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Resumen

En los paises latinoamericanos las pequefas y medianas empresas se enfrentan a
enormes desafios, como el de insertarse en las cadenas de suministros. Aun asi, en estas
existen otras limitantes, el registro informal de la informacion de la gestion y la falta de datos
histéricos en estas empresas inciden en la toma de decisiones empiricas en relaciéon a la
planificacién y control de la gestion. En estas condiciones, el objetivo de la investigacion es
elaborar un indicador integral para la evaluacion del desempefio de las medianas y pequefias
empresas que conforman la cadena de suministro textil en el Ecuador, que propicie la toma
de decisiones para la sostenibilidad de estas. Se disefio un procedimiento, y se utilizan las
herramientas de: recogida de informacion de la literatura, el método de expertos, el triangulo de
Fuller, y la simulacion para la identificacion de los rangos de las métricas (aporte metodoldgico).
Como resultado, se definié el indicador integral de la cadena de suministro de camisetas en
el norte de Ecuador. El mismo es evaluado de Regular, determinado principalmente por el
indicador de costo de proceso. Se concluye que en este Ultimo se concentran las mayores
oportunidades de mejora, aporte practico de esta investigacion. Ademas, se demostro la
aplicabilidad del procedimiento disefiado en la cadena objeto de estudio.
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eventos discretos.
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Textile sector supply chain: comprehensive
indicator for performance evaluation

Abstract

In Latin American countries, small and medium-sized companies face enormous
challenges, such as inserting themselves into supply chains. Even so, in these there
are other limitations, the informal registration of management information and the lack of
historical data in these companies affect empirical decision-making in relation to planning
and management control. Under these conditions, the objective of the research is to
develop a comprehensive indicator for evaluating the performance of medium and small
companies that make up the textile supply chain in Ecuador, which encourages decision-
making for their sustainability. A procedure was designed, and the tools of: collection of
information from the literature, the expert method, Fuller’s triangle, and simulation are
used to identify the ranges of the metrics (methodological contribution). As a result, the
integral indicator of the supply chain of t-shirts in northern Ecuador was defined. It is
evaluated as Regular, determined mainly by the process cost indicator. It is concluded
that the greatest opportunities for improvement are concentrated in the latter, a practical
contribution of this research. In addition, the applicability of the procedure designed in
the chain under study was demonstrated.

Keywords: supply chain; evaluation; performance; discrete event simulation.

et al, 2010). Si bien dicha insercion
proporciona beneficios de calidad, costo,
servicio al cliente, apalancamiento e
incluso reduccién de riesgos, también

1. Introduccion

Las pequefias y medianas
empresas (PyMEs) constituyen un

elemento protagonico en la economia
de los paises latinoamericanos. Estas
contribuyen de manera significativa en:
la generacion de empleos, la innovacion
y el crecimiento de los mercados
(Alomoto, 2010; Alomoto et al, 2014;
Ates & Bititci, 2011; Mathur et al, 2012;
Rincon et al, 2010). En este sentido, se
justifica la necesidad de que las PyMES
se inserten en las cadenas de suministro
(CS) debido a que se ha convertido en
un nuevo enfoque importante para que
las empresas para sus sostenibilidad
y ganar en competitividad (Moreno
et al, 2021; Alomoto et al, 2014; Chin
et al, 2012; Ruiz et al, 2012; Shokri

las expone a otros riesgos de gestion y
control (Arend & Wisner, 2005).
Diversos estudios en el entorno
latinoamericano evidencian las
limitaciones de la implementacion en
CS compuestas mayoritariamente por
PyMES (Cano et al, 2015; Cuervo,
2018; Spina et al, 2016; Zuluaga
et al, 2014). Estas restricciones se
concentran en: el bajo enfoque de CS,
la poca disponibilidad de recursos, el
débil soporte de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, las
barreras culturales y organizativas, la
deébil infraestructura técnica vy fisica, la
escasez de profesionales cualificados
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y con experiencia, el predominio de
tecnologias de produccion obsoletas y
no integradas y la alta dependencia de
las importaciones (Georgise et al, 2013,
2016). Las anteriormente mencionadas
se manifiestan en el Ecuador, y en
especifico en las PyMEs de la CS del
norte del pais (Sablon et al, 2018).

Aesto se suma, la baja planificacion
y control en relaciéon a las necesidades
de los clientes y la inexistencia de
datos historicos que permitan evaluar el
desempefio de las PyMEs de la cadena
objeto de estudio. Estos elementos
provocan una baja sostenibilidad de
estas PyMEs. Junto con la cercania de
un mercado competitivo como Colombia
en el caso del sector textil. Debido a ello,
el objetivo de este articulo es elaborar un
indicador integral para la evaluacion del
desempefio de las medianas y pequefias
empresas que conforman la CS textil
en el Ecuador, que propicie la toma de
decisiones para la sostenibilidad de estas
empresas, resaltando como antecedente
importante en esta investigacion el
trabajo de Moreno (2019) enmarcada en
el proyecto de investigacion de Sablén
et al, (2018), en la que se planted la
evaluacion del desempefio de la CS de
produccion de camisetas de las PyMEs
del norte del Ecuador.

2. Cadenas de suministros:
Indicadores de gestiéon

En relacién a una busqueda en la
base de datos Scopus sobre evaluacion
del desempefio de las CS a través de
indicadores integrales desde el 2015
al 2020, se identificaron 73 articulos
referentes a esta tematica. La tendencia
de utilizar indicadores integrales en el
transcurso de tiempo disminuye en esta
base de datos. A pesar de ello, existe
la necesidad de nuevas metodologias

para la definicion de indicadores y su
aplicacion en el contexto ecuatoriano, y
en especifico en el sector textil este sigue
siendo un reto tedrico, metodolégico y
practico.

Las aplicaciones de estos se
desarrollaron en diferentes areas del
conocimiento segun la base de datos
de Scopus. Las investigaciones sobre
el tema se enmarcan en: un 21,6% en
la ingenieria, el 19,2% en desarrollo,
16,8% en energia, el 14,9% en los
negocios y la administracion, el 5,3% la
ciencia de la computacion, el 5,8% en las
ciencias de las decisiones, menor que el
4.8 % en el desarrollo de las decisiones,
matematicas, econdmicas, la agricultura
y otras.

En especifico, de estas se analizan
59 articulos cientificos enfocados a
indicadores integrales para diferentes
metas en la CS. De estos anteriores,
resulta que: el 49% de los articulo
se enfocan en indicadores integrales
para el anadlisis de las CS sostenibles
y sustentables, el 15% a las métricas
de reaprovisionamiento  (demanda,
proveedores, compra), el 14% a la
evaluacion holistica de la cadena
(objeto de este articulo) y el 9% a los
riesgos. El resto con un valor porcentual
menor que 3% se enfoca en: logistica,
finanzas, informacion, agilidad junto con
algoritmos y simulaciones de procesos
especificos.

A pesar que el conocimiento se
basa en mayor cuantia en la parte verde
de la cadena, sigue siendo necesario
la evaluacién de la cadena de forma
general a través de estas métricas para
el enfoque holistico de la misma. A ello
se suma la necesitas de la aplicacion de
estos en las aplicaciones con ausencia
de datos. Esto dificulta la toma de
decisiones correcta y a tiempo.

En particular las investigaciones
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que definen los indicadores integrales
de la CS se basan, por ejemplo, en un
sistema de indicadores que se agrupan
en funcién de un algoritmo (Hankun
& Xiyao, 2015; Vinajera et al, 2020).
Otros autores, los enmarcan en una
mezcla de indicadores cuantitativos y
cualitativos que se interrelacionan entre
si (Motevali et al, 2016). Por otro lado,
los definen como una caracteristica que
miden en la cadena y relacionan con el
funcionamiento de la misma (Uwizeye et
al, 2016). Junto con el comportamiento
de la trazabilidad y el efecto de este
(Weiya & Chenghai, 2016). En otros
contextos los interrelacionan con la
integraciéon y las dimensiones para la
definicion de métricas (Narimissa et al,
2020).

Alavez, siguen siendo significativos
la aplicacion del Modelo SCOR en este
tema, (por sus siglas en inglés Supply
Chain Operations Reference Model),
(de Andrade Guerra et al, 2018), aunque
su evaluacion es de forma general por
niveles y procesos. Esto ultimo aumenta
la complejidad de su aplicacion. Por ello,
surge la interrogante a partir de cuales
indicadores se construye el indicador
integral que permita la evaluacion de
desempefio en el objeto de estudio.

Por otro lado, los hallazgos
de Cuervo (2018) demuestran un
desequilibrio entre la estrategia de
empresas y las perspectivas del
Modelo SCOR. Zuluaga et al, (2014) y
Spina et al, (2016) coinciden en que la
simultaneidad de tantos indicadores a
diferentes niveles y procesos se convierte
en un problema complejo que origina
resistencia y complejidad al momento
de su implementacién en stakeholders
de bajo nivel de organizacién. Esto
se debe a la cultura que caracteriza a
estas respecto a la falta de registros y el
manejo informal de la informacion.
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Cano et al, (2015) reafirman
que la inestabilidad de las estructuras
organizativas, determina lo ambicioso
de su aplicacién y la incoherencia entre
los procesos propuestos en el Modelo
SCOR vy los correspondientes a este
tipo de empresas estudiadas. A partir de
estos elementos, se define un indicador
integral como la métrica que evalua
desde varios procesos la CS y, por ende
su desempeno. Estos procesos suelen
estar enmarcados en la planeacion y
control de los procesos de la cadena.
La herramienta que se disefie para tales
fines debe adaptarse a los procesos de
estas empresas (Georgise et al, 2016).

En este documento se muestra
un indicador integral para la evaluacion
del desempefio de las CS textil, con la
meta de mejorar la sostenibilidad de las
PyMEs que la conforman. El objetivo
del concepto (indice integral) propuesto
es establecer una retroalimentacion
empiricamente verificable entre un
estado tecnolégico determinado y la
gobernanza institucional y el desempefio
de las empresas (Kuhi et al, 2015).

3. Consideraciones
metodoloégicas de la
investigacion

Se empleé una metodologia de
tres fases para el cumplimiento del
objetivo de este articulo:

Fase 1: Definicion del alcance. Los
actores se tuvieron en cuenta desde la
fabricacion de la materia prima hasta
los clientes finales o consumidores. El
tamafo de la cadena se definié por el
numero de proveedores y clientes en
cada enlace.

Fase 2: Seleccion de los principales
indicadores de evaluacion. Se utilizo el
procedimiento propuesto por Hernandez
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(2010) que condujo a la seleccion de los
indicadores claves para la cadena. Este
proceso se enriquecid con la revision
de la literatura, los informes de las
empresas y el trabajo con los expertos
(Buylkézkan et al, 2020). Como
resultado se prepard una lista preliminar
de expertos que se incluyeron en un
proceso de autoevaluacion sobre los
niveles de informacién y argumentacion
que tenian sobre el tema en cuestion
(Gémez et al, 2013).

Se reducen la lista de los
indicadores mediante la frecuencia
absoluta y se realiz6 la prueba de
concordancia de Kendall (Kendall &
Smith, 1939; Pardo & Ruiz, 2006). Este
ultimo para determinar los indicadores
y su importancia segun el criterio de los
expertos. Para ello se sigue el criterio de
Morales y Rodriguez (2016) y Siegel y
Castellan (1995) que sugieren deberia
oscilar entre 0,5 y 1 la valoracion de los
indicadores. El estadistico Chi-cuadrado
de Friedman se utilizé para probar la
hipétesis nula de desacuerdo total entre
la opinién de los expertos (Friedman,
1937). Los indicadores se ordenaron de
menor a mayor segun el rango promedio
y se seleccionaron aquellos con el rango
promedio mas bajo (Pardo & Ruiz, 2006).

Fase 3: Evaluacion de la CS. Se
determinan los pesos especificos de
cada indicador mediante el Método del
Triangulo de Filler (Mustafin & Vavrek,
2019; Perzina & Ramik, 2014; Fiala,
2013; Fotr & Svecova, 2010; Vanék
et al, 2013). A partir de los resultados,
se simuld el desempefio del Indicador
Integral, esto con el riesgo de los
insuficientes registros de informacion de
las PyMEs para la toma de decisiones,
como resultado del manejo informal de
los negocios (Spina et al, 2016; Zuluaga
et al, 2014).

La simulacién, persigui6 como
principal objetivo la obtencion de los
percentiles P20, P40, P60 y P80. Los
cuales aportaron limites inferiores y
superiores para cinco categorias de
desempenio, tanto para los indicadores
seleccionados, como para el Indicador
Integral. Las cinco categorias de
desempefio fueron: mal, regular, bueno,
muy bueno y excelente, acompafiadas
de sus puntuaciones ordinales (Spina et
al, 2016) 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.

La CS se evalué de acuerdo con los
percentiles obtenidos con la simulacion
y de acuerdo a las mismas categorias
definidas en pasos anteriores (Tabla 1).

Tabla 1
Rangos de evaluacioén para Il
Evaluacion Mal Regular Bueno Muy Bueno Excelente
” sP20 (PZO;PAO] (P40;P60] (PGU;PBO] >PBO
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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A partir de estos resultados, se
otorgd una calificacién cuantitativa y
cualitativa al desempeiio de la CS.

4. Cadenas de suministro de
productos textiles del norte de
Ecuador: Resultados

La CS de productos textiles en el

pp. 574-591
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norte del Ecuador esta constituida de 109
actores que se dedican a la produccion
de diversas prendas de vestir; y esta
compuesta por empresas pequefas,
medianas y grandes (diagrama 1).

Diagrama 1
Mapa de los actores en la cadena de suministro de camisetas en
el norte de Ecuador

MAPA DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Proveedores Centros de transformacién

Fabricacion de r
hilados

Tejidos de punto

Fuente: Sablén-Cossio, Crespo et al, (2021)

De las empresas del sector,
96 fabrican camisetas dentro de su
nomenclatura de productos, las que a
su vez poseen diversidad de funciones.
Un 88% de representatividad respecto
al total de empresas textiles de la zona
norte. Esta cadena se dividié en cinco
eslabones: proveedores de insumos,
centros de transformacion, confeccion,
vendedores-distribuidores y clientes
(Sablén-Cossio et al, 2021). De ellas,
el 54,5% y el 45,5% se clasifican como
pequefias y medianas empresas,
respectivamente.

Comoresultado de larevisién de los
informes y documentos de las empresas,

}\rlu'\ oristas y minoristas

Magquinaria e RS TR
insumos . Tejidos
i industriales

camisetas

Confeccién Distribucién Clientes

» | Ventas de terceros Clientes ‘

T nacionales

Clientes
internacionales

ion de
e

»| Comercio propio

se constatd que los proveedores
emplean dos indicadores, los fabricantes
controlan 14 indicadores y los centros de
distribucion tres indicadores, estos se
muestran en la Tabla 2. La cadena sélo
controla un indicador a nivel de clientes
y s6lo es considerado por unos pocos
actores (Fabricantes de camisetas).
En los casos no se consider6 como
confiable y suficiente la cantidad de
datos histéricos constatados.

Fueron seleccionados 9 expertos
en el tema de CS con 19 afos
como promedio de experiencia en la
investigacion, procedentes de tres
paises de América Latina y el Caribe.
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Dichos expertos poseen coeficientes de
competencias medios y altos, por lo que
quedaron seleccionados para continuar
en el estudio. De ellos, el 89% fueron
doctores en ciencias con especialidades
afines a las CS. El resto constituyeron
capacitadores de la Association for
Supply Chain Management (APICS).
Los expertos definieron un total de
29 indicadores y aclararon que cada
cadena presenta indicadores especificos
en funcién de sus productos, servicios,

mercado, tipo, objetivo y pais.

Fueron revisados articulos
cientificos, tesis de diferentes niveles y
trabajos cientificos, para un total de 20
referencias en las que se identificaron
indicadores directos a la mejora del nivel
de servicio al cliente y otros a la CS
en general, se muestran en la Tabla 2.
Respecto al nivel de servicio al cliente,
fueron seleccionados 40 indicadores
dentro de la literatura (cuadro 1).

Cuadro 1

Lista de indicadores de las tres fuentes analizadas

Indicadores segun los actores
de la cadena

Indicadores segun la literatura

Indicadores segun los expertos

Calidad materia prima

Porcentaje de mercancia en exhibicién
(disponibilidad)

Disponibilidad de productos y servicios

Liquidez después del impuesto

Tiempo de respuesta

Oportunidad del suministro

Rotacién del inventario

Nivel de satisfaccion al cliente

Nivel de completamiento de los
inventarios en los distintos actores/
procesos

Satisfaccion del cliente

Flexibilidad a las necesidades de los clientes

Nivel de cobertura en cada punto de la
cadena

Relacion entre productos nuevos
y productos disefiados

Cantidad del pedido mas reciente y la cantidad
realmente recibida

Nivel de servicio al cliente final en
funcién de disponibilidad, calidad y
precios competitivos

Eficacia del material (cantidad
que se gasta en hacer un
producto)

Diferencia porcentual promedio entre las
estimaciones de consumo y el consumo real de
multiples productos

Eficiencia de la cadena; como
expresion de la multiplicacion de las
eficacias individuales y teniendo en
cuenta los niveles de inventarios de
cada actor

Capacidad de produccién
mensual

Rango de la cantidad requerida

Costos en cada actor y su relaciéon con
las utilidades de cada uno (costos fijos,
variables, por peso, en cada proceso)

Indicador de desperdicios

Tiempo de suministro

Competitividad  individual 'y de
la cadena relacionada con otros
indicadores

Proveedores

Variedad de los productos requeridos

Cantidad correcta pedida y entregada

Margen neto de ganancias

Numero de canales a través de los
cuales puede ser adquirido el producto

Desempefio logistico de los actores y
la correlacion entre los actores

Productividad

Tasa de innovacion

Relacion de ingresos y gastos

Nivel de entrega

Nivel de servicio requerido

Perdidas por defectos de los productos
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Disponibilidad de producto

Capacidad de respuesta

Rotacién del personal en los procesos

Stock de seguridad

Demanda del suministro a bajo costo

Utilidad del prondstico

Costo unitario

Costo minimo de producto

Planeacién de las entregas

Costo directo

Tiempo de flujo de ciclo de produccién

Ordenes perfectas

Costo de Transporte

Tamafio de lote de produccién promedio

Impacto en los descuesto de la renta

Costo almacenamiento por
unidad

Inventario promedio

Costos de no cumplimiento con las
solicitudes de los clientes

Exactitud del inventario

Inventario de seguridad promedio

Numero de clientes referidos

Nivel de servicio al cliente

Inventario estacional

Exactitud del pronéstico

Calidad de los Pedidos Generados

Desempefio de los proveedores

Entregas perfectamente recibidas

Exactitud del inventario

Nivel de Cumplimiento del despacho

Ciclos de la cadena y de actor que
minimicen el lead time total

Nivel de cumplimiento entregas a clientes

Flexibilidad ante los cambios de
entorno, por ejemplo, la flexibilidad de
volumen

Ordenes perfectas

Rapidez de reaccion ante un cambio,
la agilidad con que se ejecutan las
actividades

Devoluciones porcentaje de quejas

indice de riesgos, relacién entre
riesgos ocurridos y detectados

Tiempo en resolver las quejas

Flujo de caja en la cadena y en cada
uno de los actores

Porcentaje por Fill Rate por linea (nivel de
inventario, de servicio y planificacion)

indice de desperdicios en la cadena

Porcentaje de error del prondstico ciclo pedido
al cliente

Porcentaje de ingresos por nuevos
productos y servicios

Flexibilidad a los cambios de la demanda

Calidad de los servicios

Rotacion del inventario

Quejas de clientes

Oferta de servicio

Costes de los almacenes reguladores

Costes logisticos en los puntos de venta

Logistica inversa

Coste por proceso

Planificacién de la produccion

Pronéstico de los requerimientos de compras

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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De ellos el 25% (10 indicadores)
resultaron ser los mas comunmente
empleados para la toma de decisiones
en CS y los mas citados por los autores.

Llegado a este punto, resultaron
13 indicadores con mayor frecuencia

absoluta entre los indicadores de la
literatura y los propuestos por los
expertos. En la tabla 2 se muestran los
resultados de la prueba de Kendall para
reducir el listado de indicadores.

Tabla 2

Resultados de la prueba de concordancia de Kendall
Indicadores promedio  concordancia do Kendall
Costo total de los procesos 1,28 N 9
Ordenes perfectas 6,78 W de Kendall 0,899
Exactitud de los pronésticos 12,44 Chi-cuadrado 97,044
Exactitud de los inventarios 6,33 gl 12
22:{)(::: efectivo en la cadena y en cada uno de los 12,56 Sig. 0,000
Desempefio de los proveedores 6,11
Plazo de entrega / tiempo / ciclos en la cadena 3,78
Cantidad de érdenes correctas 9,17
Entregas perfectamente recibidas 9,89
Rotacion de inventario en la cadena 10,11
Capacidad de la cadena 3,89
Nivel de servicio 1,89
Satisfaccion del cliente 6,78
Fuente: Elaboracion propia (2021).

El valor del estadistico W de evaluacion.

Kendall (0,899) cercano a 1 evidencio el
alto nivel de acuerdo entre los expertos
con un nivel de significacion del 5%, lo
que probd un alto nivel de acuerdo en el
juicio emitido por los expertos. Los rangos
medios sugirieron como indicadores
mas importantes los siguientes: costo
total de los procesos (1,28), nivel de
servicio al cliente (1,89), lead time (3,78)
y el de capacidad de la cadena (3,89).
En lo adelante se denominaran |, 1,, |,
e l,, respectivamente. Estos indicadores
se consideraron en el proceso de

Los pesos especificos obtenidos
por el Método del Triangulo de Fuller
fueron: 0,4 el primero; 0,3 el segundo;
0,2 el tercero y 0,1 el cuarto; donde
se destacé el indicador de costo de los
procesos como el mejor ponderado.
La determinacion de estos cuatro
indicadores se centré en los eslabones
de confeccion y de distribucion. De las
96 empresas fueron seleccionadas las
10 mas relevantes. De ellas, dos fueron
empresas medianas y ocho fueron
pequefias empresas.
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En el caso del indicador de costo
de los procesos se tomo el costo total
de produccion en los meses de enero y
febrero del 2018; y se dividié entre el total
de unidades de camisetas producidas,
para un costo unitario de produccion
promedio de 2,91 dodlares. El nivel de
servicio al cliente se determind como
la probabilidad de que los pedidos se
satisfagan en la fecha establecida y sin
problemas de devoluciones producto de
problemas de calidad o cantidad, para
un 84,10% de fiabilidad de la cadena.
A estos pedidos se les determind su
ciclo, desde que el cliente hace el pedido
hasta que este le es entregado, para un
promedio de 3,15 semanas.

El indicador de la capacidad de
produccién de la cadena se estimé
considerando: los ingresos por ventas
anuales promedio para las pequefas y
medianas empresas correspondientes
al periodo 2013-2017; la cantidad de
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empresas pequefias y medianas para
el mismo periodo, el porcentaje de la
produccién total que es destinada a la
produccion de camisetas y que proviene
de las encuestas aplicadas en (Orozco
et al, 2018); y los precios de ventas
promedio de los 10 actores. Todo ello
aportd una capacidad de produccion
de la cadena de 880 766 unidades de
camisetas de cualquier nomenclatura al
ano.

Sobre la base de esta
informacién, los expertos aportaron las
estimaciones minimo, moda y maximo
que se muestran en la Tabla 3. La
centralidad y la variabilidad de estas
estimaciones condujeron a establecer
las distribuciones Weibull para los
indicadores |, I, e I, y la LogNormal
para l,, que al ser introducidas en el
ExperFit arrojaron los percentiles que se
muestran en la propia tabla.

Tabla 3
Estimaciones de expertos, distribucion de probabilidad y
percentiles determinados para los indicadores de evaluacion

Percentiles
I, UM Min Mode Max Distribuciones

P20 P40 P60 PBO
LS 1 2 5 Weibull (1,000000, 4 5954 21189  2,5696  3,1754

1,651176, 1,726004)

| % 70 80 100

weibull( 70,000000,
2 13,568035, 2,107944)

76,6602 79,8656 83,0168 87,0044

weibull( 1,000000,

l, semana 1 2 6 1,896082, 1,574983) 1,7316 2,2378 2,7937 3,565
lognormal2(
l, Mu/afio® 0,6 0,88 11 0,600000, 0,294816, 0,8435 0,8783 0,9123 0,9569
0,227075)
a) Millones de unidades al afio.
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Con estos resultados fueron
actualizadas las Global Tables “Distribu-
ciones” y “Percentiles” en el modelo de
simulacion. Ademas, en la Global Table
“Indicadores” se muestran los resultados
de una réplica con sus valores de escala
y puntuaciones ordinales (Spina, Roh-
vein et al.), tanto para los indicadores de
evaluacion como para el Indicador Inte-
grado, calculado mediante la expresion

(1).

Posteriormente, fueron ejecutadas
1000 réplicas al experimento. Se
obtienen los resultados que se
muestran en el Grafico 1, en el que
independientemente de la centralidad
observada para la variable Il, esta no se
ajusté a la distribucién normal para un
5% de significacion (Tabla 4).

Tabla 4
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Variable
Estadistico gl Estadistico gl Sig.
1l 0,038 1000 0,995 1000 0,001

a. Correccion de significancia de Lilliefors.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Grafico 1
Réplicas para el Indicador Integral

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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La variable Il se comportd con
una media y desviacion estandar de
0,6120 y 0,1508, respectivamente
(Tabla 5). En esta tabla se muestra el
intervalo de confianza calculado para
un 95% de confianza y asumiendo un
error de estimacion (e) de 0,05. Sobre

esta base, se determind que la cantidad
de réplicas necesarias (n) fue de 182.
Asi se demostrdé que las 1000 réplicas
ejecutadas fueron suficientes para
estimar a la variable Il, lo cual le aporté
validez los resultados obtenidos.

Tabla 5
Analisis de validez del modelo de simulacién
f il " Desviacion Limite Limite _ Error B
Variable  Réplicas  Media estandar inferior (LL)? superior (UL)® Rango=UL-LL (&) n
Il 1000 0,6120 0,1508 0,5907 0,6333 0,04 0,05 182

Dado que la variable Il no se ajusté a la distribucién normal, se utilizaron las expresiones de

(Garcia et al, 2013).
Fuente. Elaboracion propia (2021).

Los percentiles P,, P,,, P,y Py,
asociados a la variable 1l, arrojados por
la opcion Fit Distributions to Data del
ExperFit fueron los que se muestran
en la Tabla 6. Ademas, se resumen los

mismos percentiles para todos los |. De
esta forma se construyeron los intervalos
de evaluacion tanto para los I, como para
Il

Tabla 6
Intervalos de evaluacion obtenidos con el modelo de simulacién
C:tegoriasnde Mal Regular Bien Muy bien Excelente
esempeiio
Puntuaciones ordina-
les (Spina, Rohvein 1 2 3 4 5
etal.)
Indicador Intervalos de evaluacién
I, 23,1754 [2,5696;3,1754) [2,1189;2,5696) [1,6924;2,1189) <1,6924
1, <76,6602 (76,6602;79,8656] (79,8656;83,0168] (83,0168;87,0044] >87,0044
1, 23,5650 [2,7937;3,565) [2,2378;2,7937) [1,7316;2,2378) <1,7316
1, <0,8435 (0,8435;0,8783] (0,8783;0,9123] (0,9123;0,9569] >0,9569
[} <0,4718 (0,4718;0,5611] (0,5611;0,6426] (0,6426;0,7304] >0,7304
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Llegado a este punto se evalud
la CS a partir de su Indicador Integral
(Tabla 7) con el empleo de la expresion:

11

04%2+03%x4+02%2+0,1%3

5

(Ecuacion 1)

= 0,54

Tabla 7
Evaluacion de la cadena de suministro de camisetas en Ecuador
Indicador Uum Valor actual E‘t’;ll‘iltz(t:ii\?: w; P; CI; CIE; D;
I, $ 2,91 Regular 0,4 2 0,8 2 1,2
, % 84,10 Muy bien 0,3 4 1,2 1,5 0,3
Iy semana 3,15 Regular 0,2 2 0,4 1 0,6
I, Mu/afio 0,880766 Bien 0,1 3 0,3 0,5 0,2
1] - 0,54 Regular - - - - -
Fuente: Elaboracion propia (2021).
Ante este resultado se afirmé que evaluado.

el desempeiio de la CS de produccion de
camisetas fue regular con relacién al valor
determinado para el Indicador Integral de
0,54, que segun la escala se encuentra
en este rango (Tabla 7). Aun cuando los
indicadores individuales no resultaron
evaluados de la misma manera. Los
costos tuvieron un desempefio Regular
($ 2,91); el nivel de servicio se ubicé en
Muy Bien (84,10%); el tiempo de ciclo
de la cadena se encontré Regular (3,15
semanas) y la capacidad de produccién
fue de 0,880766 millones de camisetas
al afio por lo que se evalud de Bien.

El indicador que mas bajo
contribuy6 a la evaluacion de la cadena
fue el de costo de los procesos (I1).
Esto debido a que presenté la mayor
diferencia de 1,2 entre su evaluacién
real y su estado de excelencia ideal
(Di). El caso contrario fue el indicador
de capacidad (14) con un valor de 0,2,
lo que lo convirtié en el indicador mejor

586

Aunque hay algunos estudios
relacionados con las cadenas textiles
como el de Moon et al, (2012). Este
analiza la flexibilidad de la cadena con
un procedimiento integral y riguroso para
desarrollar una escala multifacética.
En este mismo sector Amindoust y
Saghafinia (2017) analizan la seleccién
de proveedores y sus sostenibilidad en
el tiempo. Por otro lado, se evalua la
sostenibilidad la elaboracion de la tela
hasta la conformacion de los productos
en la cadena (Shen et al, 2017). A
pesar que estos se enfocan al ambito
textil, no tratan el mismo tema de esta

investigacion.
En otro sentido, existen
investigaciones que  definen los

indicadores integrales de la CS desde
otras perspectivas, como: un sistema
de indicadores (Hankun & Xiyao, 2015;
Vinajera et al, 2020) y mezcla de
indicadores (Motevali et al, 2016). A la
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vez, la concepcion del Modelo SCOR
(de Andrade Guerra et al, 2018), con sus
cinco atributos (confiabilidad, capacidad
de reaccion, agilidad, costo y eficiencia
en la gestion de recursos) y en base a
ellos indicadores, que son holisticos
desde sus perspectivas. En relacion a
este Ultimo, se utiliza en la investigacién
los costos, elemento comun entre los
dos estudios.

A pesar de ello, este articulo se
diferencia de los mencionados debido
a que se dedica a la elaboracion de un
indicador integral, una sola métrica, que
permite la toma de decisiones en la CS
con ausencia de datos y compuesta
fundamentalmente por PyMEs.

5. Conclusiones

La propuesta para evaluar el
desempefo de la cadena de suministro
de produccién de camisetas en
el norte del Ecuador, compuesta
fundamentalmente por PyMEs,
contribuye a enfrentar la falta de madurez
y la baja integracién de la cadena,
reduciendo la cantidad de indicadores
a evaluar y sistematizandolos en un
Indicador Integral. El trabajo organizado
con expertos, junto con las herramientas
estadisticas y de simulacion utilizadas,
contribuye a abordar el problema
de la falta de datos historicos y la
gestion informal de la informacion.
Ademas, tributa a determinar rangos
de desempefio efectivos, tanto para
los indicadores evaluados como para
el Indicador Integrado, que exceden
la practica tradicional de determinar
estos intervalos empiricamente
como resultado de la experiencia de
evaluadores, expertos y especialistas. El
desempefio de la cadena de suministro
de camisetas en el norte de Ecuador
se evalua de Regular, determinado
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fundamentalmente por el indicador de
costo de los procesos, en el que se
concentran las mayores oportunidades
de mejora. Ademas, se demostrd la
aplicabilidad del procedimiento disefiado
para la identificacion del indice integral
en una cadena de camisetas. En futuras
investigaciones proponemos comparar
este indicador integral de la cadena de
estudio con diversas cadenas de otros
sectores de la industria en Ecuador y
América Latina.
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