de intereses individuales de las partes involucradas en 

la decisión, la subjetividad en el proceso de toma de decisiones y las regulaciones incrementan 
la complejidad al proceso de toma de decisiones. Adicionalmente, factores objetivos como la 

proximidad a los clientes, costos de transporte y disponibilidad de mano de obra entran en juego. 
En este trabajo se aborda el problema y se propone un modelo que integre la Analítica de Datos 

(AD) y el método de toma de decisiones multicriterio conocido como Proceso de Jerarquía Analítica 

(PJA) para identificar la ubicación de un centro de distribución de productos masivos. 

Diferentes estudios muestran que frente a problemas de ubicación hay diferentes criterios 

relevantes y enfoques multicriterio que permitan identificar la ubicación[18][13] . Los trabajos 
revisados muestran diferentes propuestas, sin embargo, no se encontraron trabajos que integren 

la AD y PJA para la identificación idónea de la ubicación de un centro de distribución. 

El modelo propuesto permite evaluar la viabilidad técnica de un proyecto de centro de distribución 

en términos de su ubicación geográfica. En este trabajo el modelo se probó como un caso de estudio, 
determinar la ubicación de un centro de distribución de productos masivos en el departamento 

del Cauca. Los resultados muestran que este modelo es eficaz para identificar la ubicación óptima 
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de un centro de distribución, lo que puede mejorar el servicio al cliente y reducir los tiempos de 
entrega. Este trabajo proporciona una estructura sistemática que integra el análisis de datos y la 

visión de los expertos para la toma de decisiones complejas. 

El documento se describe en las siguientes secciones. La primera sección presenta los trabajos 
previos; la segunda sección aborda el modelo que integra analítica descriptiva de datos y el proceso 

analítico jerárquico. En la tercera sección, se muestran los resultados de la ubicación óptima de 
un centro de distribución en el departamento del Cauca. Finalmente, la sección cuatro presenta la 

discusión y las perspectivas de trabajo futuro. 

 
 

Trabajos previos 

 
En la revisión de la literatura se aborda la aplicación del método PJA a diferentes problemas, 

los cuales se centran en la toma de decisiones en contextos complejos que involucran múltiples 

criterios. Los resultados de todos los estudios incluyen la priorización de alternativas y criterios  
basadas en expertos, lo que ayuda al proceso de toma de decisiones. Los campos de aplicación 

son amplios entre los estudios está la evaluación de la competitividad en municipios mineros [19], 
la selección de la ubicación de un centro de atención de salud [20], la priorización de procesos en 

el sector de la salud [21],la inversión en acciones [22]entre otros. 

En la literatura se reportan trabajos que abordan problemas de ubicación desde diferentes 

perspectivas y se aplican diversas metodologías, en la mayoría de los casos se enfatiza la importancia 
de tomar decisiones informadas basadas en criterios relevantes y enfoques multicriterio en la 

selección de la ubicación idónea[23]. Por su parte, el [24] emplea un enfoque deductivo para tomar 

decisiones sobre la inclusión o exclusión del os sistemas de medición del desempeño de la cadena 
de suministro. Este análisis permite comprender mejor la evolución y las tendencias en la medición 

del desempeño de la cadena de suministro, proporcionando una base sólida para investigaciones 
futuras y prácticas mejoradas en este campo. 

Cada trabajo contribuye a su campo particular al proporcionar orientación y metodologías para 

abordar problemas de ubicación específicos. En todos ellos la multiplicidad de criterios, de variables 
y de puntos de vista, hacen que la decisión de la ubicación apropiada sea una decisión compleja, a 

pesar de que existan métodos bien definidos son solo un componente en la caja de herramientas 
de operaciones humanitarias bien planificadas[23] 

Según [25], la solución al problema de la ubicación tiene bases matemáticas y aplicaciones en 

diversas disciplinas[26]. Se destaca la evolución de estos problemas y su transformación en desafíos 
interdisciplinarios[4]. Además, se resalta la importancia de las herramientas de modelado, como 

el análisis multicriterio, la programación lineal entera y la programación entera mixta. Se destacan 
los avances en las técnicas heurísticas y metaheurísticas utilizadas en la resolución de problemas 

de ubicación y de investigación de operaciones [25].Una de las herramientas más utilizadas es 
el análisis multicriterio, donde la herramienta de modelado multicriterio ha sido utilizada en 

diferentes contextos con éxito[12], [27]. De esta forma la herramienta se ha utilizado para seleccionar 

ubicaciones adecuadas para rellenos sanitarios, destacando la relevancia de considerar criterios 
ambientales, sociales y económicos, dicho trabajo se enfoca en la identificación de criterios y el 

uso de enfoques de análisis multicriterio, como el Proceso Analítico Jerárquico (PJA). El documento 
presenta la literatura existente y proporciona una guía para seleccionar ubicaciones de rellenos 

sanitarios utilizando enfoques de análisis multicriterio y sistemas de información geográfica[12] . 

Otros trabajos se enfocan en la planificación de la ubicación de edificaciones rurales, considerando 
criterios ambientales, físicos y económicos para evaluar la idoneidad de sitios de construcción [28], 

En dicho trabajo se utiliza el análisis multicriterio y un sistema de información geográfica (SIG) para 
tomar decisiones basadas en datos y análisis espaciales. El estudio utiliza un proceso analítico 
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jerárquico que abarca desde los objetivos principales hasta subcriterios y atributos espaciales,  
sin embargo [29] considera que en desarrollo del análisis multicriterio se debe incluir la teoría  

de utilidad multiatributo, relaciones de superación, y métodos interactivos para una gestión 
eficiente, lo que sugiere un enfoque más completo y flexible para abordar problemas de decisiones 

estratégicas. 

Se implementan métodos de programación analítica jerárquica y la matriz de comparación de 
pares para determinar los pesos relativos de los criterios. Se utiliza el método de ponderación de 

atributos subjetivos para calcular un índice de idoneidad. A través de este estudio se genera un 
mapa de idoneidad que muestra las áreas adecuadas para la construcción de edificaciones rurales 

[28] 

En la misma línea, [30][31]destaca la importancia de seleccionar estratégicamente la ubicación de 

las instalaciones empresariales, priorizando la proximidad a los clientes. Para lograrlo, se emplea 

el método P-Center, seguido del Problema de Ruteo de Vehículos Capacitados para minimizar 
los costos de distribución y maximizar los beneficios, al igual que [32] en el que sepropone un 

método que combina el algoritmo de agrupamiento K-means con el razonamiento D-S para ofrecer 
soluciones más precisas en la ubicación de estos centros, con aplicaciones prácticas en redes 

logísticas multinivel. Inicialmente, se utiliza el algoritmo del Vecino más Cercano para determinar 

rutas eficientes, y luego se refina con la Búsqueda Local Simple. Este enfoque integral proporciona 
resultados óptimos a nivel global, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa y una  

minimización de los costos de distribución[33] 

Frente a la ubicación de centros de distribución, en la literatura se encuentran trabajos en los  

cuales se utilizan las técnicas de centro de gravedad y el método proceso analítico jerárquico. El 
Centro de Gravedad se utiliza para la macrolocalización, considerando la distribución geográfica 

de la demanda y los centros de producción, mientras que el PJA se emplea en la microlocalización 

para evaluar criterios específicos. Uno de los resultados destacados es la identificación de la 
ubicación óptima del centro de distribución en Colombia, lo que conlleva ventajas significativas  

en términos de eficiencia y reducción de costos [3]. El método PJA también ha sido utilizado para 
la ubicación de una planta industrial. Los resultados muestran que la metodología considera la 

naturaleza de los costos de producción y otras consideraciones no económicas, adaptándose al  

tipo de industria. Esto permite tomar decisiones informadas, y el método PJA se muestra como una 
herramienta eficaz para abordar estos desafíos, lo que es especialmente relevante para empresas 

de diferentes sectores[34]. Otros trabajos se centran en la mejora de la Recepción en un Centro 
de Distribución de una Empresa de Alimentos mediante el uso del método PJA. La investigación 

destaca la importancia de mejorar la operación de recepción en un centro de distribución de 
alimentos en Medellín. Los resultados demuestran que la metodología PJA es eficaz para identificar 

y priorizar áreas de mejora en la operación de recepción, lo que lleva a una mayor eficiencia y 

satisfacción del cliente en la cadena de suministro[35]. Finalmente, el método PJA se utiliza para 
abordar el problema de asignar recursos limitados de distribución a múltiples bodegas o puntos 

de venta cercanos. El enfoque permite priorizar las bodegas de manera óptima, teniendo en cuenta 
la demanda, la variabilidad y otros aspectos logísticos, lo que lleva a una mejor planificación de  

recursos y adaptación a cambios dinámicos en el inventario [36] 

Los artículos presentados en líneas anteriores muestran cómo el método PJA es una herramienta 

clave para abordar problemas de ubicación, priorización y toma de decisiones en el ámbito de la 
gestión logística. Sin embargo, no se encontraron trabajos que integren la analítica de datos y PJA 

para la definición de la ubicación de un centro de distribución. 
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Metodología 

 
En esta sección se describe el modelo propuesto y las herramientas que se integraron para realizar 
el estudio de ¿cómo identificar la ubicación de un centro de distribución de productos masivos?  

El modelo propuesto consiste en los siguientes elementos: construcción de un set de datos a 

partir de los datos transaccionales de la empresa. Definición de criterios y variables de decisión. 
Desarrollo de un Dashboard de analitica descriptiva. Aplicación del método multicriterio proceso 

de jerarquía analítica (PJA). Actualización del dashboard con las matrices de decisión. De esta 
forma todo el proceso del método queda mapeado en el dashboard y el proceso de decisión a 

partir de datos (data-driven decisions) y de expertos (expert-driven decisions) queda disponible a 

través de dicho dashboard. 

 
 

Modelo de integración de analítica descriptiva y proceso de jerarquía analítica 

 
Tal como se explicó en líneas anteriores, el modelo propuesto en este trabajo integra componentes 
de analítica descriptiva y método de toma de decisiones multicriterio conocido como el proceso de 

jerarquía analítica (PJA). 

La analítica descriptiva se enfoca en resumir y describir características importantes de un 
conjunto de datos. Ésta se centra en revelar patrones, tendencias o resúmenes estadísticos para 

comprender mejor la información y tomar decisiones informadas[37] . El modelo de igual manera, 
íntegra el método de toma de decisiones multicriterio conocido como el proceso de jerarquía 

analítica (PJA), el cual permite a los tomadores de decisiones comparar y priorizar alternativas 

considerando múltiples criterios. Éste se basa en la descomposición jerárquica de un problema 
en criterios y subcriterios, seguido por la asignación de valores numéricos que representan las 

preferencias relativas entre ellos, por parte de los expertos. Posteriormente se utiliza un sistema 
de comparaciones emparejadas para determinar pesos relativos y obtener una jerarquía de 

prioridades que ayuda en la selección de la mejor alternativa [38] 

Así, el modelo propuesto no sólo se tiene en cuenta el enfoque de las decisiones basadas en datos, 

o el enfoque de decisiones basadas en expertos. Éste crea un flujo de trabajo que permite integrar 

las dos visiones en el proceso de toma de decisiones. Todo el proceso de toma de decisiones 
queda mapeado en un dashboard que permite identificar la alternativa apropiada en la toma de 

decisiones. La Figura 1. muestra el proceso descrito, sus entradas, los procesos y las salidas. 

Figura1. Modelo que integra la analítica descriptiva y proceso de jerarquía analítica 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Para el proceso de toma de decisiones de la ubicación de un centro de distribución, se tomó la  
información: sistema de ventas, información de clientes, sistema de inventario, información de redes 

viales, información de población de los municipios y costo de transporte. A partir de dichas fuentes 
de datos se cargaron los datos en cuatro vistas de un dashboard desarrollado en Tableau[39]. Las 

vistas creadas son patrones de: demanda, cercanía a los clientes, costos de transporte y redes 

viales. En el trabajo se construyó un conjunto de datos a través de (Extraction Transformation 
Load) ETLs que extraen los datos desde las fuentes de datos y permiten construir un conjunto de 

datos analizable. El dashboard construido permitió a través de reportes y visualizaciones identificar 
patrones en los datos, lo que en medida logra generar una cohesión entre la información general 

sobre los reportes y visualizaciones que son el insumo para el PJA, donde los expertos ponderan y 

dan su visión de la mejor ubicación del centro de distribución. Finalmente, las matrices resultado 
del PJA son incluidas en el dashboard[40][41][42]. 

Los software utilizados para implementar el modelo propuesto son: el dashboard fue desarrollado 
en la versión libre de Tableau [43]. Para este trabajo los datos se enriquecen semánticamente[44] 

, para ello las distancias entre municipios fue construida a través de Mathematica, la entidad 

Municipio y sus características permiten obtener una matriz de las distancias entre cada uno de 
los municipios del departamento del Cauca. Para otros proyectos y el enriquecimiento semántico, 

se pueden utilizar ontologías o rdfs disponibles en internet[45]. Las matrices propias de la 
metodología PJA se llevó a cabo en Google Sheets [46] 

 
 

Proceso de analítica descriptiva – dashboard 

 
La metodología de diseño de dashboards UX dice que la interpretación ágil de datos es esencial[47] 

. Los dashboards exponen información clave de manera comprensible, así presentan insights 

que revelan información y patrones para el apoyo a la toma decisiones estratégicas en las 
organizaciones. El diseño UX tiene en cuenta diferentes tipos de controles para el desarrollo del 

dashboard es a través del control indicador clave de rendimiento [48] 

El dashboard desarrollado para este trabajo es del tipo control de KPI (indicador clave de 
rendimiento) es uno de los patrones de diseño de paneles más comunes. Los paneles de control 

de KPI se centran en mostrar los puntos de datos y métricas más críticos para un negocio u 
organización. En este caso centrado en la decisión de la ubicación del centro de distribución, en 

el cual se presenta un diseño minimalista, con gráficos simples que resaltan los puntos de datos 

más importantes. 

 
 

Modelamiento de datos: tabla de hechos y tabla de dimensiones 

 

Para el diseño del dashboard se procede con el diseño de la tabla de hechos y las tablas de 
dimensiones. La tabla de hechos es una parte fundamental en la inteligencia de negocios, ya que 

almacena los detalles específicos de las actividades de distribución, como las ventas. Esta tabla 
contiene campos cuantificables, como cantidad, importe o número de operaciones, brindando los 

indicadores clave de rendimiento (KPI). Además, integra elementos como la clave principal y claves 

externas que permiten vincular información entre distintas tablas, proporcionando el contexto 
para entender las medidas, como por ejemplo la demanda por municipio o zona del departamento. 

El modelo de datos se construye a partir de una tabla de hechos demanda. La cual contiene las 
ventas de productos masivos y los cuales corresponden al histórico de ventas de la empresa 

de distribución de productos masivos en el departamento del Cauca, empresa que actualmente 

opera desde la ciudad de Cali. En la tabla de demanda se encuentra el costo de transporte que se 
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pagó por llevar la mercancía desde Cali hasta el municipio en el que se realizó la venta. La tabla 
de hechos tiene tres dimensiones, la primera la fecha, el municipio y las vías. La tabla municipio 

tiene la característica de la zona a la que pertenece, esta será la variable de interés en el estudio, 
identificar la zona en la cual ubicar el centro de distribución de productos masivos. Por último, se 

tiene la tabla de vías, en la cual la calidad de las vías se considera como vías nacional, departamental 

y municipal, donde como un proxy de la calidad se entiende que las de mejor calidad son las vías 
nacionales. Adicionalmente, contiene el nombre de la vía y la longitud de la vía que permite evaluar 

la calidad de las vías, los kilómetros de vías con la que cuenta el departamento del Cauca y la  
cercanía entre sus municipios. La Figura 2. muestra el diagrama del modelamiento de datos. 

 
 

Figura. 2 Modelo de datos para la ubicación de un centro de distribución 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Dashboard: KPIs 

 
Los siguientes KPIs para el problema de identificar la ubicación de un centro de distribución son 
los siguientes. 

El total de la demanda: en un centro de distribución se refiere a la cantidad acumulada de productos 

o servicios solicitados por los clientes dentro de una región o área geográfica determinada en un 
período específico. Se determina a través del análisis de datos históricos de ventas, en este caso 

para el total de la demanda por municipio se sumaron todas las ventas del histórico para cada 
municipio en un año. 

La cercanía con los clientes: para un centro de distribución se refiere a la proximidad geográfica o 

ubicación estratégica de los clientes con respecto a las instalaciones del centro de distribución.  
Este factor es clave en la planificación logística y de entrega, ya que impacta directamente en 

la eficiencia y rapidez de la distribución de productos. Se calcula como el total de kilómetros 
que hay entre dos municipios, este dato se construyó a través del enriquecimiento semántico en 

Mathematica [45], y se construyó una matriz de cercanía donde para cada par de municipios se 
construye su distancia correspondiente. Finalmente, para determinar la cercanía de cada municipio, 

se calcula como el promedio de sus distancias en la matriz de cercanía. 

La calidad de las vías de transporte: para un centro de distribución hace referencia a la eficiencia 
de las rutas disponibles para el traslado de productos desde la ubicación del centro de distribución 

hacia los clientes o entre diversos puntos logísticos. Este aspecto engloba la evaluación de la  

infraestructura vial, abarcando carreteras, autopistas o vías secundarias, considerando su 
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capacidad y accesibilidad. El tipo de estas vías en el Cauca son nacional, municipal o departamental 
por lo que se evaluó el total de kilómetros de cada uno de estos tipos de vías que cuenta cada 

municipio. 

Los costos de transporte: para un centro de distribución se refieren a los gastos asociados al  
traslado de mercancías desde el centro hacia los clientes o entre diferentes puntos logísticos.  

Estos costos pueden variar según la distancia recorrida, el tipo de mercancía y la cantidad de la 
misma, que representa el espacio físico que ocupa. Se mide en unidades cúbicas, como metros 

cúbicos (m³)[49]. Los costos de transporte se calcularon como el promedio de los costos pagados 

en el histórico de ventas por municipio en un año. 

 
 

Proceso de jerarquía analítica de la ubicación de un centro de distribución 

 
El método PJA es una herramienta para la toma de decisiones que fue desarrollada por Thomas 

Saaty en 1970 [6]. Se basa en la descomposición de un problema en una jerarquía de elementos 

interrelacionados, y en la asignación de prioridades a cada elemento de la jerarquía. El proceso 
de jerarquía analítica (PJA) es una metodología para la toma de decisiones en la ubicación de 

elementos críticos, como centros de distribución[35]. El Proceso Analítico Jerárquico (PJA) se 
fundamenta en tres matrices cruciales que estructuran y guían el proceso de toma de decisiones 

multicriterio. La primera, la Matriz de Comparación Pareada (PCM), captura las relaciones de 

preferencia entre criterios o alternativas, permitiendo comparar sistemáticamente su importancia 
relativa. Los criterios utilizados son: demanda de clientes, cercanía relativa de clientes, calidad de 

vías, costos de transporte. A partir de la PCM, se deriva la Matriz de Ponderación, donde se calculan 
los pesos relativos de cada elemento, fundamentales para la toma de decisiones. Esta matriz fue 

construida a partir de expertos y los datos observados. Finalmente, la Matriz de Consistencia 
que se emplea para garantizar la fiabilidad y coherencia de las comparaciones realizadas en la 

PCM, asegurando que las preferencias sean lógicamente consistentes. Estas matrices no sólo 

estructuran el proceso, sino que también proporcionan una base matemática sólida para evaluar y 
priorizar criterios y alternativas de manera transparente y estructurada en entornos complejos de 

toma de decisiones basadas en expertos [38] . El método PJA se compone de los siguientes pasos 
y las siguientes matrices: 

1. Descomponer el problema en una jerarquía. En este paso, se identifican los elementos 
principales del problema. 

2. Desarrollar la matriz de prioridades de criterios, este paso es desarrollado con ayuda de los 
expertos. En este paso, se comparan cada par de criterios de la jerarquía, asignando una 

prioridad relativa a cada uno. Para ello, se utiliza una escala de 0 a 5. En la cual 0 significa 

que no tiene ninguna importancia y 5 significa que tiene total prioridad. Para cada criterio, se 
asignaron valores proporcionales a los valores relativos de cada zona. Por ejemplo, la zona 

con el mayor volumen de ventas recibió el valor de (5), y la zona con el menor volumen de 
ventas recibió el valor (1/5). 

Matriz de prioridades de criterios: con ayuda de los expertos se evalúan cada par de criterios de 

la jerarquía, asignando una prioridad relativa a cada par de ellos. Se utiliza una escala de 0 a 5. 

3. Normalizar la matriz de prioridades de criterios. En este paso, se normaliza la matriz de 
prioridades por el total de cada criterio. La matriz computa el valor de la matriz de prioridades 
por el valor total del criterio. Esta operación se hace para todas los criterios a evaluar. 

4. Matriz normalizada de criterios: esta matriz permite comparar la importancia relativa de los 

criterios. 
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5. Evaluar las alternativas. En este paso, se comparan cada par de alternativas, teniendo en 
cuenta cada uno de los criterios. Para ello, se construyen tantas matrices de alternativas 

como criterios, la matriz se construye de forma similar a la matriz de prioridad de criterios. 
Con las matrices de alternativas se construyen sus matrices normalizadas correspondientes. 

 

Matriz normalizada de alternativas por criterio demanda clientes: esta matriz permite comparar la 

demanda de los clientes por cada zona computando la importancia relativa. 

Matriz normalizada de alternativas por criterio cercanía a clientes: esta matriz permite comparar la 
cercanía de los municipios computando la importancia relativa. 

Matriz normalizada de alternativas por criterio calidad de vías: esta matriz permite comparar la 

calidad de las vías entre los municipios computando la importancia relativa. 

Matriz normalizada de alternativas por criterio costos de transporte: esta matriz permite comparar 
los costos de transporte entre los municipios computando la importancia relativa. 

Matriz de resultados PJA. La matriz contiene la priorización de cada uno de los criterios y de cada 
una de las alternativas. Estos valores se computan como la suma de los productos y se obtiene la 

priorización final, la cual muestra con un mayor valor la alternativa que se prioriza. 

Matriz de resultados PJA: esta matriz resume el resultado de aplicar la metodología PJA a la 
ubicación de un centro de distribución. 

 

 

Resultados 

 
La aplicación de la analítica descriptiva en la determinación de la ubicación de un centro de 
distribución representa un paso crucial en un estudio técnico de viabilidad. Mediante el análisis  

exhaustivo de datos demográficos, geoespaciales y de patrones de demanda, se puede obtener 
una visión de las áreas potenciales. Este proceso facilita la toma de decisiones estratégicas 

informadas, lo que conduce a una ubicación de centro de distribución soportada en los datos. La 

Figura 3. muestra el departamento del Cauca sus municipios y zonas, en el mapa se puede notar 
su complejidad sociopolítica y su ubicación estratégica dado que es un departamento que hace de 

corredor entre los departamentos de Tolima, Caquetá, Huila, Putumayo, Nariño y Valle del Cauca. 
En el mapa se sigue una convención de colores que identifican las zonas piedemonte amazónico, 

sur y macizo, que para efecto de este trabajo la hemos agrupado en zona sur la cual se representa 
por el color verde. En este trabajo representaremos la zona centro por el color azul, norte por el 

color naranja, occidente por el color rojo y oriente por el color verde aguamarina. 
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Figura. 3 Departamento del Cauca por municipios y zonas. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Considerando los factores de la localización del centro de distribución en el departamento del  

Cauca, a continuación, se presentan los resultados del análisis descriptivo de datos, el dashboard 

se desarrolló en Tableau y se puede ver en el siguiente enlace [39] 

Los resultados permiten identificar mediante criterios la zona con mayores oportunidades para la 

ubicación del nuevo centro de distribución, considerando que uno de los principales objetivos se 
quiere cubrir es la demanda del Departamento del Cauca. 

 
 

Figura. 4 El total de la demanda por municipio de un centro de distribución en el departamento del 
Cauca. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Los resultados que se presentan en la Figura 3. muestran que hay tres grupos de municipios de 
acuerdo con la demanda. Los municipios cuya demanda es por debajo de los 100 Millones de 

pesos, en la Figura estos se identifican porque están sobre el eje de los 0 Giga pesos, en los que 
se encuentran municipios tales como Cajibio, Sucre, Totoró, entre otros. Este grupo es heterogéneo 

y hay municipios con demanda cero, y municipios de distintas zonas del departamento. Es decir, 

los municipios de esta zona no pertenecen sólo a una zona del departamento. De otra parte, están 
los municipios con demanda superiores a 100 millones y menores a 1 Giga de pesos. En este grupo 

encontramos municipios como Corinto, Piendamó, Timbiò, entre otros. En este grupo aparecen 10 
municipios de características heterogéneas en su población y zonas del departamento. De este 

grupo podrían salir candidatos para la ubicación del centro de distribución. Finalmente, el tercer 

grupo en el cual se encuentran municipios con demanda superior a 1G de pesos, en este grupo 
hay cuatro municipios que son: Argelia, Patía, Santander de Quilichao y Popayán. De este grupo 

podrían salir candidatos para la ubicación del centro de distribución dado que capturan el 20% 
superior del total de la demanda. De igual forma hay municipios en diferentes zonas por lo que la 

decisión necesita de los otros KPIs. Con respecto a la distancia entre municipios y la calidad de las 

vías se presentan las Figuras 5 y 6. En la Figura 5 se puede apreciar que principalmente en la zona 
sur y norte es donde los valores promedio de cercanía entre los municipios es más baja por lo que 

estas zonas serían indicadas para ubicar el centro de distribución. El mapa de la Figura 5. muestra 
el promedio de las distancias relativas entre municipios por carretera, por lo que municipios como 

Guapi se pintan de azul oscuro dado que no es posible llegar por carretera, en otros casos no se 
cuenta con datos y por lo tanto el valor es cero. 

 
 

Figura. 5 Mapa de cercanía entre municipios en el departamento del Cauca. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Frente a La calidad de las vías de transporte se presenta en la Figura 6. La variable observada es 
el tamaño de la red vial de cada municipio como un proxy de la calidad de vías que tiene cada 

municipio, las vías están categorizadas como red de vías nacional, red de vías departamental y red 
terciaria de municipio. Frente a la red nacional la zona que mayor red nacional presenta es la zona 

sur seguida de la zona oriente, mientras que la red departamental la zona con mayor red es el  

centro seguido por las zonas sur y norte, frente a la red terciaria las zonas centro y norte cuentan 
con más kilómetros de vías. Si bien está variable nos ayuda a entender la capacidad que tiene cada 

zona o cada municipio en término de vías, son necesarias las variables de costos de transporte, 
demanda para definir la zona y el municipio indicados para abrir un centro de distribución, frente 

a esos resultados la zona centro, sur o norte son zonas potenciales para abrir dicho centro. 

 
 

Figura. 6 Cantidad de vías entre los municipios en el departamento del Cauca. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Los costos de transporte o costos del flete de cada municipio es una variable importante en la  
definición de la ubicación de un centro de distribución, para esta variable se tomó el valor máximo 

pagado por concepto de transporte de un envió a ese municipio por la empresa desde la ciudad 
de Cali. En la Figura 7. Se observa que el transporte para la zona occidente y Oriente es menor a 

20 Millones, sin embargo, esto puede ser un efecto de la falta de vías en la zona o que son zonas 

rurales con acceso solo por vías municipales. Es decir, los fletes de transporte grande no se ven 
reflejados en estas zonas, como sí sucede en las zonas centro, norte y sur. En este sentido estas 

últimas zonas son buenos candidatos para la ubicación del centro de distribución. 
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Figura. 7 Costos de transporte en los municipios del departamento del Cauca. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Método PJA aplicado a la ubicación de un centro de distribución en el departamento 
del Cauca 

 
Una vez se hizo el análisis descriptivo de los datos se encontraron patrones que muestran tres 
zonas con mayor potencial para la ubicación de un centro de distribución en el departamento del 

Cauca. Estas zonas son centro, norte y sur, esto lo muestran los datos en términos de calidad de 
las vías, de costos de transporte y de la demanda. Sin embargo, la decisión no es clara pues todos 

comparten características que en mayor o menor medida dan como idónea una u otra solución. En 

este trabajo se aplicó el método PJA para la identificación óptima de un centro de distribución. A 
continuación, se presentan las matrices de todo el proceso PJA. 

 
Matriz de prioridad de criterios 

 
Tabla 1. Matriz prioridad de criterios. 

 

Matriz de prioridad de criterios 

 
Demanda 

Clientes 

Cercanía 

Clientes 

Calidad de 

Vías 

C o s t o 

transporte 

Demanda Clientes 1,00 0,33 3,00 5,00 

Cercanía Clientes 3,00 1,00 3,00 5,00 

Calidad de Vías 0,33 0,33 1,00 3,00 

Costo transporte 0,20 0,20 0,20 1,00 

 
4,53 1,87 7,20 14,00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados de la matriz de criterios muestran los pesos que se tienen en cuenta para evaluar 
cada una de las relaciones entre criterios y su prioridad. De esta forma los expertos evalúan que 

la demanda de clientes es cinco veces más importante que el costo de transporte, con un peso de 
5 mientras que la calidad de las vías es lo inverso a la demanda de clientes con ⅓ de importancia, 

y de igual forma con cada par de criterios. 

 
 

Matriz normalizada de criterios. 

 
Tabla 2. Matriz de comparación normalizada de criterios 

 

Matriz de comparación normalizada de criterios 

 
Demanda 

Clientes 

Cercanía 

Clientes 

C al  id ad 

de Vías 

C o s t o 

transporte 

Suma Wi Porcentaje 

Demanda 
Clientes 

0,221 0,179 0,417 0,357 1,173 0,293 29,32% 

Cercanía 
Clientes 

0,66 0,536 0,417 0,357 1,97 0,493 49,28% 

Calidad de 

Vías 

0,074 0,179 0,139 0,214 0,605 0,151 15,13% 

Costo 
transporte 

0,044 0,107 0,028 0,071 0,250 0,063 6,26% 

 
1,000 1,000 1,000 1,000 4,000 1,000 100,00% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con base en la tabla anterior se computó la normalización de la Tabla 2. Con base en este total se 

calcula el porcentaje o peso Wi como el peso relativo frente a cada criterio, siendo cercanía con los 
clientes y demanda de clientes los criterios con mayor peso. El siguiente paso en la metodología 

es construir la matriz normalizada de alternativas por criterio demanda clientes, ver Tabla 3. La 

matriz muestra que los expertos evalúan la zona centro como tres veces más importante que la 
zona sur en términos de la demanda, es decir en su percepción para responder a la demanda es 

preferible ubicar el centro de distribución en el centro que en el sur. Dicha percepción puede ser 
corroborada por los datos ver Figura 4. Para los expertos la zona norte es la preferida para ubicar 

el centro de distribución. Esto se debe a que tiene el mayor volumen de demanda, seguida por la 

zona central, ver Tabla 3. 

 
 

Tabla 3. Matriz normalizada de alternativas por criterio demanda clientes 
 

 Matriz de comparación de 

criterios 

matriz normalizada    

Zonas Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Suma Wi Porcentaje 

Zona 

centro 

1,00 0,33 5,00 3,00 0,221 0,179 0,441 0,375 1,215 0,30 30,38% 

Zona 

norte 

3,00 1,00 5,00 3,00 0,662 0,536 0,441 0,375 2,014 0,50 50,34% 
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Zona 

oriente 

0,20 0,20 1,00 1,00 0,044 0,107 0,088 0,125 0,364 0,09 9,11% 

Zona sur 0,33 0,33 0,33 1,00 0,074 0,179 0,029 0,125 0,407 0,10 10,16% 

4 4,53 1,87 11,33 8,00 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000   

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo con la Tabla 4. la zona norte es la opción preferida y la zona centro es la segunda opción 

preferida, ya que es la zona más cercana entre los municipios del departamento del Cauca. En este 
criterio la zona norte tiene mayor peso según los expertos por su cercanía con los proveedores y 

los puertos que se encuentran en el Valle del Cauca, departamento y puertos ubicados al norte del 
departamento del Cauca. 

 
 

Tabla 4. Matriz normalizada de alternativas por criterio cercanía a clientes. 
 

 Matriz de  comparación de 

criterios 

Matriz normalizada    

 
Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Suma Wi Porcentaje 

Zona 

centro 

1,00 0,33 2,00 2,00 0,200 0,143 0,364 0,286 0,992 0,25 24,81% 

Zona 

norte 

3,00 1,00 2,00 2,00 0,600 0,429 0,364 0,286 1,678 0,42 41,95% 

Zona 

oriente 

0,50 0,50 1,00 2,00 0,100 0,214 0,182 0,286 0,782 0,20 19,55% 

Zona sur 0,50 0,50 0,50 1,00 0,100 0,214 0,091 0,143 0,548 0,14 13,70% 

 5,00 2,33 5,50 7,00 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000   

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

Frente al criterio de calidad de vías, la zona norte es la opción idónea y la zona centro es la  

segunda opción, ya que es la zona con mejores calidad de vías del departamento del Cauca. En 
este criterio la zona norte tiene mayor peso según los expertos por sus vías de doble calzada que 

no hay en otras zonas del departamento, ver Tabla 5. 

 
 

Tabla 5. Matriz normalizada de alternativas por criterio calidad de vías. 
 

 
Matriz de  comparación de 

criterios 

Matriz normalizada    

 
Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Suma Wi Porcentaje 

Zona 

centro 

1,00 0,50 2,00 1,00 0,222 0,167 0,444 0,167 1,000 0,25 25,00% 

Zona 

norte 

2,00 1,00 1,00 2,00 0,444 0,333 0,222 0,333 1,333 0,33 33,33% 
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Zona 

oriente 

0,50 1,00 1,00 2,00 0,111 0,333 0,222 0,333 1,000 0,25 25,00% 

Zona sur 1,00 0,50 0,50 1,00 0,222 0,167 0,111 0,167 0,667 0,17 16,67% 

 4,50 3,00 4,50 6,00 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000   

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

La Tabla 6. muestra que la zona oriente es la que menores costos de transporte tiene, sin embargo, 
los costos de transporte están asociados a la cantidad de carga. En este sentido la siguiente 

zona es la norte, logrando así que, para diferentes criterios tanto en los datos como en los pesos 
relativos ofrecidos por los expertos, esta zona sea la que predominantemente aparece como mejor 

opción en la toma de decisiones. 

 
 

Tabla 6. Matriz normalizada de alternativas por criterio costos de transporte. 
 

 Matriz de  comparación de 

criterios 

Matriz normalizada    

 Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Zona 

 
centro 

Zona 

 
norte 

Zona 

 
oriente 

Zona 

 
sur 

Suma Wi Porcentaje 

Zona 

centro 

1,00 0,33 0,33 1,00 0,125 0,071 0,167 0,143 0,506 0,13 12,65% 

Zona 

norte 

3,00 1,00 0,33 3,00 0,375 0,214 0,167 0,429 1,185 0,30 29,61% 

Zona 

oriente 

3,00 3,00 1,00 2,00 0,375 0,643 0,500 0,286 1,804 0,45 45,09% 

Zona 

sur 

1,00 0,33 0,33 1,00 0,125 0,071 0,167 0,143 0,506 0,13 12,65% 

 8,00 4,67 2,00 7,00 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000   

Fuente: Elaboración Propia 

 

El método PJA, es un método de decisión multicriterio que permite seleccionar entre diversas 
alternativas en función de una serie de criterios o variables de selección. Por lo anterior, para la 

selección de la zona donde se ubicará el centro de distribución. Los criterios fueron contrastados 
con la zona centro, norte, occidente, oriente y sur del departamento del Cauca. Ahora bien, a nivel 

general la zona occidente no cumple con los parámetros de selección, debido a que la calidad de 

vida es baja y se considera la zona de alto riesgo y la calidad de sus vías no son las adecuadas 
para el constante traslado de la mercancía. Finalmente, en la Tabla 7. Se observa que la zona que 

mayores ventajas ofrece al nuevo centro de distribución es la zona norte con el 42%. Cada zona 
ha sido computada la prioridad específica para cada criterio, indicando su nivel de cumplimiento 

en relación con el total. La columna priorización representa la ponderación de cada criterio, 

que se calcula dividiendo el porcentaje de cada zona entre el total del respectivo criterio. Estas 
ponderaciones reflejan la importancia relativa de cada criterio en la toma de decisiones. Además, 

se identifican áreas de mejora en el uso de big data en la segmentación de clientes y la falta de 
utilización de la evolución diferencial para clasificar datos. 

Este enfoque crítico y propositivo concuerda con [50, 51], el cual fomenta futuras investigaciones 
que podrían integrar la evolución diferencial y mejorar la protección contra resultados prematuros 

en el software de minería de datos, ofreciendo una perspectiva valiosa para avanzar en el campo de 
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la evaluación de las categorías y la segmentación de clientes.Por ejemplo, en el criterio demanda 
de clientes, la zona centro tiene un porcentaje de 30,38%, lo cual indica que su demanda de clientes 

contribuye con el 30,38% del total. Este procedimiento se aplica a todos los criterios y zonas. Al 
final, se obtiene una ponderación para cada criterio, que refleja su relevancia en la evaluación de 

las zonas. De esta manera, la zona indicada para abrir el centro de distribución es la zona norte 

seguida por la zona centro. 

 
 

Tabla 7. Matriz de resultados PJA. 
 

 Demanda 

Clientes 

Cercanía 

Clientes 

Calidad 

de Vías 

Costo 

transporte 

Priorización 

Zona centro 30,38% 24,81% 25,00% 12,65% 26% 

Zona norte 50,34% 41,95% 33,33% 29,61% 42% 

Zona oriente 9,11% 19,55% 25,00% 45,09% 19% 

Zona sur 10,16% 13,70% 16,67% 12,65% 13% 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

La integración del AD y la metodología multicriterio PJA se identifica la ubicación óptima de un 

centro de distribución para una empresa de productos de consumo masivo en el suroccidente 

de Colombia. Se consideran cuatro factores principales: la demanda, la cercanía a los clientes, la 
calidad de las vías de acceso y el costo del transporte. 

Los resultados del análisis indican que el municipio de Santander de Quilichao es la ubicación más 

favorable para establecer el centro de distribución. Este municipio se encuentra en el departamento 
del Cauca, y es uno de los municipios con mayor demanda de productos de consumo masivo en el 

suroccidente del país. Además, Santander de Quilichao tiene una buena calidad de vías de acceso, 

lo que facilita el transporte de los productos. 

El análisis también indica que la ubicación en Santander de Quilichao reduciría los costos de 

transporte en comparación con otras opciones consideradas. Esto se debe a la cercanía del  
municipio a los principales proveedores de la empresa, que se encuentran en el departamento del 

Valle del Cauca. 

 
 

Conclusiones 

 
En este artículo, se utilizaron la analítica descriptiva (AD) y la metodología multicriterio Proceso 

Analítico Jerárquico (PJA) para apoyar la toma de decisiones en la ubicación de un centro de 
distribución de productos masivos en el departamento del Cauca. 

La AD se utilizó para analizar la demanda de productos, los costos de transporte y el estado de 

las vías. Estos análisis proporcionaron información relevante para la toma de decisiones, como 
los patrones de demanda de productos por municipio, las rutas de transporte más eficientes y 

económicas, y la mejor vía para transportar la mercancía. 

El PJA se utilizó para identificar los criterios más importantes para la ubicación del centro de 

distribución y para comparar las alternativas en función de estos criterios. Los resultados de este 
trabajo sugieren que la integración de AD y PJA es una herramienta valiosa para apoyar la toma 
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de decisiones en la ubicación de centros de distribución. Se muestra así un modelo que aporta al 
conocimiento dado que no se encontró en la literatura la integración de AD y PJA para el apoyo a 

la toma de decisiones de ubicación. En este sentido se integra las decisiones basadas en datos y 
las decisiones basadas en expertos en un solo modelo que permite complementar los dos puntos 

de vista. 

Como trabajo futuro se propone mejorar la precisión de los análisis de AD utilizando datos históricos 
más completos. Esto permitiría identificar tendencias de demanda más precisas y determinar  

rutas de transporte más eficientes. En segundo lugar, se propone considerar otros criterios para la 
ubicación del centro de distribución. Por ejemplo, se podría considerar la disponibilidad de mano 

de obra calificada, la facilidad de acceso a la infraestructura y el impacto ambiental. Este trabajo 

demuestra que la combinación de AD y JPA es un modelo útil para apoyar la toma de decisiones 
en la ubicación de centros de distribución. Los resultados de este trabajo pueden ser utilizados  

por empresas y organizaciones que buscan ubicar centros de distribución de manera eficiente y 
efectiva. 
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