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Desarrollo y aplicación de un método empírico para 
evaluar la confiabilidad de cadenas de suministro
Development and application of an empiric method for assessing the supply 
chain reliability
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RESUMEN

La situación de la economía ha llevado a las empresas a buscar ventajas competitivas me-
diante herramientas encaminadas a disminuir los riesgos e incertidumbre de sus cadenas 
de suministro. El objetivo de la presente investigación es desarrollar y aplicar un método 
empírico para evaluar la confiabilidad de cadenas de suministro. El método consiste en ana-
lizar los componentes de un sistema de abastecimiento y desarrollar un modelo matemático. 
Para ello se estudiaron 29 factores de riesgo en una empresa de alimentos balanceados, de 
los cuales 11 se consideran de mayor gravedad por su frecuencia e impacto. Los resultados 
se obtuvieron de una ecuación que permite estimar la confiabilidad, resultando un valor de 
65.20% para la empresa estudiada. Se concluye que el método puede ser utilizado para medir 
la confiablidad de la cadena de suministro.   

ABSTRACT

The current state of the economy has led companies to seek advantages over their com-
petitors, proposing tools with the aim of reducing the uncertainty of the supply chain. In 
this paper was developed and applied an empirical method to evaluate the reliability of 
the supply chain for a feed mill company through an analysis and development of a math-
ematical model.  The supply chain was analyzed to detect its risk factors totaling 29 fac-
tors, 11 of them considered of high risk because of their frequency and impact. Integrating 
the 29 factors in an equation, we estimated the reliability, obtaining an overall value of 
65.20%. The method can be used to measure the supply chain reliability.
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente, el mundo de los negocios se está enfocado en entregar valor al 
cliente. Así, la mayoría de las empresas se están centrando en proporcionar 
productos y servicios de mayor valor en comparación con sus competidores. 
A su vez, el mercado en el que operan muchas empresas es ampliamente re-
conocido como complejo y turbulento (Chistopher & Peck, 2004; Goldman, 
Nagel & Preiss, 1995). En ese sentido, las cadenas de suministro son sus-
ceptibles a verse afectadas por una amplia variedad de riesgos, los cuales 
repercuten de manera negativa en el desempeño de las empresas (McGilli-
vray, 2000). Al reconocer su importancia, Christopher & Lee (2004) indican 
que es más fácil mitigar los riesgos cuando existe mayor información sobre 
el desempeño de las operaciones. Por lo anterior, la confiabilidad se con-
vierte en un factor de competitividad importante (James-More & Gibbons, 
1997; Smith & Tranfield, 2005), y dentro de las cadenas de suministro se 
revela como un área en estudios de gran impacto para la industria.

En México, la industria fabricante de alimentos balanceados se ubicó 
como la quinta en importancia a nivel mundial y la tercera en América, con 
una producción del orden de 27.3 millones de toneladas en 2009 (Sagarpa, 
2010). Dada la complejidad de las cadenas de suministro de las industrias 
de alimentos balanceados, es común que sus actividades se realicen de 
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manera ineficaz, lo que presiona a los agentes involu-
crados a trabajar de manera continua y estable para 
fomentar la productividad de la cadena como un me-
canismo principal de su competitividad. Se considera, 
entonces, a la cadena de suministro como un proceso 
que abarca todas las actividades relacionadas con el 
flujo físico y transformación de bienes desde la etapa 
de materia prima (extracción) hasta el usuario final, 
así como los flujos de información relacionados con 
la regulación de un sistema logístico (Ballou, 2004). 

Dentro de la gestión de la cadena de suministro 
está implicada la gestión de riesgos operacionales, y 
esta última se ocupa del desarrollo de procedimientos 
que mitiguen el impacto para mantener el desempeño 
esperado. Rice & Caniato (2003) reportaron que varias 
firmas han desarrollado diversos programas de evalua-
ción de riesgo para: i) identificar los diferentes tipos de 
riesgo; ii) estimar la probabilidad de los trastornos con 
mayor ocurrencia; iii) evaluar las pérdidas potenciales; 
e iv) identificar las estrategias para reducir el riesgo.

Así, el riesgo en la cadena de suministro implica 
la probabilidad de que un incidente ocurra durante 
el proceso de suministro de materiales, ocasionando 
efectos económicos negativos para la empresa (Zsidi-
sin & Ritchie, 2009). Por tanto, la confiabilidad de una 
cadena de suministro es una característica compleja 
que incluye una operación correcta, consistente, con 
capacidad de reaccionar y mantener los parámetros 
de desempeño de una cadena de suministro, previ-
niendo sus posibles fallas. 

Las matemáticas proveen un amplio rango de mé-
todos para evaluar la confiabilidad de los sistemas. 
Dentro del estudio de la confiabilidad de la cadena de 
suministro, la confiabilidad se define como la proba-
bilidad de que un sistema no falle en un momento T: 

Pr . (1)

Del mismo modo, a partir de una distribución de 
probabilidad conocida (exponencial) es posible definir 
una falla como (Klimov & Merkuryev, 2008): 

. (2)

Las ecuaciones anteriores son usualmente usadas 
para conocer la confiabilidad de componentes indivi-
duales, sin embargo, la confiabilidad de una cadena 
de suministro requiere un análisis estructural usando 
evaluaciones matemáticas para el sistema completo 
(Klimov & Merkuryev, 2008). 

Una cadena de suministros consiste en todas las par-
tes involucradas, directa o indirectamente, para cumplir 
los requerimientos del cliente (Chopra & Sodhi, 2004). 
Su gestión está sujeta a una constante evolución, toda 
vez que juega un rol crítico en la rentabilidad de los 
productos dentro de una compañía. 

Un modelo conceptual debe contener las siguien-
tes características (Overbeck, 2009): 

• Contener un adecuado grado de abstracción. 
Significa que no deben ser muy específicos, es 
decir, ser aplicables a diferentes problemas.

• Deben ser robustos, tomando en cuenta los cam-
bios de las condiciones reales para poder ser 
adaptables. 

• Deben ser adaptables a requerimientos específi-
cos. Esto incluye la posibilidad de agregar más 
factores al modelo. 

• Deben de ser consistentes.  

Con esas bases se puede construir un modelo 
completo de la cadena de suministro para evaluar la 
confiabilidad en su totalidad, sin embargo, esto no es 
sencillo. Así, de acuerdo con Miao, Yu & Xi (2009), 
la confiabilidad de la cadena de suministro se puede 
dividir en seis niveles:  

1. Ideal. Alta confiabilidad y perfecta habilidad 
operacional.

2. Superior. Alta confiabilidad, manteniendo bien 
las principales operaciones.

3. Satisfactoria. Con algunos inconvenientes que 
surgen en la cadena de suministro, pero la ca-
pacidad operativa no se ve afectada.  

4. Inferior. La capacidad operativa se ve afectada.

5. Crisis. Los mayores inconvenientes surgen de fa-
llas en la cadena de suministro. 

6. Interrumpida. La cadena de suministro ha perdi-
do su capacidad operativa.

Con la finalidad de encontrar un método que pue-
da ser utilizado con información de uso común en las 
empresas, el objetivo de este artículo es desarrollar 
y aplicar un método de carácter empírico para eva-
luar la confiabilidad de cadenas de suministro, con 
caso de aplicación en una empresa de alimentos ba-
lanceados de carácter transnacional ubicada en el es-
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tado de Querétaro. El interés por 
realizar esta evaluación proviene 
de los problemas que la empresa 
enfrentó en el año 2010, debido 
a interrupciones de la cadena de 
suministro causadas por diversos 
factores de riesgo. Las consecuen-
cias se tradujeron en pérdidas 
económicas y de recursos diver-
sos como tiempo, recursos huma-
nos, etcétera, lo cual repercutió 
en tiempos de entrega desfasados, 
aumento en costos de producción 
y disminución de capacidad de 
producción, principalmente. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Por el ámbito avícola en el que se 
desarrolla la empresa estudiada, y 
debido a la naturaleza de los pro-
ductos que maneja, la cadena de 
suministro es un factor clave en el 
éxito o fracaso del producto final 
(pollo vivo, pollo procesado-con-
gelado). Por los cambios abruptos 
que se presentan de manera recu-
rrente en el entorno donde se pro-
ducen las materias primas para 
este sector, la cadena de suminis-
tro puede presentar afectaciones 
en su eficiencia, debido a diversos 
factores para los cuales no se han 
implementado medidas de control 
o planeación. En la figura 1 se 
muestra la metodología propuesta 
para llevar a cabo la investigación, 
sin embargo, las dos últimas fases 
(“Plan de mitigación de riesgos” y 
“Validación”) quedan fuera de los 
alcances de este trabajo. 

Revisión de la estructura actual de la 
cadena de suministro

Para poder evaluar los riesgos in-
herentes a la cadena de suminis-
tro, primero se identificaron los 
procesos críticos mediante la apli-
cación del concepto de red. En la 
figura 2, los nodos corresponden a 
las instalaciones físicas de la em-

Figura 1. Diagrama de desarrollo del método propuesto.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Diagrama de la cadena de suministro. 
Fuente: Elaboración propia.

presa o sitios desde donde se originan los envíos; los arcos de la cadena 
de suministro corresponden a los movimientos en equipo de transporte, 
y están representados por las flechas. De acuerdo con el trabajo de las 
plantas procesadoras de alimento balanceado, primero se hace una ins-
pección para recibir los ingredientes que el departamento de compras 
requirió según el plan de producción. Estas materias primas o ingredien-
tes se almacenan por un periodo que varía dependiendo de la naturaleza 
de la materia prima y de la capacidad de almacenamiento. Estas últimas 
son enviadas posteriormente a un proceso de mezclado en las cantidades 
solicitadas por el departamento de formulación, y más tarde pasan al 
proceso de peletizado. A partir de ahí se hacen los envíos a las granjas de 
acuerdo con la información recibida sobre el consumo de alimento.

Evaluación de los factores de riesgo

Para identificar las actividades clave del proceso de abastecimiento se 
recabó información de los factores que históricamente han ocasionado 
interrupciones en la cadena de suministro. Estos factores fueron eva-
luados con fichas como la que se muestra a continuación, con el fin de 
obtener valores numéricos (tabla 1).  
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Clave
Arcos: a, b, c, d Frecuencia Impacto

Riesgos Bajo Medio Alto
Muy
alto

Bajo Medio Alto
Muy
alto

A1 Riesgo en que por cuestiones de calidad la materia prima sea rechazada.

A2 Riesgo de que por contaminación la materia prima sea rechazada.

A3 Riesgo de que la materia prima no llegue a producción a tiempo por 
cuestiones de descarga.

A4 Riesgo de que el ingrediente no llegue a tiempo por problemas de seguridad en 
el transporte.

A5 Riesgo de que la materia prima llegue incompleta.

A6 Riesgo de que un proveedor no sea capaz de entregar un ingrediente en un 
periodo de tiempo (entregas extraordinarias, con poco tiempo de pedido).

A7 Riesgo de que la materia prima no  llegue a tiempo por problemas de 
transporte.

A8 Riesgo de que por cuestiones de documentación la materia prima sea 
rechazada.

Tabla 1. 
Caracterización de los riesgos analizados.

Estas fichas se realizaron to-
mando como base los cuestionarios 
utilizados en un trabajo exhaustivo 
sobre la evaluación y mitigación de 
riesgos en el diseño de una cadena 
de suministro realizado por Claypool 
(2011). Como se muestra en esta fi-
cha, se englobaron los arcos a, b, c y 
d, ya que como se puede observar en 
la figura 1 son similares. Se evaluó la 
frecuencia e impacto de cada factor 
y se usó una escala de cuatro nive-
les: bajo, mediano, alto y muy alto, 
lo que permite evaluar cuantitativa-
mente los resultados. Se evaluaron 
dos criterios que fueron la frecuen-
cia de ocurrencia y el impacto en la 
cadena de suministro, debido a que 
algunos factores tienen alto impac-
to, pero baja frecuencia de ocurren-
cia, en tanto que existen otros que 
tienen bajo impacto, pero muy alta 
frecuencia. Se buscó que los factores 
seleccionados fueran representativos 
para el modelo, a efecto de tener con-
tribuciones significativas.

La metodología contempla un 
plan de mitigación con propuestas 
que permitirían disminuir o, incluso, 
eliminar el impacto y/o frecuencia de 
riesgos, aumentando así la confiabi-
lidad de la cadena de suministro. 

Fuente: Claypool (2011), con modificaciones propias.

Incorporación de los factores a un modelo matemático y su aplicación 
La metodología se fundamenta en la formulación de un modelo matemá-
tico donde se incluyen las variables que contiene el sistema. Mediante 
sumatorias, los distintos factores fueron incluidos en una ecuación que 
permite determinar el valor de confiabilidad de cada arco y, finalmente, 
el valor de la confiabilidad global. 

Las ecuaciones resultantes aparecen a continuación:

Para los arcos a, b, c y d: 

# Total de factores ∙16
i=1i=1 i=1 i=1

# Total de factores ∙16
i=1 i=1 i=1 i=1+ , (3)

Para el arco e: 

# Total de factores ∙16
i=1 i=1 i=1 i=1 , (4)

Para los arcos f y g: 

i=1 i=1 i=1 i=1

# Total de factores ∙16

n n n n

i=1 i=1 i=1

# Total de factores ∙16

n n n

+ , (5) 

Para el arco h:
∑n=16 G1+∑n=16 G2+ ∑n=16 G3 + ∑n=16 G4

i=1 i=1 i=1 i=1

# Total de factores ∙16
R (H )= , (6)

Para el arco i:

∑n=16 H1+∑n=16 H2+ ∑n=16 H3 i=1 i=1i=1

# Total de factores ∙16
, (7)
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Finalmente:

El índice de confiabilidad de la cadena de suministro se calcula de la siguiente manera: 

R = 1 – (R(ABCD) + R(E) + R(FYG) + R(H )+ R(I ) + R(JYK )). (8)

Una vez que se generó el modelo matemático se incorporaron los valores numéricos obtenidos con el per-
sonal de la empresa para cada factor de riesgo. 

RESULTADOS

La tabla 2 muestra el resultado obtenido para la primera ficha de evaluación, la cual es representativa, ya que 
fue usada como modelo para todos los arcos. 

Frecuencia Impacto

Arcos: a, b, c, d Bajo Medio Alto
Muy
alto

Bajo Medio Alto
Muy
alto

Total

A1 Riesgo en que por cuestiones de calidad la materia prima sea rechazada. 2 3 6

A2 Riesgo de que por contaminación la materia prima sea rechazada. 2 3 6

A3
Riesgo de que la materia prima no llegue a producción a tiempo por 
cuestiones de descarga.

3 3 9

A4
Riesgo de que el ingrediente no llegue a tiempo por problemas de 
seguridad en el transporte.

2 3 6

A5 Riesgo de que la materia prima llegue incompleta. 3 2 6

A6
Riesgo de que un proveedor no sea capaz de entregar un ingrediente 
en un periodo de tiempo (entregas extraordinarias, con poco tiempo 
de pedido).

1 3 3

A7
Riesgo de que la materia prima no  llegue a tiempo por problemas de 
transporte.

2 3 6

A8
Riesgo de que por cuestiones de documentación la materia prima sea 
rechazada.

1 4 4

Tabla 2. 
Resultados de los arcos a, b, c y d de la empresa en estudio.

Sustituyendo los valores obtenidos en la tabla 1 en 
la ecuación (3) se obtiene el siguiente valor: 

La evaluación que se muestra para los arcos a, b, c 
y d también se realizó para el resto de los arcos, obte-
niéndose un valor de confiabilidad para la  cadena de 
suministro de 0.652 = 65.20%: 

8 2

La figura 3 muestra los valores que se obtuvieron 
al evaluar el impacto y la frecuencia. Pese a que son 
29 factores, no todos se pueden visualizar en la figura 
3, ya que varios se encuentran traslapados en el pun-
to donde su valor de frecuencia e impacto son iguales.

Figura 3. Gráfica de resultados frecuencia-impacto.
Fuente: Elaboración propia.

De la figura 3 se seleccionaron los factores del re-
cuadro como los significativos mostrados con línea 
punteada, pues son los que aportan más riesgo a la ca-
dena de suministro. A su vez, estos factores se conden-
saron en la tabla 3, la cual muestra su caracterización.
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Código Descripción Nombre

A3

Riesgo de que la materia 
prima no llegue a producción 
a tiempo por cuestiones de 
descarga.

Riesgo de capacidad

A8
Riesgo de que por cuestiones 
de documentación la materia 
prima sea rechazada.

Requerimientos 
regulatorios

B1
Riesgo a contaminación 
del alimento por mal 
almacenamiento.

Problemas de calidad

B4 Riesgo de deterioro por 
condiciones ambientales. Problemas de calidad

C1 Riesgo por fallas en las 
básculas. Riesgo técnico

C5 Riesgo por falta de 
electricidad. Riesgo por tercero

C7 Riesgo por fallas en la caldera. Riesgo técnico

D4
Riesgo a que el alimento 
sea rechazado por falta de 
espacio.

Riesgo de capacidad

E2 Riesgo a que los pedidos sean 
mal calculados. Riesgo por pronóstico

F1 Riesgo a que la materia prima 
no llegue por indisponibilidad.

Confiabilidad del 
proveedor

F3 Riesgo a que el cálculo de 
materia prima sea incorrecto. Gestión de inventario

Tabla 3. 
Factores seleccionados.

Posteriormente se realizó una normalización de los 
datos obtenidos. Para ello, se multiplicaron los Valores 
Totales = Impacto × Frecuencia por un factor de 1.68. 
Este factor de normalización se obtuvo dividiendo el 
promedio total del impacto 3.13 entre el promedio total 
de la frecuencia 1.86. Así, se obtuvo el histograma de 
la figura 4 donde se observa cómo el 78.9% de los datos 
son menores o iguales a 7.4. Los valores de 8 y 9 que 
se seleccionaron como críticos corresponden al 21.1% 
del total de los datos.  

Figura 4. Histograma de Impacto × Frecuencia.
Fuente: Elaboración propia.

Con esos resultados se puede afirmar que la cadena 
de suministro trabaja con un 78.9% de confiabilidad 
parcial, ya que esta confiabilidad divide los factores en 
categorías y no hace una evaluación total. Sin embar-
go, el 21.1% restante está generando pérdidas mone-
tarias a la empresa, y el objetivo sería disminuir ese 
riesgo y aumentar su confiabilidad.

Para realizar la simulación de la cadena de sumi-
nistro es necesario tener datos históricos de los tiem-
pos durante los cuales la cadena de suministro se ha 
interrumpido, así como el arco que fue afectado. Para 
que esos datos sean representativos se propone tener 
al menos un año de historial para este tipo de análisis, 
ya que con los datos disponibles se ha constatado que 
los tiempos de falla pueden variar de mes a mes. Por 
ejemplo, algunos proveedores entregan sus productos 
en distintas épocas del año, o el suministro de energía 
eléctrica se interrumpe con más frecuencia en época de 
lluvias, etcétera. De manera que esa simulación dará la 
probabilidad de que la cadena de suministro en estudio 
sea interrumpida en un periodo de 365 días.

DISCUSIÓN

Este artículo planteó que, a partir de una crisis que se 
tuvo en las cadenas del suministro debido a la escases 
de materias primas agrícolas, se generaba una ruptu-
ra en la cadena de suministro que afectó los eslabones 
siguientes de la cadena productiva. La documentación 
de la empresa hacía ver que en años anteriores ya se 
había presentado una situación similar, sin embargo 
se consideraba que este factor no había sido tomado 
en cuenta en la planeación. Por ello surgió el interés 
por evaluar la confiabilidad de la cadena de sumi-
nistro, a fin de encontrar los factores que la afectan 
y poder contemplarlos para las siguientes etapas de 
planeación, sobre todo las que se realizan al principio 
de cada año. 

Al realizar el análisis se encontró que el riesgo de 
que una materia prima no llegue por indisponibilidad 
tiene un impacto alto, sin embargo no es frecuente. Asi-
mismo, se encontró que no es el único riesgo con estas 
características, sino que hay otros 10 riesgos más que 
afectan de manera significativa la cadena de suministro.

Por otro lado, la confiabilidad de la cadena de su-
ministro en estudio pudo ser evaluada de acuerdo con 
las fórmulas que se desarrollaron en el modelo mate-
mático. Actualmente, la cadena de suministro tiene 
una confiabilidad de 65.20%. Para aumentar esa con-
fiabilidad se pueden implementar las medidas suge-
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ridas para mitigar el impacto de cada factor, o bien, 
disminuir la frecuencia de ocurrencia de aquellos fac-
tores controlables. 

A manera de conclusiones, se expone un método 
desarrollado que puede ser usado como una herra-
mienta para la toma de decisiones al evaluar cómo se 
afecta la confiabilidad de la cadena de suministro bajo 
distintas situaciones, por ejemplo cuando un provee-
dor no entrega la mercancía a tiempo o por la frecuen-
cia con la que se avería una caldera. 

Es importante señalar que la empresa no había 
realizado estudios similares, por tal motivo la informa-
ción original fue escasa e inconsistente. No obstante, 
aún con las limitaciones señaladas, las mejoras que 
se pueden aplicar a la empresa permitirán aumentar 
la confiabilidad y, por ende, aumentar la calidad de 
los productos finales.

Se recomienda que la empresa cuantifique de ma-
nera sistemática el impacto económico de los riesgos 
en sus cadenas de suministro, y mida la mejora pro-
ducida por los cambios implementados. 

CONCLUSIONES

El presente estudio permite conocer los factores que 
impactan negativamente a la cadena de suministro, 
propiciando una iniciativa que permita mitigar o, in-
cluso, eliminar en el futuro el impacto de estos fac-
tores. Se logró obtener un modelo matemático que 
evalúa el riesgo en cada arco y, finalmente, la confia-
bilidad de la cadena de suministro.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede 
concluir que es posible medir la confiabilidad de la ca-
dena de suministros de manera empírica, detectando 
los riesgos que interrumpen su adecuado funciona-
miento. De esa forma, la confiabilidad de la cadena de 
suministro de la empresa en estudio fue de 65.20%. 
Para aumentar la confiabilidad, el método sugiere las 
áreas clave que pueden modificarse para mitigar el 
impacto que generan, o bien, disminuir la frecuencia 
con la que ocurre el riesgo. 
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