Medicién para cadenas de suministro bajo indicadores claves de
desempeiio (KPI) y tecnologias de informacién

Resumen

El objetivo de este articulo es disefiar un
modelo que identifique aspectos y
procesos a medir en una cadena de
suministro (en adelante CDS) bajo la guia
de objetivos basados en revision de la
literatura sobre indicadores e indices en
logistica y la gestion de la CDS a través
de tecnologias de informacién (en adelan-
te Tl). Metodolégicamente, se establece
una investigacién explicativa-descriptiva,
bajo un abordaje cuantitativo a través de
estudio correlacional considerando datos
empiricos bajo una encuesta aplicada en
los meses de noviembre, diciembre de
2017 y enero de 2018, dirigida a una
muestra de empresarios y directivos de
logistica en empresas del departamento
del Atléntico-Colombia, seleccionados a
través de muestreo no probabilistico. El
procesamiento de los datos se realizé a
través de un andlisis multivariado y de
correlacién de variables empleando los
programas Statgraphics 'y SSPS. los
resultados recomiendan el disefio de un
modelo que clasifica aspectos claves a
medir en la cadena de suministro bajo
objetivos claros en cada proceso logistico
(aprovisionamiento, produccién y distribu-
cién), integrando las Tl en cada proceso
logistico como herramientas fundamenta-
les para garantizar la inmediatez en el
intercambio de informacién.
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Abstract

The objective of the article is to design a
model that identifies the aspects and
processes to be measured in a supply
chain (hereinafter CDS) under the guidan-
ce of objectives based on literature review
on indicators and indexes in logistics and
the management of the CDS to through
information  technologies  (hereinafter
referred to as IT). Methodologically, an
explanatory-descriptive research is establi-
shed, under a quantitative approach
through a correlational study considering
empirical data under a survey applied in
the months of November, December 2017
and January 2018, addressed to a
sample of entrepreneurs and executives of
logistics in companies of the department of
Atléntico-Colombia,  selected  through
non-probabilistic sampling. The proces-
sing of the data was done through a
multivariate analysis and variable correlo-
tion using the Statgraphics and SSPS
programs. The results recommend the
design of a model that classifies the key
aspects to be measured in the supply
chain under clear objectives in each
logistics process (procurement, production
and distribution), integrating IT in each
logistics process as fundamental tools to
guarantee the immediacy in the exchange
of information.
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INTRODUCCION

Los indicadores de gestién ameritan ser considerados
en el contexto de las empresas como fundamento
bdsico para respaldar el uso de las técnicas métricas
con las cuales se garantiza la evaluacién y sistemati-
cidad de los procesos. Para tales efectos, la asertiva
definicién de indicadores logisticos permite identifi-
car cudles son los procedimientos que inciden en la
gestion empresarial, de manera que representan un
medio para lograr la captura de datos e informacién,
para determinar potencialidades y para lograr desa-
rrollo y funcionamiento eficiente de las empresas. La
gestién medida de los recursos permitird conocer el
estado de la organizacién y de su modo de organiza-
cién, supervisando y controlando las variaciones que
pueden darse en los costos de transaccién (Henri-
quez, 2017).

En sus principios la logistica fue utilizada como estra-
tegia para el aprovisionamiento de tropas militares
en lo que se refiere a viveres y armamento, posterior-
mente con el desarrollo comercial de los pueblos fue
asociada a la dindmica comercial (Cardona, Balza y
Henriquez, 2017). La logistica se encarga como
gestién de dreas claves de una organizacién, gestio-
nando el flujo de mercancias e informacién (Henri-
quez, 2013). También se refiere a parte de la gestién
de la cadena de suministro que se encarga de planifi-
car, implementar y controlar eficiente y eficazmente
el almacenamiento de bienes, los servicios y la
informacién relacionada entre el punto de origen y el
punto de consumo para satisfacer necesidades de los
clientes, generando valor mientras se realiza simulté-
nea y coordinadamente actividades para adquirir,
transformar y distribuir bienes para cumplir los reque-
rimientos de servicio de clientes al minimo costo
(Kozlenkova, Hult, Lund, Mena y Kekec, 2015;
Presencia, 2004). La administracién y medicién del
servicio al cliente juega un rol importante en el proce-
so (Henriquez, Rada-Llanos y Jassir, 2016).

Colombia es un pais que debe mejorar su desempe-
Ao logistico con el fin de ser mds competitiva y afron-
tar los retos de la apertura de su mercado a los
actores externos (Dinero, 2016); (Portafolio, 2014).
En el marco de un contexto global, el proceso logisti-
co se consolida mediante el uso de métricas que
permiten el seguimiento y control sobre la ejecucién
de actividades, identificando fallas en las operacio-
nes logisticas, apuntando a la disminucién del

tiempo, costos, confiabilidad y disponibilidad de
materias primas e insumos, entre ofros. Es vdlido
subrayar la importancia de la oportunidad y rapidez
para la obtencién de informacién como herramienta
para apoyar la toma de decisiones. La informacién
es parte de las acciones de desarrollo estratégico de
la CDS y deben disefiarse sistemas de indicadores
que evalten su funcionamiento (Gémez, Acevedo,
Pardillo, Lépez, Y. Lopez, 2013).

La CDS se construye con base en relaciones que se
establecen entre los actores del proceso logistico, a
partir de un proveedor inicial, que entrega algo proce-
sado o no, a un cliente que a su vez es proveedor de
ofro y asi de manera sucesiva hasta que llega a un
cliente final que consume; enfendiéndose como un
proceso integrado y coordinado que permite la mejora
del desempefio de sus miembros (Vélez, 2014). La
CDS estd compuesta por nodos, los cuales buscan
alcanzar acuerdos entre ellos para cumplir con sus
requerimientos propios (Herndndez, Alemany, Lario y
Poler, 2009). En ella (CDS), se debe coordinar las
operaciones entre los miembros de esta, donde cada
miembro tiene asignada una tarea especifica que
agrega valor al producto o servicio (Henriquez,
Cardona, Rada-llanos y Robles, 2018).

La logistica es considerada como uno de los procesos
de alta relevancia que ofrece la oportunidad de gene-
rar ventajas competitivas en el sector empresarial;
razén por la cual la importancia del desarrollo del
presente articulo se fundamenta en que para garanti-
zar la efectividad del referido proceso, se requiere la
continua identificacién y medicién de las condiciones
logisticas y del grado de interaccién entre las CDS en
Colombia y sus aspectos claves.

Indicadores clave de rendimiento (KPI) e indices de
rendimiento logistico (LPI) para medicién de CDS

La gestién por CDS brinda a los paises la oportunidad
de explotar ventajas comparativas sin tener que crear
industrias integradas verticalmente para suministrar
insumos y bienes a los consumidores en el comercio
internacional (Hoekman, 2013). Segin Garcia, Perdo-
mo, Ortiz, Beltrdn y Lépez (2014) la forma como se
estructura la CDS tiene doble efecto, en cuanto propo-
ne reducir costos y generar valor afiadido; con una
gestién acompanada de inspecciones frecuentes de la
actividad logistica para lograr el flujo de materiales,
informacién y finanzas (Taylor y Guerrero, 2012).
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Salazar, Cavazos y Martinez (2012) sefialan que,
gracias a sus objetivos y gestién por drea, la CDS
permite a las empresas competir en los mercados
actuales, previa medicién del desempefio a través del
margen de beneficio, la calidad de productos y
servicios y la satisfaccién del cliente, entre otros indica-
dores. Medir es un tema relevante para la CDS.

Para asegurar el éxito como proceso, en la logistica
deben focalizarse y saber qué mediciones realizar. Un
cimulo de conocimiento ha sido expuesto sobre la
logistica y su medicién. Referentes para la medicién
de procesos como Kaplan y Norton (1996) advierten
que los sistemas de control operativo y de gestion
estén hoy construidos con base en medidas y objetivos
financieros; por ofra parte, Evans y Lindsay (2008)
hablan sobre medicién centrada en eventos pasados,
sin valor para las decisiones. Las mediciones deben
garantizar datos actuales, avanzando mas alléd de
mediciones financieras. Medir es comparar magnitu-
des con patrones definidos para eliminar la incerti-
dumbre o reducirla, escogiendo las variables criticas
para el éxito de la medicién (Beltran, 2012). Garcia
(2016) expone indicadores en varias dreas de la
logistica para la medicién de los procesos.

La CDS debe ser medida de manera correcta, identifi-
cando los elementos claves que enlazan eslabones
para conocer sus niveles de productividad, sus restric-
ciones, compartiendo en tiempo real la informacién
para facilitar la medicién. Las empresas encuentran en
los KPI, herramientas versétiles y adaptables para la
medicién. Galar, Berges, Lambdan y Tormos (2014)
proponen adaptaciones del cuadro de mando integral
para medicién del mantenimiento de equipos en
empresas, a través del uso de (KPI). Schmal y Olave
(2014) estudian los KPI que apuntan a la entrada y
salida del proceso de atencién al cliente basados en
reclamos, tiempos de atencién, satisfaccién.

Diez, Pérez, Pérez y Montes (2012) estiman que en la
medida en que la empresa conozca su rendimiento y
capture informacién, aumentard su utilidad. Para estos
autores los KPI ayudan a identificar grados de eficien-
cia, eficacia y el desempefio de un proyecto. Las orien-
taciones basadas en la medicién de la CDS conside-
ran los KPl como factores relevantes de medicién,
considerando ademds la percepcién del contexto
logistico del pais a través de indices de desempefio
logistico (en adelante LPI).

Los indices de desempefio logistico (LPI)
y tecnologias de la informacién (Tl) en la CDS

Los indicadores de desempefio logistico evaltan el
desempefio de paises en dreas y aspectos que
afectan el rendimiento de la CDS en términos de
tiempo, costo, confiabilidad, flexibilidad y seguri-
dad, agrupando factores que afectan el desempefio
logistico: infraestructura, tecnologias de la informa-
cién, regulaciones gubernamentales y gestién de
recursos humanos competentes (Jhawar, Garg y
Khera, 2014).

En la gestién logistica se debe medir todos los proce-
sos, la gestidn que se hace sobre los materiales y
todos los recursos empleados para la produccién del
bien o servicio, ademds, se debe medir la capacidad
de recuperar informacién valiosa del mercado desde
los puntos de venta para estudiar lo que respecta con
el comportamiento de compra de los consumidores.
Indicadores innovadores disefiados y ajustados a las
necesidades propias de la organizacién pueden ser
los indicados para la medicién de procesos logisticos,
desde el servicio al cliente, pasando por el abasteci-
miento, produccién y distribucién y la gestién de los
inventarios (Cardona, Henriquez, Rada, Martinez y
Bonnet, 2017); (Cardona, Balza y Henriquez, 2017).

Los factores citados inciden en el desempefio del
transporte de materiales y componentes a lo largo de
la CDS, de igual forma en la distribucién de produc-
tos hacia los canales de venta. La logistica de distribu-
cién estd enfocada en el correcto disefio de los cana-
les de distribucién, mientras equilibra costos y benefi-
cios a través de estrategias de distribucién directas,
indirectas o multicanal; entregando las mercancias en
su destino oportunamente y conservando la integri-
dad de la mercancia; brindando un servicio satisfac-
torio a los clientes, con agilidad en las entregas,
puntualidad en compromisos y excelente calidad del
producto; atendiendo los pedidos de clientes bajo
condiciones de tiempo, lugar y costo (Salom y Sepdl-
veda, 2012); (Rojas, 2014); (Bravo, Orejuela y
Osorio, 2007); (Gémez y Correa, 2011). La logistica
de entrada y de operaciones debe ser complementa-
da con el disefio de una estrategia de logistica de
salida que cumpla con requerimientos de los clientes.

Los directivos en el érea de logistica deberén tomar
como relevantes las preocupaciones de la sociedad
sobre la manera de producir, ya que la demanda y el
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consumo cada vez mayor por productos ha termina-
do ejerciendo presién sobre los impactos negativos
de las CDS en el ambiente y la sociedad. Teniendo
en cuenta lo anterior, el disefio de una CDS exige
tener en cuenta la participacién de partes interesa-
das (Rajeev, Pati, Pahdi y Govindan, 2017); asi
como la implementacién de Tl, las cuales facilitan el
intercambio rdpido de informacién y apoyan la
toma de decisiones. Una gestién mds eficiente de la
logistica apoyada en las Tl, contribuye a la obten-
cién de organizaciones mds competitivas, impactan-
do positivamente en la sostenibilidad econémica y
ambiental de las organizaciones, asi como en su
creacién de valor (Carrasco, Moreno y Ponce,
2014).

Como parte fundamental para el desempefio éptimo
de una CDS, las Tl funcionan como herramientas
para la gestién de aspectos relacionados con la
medicién en tiempo, costo, confiabilidad (cumpli-
miento) en distribucién; comprendiendo la manera
como inciden los indicadores de empresas y propia-
mente las tecnologias para efectos de evaluar el
desempefio.

En la actualidad es una prdctica comin delegar la
logistica externa a empresas especializadas para
concentrarse en el foco del negocio. Las Tl son
consideradas como un medio excelente para traba-
jar en grupo, ya que las posibilidades de conexién
entre herramientas y dispositivos facultan esta
alternativa de trabajo, favoreciendo la realizacién
de tareas simultdneas (Hernandez, Marin, Caridad,
Duque, 2016). Las organizaciones han involucrado
las tecnologias de la informacién a sus procesos, ya
que ofrecen ventajas en la produccién y el control
de calidad, ademds eliminan la redundancia de
datos y la tardanza en entrega de la informacién
(Ramirez, De la Hoz y Gémez, 2011).

Martinez y Villafranco (2010) definen las Tl como el
estudio, disefio, desarrollo, mantenimiento y admi-
nistracién de informacién por medio de sistemas
informdticos, computadores (los mds versdtiles),
celulares, televisién y radio, entre otros.

Para Correa y Gémez (2009) el desarrollo de las Tl
se ha convertido en medio de desarrollo empresa-
rial y una fuente de ventaja competitiva, facilitando

el intercambio de informacién entre los procesos de
la CDS. Las Tecnologias de la Informacién y Comu-
nicacién brindan agilidad y eficiencia en la respues-
ta al mercado, vinculando efectivamente a la empre-
sa con sus clientes (Herndndez, Portillo, Herndndez
y Romero, 2016). La comunicacién efectiva es uno
de los factores claves en el proceso de gestién, ya que
ademds de coordinar estimula el aprendizaje entre los
miembros de las distintas dreas de la empresa (Henri-
quez, Vallaeys y Garzén, 2018). Segin Diaz y Pérez
(2012) para lograr la satisfaccion del cliente se
requiere una infegracién y cooperacién de los miem-
bros de la CDS, ademds de permitir en ella los flujos
de material, el flujo financiero y de informacién.
Delgado, Portillo y Buriaga (2012) sostienen que la
efectiva gestién de una CDS requiere de habilidades
administrativas y técnicas donde intervienen las mds
avanzadas tecnologias. Las Tl (software y hardware)
permiten integrar eficazmente el flujo informativo
entre los proveedores, productores y consumidores.

En la logistica se utilizan Tl como los sistemas ERP
(Planeacién de Recursos Empresariales) destinados a
la gestién de los recursos para las operaciones de la
empresa; sistemas TMS (Sistemas de administracién
del transporte) utilizados para recoger, almacenar y
distribuir informacién sobre el movimiento de las
mercancias en una organizacién, a través de la
perspectiva del transporte como proveedor de
servicios logisticos, fabricante o como distribuidor;
sisemas CRM (Costumer Relationships Management)
para el mantenimiento de las relaciones con el cliente
(Zona Logistica, 2017). Segin Correa, Alvarez y
Gémez (2010) tecnologias como los Cédigos de
Barra y sistemas de radiofrecuencia, ayudan a identi-
ficar productos y capturar informacién, contribuyendo
a la eficiencia y agilidad de los flujos de informacién
de la CDS.

En la tabla 1 se muestran las Tl en procesos logisticos,
la cuales permiten la integracién electrénica con
proveedores, basados en tecnologias web para super-
visar y controlar las operaciones y hacer seguimiento
de los envios (Moyano, Martinez, Maqueira, Bruque,
2012).
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Tabla 1. Clasificacién de las Tl segdn proceso
logistico y software utilizado en CDS

Tabla 2. Variables del Estudio

ogitcn do drovsionamint: Fansamiont prticiatv,prondtcy e 0 Variables Convencion
electrénico de Informacién (EDI); Sistemas EDI-Web; Cédigo electronico de producto (EPC); E-P E-
Sourcing; Vendor M y (VM); Internet y mails; Cédigos de Barras, Radiofrecuencia (RFID). I.segUimienfo clientes Sc
Logistica de Prod o Interna: Pl ion de los recursos de la empresa (ERP); Sistemas de
laneacin avanzada (PS); Cdigo electénicode producto (EPC): Plancacion d requerimisntos (MRP); 2.Registra Transporte Mercancia RTM
Warehouse Management System (WMS); Labor Management System (LMS); Radiofrecuencia (RFID); Picking to
Light; Picking to Voice; Tecnologia Wereable; Cédigos de barra; Internet y mails. 3.Seguimient° Estudo Mercuncia STR
Logistica de Salida: Tecnologia Radiof ia (RFID); Codigo el ico de producto (EPC); Sistema de
administracién transporte (TMS); Sistema de Posicionamiento global (GPS); Intercambio electrénico de 4.M°n“°reo y Seguimienfo "empos de
Informacién (EDI); Sistemas EDI-Web; Warehouse Management System (WMS); Codigo de Barras; S'I'E
inistracion de relaciones con el dor (CRM); R eficiente al lor (ECR); Tecnologi s
Wereable; Yard Management System (YARD), Terminales de gestién de tiendas (TGT); Inletnel y mails. En\"OS
Fuente: Elaboracién de los autores Henriquez-Fuentes, Cardona-Arbeléez, | 5. Monitoreo de Trato y Nivel de Servicio
P;éczrg;r.\%Arboleicln y Leén-gqnzdle(zjoblcos)c.]cé’qs en(Cgfr;o.y sze”z! SNS
013 ey, Hrines. Moo, rsqve 2012). | entregar Mercancias
La administracién eficiente de los recursos fisicos, 6.Garantiza la devolucion de
econdmicos y tecnoldgicos consienten la configuracién , GDbM
de una cadena de suministro eficaz, permitiendo Mercancias
demostrar de manera rdpida y transparente los resulto- -
dos a través del intercambio de informacion inmediata | 7-Medidas de control para costos y
(Henriquez et Al., 2018). . L ey 1D
tiempos de Distribucion
METODOS 8.Seguimiento Postventa por Tl SPV
El estudio es de tipo descriptivo y correlacional. Su |9 control Estado de Mercancias por Tl | CMT
desarrollo, responde a resultados de la primera fase de
avance del proyecto Logport para el Departamento del | 10,Emplea Tl para trazabilidad de
Atlantico-Colombia. La muestra la conforman 45 empre- TCT
sas de distintos sectores, que distribuyen mercancias o | Distribucion
que contratan la distribucién en el Departamento del - — -
Afléntico. La poblacién son empresarios y directivos del | 11.Monitoreo y seguimiento tiempos de
drea logistica de distintos sectores de la economia del Envi s de Tl STIC
Departamento del AflénticoColombia. Se utilizé el mues- | V105 @ fraves de
freo no probabilisticosubjetivo por decisién razonada, 79 Monitorea PQRYy el serviciopor TI | PQR
donde se escogieron los empresarios y directivos de )
empresas mds grandes del departamento y ofros direct- | 13.Utilizacion de  Software para
vos en logistica de empresas del departamento que 1))
hacen parte del programa Logport (Serna, 2006; Corbet | monitorear devoluciones
ta, 2007).
14.Software o Tl para el control de
El instrumento identifica el sector de la empresa y agrupa . SCCT
en tres bloques las preguntas fipo Likert para conocer que | €0stos ¥ tiempos
Xﬁl icadores KPI y Tl son empleadas en la logistica del 15.Costos Total Logistico % de ingresos | CPI
dntico. El bloque 1 estd compuesto por preguntas para
determinar el grado de uso de indicadores KPI en las 4 Nivel servicio entregas a tiempo NSET
empresas; el segundo bloque arroja resultados sobre la )
utilizacién de Tl en logistica, y un fercer bloque que | 17.Nivel de servicio cumplimiento
expone aspectos como las Tl que utilizan las empresas, el ()

costo total logistico, el nivel de servicio en entregas y el
estado del cumplimiento de acuerdo con lo solicitado por
el cliente. La conformacién de muestra y variables objeto
de estudio se presentan en las tablas 2 y 3.
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Tabla 3. Conformacién sectores encuestados

Sectores Total | Proporcion
Sector Transportes 6 13,3
Sector Aceros 1 2,2
Sector Aduanas,

1 2,2
Otros
Sector Alimentos 6 13,3
Sector Farmacéutico 1 2,2
Sector Pldstico y
Polimeros, Sector| 2 4,4
Alimentos, Otros
Sector Quimico,

1 2,2
Otros
Otros 27 60,0
Total general 45 100,0

Fuente: Elaboracién de los autores

Para analizar la independencia entre las variables de
la figura 1 se muestra la prueba de independencia de
barlett como se muestra a continuacién. En la estima-
cién de chi cuadrado se tuvo en cuenta un nivel de
significancia de 5%, poblacién de 45 y 17 variables.
Para esto se hallé la matriz de correlacién entre las
variables estimando el determinante de esta para
hacer la prueba de independencia.

Figura 1. Férmula Test de Barlett.
-alognV>X? donde a=-[N-1-2P +5)/6].lognV 'y V=|R|
a=-[N-1-(2P+5)/6] 'y V =|R|
[ -259,04][- 6,90] > X? 40517 (;7-“ = 259,04 > 164,216 — estimado > tabulado

Fuente: Adaptado de Diaz, et Al. (2013)

Se comprueba que el estimado (259,04) es mayor
que el tabulado (164,216) demostrando que existe
dependencia entre las variables (Henriquez, Rada
y Torrenegra, 2016), rechazando la hipétesis de
que la matriz de correlacién es igual a la matriz
idéntica. Lo anterior permite demostrar que existe
un nivel alto de correlacién entre las variables
objeto de estudio y que es pertinente realizar el
estudio bajo técnicas cuantitativas.

La tabla 4 muestra el indice KMO por 0,860 vy nivel
de significancia bajo, confirmando la confiabilidad
del instrumento.

Medida de Adecuacion Muestral de Kaiser Meyer 0.860
Olkin (KMO) )
Pmel.“f de Chi-cuadrado 705,672
esfericidad

de Barlett Gl 136

Fuente: Elaborado por los autores. Tomado de SPSS.

El procesamiento de datos se soporta mediante
técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, asi
como técnicas de andlisis multivariado y correlacién,
lo cual segiin Tamayo (2016) permite analizar carac-
feristicas de la muestra y obtener conclusiones de la
poblacién. El abordaje metodolégico y teérico del
tema permite establecer como hipétesis un modelo de
medicién con indicadores clave de desempefio y el
uso de T, serviré de guia a la gestidn logistica del
sector empresarial.

DISCUSION Y RESULTADOS

La tabla 5 muestra el promedio de los indicadores
fisicos de desempefio (KPI) obtenidos por la encuesta,
extraidos de las siete primeras preguntas.

Tabla 5. Indicadores fisicos de desempefio (KPI).

Variables |SC |RTM |STR |STE |SNS |GDM | CCTD
Promedio | 351 409 1362 389 342 393 3,80
Desviacion o7 1199 1132 (1,09 144 136 1,34
Estandar

Fuente: Elaborado por los autores.

Las variables SC, STR, STE, SNS, GDM y CCTD, obtie-
nen en promedio calificaciones entre 3 y 3,9 (regular-
mente). STE, GDM y CCTD estdn cercanos a muy
frecuente (3,89; 3,93; 3,80). Un punto relevante para
la logistica del departamento es que SC obtiene 3,51
mostrando un seguimiento regular a clientes y RTM
promedio de 4,09 que indica el transporte frecuente
de mercancias. La encuesta refleja que las empresas
realizan mediciones de tipo KPl de manera regular,
mostrando valores regulares entre 2,96 y 3,44, y ofras
que siempre realizan estas mediciones (Tabla é). En
promedio las variables en esta seccién alcanzan un
promedio alrededor de 3 en gestidn logistica utilizan-
do Tl a excepcién de PQR, indicando que, en los
sistemas logisticos de las empresas del departamento,
el uso de Tl no es el comin denominador de la mayo-
ria de empresas o se utiliza de forma regular. Los
resultados de la Tabla 5 muestran un hallazgo relevan-
te del sistema de peticiones, quejas y reclamos
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(PQR-pregunta 12), variable que no alcanza la califi-
cacién regular de 3(2,96) situandose en promedio en
la opcién pocas veces o regularmente, lo que deja ver
que una medicién relevante para el estado de la CDS
como lo son PQR se realizan solo de forma regular en
las empresas.

La Tabla 7 muestra valores de 3,61 para el costo fotal
logistico (CPI) lo que significa, costos logisticos mayo-
res a 8% y menores a 10%. Esta tabla muestra
también la necesidad de mejorar el nivel de servicio
de entrega (NSET) y el cumplimiento del nivel de
servicio en entregas de acuerdo con lo solicitado por
el cliente (CD), situados en ambos casos entre mayor a

80% y menor del 90%.

Tabla 6.indice promedio desempefio gestion Tl

Variables SPV T Ta STIC PQR PQR H{<a)
Promedio 3,30 337 3N 344 2,9 3,30 322
Desviacion Estandar 1,30 1,36 1,39 1,37 1,37 1,56 1,53

Tabla 7. indice Promedio KPI

Tabla 8. Total de correlaciones por variables.

Variable

Total
Correlaciones

Mayor
Correlacion

STR

16

0,768

STE

16

0,768

SNS

16

0,744

TCT

16

0,962

PQR

16

0,929

D

16

0,807

RTM

15

0,698

Variables CPI NSET (O]
Promedio 3,62 3,53 3,51

Desviacion Estandar 142 1,29 1,25

Fuente: Elaboracién de los autores

En lo que se refiere a la correlacién de variables, se
trabaja con base en la escala de correlacion 4
basada en el indice de Spearman, identificada por
Martinez, Tuya, Pérez, Cdnovas (2009), dénde los
valores de una correlacién débil se sitdan entre 0,26
y 0,50; entre 0,51 y 0,75 correlacién modera-
da-fuerte; entre 0,76 y 1 correlacién entre fuerte y
perfecta. En este sentido los resultados arrojados por
el programa muestran un total de 244 correlaciones
entre 272 posibles, producto del cruce de 17 varia-
bles; esto permite afirmar que la matriz presenta un
alto grado de correlacién.

Las variables NSET y CD, se correlacionan solamen-
te entre ellas de manera fuerte (0,839). La variable
CPI se correlaciona débil y de manera inversa con
todas las variables a excepcién de RTM y CD. Las
variables md&s correlacionadas son: STR, STE, SNS,
TCT, PQR y SD con 16 correlaciones; RTM, STIC,
SCCT con 15 correlaciones; SC, GDM, CCTD, SPV,
CMT y CPI con 14 correlaciones. Las de menores
correlaciones son NSET y CD, con 11 correlaciones
y 8 respectivamente (Tabla 8). La tabla 9, recoge las
correlaciones significativas y la més alta por varia-
ble, mostrando en total 30 correlaciones significati-
vas, las cuales de acuerdo a Martinez et Al., (2009)
son aquellas catalogadas como fuerte y perfecta
cuyos valores sobrepasan el 0,75.

STIC

15

0,962

sCCT

15

0,807

SC

14

0,65

GDM

14

0,677

4q])

14

0,5%

SPV

14

0,781

Mt

14

0,86

CPI

14

-0471

NSET

1

0,839

)

0,839

Fuente: Elaborado por los autores. Tomado de SPSS.
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Tabla 9. Correlaciones significativas.

Variable | Corclacones | Moyor
Significativas Correlacion
STR 1 0,768
STE ] 0,768
SPV 2 0,781
mT 3 0,8603
TCT 3 0,962
SCCT 4 0,8068
STIC 5 0,962
PQR 5 0,929
D 1 0,807
SCCT 3 0,807
NSET 1 0,839
4] 1 0,839

Fuente: Elaborado por los autores. Tomado de SPSS.

La matriz de correlaciones arroja 28 correlaciones
débiles, las cuales han sido clasificadas entre 0,5 a
0,69 y -0,5 a -0,69. Dos de estas son negativas,
aproximadas por cercania (Variable CPI).

En la tabla 10, producto de los resultados de la
encuesta, muestra las principales tecnologias utiliza-
das en distribucién por las empresas objeto de
estudio.

Tabla 10. Tl utilizadas en distribucién en el departamento

(EDI) (CRM) [ (TMs) (ER)  |(GPS)

Intercambio | Administrac | Sistema

(EPC) | Emails e|Sistema |ERP | Cédigos |RFID
" ... |Respuest |Sistema |Sistema | internet | de de Barra
ionde las | administraci

relaciones | 6n de a de de

con clientes | fransporte

electronico

de datos Gestion

eficiente | posicion | Radiofr de flotas
al amiento | ecuenci
consumid | global |a
or satelital

2 16 12 10 15 7 35 9 13 |14 7

Fuente: Elaborado por los autores de este articulo.

Basado en las consideraciones del estado del arte y los
resultados de las encuestas, se propone el disefio de un
modelo que guie a una empresa a conocer el estado de
la CDS. En la logistica es comin la utilizacién de mode-
los y métricas para conocer el desempefio de la CDS. En

estos modelos, se tiene en cuenta la presencia de
factores y variables para reducir el riesgo de las
operaciones y maximizar las ganancias en las nego-
ciaciones con los proveedores, asi como el nivel de
servicio valorado por clientes a partir de evaluacio-
nes con base a su percepcidn sobre el servicio recibi-

do.

En este orden de ideas, el modelo SCOR (Supply
Chain Operations Reference) de amplia utilizacién,
es empleado en el diagndstico de procesos logisticos
para mejorar el rendimiento de las empresas a partir
de las mejores précticas (Jassir, Dominguez, Paterni-
na y Henriquez, 2018). Este modelo es compatible
con ofros sistemas de gestién y busca aportar a la
seguridad de las mercancias reconociendo las princi-
pales caracteristicas para lograr la satisfaccién del
consumidor (Amaya, Viloria y Santander, 2014);
(Fontalvo, Cardona y Morelos, 2014); (Ntabe, Lebel,
Munson, Santa-Eulalia, 2015).

Balza, Paternina, Cantillo, Macea y Ramirez (2017)
proponen un modelo para la optimizacién de los
costos en una CDS, mientras evaltan los efectos de la
cooperacién entre los miembros. la cooperacién
entre diferentes actores en la distribucién (coopeti-
cién) es considerada como una fuente importante
para el desarrollo de servicios futuros bdsicos,
dirigiendo los esfuerzos a incentivar factores claves
en la logistica como la fidelidad o lealtad en clientes,
los cuales resultan en una fuente de rentabilidad y
ventaja competitiva para la empresa (Ruizalba,
Soares y Morales, 2016).

Otros criterios como la responsabilidad, flexibilidad,
confiabilidad, elementos tangibles, garantia, empa-
tia, rentabilidad, costos, bienes y utilizacién de recur-
sos, son medidos a través de una serie de métricas
que permiten conocer el desempefio de la CDS en
dreas como las operaciones de la CDS, el servicio al
cliente, y la gestién corporativa (Cho, Lee, Ahn y
Hwang, 2012).

La incertidumbre en el suministro es medida a través
de modelacién formal en la CDS, encontrando que es
drea madurada en investigacién de la CDS, tal vez
saturada, mientras “el riesgo para la sostenibilidad”
es un drea emergente en las investigaciones (Fahim-
nia, Tang, Davarzani y Sarkis, 2015), (Yu, Kaihara,
Fujii, Sun, y Yang, 2015) proponen una estrategia de
negociacién entre compradores y vendedores para
una CDS teniendo en cuenta el poder de negociacién
de actores y variables que influyen en el desempefo
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de la CDS como el precio, la cantidad y el lead time
(tiempo) empleado en los procesos.

El servicio como componente vital en la CDS es
medido sobre la base del desempefio estratégico,
tactico y operacional discutiendo medidas y métricas
(Wong, Hae, Hwa, Kyu, 2012); también como
elemento intangible en una CDS que comercializa
servicios, teniendo en cuenta diferencias propias de
la tangibilidad e intangibilidad de productos y
servicios respectivamente (Boon-it, Yew, Wong;
2017). Dado que el servicio es un motor para el
crecimiento econdmico, el directivo deberd tener en
cuenta factores relevantes para el buen desempefio
de una CDS que hacen parte de las tendencias
actuales y futuras de la logistica, entre estos una
gestiéon basada en outsourcing, el nivel de servicio al
cliente, la competencia de servicios, el bienestar del
consumidor y el riesgo en la administracién de las

operaciones (Wang, Wallace, Shen, Choi, 2015).

Bajo las consideraciones anteriores, el modelo
propuesto sugiere la utilizacién de las Tl de acuerdo
a su funcionalidad en cada fase o proceso logistico
(aprovisionamiento, operacién-produccién, distribu-
cion); focalizando los objetivos de la medicién en el
desempefio de los actores y su influencia en el
estado de la CDS de acuerdo al proceso logistico al
que pertenece. La integracién de las Tl en la gestién
logistica es propuesta para gestionar las relaciones
de la CDS, el flujo de materiales e informacién, asi
como para coordinar las transacciones entre empre-
sas, argumentando que la cooperacién y el mercado
electrénico estimula los precios beneficiando a los
consumidores. Otras herramientas de informacién y
comunicacién, como los cédigos de Barra y sistemas
de radiofrecuencia son utilizadas en la gestién logis-
tica, para identificar productos y capturar informa-
cién a lo largo de la CDS. (Chen, 2013); (Correq,
Alvarez y Gémez, 2010).

Los actores identificados en el modelo son el provee-
dor, intermediarios, la empresa, los canales de distri-
bucién y los clientes. En el modelo se propone una
realimentacién o feedback, caracteristica propia de
la logistica de inversa, para obtener informacién
répida y precisa sobre los movimientos de mercan-
cias e informacién recogida en los canales de distri-
bucién sobre las expectativas y preferencias de los
clientes, el estado y acceso a vias, la inseguridad en
el entorno, el estado de las mercancias averiadas o
vencidas por recoger, entre otros.

En el modelo, las Tl se sugieren para asegurar la
disponibilidad de mercancias en los canales de
venta, control a la gestién de la CDS bajo gestién Tl,
la integracién de informacién rdpidamente a los
procesos, y el seguimiento al estado de la cadena en
general (Figura 2).
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Figura 2. Modelo para medir el desempefio de la
CDS integrando las Tl a los procesos Logisticos
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Lla dindmica del modelo se concentra en aspectos
relevantes a medir sobre el grado de colaboracién
de los actores implicados, guiando la gestién de la
CDS mediante objetivos en calidad, disponibilidad y
cumplimiento en el aprovisionamiento de materias
primas y componentes; tiempo, costo y confiabilidad
en el transporte primario empleado por intermedic-
rios y proveedores de transporte; costos, grado de
innovacién y calidad del producto, tiempos, costos y
cumplimiento de los estdndares establecidos para la
satisfaccién de clientes en la entrega de productos
procurando la fidelizacién de clientes. Los objetivos
propuestos en el modelo son susceptibles de medi-
cién por medio del uso de KPI; pudiéndose replicar el
modelo para medir en ofras regiones y paises el
estado de una CDS, el estado de las mercancias e
informacién y las YI disponibles para la gestién de
cada proceso logistico.

Lo anterior permite verificar que la hipétesis estableci-
da se logra cumplir, en la medida en que el modelo
permite guiar la gestién logistica de manera integra-
da a través de las Tl a través de etapas logisticas,
con el dnimo de medir los procesos puntualmente de
acuerdo a objetivos establecidos a partir de ofras
investigaciones y modelos consultados en el estado
del arte.

CONCLUSION

De los resultados de la investigacién se logra eviden-
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ciar el uso de Tl de parte de las directivas y empresa-
rios en el Departamento de manera regular, donde
no todos los procesos son gestionados a partir de
estas herramientas, ademds se desarrolla medicién
de forma regular los procesos de la CDS utilizando
mediciones del tipo KPl. Se sugiere gestionar de
forma més regular a partir de Tl y medir todos los
procesos de la CDS, bajo los objetivos que se propo-
nen en el Modelo para medir el desempefio de la
CDS; realizando las mediciones por etapas para
determinar el estado de cada etapa logistica (aprovi-
sionamiento, produccién-operacién, distribucién) y
factores claves en la CDS, en pro de optimizar la
gestién en tiempos, seguridad, control, costos y la
administracién de informacién. Se propone como
parte de las contribuciones de la presente investiga-
cién para mejorar la logistica en el Atlantico, una
mayor utilizacién de Tl como estrategia que impulse
la calificacién LPI obtenida por el pais y, por ende,
optimar el desempefio en los KPI por empresas.

Las directivas deberdn tener en cuenta para un buen
desempefio de la CDS, tanto los requerimientos de
los clientes de la empresa, como las expectativas de
las partes interesadas con el dnimo de lograr una
convivencia sana con el entorno. A partir de las
consideraciones de los investigadores consultados se
plantea como definicién de la gestién de una CDS,
el proceso que inicia en la adquisicién de materias
primas hasta la produccién y distribucién de produc-
tos en dénde y cudndo el consumidor lo deseq;
asegurando la satisfaccién del cliente, y la planea-
cién de servicios de postventa, recogida y cambio
de productos defectuosos y el procesamiento de
informacién desde los canales de distribucién (logis-
tica Inversa).

Se debe aqui tener en cuenta la importancia que
reviste también la recuperacién de los productos o
envases desechados por el cliente, ya que en
algunas industrias y/o sectores la logistica inversa
ha pasado a ser obligatoria con el fin de proteger el
medioambiente, mientras que en ofros es observada
como una oportunidad para la generacién de valor
y beneficios econémicos (Gémez, 2010). La cadena
de suministro deberd ser configurada de forma tal
que se recupere, procese y aproveche informacién y
materiales desde los proveedores de mis proveedo-
res hasta los clientes de mis clientes, empezando el
ciclo nuevamente de manera inversa. Las tecnolo-
gias de la informacién, haré que el proceso sea més
eficiente, répido y eficaz.
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