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RESUMEN:

El propésito de esta investigacion es identificar, a través de una revision de la literatura, los factores determinantes y modelos que
se utilizan con mayor frecuencia para medir el desempefio de la cadena de suministro agroalimentaria. A través de un método
documental-exploratorio, en diversos trabajos de investigacion, se logré identificar que la eficiencia, la capacidad de respuesta, la
flexibilidad, la calidad del alimento y la calidad en el proceso, y los modelos deterministicos y de negocios son los que con frecuencia
se utilizan para medir el desempefio de una cadena de suministro.

Codigo Jel: Q17, R4

PALABRAS CLAVE: cadena de suministro agroalimentaria, desempefio, empresas, modelos, factores determinantes.

ABSTRACT:

The purpose of this research is to identify, through a review of the literature, the determinants and models that are most frequently
used to measure the performance of the agri-supply chain. Through a documentary-exploratory method, in several researches, it
was possible to identify that efficiency, responsiveness, flexibility, food quality and process quality, and deterministic and business
models are what often used to measure supply chain performance.

KEYWORDS: agri-food supply chain, performance, firms, models, determining factors.

INTRODUCCION

En la actualidad se ha dado énfasis a la medicién del desempeno y eficiencia de las cadenas de suministro
con la finalidad de identificar en qué o cudles eslabones estin los problemas y cémo resolverlos, dejando
atrds las mediciones realizadas a las empresas en particular. La cadena de suministro se puede definir como
una red de organizaciones independientes y conectadas con trabajo mutuo y de cooperacién entre ellas con
la finalidad de controlar, manejar y mejorar el flujo de materiales e informacién desde el proveedor hasta
el consumidor (Christopher, 1998). Las firmas estdn involucradas en el mejoramiento del desempefio de
sus cadenas de suministro a través de diversas herramientas estratégicas y operacionales (Talluri y Baker,
2002). Frecuentemente, los tres eslabones de la cadena de suministro (aprovisionamiento, produccién y
distribucién) han sido manejados de manera independiente. Esta politica ha cambiado con el propésito de
mejorar toda la cadena incluyendo las empresas que se encuentran después de las fronteras y que pertenecen
ala misma cadena (Korpela ez a/. 2002).

Los agronegocios y las cadenas alimentarias se estan transformando de un sistema de commodities
organizado a través de los mercados al contado hacia un sistema agroalimentario coordinado verticalmente.
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Esto lleva a la competencia entre redes y cadenas de suministro mas que una competencia entre firmas
individuales (Christopher, 1998; Cox, 1999; Lamberty Cooper, 2000). Un mercado complejo y competitivo
como el mercado agroalimentario requiere una asociacion contintia de conocimiento técnico con la gestion
con el fin de comprender las preocupaciones crecientes de los consumidores (Farias y Csillag, 2004).

Los tomadores de decisiones en las cadenas de suministro generalmente se enfocan en el desarrollo de
mediciones para evaluar el desempefo (Chaowarut, Wanitwattanakosol y Sopadang, 2009). Esta tendencia
demanda realizar investigacién para adaptar lo existente o desarrollar nuevos puntos de vista sobre el
funcionamiento de los agronegocios y mercados alimentarios. Los investigadores han reconocido la relevancia
de la administracion de la cadena de suministro para el sector agroalimentario debido a que los productos
son perecederos y a la necesidad de una calidad controlada en los flujos de los productos (Fearne, 1998;
Hobbs y Young, 2000; Van der Vorst, 2000). Con frecuencia, los consumidores ponen més atencién y
demandan calidad en el producto, seguridad alimentaria y diversidad de productos y servicios (Van der Vorst,
2005). El propésito de esta investigacion es identificar, a través de una revisién de la literatura, los factores
determinantes y modelos que se utilizan con mayor frecuencia para medir el desempeno de la cadena de
suministro agroalimentaria.

1. REVISION DE LA LITERATURA Y MODELOS

Los nuevos paradigmas de la competitividad senalan que la ventaja competitiva de las empresas depende
mis de la innovacién de productos, mercadotecnia y los procesos que de la abundancia de mano de obra
barata y recursos naturales (Porter, 2000). Lysiak (2000), comenta que las teorfas del comercio internacional
consideran secundario el papel que las empresas desempenan para fomentar la competitividad del pais. Yip
(1993), asevera que la movilidad de los factores y el desarrollo tecnolégico, conocimientos, capital y trabajo,
las facilidades que otorga la logistica y los bajos costos del transporte, asi como las mejoras en materia de
tecnologia de las comunicaciones, permiten generan oportunidades para el establecimiento, de sectores con
diversos grados de avance tecnolégico. Uno de los requisitos para imponerse en los mercados de exportacion
consiste en que los paises cuenten con las competencias técnicas y la capacidad logistica para colocar sus
productos y servicios. Desde luego, el transporte y la gestion de la cadena de suministro son dos de los
requisitos que forman parte de esa base tecnoldgica que sustentan el comercio internacional (Jiménez y
Hérnandez, 2002).

La organizaciéon funcional estd siendo reemplazada por una organizacién integral, flexible y dindmica
(Bowersox y Closs, 1996). Los proveedores, mayoristas y minoristas se ven como socios, comparten mayor
informacidn, disefian planes de negocios, ventas y promociones en forma conjunta, participan como un sélo
equipo de trabajo en la investigacién y desarrollo de productos, analizan y planifican la forma de crecer juntos,
es decir, examinan el abastecimiento y la demanda asi como la cobertura de ésta. A partir de esta concepcion,
la cadena de suministro se convierte en un elemento clave (Bowersox y Daugherty, 1995).

1.1. La integracion en la administracién de la cadena de suministro (SCM)

La SCM ha sido definida como la coordinacién sistemdtica y estratégica de las funciones dentro de una
organizacién particular y a través de los negocios dentro de la cadena de suministro con el propésito de
mejorar el rendimiento a largo plazo de las organizaciones individuales y de la misma cadena como un todo
(CLM, 2000). La SCM como filosofia de negocios ha ganado una gran cantidad de atencién por parte de
académicos, consultores, profesionales y gerentes de negocios con la finalidad de ayudar a las empresas a
sobrevivir en el mundo de los negocios y a alcanzar sus metas (Wongy Wong, 2007; Mentzer ez al.,2011). La
administracién de la cadena de suministro incluye no sélo a la logistica sino también a las areas del negocio
como compras, mercadotecnia y tecnologias de la informacién. El propésito principal de este campo es
mejorar la eficiencia de la cadena de suministro (Kajiiter, 2002; Stephens ez al., 2002).
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La literatura reconoce que a mayor grado de integracién a través de la cadena de suministro mejora el
desempeno de una firma (Narasimhan y Jayaram, 1998; Johnson, 1999; Frohlich y Westbrook, 2001). Esto
mientras no haya proveedores y clientes desintegrados en términos de sus procesos de negocios (Armistead y
Mapes, 1993; Frohlich y Westbrook, 2001). Las relaciones con los proveedores y clientes parecen ser centrales
en el contexto de la integracién de la cadena de suministro. Existen tres niveles de integracién: integracion
de la compaiia con proveedores, integracién interna a través de la cadena de suministro y la integracién con
los clientes (Narasimhan y Kim, 2002).

1.2. El alcance de una cadena de suministro

El alcance de la cadena de suministro toma su lugar cuando las decisiones individuales de uno o un
subconjunto de eslabones tienen impacto en el resto de los eslabones. De igual modo, el alcance se refleja
en la capacidad de respuesta de cada empresa la cual determina la capacidad de respuesta de toda la cadena,
por tanto, el eslab6n mas débil condiciona la fortaleza y alcance de la misma (Porter, 2000). Por otro lado, el
alcance de una cadena de suministro estd limitado por el tipo de producto y casi siempre por el enfoque de
la empresa. En un sistema de red, las empresas intentan individualmente aumentar la capacidad de tal o cual
recurso esperando con ello ser méds competitivo cuando en realidad no es precisamente la mejor alternativa.
Desde el punto de vista de la cadena de suministro la mayor eficiencia de la empresa en su conjunto vendra
de una mayor fluidez y sincronizacién de los flujos (Goldratt y Fox, 1996).

1.3. La cadena de suministro de productos perecederos

La cadena de suministro de los productos perecederos se conforma por un proceso sistémico en el que los
actores interactiian desde el sector primario hasta el consumidor final. Para atender los diferentes mercados
mundiales, la estrategia de grandes empresas trasnacionales, ha sido mas que exportar, desarrollar sistemas de
redes locales mediante franquicias y alianzas estratégicas en los distintos paises. Ello ha impulsado la creacion
y gestion de las cadenas de suministro nacionales (FAO, 2013).

El Fideicomiso Instituido en Relacidn a la Agricultura (FIRA, 2001) citado en Castafieda y otros
(2009), identificé cuatro factores que consolidan este tipo de sistemas: (i) las caracteristicas de vanguardia
tecnoldgica, (ii) su gran fuerza de distribucién y promocidn, (iii) acelerada innovacién de nuevos productos
y (iv) la alta integracién con proveedores y clientes. Dicho organismo, asegura que todos estos aspectos han
influido en la posicién competitiva actual y en la eficiencia de su cadena de suministro. En la cadena para
el suministro de alimentos perecederos, la interrelacién de los eslabones exige mayor dinamismo debido al
periodo de caducidad de los productos (Jiménez y Herndndez, 2002).

1.4. Cadenas de suministro agroalimentarias

La cadena de suministro de productos agroalimentarios a nivel global estd formada por una red de empresas
que abarcan desde la produccién primaria hasta la venta al consumidor final. La integran los productores
primarios, procesadores, distribuidores, comercializadores y prestadores de servicios. Cada uno de estos
actores realiza alguna actividad de compra, procesamiento, venta de productos y/o servicios que le van
agregando valor al producto hasta que llega a su destino final. La coordinacién y colaboracién de todos estos
actores determinan la eficiencia y competitividad de la cadena en su conjunto (King y Venturini, 2005).

El producto se mueve normalmente cadena abajo, pero puede haber la necesidad de moverlo cadena
arriba cuando hay algun tipo de contaminacion o riesgo. Asimismo, los flujos de informacién viajan cadena
abajo (calidad, origen, procesos, etc.) y cadena arriba (demanda, precios, etc.). Otras dreas de soporte de la
cadena incluyen las instituciones que regulan las actividades y productos, y finalmente la infraestructura
(telecomunicaciones, puertos, etc.) que permiten el movimiento y funcionamiento de la cadena (King y
Venturini, 2005). Otra dimension que ha cobrado importancia es la cadena agroalimentaria global, en donde
los consumidores y productores se encuentran en diferentes paises, por lo que la coordinacién y flujo de los
productos e informacion es més complicada (Roekel, Willems y Boselie, 2002).
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FIGURA 1
Elementos clave de una cadena de suministro de alimentos de alto valor
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Fuente: King y Venturini (2005).

Algunos investigadores sostienen que se estd llegando a una nueva era en donde el desempefio de la
empresa y la ventaja competitiva estdn relacionados con el desempefio de la cadena de suministro (Lambert,
Cooper y Pagh, 1998; Gunasekaran, Patel y Tirtiroglu, 2001; Jones y Riley, 1985), citados por Valenzo
(2011). La literatura sobre la medicién del desempeno en las cadenas de suministro agroalimentarias revelan
varios problemas. De acuerdo con Theodoras, Laios y Socrates (2005), muchas empresas alimenticias no
monitorean sus indicadores de desempefio en una forma sistemdtica y existe una falta de coincidencia en
lo que los fabricantes miden y lo que los clientes consideran como importante. Existe una amplia brecha
de conocimiento entre los agricultores y los procesadores sobre algunos temas, por ejemplo practicas de
negocios, suministro de productos, expectativas de calidad, etc. Por lo tanto, agricultores y procesadores
plantean diferentes preguntas para mejorar el desempefio de la cadena de suministro, que los lleva a correr el
riesgo de no especificar de buena manera el proceso de decision en cada participante de la cadena (Le Heron,
2001; Simmons ez al.,2003). Las cadenas de suministro agroalimentarias se estdn convirtiendo en un sistema
interconectado con una amplia variedad de relaciones complejas (Van der Vorst, 2005).

Figura 2

Cadena de suministro transfronteriza

FIGURA 2
Cadena de suministro transfronteriza
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Fuente: Roekel, Willems y Boselie (2002).

Estos acontecimientos enfatizan el grado de interdependencia entre los diferentes niveles de la cadena de
suministro (Ziggers y Trienckens, 1999). Lo que hace diferente a las cadenas de suministro agroalimentarias
de otras cadenas de suministro es (1) la naturaleza de la produccién, que se basa parcialmente en procesos
bioldgicos, lo que incrementa la variacién y el riesgo, (2) la naturaleza del producto, que tiene caracteristicas
especificas como la perecibilidad y el volumen que requieren un cierto tipo de cadena de suministro, y (3) las
actitudes de la sociedad y los clientes hacia los asuntos como seguridad alimentaria, bienestar de los animales y
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el cuidado del medio ambiente (Bijman, 2002; Aramyan, 2007). La medicidn del desempefio de la cadena de
suministro ofrece a los tomadores de decisiones dentro (productores, distribuidores, vendedores, etc.) y fuera
(hacedores de politica, inversores, etc.) informacién sobre la cadena para la toma de decisiones, desarrollo de
politicas, etc. (Aramyan, 2007).

1.5. Necesidad de medir el desempeno de la cadena de suministro

El desempeno de una cadena de suministro puede ser definido por la rentabilidad de la cadena, la cual sélo
tiene una fuente de ingresos: el cliente (Chopra y Meindl, 2001; Borges, 2004). De acuerdo con Van der
Vorst (2000), el desempefio de la cadena de suministro es el grado en que una cadena de suministro cumple
con los requerimientos del usuario final relacionados con los indicadores de desempefo en cualquier punto
del tiempo y a un bajo costo en toda la cadena.

Medir el desempefo de las cadenas de suministro agroalimentarias es bastante complicado, porque
dichas cadenas son diferentes de otras en algunos aspectos (perecibilidad, alta produccién en el tiempo
de produccidn, estacionalidad). Distinciones importantes son hechas entre productos frescos (frutas y
verduras), productos refrigerados (ensaladas, productos lacteos, etc.), productos congelados (pescado,
helados, etc.) y no perecederos como aztcar y café (Van der Vorst, 2006). Los indicadores de desempefio
cualitativos como la aceptacién del producto por el cliente (aspectos cualitativos como sabor, textura, etc.)
necesitan ser tomados en cuenta junto con otros indicadores de desempeno no cualitativos (Apaiah, 2006).

La medicién del desempeno es el proceso de cuantificar la eficiencia y efectividad de una accién, un
indicador de desempeno es una medicién utilizada para cuantificar la eficiencia y efectividad de una acciéon
(Neely, Gregory y Platts, 2005; Van der Vorst, 2000; Coelli ez al., 2005; Christopher, 1998). Ploos y D
"hert (1996) y Van der Vorst (2000), comentan que la medicién del desempeno de toda la cadena de
suministro es importante porque la medicién afecta la toma de decisiones a través de la evaluacion del
comportamiento pasado y a través de la oportunidad de la aplicacién del benchmarking. En un sentido
més amplio, los datos de medicién y desempefo estan destinados a asegurar el control de la organizacion
(Thanassoulis, 2001; Ittner y Larcker, 2003; Neely ez al., 1994). Una forma que se ha estimado adecuada es
mediante la definicién de indicadores que permitan valorar el desempeno individual y colectivo de la cadena
de suministro (Gunasekaran, Patel y Tirtiroglu, 2001; Lambert y Pohlen 2001).

La investigacién sobre el desempefio en toda la cadena de suministro agroalimentaria ha recibido poca
atenci6n en la literatura (Bijman, 2002). Por lo que, se considera la importancia de conocer ¢hasta dénde
debe ser analizadas las cadenas de suministro? El anélisis de la cadena de suministro por lo tanto, exige
analizar cudles son los factores o magnitudes relevantes (clave) y cudles tienen un cardcter secundario para
ésta (Jiménez y Herndndez, 2002).

1.6. Modelos para evaluar el desempeio de las cadenas de suministro

Las mediciones cualitativas del desempeno son aquellas para las cuales no existe una tnica medida
numérica directa, aunque algunos aspectos de ellas puedan ser cuantificados. A continuacion se enumeran
algunas variables de decisién para estas mediciones (Beamon, 1998): satisfaccién del cliente (Christopher,
1998); flexibilidad (Beamon, 1998); integracién del flujo de material ¢ informacién (Nicoll, 1994);
administracién eficaz del riego (Lee y Billington, 1993); desempenio del proveedor (Beamon, 1998).

Las mediciones cuantitativas del desempefo son aquellas que pueden directamente describirse de manera
numérica. Se pueden clasificar con base en el costo y con base en la capacidad de respuesta al cliente (Brewer
y Speh, 2000). Con base en el costo: minimizacién del costo (Beamon, 1998); maximizacién en las ventas
(Hammel y Kopezak, 1993); maximizacién en las ganancias (Beamon, 1998); minimizacién en la inversién
delinventario (Lee y Billington, 1992); maximizacién en el retorno de la inversién (Christopher, 1998). Con
base en la capacidad de respuesta al cliente: maximizacion de la tasa de abastecimiento (Hagelaar y Van der
Vorst, 2002); minimizacién del retraso en el producto (Evans y Danks, 1999); minimizacion en el tiempo
de respuesta al cliente (Christy y Grout, 1994)); minimizar el tiempo de entrega (Murphy, Trailer y Hill,
1996); minimizacion en la duplicacion de funciones (Nicoll, 1994). En términos generales, existen modelos
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para el andlisis y disefio de una cadena de suministro: (1) modelos de andlisis deterministico; (2) modelos de
andlisis estocdstico; (3) modelos de negocios y (4) modelos de simulacion (Beamon, 1998).

1.7. Modelos de andlisis deterministico

Williams (1981) presenté siete algoritmos heuristicos para programar las operaciones de produccién
y distribucién en una cadena de suministro de ensamble. Williams (1983) desarrollé un algoritmo de
programacion dindmica para determinar de manera simultdnea el tamano de los lotes de produccién y
distribucién en cada nodo dentro de la cadena de suministro. El objetivo fue minimizar el costo promedio.
Ishii, Takahashi y Muramatsu (1988) desarrollaron un modelo deterministico para determinar los niveles
basicos de inventario y los tiempos de entrega asociados con la solucién del costo més bajo para una cadena
de suministro integrada sobre un horizonte finito.

CohenyLee (1989) presentaron un modelo deterministico de programacién matemdtica enteray no lineal
con el objetivo de maximizar el beneficio total después de impuestos para las instalaciones de fabricacién y los
centros de distribucién. Cohen y Moon (1990), ampliaron el trabajo de Cohen y Lee (1989) desarrollando
un modelo de optimizacion restringida para investigar los efectos de varios pardmetros sobre el costo de la
cadena de suministro y determinar cuéles instalaciones de fabricacién y centros de distribucién deberian
de ser abiertos. Newhart, Sttot y Vasko (1993) disefiaron una cadena de suministro 6ptima utilizando un
enfoque de dos fases para minimizar el niimero de distintos tipos de producto mantenidos en inventario a
través de toda la cadena de suministro y para determinar la cantidad minima requerida en el inventario de
seguridad.

Arntzen y otros (1995) desarrollaron un modelo de programacién entera mixto para acomodar multiples
productos, instalaciones, etapas (escalones), periodos y modos de transporte. Voudouris (1996) desarrolld
un modelo matematico disenado para mejorar la eficiencia y la capacidad de respuesta en una cadena de
suministro. Murphy, Trailer y Hill (1996) llevaron a cabo un estudio donde utilizaron 19 indicadores de
desempeno principalmente de naturaleza financiera como ingresos netos o retorno sobre la inversion. Liy
O 'Brien (1999) propusieron un modelo para mejorar la eficiencia y efectividad de la cadena de suministro
sobre cuatro criterios, ganancias, desempefio en el tiempo de entrega, prontitud en la entrega y eliminacion
de residuos.

1.8. Modelos de anilisis estocdstico

Cohen y Lee (1988) desarrollaron un modelo con base en el costo: control de material, control de la
produccidn, inventario de producto terminado (almacenamiento) y distribucién. Minimizando costos. Lee
y Billington (1993) desarrollaron un modelo estocastico heuristico para manejar los flujos de material sobre
una base de sitio a sitio.

Pyke y Cohen (1993) desarrollaron un modelo de programacién matemdtica para una cadena de
suministro integrada, el modelo minimiza el costo total, sujeto a una restriccién de nivel de servicio. Tzafestas
y Kapsiotis (1994) utilizaron un enfoque de programacién matematica deterministico para optimizar una
cadena de suministro utilizando la optimizacion de las instalaciones de fabricacién, optimizacién de la cadena
de suministro global y optimizacion en la descentralizacién. Towill y Del Vecchio (1995) consideraron la
aplicacién de la teoria de la filtracion y la simulacién para estudiar las cadenas de suministro. Korpela ez al.
(2002), sugieren utilizar tres principales categorias de indicadores para el desempefio: satisfaccion del cliente,
flexibilidad y eficiencia, y poner atencién a los tres principales indicadores como calidad, tiempo y costo en
esas categorias principales.

1.9. Modelos de negocios

Existen diferentes modelos que pueden incorporar multiples indicadores de desempeno en un sistema de
medicién. Algunos de los més conocidos son el modelo SCOR del Supply Chain Council (SCC), el Balanced
Scorecard (BSC), Andlisis Multi-Criterio (MCA), Anélisis Envolvente de Datos (DEA), Andlisis del Ciclo
de Vida (LCA) y el Costeo Basado en Actividades, (ABC).
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El modelo Supply Chain Operations Reference (SCOR) del Supply Chain Council es un modelo
estandar que provee una estructura inica que conecta el proceso de negocios, mediciones, buenas practicas
y tecnologia en una estructura unificada para apoyar la comunicacién entre todos los miembros o socios
de la cadena de suministro y mejorar la efectividad en la administracién de la cadena de suministro y
actividades relacionadas con la misma (Supply-Chain Council, 2012). Este modelo también indica los tipos
de mediciones que los tomadores de decisiones pueden utilizar para desarrollar un enfoque equilibrado
para la medicién del desempefio de una cadena de suministro entera. El modelo SCOR recomienda un
conjunto de indicadores del desempeno de la cadena de suministro como una combinacién de: mediciones de
confiabilidad (por ¢jemplo, tasa de abastecimiento, perfeccién en el cumplimiento de la orden); mediciones
de costo (por ejemplo, costo de los productos vendidos); mediciones de la capacidad de respuesta (por
e¢jemplo, cumplimiento de la orden en tiempo); mediciones de los activos (por ¢jemplo, inventarios) (Poluha,
2007).

Lai, Ngai y Cheng (2002) utilizaron ¢l modelo SCOR para evaluar el desempenio de la cadena de
suministro en la logistica del transporte, identificaron tres dimensiones de la cadena, las cuales fueron
efectividad en el servicio de los transportistas, eficiencias operativa y eficiencia en el servicio de los
consignatarios. Wang (2003) relaciond las caracteristicas del producto con la estrategia de la cadena de
suministro para analizar la seleccién de una cadena de suministro orientada al producto y adopté las
mediciones sefaladas por el modelo SCOR como los criterios de decisién para la eleccién del proveedor.
Santana y Granillo (2012), realizaron un estudio sobre el sistema producto cebada de la regién del estado
de Hidalgo, México. Aplicando la metodologia que sugiere el modelo SCOR, lograron identificar los
componentes del sistema producto cebada, las variables fueron: eficiencia, flexibilidad, respuesta, calidad del
alimento y confiabilidad.

La necesidad de contar con un sistema de medicién del desempefio a diferentes niveles en la toma
de decision, ya sea en el contexto industrial o de servicios, no es nuevo (Bititici, Cavalieri y Cieminski,
2005). Kaplan y Norton (1992) propusieron el Balanced Scorecard (BSC), como un medio para evaluar
el desempenio corporativo desde cuatro perspectivas diferentes: financiera, procesos internos del negocio, el
cliente y aprendizaje y crecimiento. El concepto del BSC refleja un intento por mantener un balance entre
los objetivos de corto y largo plazo, entre las mediciones financieras y no financieras, entre los indicadores
principales y entre las perspectivas internas y externas. La primera imagen del BSC sirve al presidente
ejecutivo de la empresa como un panel de control que incluye mecanismos para alterar el curso de las acciones
en la empresa (Malmi, 2001).

Diversas companifas han adoptado al BSC como el fundamento para su sistema de administraciéon
estratégica. Algunos directivos lo han utilizado para alinear sus negocios con las nuevas estrategias,
moviéndose hacia la reduccién de costos y al crecimiento de oportunidades con base en los servicios y
productos de valor agregado y mds a peticién del cliente (Martinsons, Davidson y Tse, 1999; Bhagwat y
Sharma, 2007). El Balanced Scorecard estd orientado a las actividades técticas, en comparacién al modelo
SCOR, el cual estd orientado a las actividades operativas (Balanced Scorecard Institute, 2012). Aramyan
(2007) realiz6 un estudio (utilizando el BSC y el SCOR) sobre el desempeno de la cadena de suministro
del tomate que se comercializa entre Holanda y Alemania, intentando formular un sistema de medicién del
desempeno para este cultivo. Utiliza cuatro variables que considera importantes para medir el desempeno
de la cadena de suministro: eficiencia, flexibilidad, capacidad de respuesta y calidad del producto. Arana
(2010) realizé un estudio acerca de las practicas y el desempeno organizacional que existe en la cadena de
suministro del aguacate mexicano, tomando en cuenta las siguientes variables: eficiencia-costo, calidad en el
producto, calidad en el proceso, asignacién y localizacién de la planta y relacion cliente-proveedor. Farias y
Csillag (2004) llevaron a cabo una investigacion para conocer sobre la existencia de un sistema para evaluar el
desempeno de la cadena de suministro de los productos derivados de la carne de ave industrializados en Brasil.
Para lo anterior utilizaron tres variables: costos, capacidad de respuesta al cliente y calidad en el proceso.
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El método de la Actividad Basada en el Costeo (ABC) se fundamenta en métodos de contabilidad e
involucra actividades separadas en tareas individuales o factores de costeo para estimar los recursos necesarios
para cada uno. Este enfoque permite mejorar la evaluacién de la productividad y los costos en todo el proceso
de la cadena de suministro. La comparacion entre las cantidades de inpur y output (insumos y productos)
permite llegar a conclusiones con respecto a la productividad de la cadena de procesos y su eficiencia y
efectividad. El enfoque también tiene como objetivo hacer disponible la informacién necesaria para la
implementacién del modelo, desde el punto de vista del andlisis cuantitativo del desempeno de la cadena de
suministro. Estas estructuras de cantidades y tiempo son de vital importancia en el campo de los indicadores
de medicién y sus factores (Preissner, 2003).

Los costos representan la evaluacién del consumo de los factores de producciéon para la provision y
mercadeo del desempeno del negocio, ademds del mantenimiento de las operaciones (Wohe, 1984). Las
etapas que deben ser implementadas exitosamente para asegurar la medicién exacta de los costos de la cadena
de suministro son: la estructura de costos de la cadena de suministro debe ser lo més cercana ala realidad; y el
sistema para la medicién y reporte de los costos debe estar bien disefiado (Kuglin, 1998). Una de las primeras
dreas en donde el ABC gand terreno fue en el costeo del producto en las operaciones de manufactura (Cooper,
1988). Por eso, la mayoria de los sistemas convencionales basados en el costeo del volumen gradualmente
van evolucionando hacfa el ABC (Cooper y Kaplan, 1991). El ABC, més que asignar costos a las unidades
de manera individual, identifica las actividades que consumen recursos, combinando los costos al nivel de
tales actividades (Themido ez /., 2000; Lapide, 2000). El ABC también puede mejorar la administracién y el
control de los gastos generales determinando los factores importantes que lo propician (Pohlen y La Londe,
1994).

El Analisis Multi-Criterio (MCA) con ¢énfasis en el proceso de andlisis jerarquico (AHP), establece
preferencias entre las opciones por referencia para un conjunto de objetivos explicitos que el tomador
de decisiones ha identificado y para lo cual ha establecido criterios de medicién para evaluar en la
medida en que los objetivos han sido alcanzados. Este método se disend para apoyar a los tomadores de
decisiones para enfrentar problemas complejos y multidimensionales. Es apropiado para problemas donde
los valores monetarios de los efectos no estan facilmente disponibles. Por otro lado, aunque el MCA no
necesariamente requiere datos monetarios o cuantitativos, los requerimientos de informacién para derivar los
pesos pueden ser significativos. También, a pesar del uso de pesos explicitos en este método, el analista podria
involuntariamente introducir pesos implicitos durante el proceso de evaluacién que puede llevar a resultados
que no pueden ser explicados (Romero y Rehman, 2003). Talluri y Baker (2002) propusieron un enfoque
de programacién matematica multifase para el disefio efectivo de una cadena de suministro. Desarrollaron
una combinacién de modelos de eficiencia multicriterio con base en los conceptos de la teoria de juegos y los
métodos de programacion lineal entera

El Andlisis del Ciclo de Vida (LCA) involucra mediciones detalladas del uso de insumos (inzpuss) y residuos
medioambientales durante la produccién de un bien, desde la extraccion de materias primas utilizadas en su
produccion y distribucidn, a través de su uso, la posibilidad de reciclaje y su disposicién final. El LCA se ha
centrado en la carga ambiental que un producto posee en toda su ciclo de vida (Hagelaar y Van der Vorst,
2002). Carlsson-Kanyama, Pipping Ekstrom y Shanahan (2003) utilizaron este método y con ello lograron
integrar informacién de costos econdmicos y medioambientales en una estructura LCA y evaluar el costo y
los efectos medioambientales asociados con el ciclo de vida de un producto o un proceso. El LCA permite
el establecimiento de lineas de base completas de la informacién de los requerimientos del producto o del
proceso. También, permite identificar areas dentro de un ciclo de vida del producto donde la reduccién mas
grande de cargas ambientales puede ser alcanzada. Eppen (1979) analizé el efecto de la variedad de productos
en el desempeno de la cadena de suministro, medida en términos del tiempo de entrega esperado y el costo
esperado a nivel del minorista en un modelo simple de un fabricante y varios minoristas.
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En Andlisis Envolvente de Datos (DEA) mide la eficiencia de una firma (cadena) con respecto a la
eficiencia de los competidores. Las contribuciones de Zhu (2003) en este campo son un primer paso hacia
la medicién de la eficiencia en la cadena de suministro. El DEA permite la inclusién de varias dimensiones,
por ejemplo desempefio econémico y del medio ambiente. El DEA toma un enfoque de sistemas, lo que
significa que se debe tomar en cuenta la relacién entre todos los inputs y outputs simultineamente. El DEA
genera informacion detallada acerca de la cadena de suministro eficiente dentro de una muestray qué cadenas
de suministro pueden utilizarse para realizar un benchmarking. El DEA no requiere una especificaciéon
paramétrica de una forma funcional para construir la frontera.

TABLA 1
Ventajas y desventajas de los métodos utilizados para la
evaluacién del desempeno de una cadena de suministro

Meatodo Ventajas Desventajas
Brinda mas mnformacion ademas de la | Recoleccion de datos altamente costosa.
Actividad ﬁna.ur;lera_ ) Pruenh_ dJ.ﬁcu.li:d.es la recoleccion de
Bacada en el Id.enn:ﬁca al cumpm‘hm.len'h? al | datos al imelo.

Costen (ABC). ca:!lb.:l.o de los costos para diferentes | Es dificil determmar apropiadamente los

actividades. costos principales.
Realiza una vision equilibrada sobre el | La implementacion completa requiere ser por
Balanced desempefio. etapas.
Seorecard (BSC). | Toma en cuenta factores financiercs v
no financienes.
Permite la participacion activa para la | Requere bastante mformacion para asignar

Analizis Multi- | toma de decisiones. los pesos.

Criterio (MCA). | Permite 2 tomador de decisiones

aprender mas acerca del problema.

Permite identificar las areas para | Requere mma metodologia infensiva en la
Anglisic del Ciclo reducir los efectos al medio ambiente. | recoleccion de datos.

de Vida (LCA). Es po:s_ﬂ:rle ev?hu.r los costos ¥ e_ﬁac:ws Mo existe seguridad en la metodologia.
al medio ambiente asoriados al ciclo de
vida de 1m producto o un proceso.

Anglisi E=s posible mnchur todos los inpues v | Es un enfoque determmishico.

En;—nlrenfe de omuzgdanﬂﬁﬁ. ) - Es un enfoque intensivo en la recoleccion de

Datos (DEA). Mo requere de una especificacion | dates.
parameinica de una forma funcional
Toma en cuenta el desempefio de toda | Mo describe cada una de las actividades o
la cadena de sunumistro. procesos del negocio.

Medelo SCOR. E:= posible analizar el desempefio de la | Mo dice lo que se debe hacer, de manera
cadena de sumimstro en multples | explicita, sobre el entrenamento, la cabidad,
dimensiones. las tecnologias de la informacion v la

administracion.

Fuente: Aramyan y otros (2006).

Talluri, Baker y Sarkis (1999) estudiaron la importancia del proceso de seleccién de un socio disefiando
cadenas de valor eficientes. Propusieron una estructura de dos etapas, donde la primera etapa involucra la
identificacién de candidatos eficientes para cada tipo de negocio (fabricacidn, distribucién, etc.) utilizando
el DEA y la segunda etapa abarca un modelo de programacién entera de metas para seleccionar una
combinacién efectiva de los procesos de negocio eficientes. La eficiencia y la efectividad también fueron
utilizadas en la investigacion de Lai, Ngai y Cheng (2002) para evaluar el desempefio de la cadena de
suministro en la logistica de transporte. Ellos identificaron tres dimensiones, las cuales son efectividad en
el servicio de embarque, eficiencia operativa y efectividad en el servicio de consignatarios. Dentro de esas
dimensiones se identificaron cuatro indicadores de desempefio como capacidad de respuesta, confiabilidad,
costos y activos. Voltolini, Pinheiroy Gouvea (2016), revisaron la literatura de diferentes sectores para medir
el desempeno de una cande de suministro, encontrando que los factores méds importantes fueron capacidad
de respuesta y flexibilidad. En la tabla 1 se establecen algunas ventajas y desventajas en el uso de los modelos
mencionados para la evaluacién del desempeno de una cadena de suministro.

1.10. Modelos de simulacién

Towill, Naim y Wikner (1992) utilizaron técnicas de simulacién para evaluar los efectos de diversas
estrategias sobre la amplificacién de la demanda en una cadena de suministro. Wikner, Towill y Naim (1991)
examinaron cinco estrategias para el mejoramiento de la cadena de suministro, luego las implementaron en
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un modelo de referencia de tres etapas en la cadena de suministro. Berry y Naim (1996) destacaron que la
eficiencia de las cadenas de suministro puede ser mejorada reduciendo el nimero de etapas en la fabricacion,
reduciendo los tiempos de entrega, trabajando de manera interactiva mis que independiente entre las fases
y acelerando el flujo de informacién.

En la investigacién de Gunasckaran, Patel y McGaughey (2004) desarrollan un modelo conceptual del
desempeno de una cadena de suministro en tres niveles: estratégico, tictico y operacional. Beamon (1999),
sugiri6 un sistema de tres dimensiones: recursos, salida o producto, y flexibilidad. Persson y Olhager (2002)
complementaron este sistema de tres dimensiones. Con base en los resultados de un modelo de simulacién
concluyeron que una buena calidad y un tiempo de entrega corto en las cadenas de suministro integradas y
sincronizadas conducen a un desempefio superior.

Debido a esos multiples problemas en la medicién del desempeno de las cadenas de suministro
agroalimentarias, y los diversos cambios profundos que han tenido estas cadenas en los tltimos afos (por
cjemplo, asuntos de seguridad alimentaria, regulaciones al medio ambiente, globalizacién de los mercados),
queda claro que existe una necesidad de contar con mas investigaciones en esta area. En la tabla 2 se puede
observar un resumen de las variables que han utilizado diversos autores, en diferentes sectores y en donde se
han realizado mediciones del desempeno de las cadenas de suministro.

54



ARIEL GUTIERREZ ORTIZ, ET AL. DETERMINANTES Y MODELOS PARA MEDIR EL DESEMPENO DE UNA CADENA DE SUM...

TABLA 2
Resumen de los modelos y variables de decision para medir el desempeno de la cadena de suministro

Tipo de modelo Wariables de decision para medir €l desempefio
.. Asignacion
Cdaepamdad Tiempo Calidad Cligad **B7°197 Retnsiones
Autor(es) Sector Deterministico Estocastico Negocios Simulacion Eficiencia-costo Flezibilidad de del en el ... localizacion - )
respuesta . . localizacion cliente-proveedor
. actividad alimento proceso .
al cliente del cliente
planta
Eppen (1979)  Manufacturero pid X
Leey
Billington Manufacturero X X
(10901
?f;;é;‘ Heim Manufacturero X X X
E\;Ilgu;)ﬁl;y el Manufacturero X X pis
Beamon (1998) Manufacturero X X X X X
Beamon (1999) Manufacturero X X X X X
]("11 gy DE) Brien Manufacturero X X > X > X
EF;JS‘;; el Manufacturero X X X X
W r Vors -
¢ :aunug)a orst Alimenticio X X X X X X
Gunasekaran Mo
(2001 especificado
Hannus (1991)  Manufacturero X X X
Thonemann y - - - -
Bredley (2002) Manufacturero X X X
Korpela et al No %
(2002) especificado
Laietal (2002) Transportes X X X X X
Talturi y Baleer Manufacturero X X X X X
(2007)
Perssony - - - - - - -
Olhager (2007) Manufacturero X X X X X X
(CELE]-DOB;T a Hortofruticola X X X
Gunaselaran et \p. acturero X X X X X biq
al (2004)
Mo
W 2003 X X
ang ( ) especificado
2‘;‘;25?‘ % Mauacturero X X X X biq X bis
Christy y Mo . . - 3
X X X X
Grout (1994)  especificado
(Clughsesi; yLee Manufacturero X X X
(Cfgh;gi’; yLee Manufacturero X X X X
(01091?01; ¥ Moon Transportes X X b
glgn; SE; a Manufacturero X X X X pis
Leey
Billington Manufacturero X X X
(1093
(pf;i:;){ Cohen Manufacturero X X X
1(\1;?3]?11 etal Manufacturero X X X X
Towill et al No
(1002 cspecificado
Towill y Del
Manufacturero X X X
Vecchio (1004) o TrEr®
Tzafestas y
Kapsiotis Manufacturero X X X
(1004)
Vendauris Manufacturero X X X pis
(1996)
Williams (1981) Manufacturero X X X
Williams (1983) Manufacturero 3 X X
2‘:3:11? etal Manufacturero X X X X X
?:133?)@ Agroalimentario X X X X X X
(Faa’?;f CsH8 o menticio X X X X
Arana (2010)  Agroalimentario X X X X X X
Santana y _ - . . 5 .
Granilla (2017) Agroalimentario X X X X X
Woltolini,
Piheiro y Varios X X X
Gouvea (2016)
Frecuencia 13 7 19 3 36 24 19 2 24 13 1 2 2
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Fuente: elaboracién propia con base en la revision literaria.

Fuente: elaboracién propia con base en la revision literaria.
2. ASPECTOS METODOLOGICOS

En esta investigacion se utilizé un enfoque de investigaciéon documental-exploratoria, en donde se revisaron
diversos trabajos de investigacion teéricos y empiricos sobre la medicién del desempeno de una cadena de
suministro de diferentes sectores, asi como la exploracion de los factores determinantes y modelos que con
mayor frecuencia se utilizan para la medicion del desempeno de una cadena de suministro. De acuerdo
Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010), los estudios exploratorios se realizan cuando el objeto consiste en
examinar un tema poco estudiado. La presente investigacion se desarroll6 en el afio de 2016, realizando una
revision literaria a profundidad de articulos de investigacién y libros situados en diversos repositorios. Esta
investigacion se limité a la revision de literatura sobre fuentes secundarias. No obstante, el alcance de dicha
revisién es util como una base tedrica para aquellos investigadores que deseen emprender un anilisis sobre
la temdtica en mencién.

3. DISCUSION

El objetivo principal de esta investigacion es identificar, a través de una revisién de la literatura, los factores
determinantes y modelos que se utilizan con mayor frecuencia para medir el desempeno de la cadena
de suministro agroalimentaria. Derivado de la investigacién exhaustiva en diversos articulos cientificos,
capitulos de libro y libros, fue posible desarrollar un cuadro de frecuencias (cuadro 2), que permite observar
con claridad al(los) autor(es), sector, modelos y factores (variables) que més fueron utilizados para medir el
desempeno de una cadena de suministro. Los modelos deterministicos, estocésticos y de simulacién son los
menos utilizados muy probablemente debido a que son modelos que se crean a partir de las necesidades de
las empresas, en términos generales, se desarrollan a la medida. Por otro lado, los modelos de negocios fueron
desarrollados de manera genérica, aunque se generaron para una empresa o sector en particular, pero pueden
replicarse practicamente para cualquier empresa o sector. Es por ello, que los modelos de negocios son més
utilizados para medir el desempeno de una cadena de suministro. De los modelos de negocios identificados
en esta investigacién se observa que los relacionados con el aspecto financiero (costos) y de eficiencia son
los de mayor relevancia con respecto a los modelos de negocios sobre el anélisis de las operaciones. Debido
a lo anterior, los factores determinantes identificados que con mayor frecuencia son utilizados para medir
el desempeno se relacionan con la eficiencia y los costos. Pero es importante sehalar que la combinacién de
diversos factores como: flexibilidad, calidad en el proceso, capacidad de respuesta al cliente, relaciones cliente-
proveedor, entre otros, permiten realizar un analisis mds determinante en la medicion del desempeno de una
cadena de suministro.

Es de suma importancia que las empresas desarrollen sus propios modelos para la medicién del desempeno;
sin embargo, es complicado a la vez que esto se lleve a cabo, debido al posible consumo de diversos recursos
(por ejemplo, humanos y/o financieros), y que la empresa no cuente con ellos. Por otro lado, se considera
relevante que con base en los modelos de negocios genéricos las empresas los ajusten a su medida con la
finalidad de lograr con mayor precisién la medicion del desempefio.

CONCLUSIONES

Esta investigacion presenta una revision de la literatura sobre el uso con mayor frecuencia de las variables
y los modelos para medir el desempefio de una cadena de suministro, haciendo especial énfasis en el sector
agroalimentario, el cual es de gran importancia para algunas naciones como nuestro pais México. Gran parte
del estudio de la medicién de una cadena de suministro se enfoca en el sector manufacturero, ya que en este
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sector nace el concepto de cadena de suministro; sin embargo, en la actualidad las cadenas de suministro
se analizan desde diferentes disciplinas y con diversos enfoques. Es asi como, en el sector agroalimentario,
comienzan a aparecer algunos estudios acerca de las cadenas de suministro. Es importante revisar los estudios
realizados en otros sectores y conocer las variables y modelos que ayuden a las empresas de manera individual
y a toda la cadena a medir su desempefo para con ello incrementar su competitividad.

Las variables que aparecieron con mayor frecuencia y que se sugiere sean las que se tomen en cuenta
para llevar a cabo la medicién del desempeno, obviamente en la medida de lo posible son: eficiencia/costo,
capacidad de respuesta al cliente, flexibilidad, calidad del alimento y calidad en el proceso. Mientras que los
modelos més utilizados para medir el desempeno de la cadena de suministro son: modelos deterministicos
y de negocios. La aplicacién de un modelo depende en gran medida de lo que la cadena de suministro desee
conocer, asi los modelos se pueden apreciar desde el enfoque operativo, tictico y estratégico. Los modelos
deterministicos, estocasticos y de simulacion se utilizan mds para situaciones operativas, y los modelos de
negocios se usan mas pasa situaciones tacticas y estratégicas.
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