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Prélogo

La logistica constituye un eje fundamental para el desarrollo econémico
regional del departamento de Sucre. Apalancada por las ventajas comparativas que
ofrece el sector agropecuario, permite encadenar diversos eslabones productivos
para la consecucion de resultados econémicos que impacten y se diseminan a lo
largo de la cadena productiva. En este sentido, es importante que estas fortalezas,
en cuanto a ventajas comparativas, se potencien y articulen con las capacidades
de Ciencia Tecnologia e Innovacion —CTel- del departamento debido a que éstas
sirven como catalizador y generador riqueza. Dado esta situacion, el departamento
de Sucre a través del proyecto “Programa de Formacion de Capacidades en CT+1
en el departamento de Sucre, Caribe” adelanta el impulso el desarrollo integral
del departamento.

Por lo tanto, este libro resultado de investigacion, adscrito al programa
mencionado, titulado “Logistica y cadena de suministro: Aproximaciones teérico-
practicas”, pretende sentar las bases tedricas sobre las cuales se debe constituir
el sector logistico del departamento, pero a su vez, presenta evidencias practicas
sobre estudios caso aplicados al departamento donde se evidencia el estado de
algunas cadenas logisticas y sus posibles mejoras.

El libro esta organizado de la siguiente manera: el primer capitulo abarca
la logistica desde un analisis temporal. A su vez, el segundo capitulo resalta la
logistica desde un punto de vista de transporte y competitividad. Por otra parte,
el tercer capitulo refiere a la gestion sistémica de las cadenas de suministro, desde
un componente tedrico. A si mismo, el cuarto capitulo alude, las potencialidades
economicas, cientificas y tecnologicas del departamento de Sucre. A partir
del quinto capitulo hasta el séptimo, se presentan estudios de caso para el
departamento de Sucre sobre el sector lacteo, organizados de la siguiente manera:
quinto capitulo, cadena de suministro del queso costefio en el departamento
de Sucre. Sexto capitulo, aprovisionamiento de la leche cruda en la cadena de
suministros lacteos en el departamento de Sucre. Finalmente, el séptimo capitulo,
colaboracion en la cadena de suministro de lacteos del departamento de Sucre.
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Introduccion

La logistica concebida como ciencia, ha estado constantemente en
evolucion debido a que esta se nutre a partir de otros campos de la ciencia
como la economia, matematica, administraciéon de empresas e ingenieria
entre otras. Esta particularidad hace que la logistica sea considerada como
un campo interdisciplinario desde una interseccion de varias disciplinas
que permiten el desarrollo de esta (Klaus & Mulller, 2012).

No obstante, la aparicion de la logistica tiene estrecha relacion en el
contexto militar, en la cual fue evolucionando por etapas hacia el paradigma
de la logistica de sistemas de flujo (Klaus & Mulller, 2012).

En este nacimiento conceptual de la logistica desde la perspectiva
militar, es necesario resaltar el libro arte de la guerra, el cual concibe
dieciocho (18) deberes principales que todo superior militar debe tener en
cuenta a la hora de la confrontacion o guerra. Estos deberes giran en torno
a como afrontar diversas situaciones desde la logistica (Klaus & Muilller,
2012).

A partir de la aplicacion militar de la logistica, su desarrollo se
observa en la economia principalmente, en este campo, se destaca Weld
(1916), el cual especifica que existen cuatro utilidades que la actividad
economica puede generar. En esta, se determina que la fabricacion es una
de las actividades economicas que se generan, no obstante, esa fabricacion
debe ir sujeta a la satisfaccion de las necesidades de los clientes y mercados
a través de utilidades del tiempo, lugar y posesion que son creadas a partir
de funciones logisticas como el almacenamiento, transporte y llevar las
cosas en orden util por parcelacion, clasificacion y consolidacion (Servera-
Francés, 2010).

A través de las ideas de Weld, las operaciones logisticas en los
procesos de creacion de valor economico se convirtieron en un factor clave
en la comercializacion exitosa de los productos. Sin embargo, no es hasta



Logistica: un analisis temporal

la década de 1960 en los Estados Unidos, cuando estas ideas aparecieron
en la literatura econémica y de negocios a través de la “Revolucion de
marketing” la cual comenz6 en los Estados Unidos después de la Segunda
Guerra Mundial y pronto se extendi6 a otras partes del mundo (Gravier &
Theodore Farris, 2008).

En esta revolucion, no se concebia tnicamente la capacidad de
producir eficientemente los recursos, sino que los clientes accedan de
manera adecuada a estos productos, priorizando su satisfaccion. En este
sentido, la capacidad de atraer y atender a los clientes que tienen muchas
opciones alternativas para satisfacer sus necesidades se convirtio en la
clave del éxito economico. La distribucion fisica y la logistica -la creacion

sistematica de utilidades de “lugar”, “tiempo” y “posesion”- surgieron como
elementos cruciales de una comercializacion exitosa (Ballou, 2006).

Metodologia

El analisis de tendencias investigativas en logistica, es necesario
realizarlo a partir de un analisis temporal que tiene como objetivo
identificar la naturaleza de los fendmenos representados por una secuencia
de observaciones tales como patrones, tendencias, estacionalidad y valores
atipicos. En otras palabras, pretende analizar la evolucion del campo de
investigacion en diferentes periodos de tiempo (Cobo, Lopez-Herrera,
Herrera-Viedma, & Herrera, 2011). Para la realizacion del analisis temporal,
se utilizaron técnicas bibliométricas con el fin de “mapear” el campo de
la logistica para la identificacién de nodos (i.e., estas seran las diferentes
tematicas) y los clusteres (i.e., seran las tendencias). (Garfield, 1994;
McKerlich, Ives, & McGreal, 2013; Price & Gursey, 1975; Small, 1993). La
realizacion del analisis temporal se combiné con un analisis hermenéutico
de las relaciones entre los resultados arrojados por la interrelacion de
clusteres y nodos representativos.

Para las asociaciones entre los nodos, se utilizé el método de fuerza de
asociacion (Callon, Courtial, Turner, & Bauin, 1983; Van Eck & Waltman,
2007), asi mismo, para la identificacion de nodos mas relevantes debido a
su asociacion con los demas datos. En estas asociaciones se determinaron
los clusteres debido a las asociaciones antes creadas por los nodos.

Se utilizé como fuente de referencias, la base de datos de Scopus por
su importancia y nivel de informacion bibliométrica.
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Para la seleccion de los datos se delimité la btusqueda en Scopus
por palabras claves, las cuales fueron: “logistic”, asi mismo por drea de
conocimiento la cual fue: “Business, Management and Accouting” finalmente
se seleccionaron solo produccion cientifica tipo articulo. De esta busqueda,
se seleccionaron los articulos més citados.

Los resultados de esta delimitacién arrojaron un total de 9,630
documentos de los cuales se pueden discriminar de la siguiente manera:

United States
United Kingdem
Germany
China

India
Australia

Italy

Brazil

Spain

Taiwan
Canada
Metherlands
Sweden

Finland

France
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Figura 1. Documentos por pais de mayor produccion
Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la produccion discriminada por paises, en la Figura 1 se
observa los paises que aportan en su mayoria a documentos relacionados
con la tematica de logistica. Estados Unidos ha aportado hasta el momento
el 26,59% (2561 documentos) en los periodos analizados. Por otro lado,
Reino unido como segundo pais que aporta a esta disciplina, presenta un
total de 9,2% (887 documentos). Finalmente, el tercer pais, Alemania,
aporta un 8,8% (850 documentos) registrados en la plataforma cientifica.

Por otro lado, con relacion a la produccion discriminada por autores,
Nyhuis, P encabeza el listado de los autores de mayores publicaciones en el
area, con un total de 51, de las cuales, las de mayor relevancia son:

>

“Changeable Manufacturing - Classification, Design and Operation’
y “Fundamentals of production logistics: Theory, tools and applications”.
Gunther, WA es el segundo autor de mayor produccion con un total de
28 publicaciones, entre las que se resaltan: Pick-by-Vision: A first stress
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test y Pick-by-vision: There is something to pick at the end of the augmented
tunnel. Finalmente, Daugherty, PJ presenta un total de 26 documentos,
entre los que se destacan; “Reverse logistics: Superior performance through
focused resource commitments to information technology” y “The role of resource
commitment and innovation in reverse logistics performance”.

Nyhuis, P, I
Ganthner, w.A. NG
Daugherty, 7). [ NN
vin, H. [
Gunasekaran, A [N
Chay, 1L [
Van Wassenhove, LN, [N
Chan, £ T.5. I
Scholz-Reiter, B, MM
Furmans, K _

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Documents

Figura 2. Documentos por autor
Fuente: elaboracion propia
El pre procesamiento de los datos se realizo una vez extraido la
informacion de la base de datos de Scopus, se tuvo en cuenta la deteccion
de duplicados y errores en la escritura de palabras claves, autores y revistas
(Garfield, 1994; McKerlich et al., 2013).

Resultados
Década de 1987-1996

En estos anos, las tematicas en logistica se encontraban aisladas, esto
se refleja en la aparicion de cuatro clusteres dispersos en el mapa, en los
cuales el de mayor representatividad es el rojo. En este, se evidencian que
las investigaciones giran en torno al marketing e inventarios; se destacan
las tematicas de marketing, distribucion, gestion de inventarios como las de
mayor importancia. A su vez, el segundo clister en orden de importancia lo
representa el verde. En éste, los estudios giran a modelos logisticos utilizando
principalmente la economia y econometria como apoyo. Como cltsteres
complementarios se encuentran el azul y amarillo, en éstos, las tematicas se
relacionan desde la investigacion de operaciones y la optimizaciéon de los
procesos para este periodo.
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Figura 3. El campo de la logistica en 1987-1996
Fuente: elaboracion propia

Década de 1997-2006

En relacion con el periodo anterior de 1987-1996, para este
periodo se da una diversificacion en el surgimiento de tematicas. Se
presenta una mayor concentracion entre los clisteres que conforman el
mapa bibliométrico. Se identifican en este periodo cuatro clisteres, uno
mas que el periodo anterior. El cluster de mayor representatividad es el
amarillo, no obstante, se dan cambios respecto a los afios 1987-1996, en
este principalmente se relaciona con la gestion de cadena de suministros,
relacionados con satisfaccion del consumidor y administracion industrial.
Por otra parte, respecto al cluster rojo, en relacion al periodo anterior, surge
como tematica principal la investigacion de operaciones. A su vez, el cluster
verde, representa el analisis logistico visto desde la economia y econometria,
esta tendencia se mantiene respecto al periodo anterior. Finalmente, en el
cluster azul es importante destacar el surgimiento de la logistica inversa
como tendencia emergente en este periodo.
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Figura 4. El campo de la logistica en 1997-2006
Fuente: elaboracion propia

Década de 2007-2016

Los resultados para la ultima década evidencian el aumento
considerable en las tematicas en logistica investigadas para este periodo. Se
destaca una concentracion e interrelacion de los cinco clasteres los cuales
representan las tendencias en investigacion para este periodo. Destaca el
nodo de gestion de la cadena de valor como el de mayor representatividad e
interrelacion con las demas tematicas, es decir, que este nodo se presenta de
manera transversal en las investigaciones desarrolladas en este periodo. Por
otra parte, se mantiene la linea de la logistica y sus analisis en la economia
y econometria principalmente. No obstante, para el cluster azul surgen
nuevas tematicas que se enfocan principalmente el desarrollo sostenible
desde el analisis logistico, presentando como tematicas emergentes la
logistica verde.
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Conclusiones

La evolucion del campo de la logistica se ha desarrollado a partir de la
influencia de la vision econémica en esta. Sin embargo, a partir del periodo
1997 se presenta un surgimiento en las tendencias de investigacion sobre
la gestion de cadenas de suministros.

La evolucion de los clusteres se detalla a continuacion:

Tabla 1. Propuesta sobre la evolucion de la logistica

Periodo Tendencias Principales tematicas

CR: Marketing Desempenio, marketing, distribucion

CAZ: Toma de decisiones | Toma de decisiones, prevision, optimizacion

1987-1996| caMm: Investigacion de Investigacion de operaciones, manufactura,
operaciones y planeacion planeacion estratégica

CV: Economia y Analisis de regresion, logistica de regresion,
econometria modelos matematicos
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CR: investigacion de Investigacion de operaciones, planeacion
operaciones y planeacion estratégica, optimizacion, control de inventarios
CAZ: Toma de decisiones Toma de decisiones, logistica inversa,

y logistica inversa impacto ambiental
1997-2006
CAM: Gestion de la cadena Cadena de suministro, comercio electronico,
de suministro satisfaccion del cqnsumldor, administracion
industrial
CV: Economia y Comercio; Analisis de regresion, logistica de
econometria regresion, modelos matematicos
CR: logistica inversa Logistica inversa, transporte, rentabilidad,
recuperacion de producto
CAZ: T de decisi Toma de decisiones, desarrollo sostenible,
) omaﬁ ¢ ec15}g{1es impacto ambiental, gestién del ambiente,
y desarrollo sostenible logistica verde
2007-2016 ) o . iy
CAM: Economia y Analisis de regresion, informacion
econometria tecnologica, industria, marketing
CM: gestion de la cadena Cadena de valor, administracion de la
de suministro distribucion, competicion
CV: Economia y Comercio; Analisis de regresion, logistica de
econometria regresion, modelos matematicos

Fuente: elaboracion propia

En los periodos analizados, se resalta el aumento de investigaciones
surgidas a partir del interés por mejorar la gestion en la cadena de suministro
para los productos y servicios ofertados por las empresas. El aumento de
nuevo conocimiento en esta drea, permitié desarrollar mejores estrategias a
las empresas para desarrollar alternativas de gestion eficientes, potenciado
por economias que cada vez mas, se globalizaban y con ello a su vez las
empresas.
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Introduccion

La logistica, como disciplina de estudio, puede ser definida en forma
amplia como un grupo de funciones asociadas a la produccion, el disenio
y el mercadeo, lo cual incluye, transporte, almacenamiento, planeacion
y localizacion de las instalaciones. “La logistica representa un conjunto de
actividades que aseguran la disponibilidad de los productos correctos en la cantidad
correcta, a los clientes correctos en el momento oportuno” (Kasilingman, 2006).
Es decir, la logistica es el conjunto de estrategias, tacticas y actividades que
se despliegan para que funcione correctamente una cadena de suministro.

Lasactividades logisticas deben agregar valor a la cadena de suministro
de todo tipo de empresas productivas e incrementar su competitividad. Es
decir, la logistica puede ser vista como una herramienta para incrementar
la competitividad tanto de empresas productivas como de empresas de
servicios. Incluso las organizaciones que prestan servicios intangibles
necesitan del apoyo de la logistica, en mayor o menor grado. La actividad
logistica se ocupa de mover materiales, partes y productos a través de la
cadena de aprovisionamiento, produccion, distribuciéon y venta al detal;
esta actividad genera una demanda derivada de operadores de transporte
de carga entre los diferentes eslabones de la cadena.

La logistica es una actividad tan antigua como las civilizaciones
humanas. Desde la antigtiedad, el avance de la humanidad ha estado ligado
a la busqueda de la eficiencia de las operaciones para movilizar grandes
cantidades de recursos, ya sea en la construccion de megaproyectos
arquitectonicos —como la logistica de aprovisionamiento de materiales
y suministros para la construccion de las grandes piramides del antiguo
Egipto-, como en el aprovisionamiento continuo de los ejércitos —como la
logistica requerida para la conquista de Europa por el imperio romano- o
simplemente, en el aprovisionamiento estratégico de recursos para enfrentar
o paliar la escasez.
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La logistica ha sido tema de estudio durante la transformacion
de las sociedades y siempre se ha vinculado o integrado con el
abastecimiento de las tropas en tiempos de guerra; sin embargo,
ya en tiempos remotos, como se ha escrito, por ejemplo en
el Imperio romano, se construian vias para llegar a todas las
colonias, siendo una de las mas reconocidas Palestina, ubicada
amas de 2500 kilometros, lo que dificultaba su administracion
y por lo cual se hace indispensable la construcciéon de vias
adoquinadas (Balza-Franco, Cardona Arbelaez, & Henriquez
Fuentes, 2017 p. 23).

El desarrollo de estrategias logisticas de abastecimiento y distribucion
de alimentos para enfrentar las hambrunas tiene su primer registro historico
en la Biblia (Génesis, 41:45): José, un esclavo hebreo, fue nombrado “Zafnat
Panea” (administrador del reino, o “el que nutre”) por el faraon de Egipto;
su principal mision fue disenar silos de almacenamiento y un sistema
de inventarios de trigo para aprovisionar y redistribuir el suministro del
cereal al pueblo durante la sequia que se avecinaba. Este precoz sistema de
abastecimiento e inventarios salvo a Egipto de la hambruna.

En la era moderna, la globalizacién del comercio —fruto de los
avances tecnologicos del renacimiento en Europa- generé el desarrollo de
la logistica comercial y le dio a ésta el caracter de disciplina. El desarrollo de
las instituciones comerciales y financieras entre los mercaderes venecianos
del siglo XVI, marcé el inicio del comercio moderno y de las técnicas que
se desarrollaron paralelamente para hacerlo mas eficiente (North, 1990).

En su trabajo, North explica las razones por las cuales surgen las
restricciones al libre intercambio y los instrumentos comerciales que el
ser humano desarrolla paulatinamente a medida que se incrementa la
actividad comercial en los nuevos burgos al final de edad media y el inicio
del renacimiento y cémo, lentamente, estos instrumentos comerciales
se transforman en las bases del comercio internacional y la logistica del
transporte. Estas invenciones o artificios -costumbres, tradiciones, tabues-
de manera informal empiezan a constituirse, por fuerza de tradicion,
costumbre o necesidad, en las primeras instituciones, que luego, a partir
de innovaciones introducidas en Europa, tales como la impresion de
precios, los contratos, las tasas de interés, los descuentos comerciales,
la contabilidad de partida doble y las facturas de ventas, generan el
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desarrollo de instituciones formales como acuerdos comerciales, leyes de
comercio o tarifas internacionales. North demuestra como la evolucion
de las instituciones se da como iniciativa comercial del sector privado’,
por la necesidad de introducir orden y reducir la incertidumbre en
las transacciones comerciales entre sitios distantes, y posteriormente los
nacientes estados —sobre todo los del norte de Europa- empiezan a tener
interés en desarrollar legislaciones sobre actividades de comercio y en hacer
cumplir los acuerdos comerciales por beneficio mutuo: del comerciante y
del Estado. Es decir, el desarrollo del comercio internacional tiene su origen
en instituciones privadas, de libre formacion, que buscaban establecer
reglas claras de comercio y defender sus intereses.

En una segunda fase, North compara las costumbres y desarrollo
comerciales de pueblos geograficamente relacionados, pero culturalmente
distantes, como los comerciantes marroquies del norte de Africa y los
mercaderes italianos y judios del mediterraneo, comparando tres tipos de
estructuras comerciales: el Suq — baazar- del norte de Africa, las ferias de
Champagne de la Europa Medieval y la caravana de mercaderes de oriente
medio. North compara también los diversos problemas que fueron surgiendo
en el comercio a medida que las distancias se fueron incrementando, tales
como el problema de agencia o los problemas de la seguridad de las
caravanas, o quiza el principal: el problema de como hacer cumplir los
acuerdos comerciales. Esta evolucion, que se dio en algunos lugares como
la Europa medieval, llevaron al desarrollo de instrumentos, que poco a
poco se fueron transformando en lo que hoy llamamos instituciones, leyes
y codigos de comercio. Pero, esa evolucion no fue simultanea, ni se dio
con las mismas caracteristicas en todas partes, pues aun persisten formas
y métodos antiguos de comercio, similares al Sug, en algunas regiones
del planeta como en oriente medio. Incluso, el desarrollo econémico y
comercial de Europa no fue equilibrado: Espana era la primera potencia

1 Al mencionar la frase “sector privado” se alude, como se entendia en ese entonces, a las
organizaciones voluntarias de comerciantes afines y no en el sentido moderno de la expre-
si6n o como se concibe en la actualidad. Cabe anotar que la separacion entre lo pablico y
lo privado en las sociedades europeas se empieza a dar con el cisma de la Iglesia Catolica y
el advenimiento del luteranismo en Europa del norte. Este hito, entre otras consecuencias,
marca la separacion de lo pablico y lo privado en Europa septentrional, mientras que la
Europa latina continuo bajo la influencia del yugo Iglesia-Estado, el cual domina todas las
esferas de actuacion de la sociedad —incluido el comercio-. (Nota del autor)
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economica del Siglo XVI, mientras que Inglaterra y los Paises Bajos estaban
relegados. A finales del siglo XIX, el imperio esparol se habia desmoronado,
mientras que Inglaterra —a pesar de haber perdido sus colonias en América-
era la potencia militar, econémica, politica y tecnoldgica preponderante.
Como consecuencia de este desarrollo, la marina mercante inglesa dominé
el comercio maritimo internacional durante el siglo XIX.

Otra consecuencia del devenir histérico del comercio maritimo
internacional, es que en la actualidad, los paises del norte de Europa —
principalmente alemanes, holandeses y escandinavos- llevan la delantera
en la competitividad logistica mundial, con base en el Indice de Desempenio
Logistico (Logistics Perfomance Index, LPID), una medicion que hace
anualmente el Banco Mundial sobre la percepcion de expertos mundiales
en logistica de la competitividad de las variables de desempenio logistico de
160 paises del mundo.

Tabla 2. Paises con mejor Indice de Desempeiio Logistico (LPI)

Pais LPI (2016)
Alemania 4,23
Luxemburgo 4,22
Suecia 4,20
Paises Bajos 4,19

Fuente: Banco Mundial (2016)

El trabajo de North (1990), apoyado en la teoria de la dependencia
de la trayectoria (path dependence), explica las razones de la divergencia
de desarrollo econémico, tecnolégico y a la postre logistico entre los
paises del norte y las economias en vias de desarrollo, como las economias
latinoamericanas, entre ellas la colombiana. North sostiene que la evolucion
institucional desarrollada en Europa fue trasladada a Ameérica con la
conquista del nuevo mundo de un modo divergente: el desarrollo de las
instituciones politicas y comerciales entre regiones de un mismo continente
como América del Norte y Latinoamérica fue totalmente opuesto. Para
explicar su teoria, North se apoya en las diferencias historicas observables
en el desarrollo econémico de dos regiones que fueron simultaneamente
conquistadas por dos potencias europeas distintas —Inglaterra y Espana.
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Se evidencia que las instituciones desarrolladas por la corona espanola en
sus respectivas colonias y las mismas caracteristicas de la colonizacion, tipo
de gobierno, religion y politicas coloniales influyeron en que el desarrollo
politico, econdmico y social de ambas regiones divergiera del desarrollo
de los vecinos del norte después de alcanzada la independencia en cada
uno de estos paises. Esta circunstancia se ha materializado en una fuerte
institucionalizacion y apego a las leyes y a la “ética protestante” que
favorecio el intercambio comercial y el desarrollo econémico de Estados
Unidos de América, mientras que los paises latinoamericanos copiaron el
modelo centralizado, burocratico y carente de ética de la corona espanola,
trasladando una institucionalidad centralizada, un sistema socio-politico
aristocratico y una economia feudal del imperio espanol a sus herederos
latinoamericanos, lo que se tradujo, a la postre, en la brecha de desarrollo
economico y tecnologico que se evidencia en la actualidad.

Esta teoria, sin perjuicio de un analisis mas profundo del papel
neo-colonialista de Estados Unidos en América latina, puede explicar en
cierta forma el atraso tecnologico y comercial de las economias emergentes
latinoamericanas. En el caso de Colombia, este atraso se patenta en un
rezago competitivo frente al comercio internacional: el LPI del pais es uno
de los mas bajos en el contexto latinoamericano, que, en conjunto, ya de
por si estd rezagado frente a los lideres de esta clasificacion.
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Tabla 3. Ranking de paises latinoamericanos y del Caribe segiin LPI

. Puntaje | Posicion Puntaje | Posicion
2014 2014 2014 2016

Panama 3,19 45 3,34 40
Chile 3,26 42 3,25 46
México 3,13 50 3,11 54
Brasil 2,94 65 3,09 55
Uruguay 2,68 91 2,97 65
Argentina 2,99 60 2,96 66
Peru 2,84 71 2,89 69
Ecuador 2,71 86 2,78 74
Bahamas 291 66 2,75 78
El Salvador 2.96 64 2,71 83
Guyana 2,46 124 2,67 85
Costa Rica 2.7 87 2,65 89
Do | 286 69 2,63 91
Colombia 2,64 97 2,61 94

Fuente: Banco Mundial (http://databank.worldbank.org/data/reports)

Los datos anteriores demuestran el rezago comercial, competitivo y
logistico del pais frente a otras economias latinoamericanas y frente a los
paises desarrollados. Cabe preguntarse ; Cuales son los aspectos en que mas
falla la logistica y la competitividad de Colombia y de sus puertos?

Segun el Banco Mundial, los factores que mas influyen en el bajo
desempenio de Colombia son: (1) Capacidad de los envios de llegar a tiempo
a su destino —ocupa la posicion 111 entre 160 paises- y (2) Capacidad de
seguimiento y localizacién de mercancias (tracing and tracking) —ocupa la
posicion 108-. Estos datos patentizan el rezago que presenta el pais en
competitividad logistica (se encuentra en el tercer cuartil del total de paises
Por tanto, una operacion de transporte eficiente es fundamental para la
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competitividad de la cadena de suministro, dado el impacto de los costos
de transporte en el costo final al detallista y en el precio final de venta al
consumidor. Los costos de transporte se convierten en una parte significativa
del precio de compra de todos los productos en mercados competitivos. La
eficiencia en la operacion de transporte se logra mediante la planificacion
sofisticada de distribucion de mercancias y un eficaz enrutamiento del
trafico (Xu & Hancock, 2004). Si se optimiza toda la cadena logistica de
distribucion, los costos totales de los productos serian menores, sin contar
con la reduccion del exceso de emisiones de CO2 a la atmosfera, uno de los
grandes problemas que enfrenta la sostenibilidad del transporte de carga,
(Capineri & Leinbach, 2006) lo que se traduciria en un beneficio general
para la sociedad.

Una vieja controversia de la comunidad académica de operaciones
y logistica es la relacion entre la produccion y la distribucion. Desde un
punto de vista convencional, produccién y distribucion se consideran
funciones separadas, estando la distribucién subordinada a la produccion;
pero la emergencia de redes mundiales de produccion evidencian un mayor
nivel de integracion entre ambas funciones, asi como un cambio en sus
relaciones (Hesse & Rodrigue, 2006). Dado esto, el transporte de carga,
mas que un simple soporte a la movilidad de carga dentro de las cadenas
globales de bienes, es parte integral del proceso de generacion de valor.

Revision de literatura

Logistica y competitividad: revision tedrica y
contrastacion teoria-practica

Dada la relevancia de la logistica en la configuracion de estructuras
empresariales solidas y competitivas, en este punto resulta necesario revisar
los estudios mas relevantes en cuanto se refiere al analisis de estrategias
privadas y politicas gubernamentales orientadas a garantizar la eficiencia
y la eficacia de todos los procesos ligados al buen desempenio de las
organizaciones.

Con este fin, conviene empezar el recorrido por aquellos estudios
que se centran en la dimension tedrica (o en el contraste entre lo tedrico y
lo empirico) sobre la cual se apoya la comprension de la 1ogica implicada en
los procesos y las estrategias dispuestas para construir ventajas competitivas
desde la logistica. Una vez hecho esto, lo siguiente es resaltar algunos
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estudios empiricos (ya sea de casos individuales o de caracter comparativo)
que evidencian la efectividad o las limitaciones de las estrategias adelantadas
por algunas companias para lograr un buen posicionamiento en el mercado
0, incluso, para propiciar la propia sostenibilidad y la del medio ambiente.

Dentro del primer grupo de trabajos conviene sefialar la revision
tedrica que sobre este tema realizan Yazdanparast, Manuj, & Swartz, (2010).
Con el proposito de explorar el valor del servicio logistico a través de la
logica del “Servicio Dominante” (S-D), plantean un enfoque que permite
dilucidar la co-creacion de valor logistico entre el proveedor y el cliente.

En este articulo, se hace una revision interdisciplinaria de la literatura
en torno a la gestion de la cadena de suministro, la logistica, el marketing y
la estrategia. De esta manera, se integran los conocimientos existentes sobre
el valor del servicio, los antecedentes y las consecuencias de la creacion de
valor en un contexto logistico.

Segun lo planteado por Yazdanparast et al. (2010), crear valor de
forma cooperativa en el ambito de la logistica implica el desarrollo de tres
fases fundamentales: fase de aprendizaje, fase de innovacion y ejecucion,
y, por ultimo, fase de revision de resultados. En total, los autores ofrecen
doce proposiciones para describir el proceso por medio del cual se puede
lograr la ventaja competitiva a través de la co-creacion de valor de servicio
logistico.

El marco propuesto se suma a los conocimientos actuales sobre el
valor del servicio logistico mediante la exploracion del concepto desde
la perspectiva logica S-D. Al mismo tiempo, sugiere directrices para los
gerentes involucrados en el desarrollo de un proceso de co-creacion de valor
de servicio logistico que conduzca a la ventaja competitiva y la satisfaccion
del cliente.

En cuanto a la labor cientifica, el estudio ensefia de qué manera la
investigacion cualitativa de seguimiento resulta necesaria para formular
una teoria basada en datos empiricos que explican, en este caso, como
puede ocurrir la co-creacion de valor. En tal sentido, constituye un nuevo
tipo de estudio, en la medida en que aplica por primera vez la perspectiva
légica S-D en un contexto logistico.

Aunque con un caracter mas empirico, también es importante senalar
el aporte tedrico que hacen Prajogo, Oke y Olhager (2016) cuando analizan
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los procesos de la cadena de valor que representan la “caja negra” entre la
integracion logistica de la oferta y el desempeno operacional competitivo en
las empresas. Para lograr este objetivo, los autores desarrollaron un modelo
de investigacion en el cual se integra una serie de vinculos que van desde
la integracion de la logistica de suministro hasta los resultados operativos,
usando el concepto de “cadena de valor” de Porter y la vision relacional de
la teoria basada en recursos como lentes teoricos.

El conjunto de datos para probar las relaciones hipotetizadas en
este estudio se extrajo de 232 empresas manufactureras australianas. Los
resultados demostraron que no existe una relacion directa significativa
entre la integracion logistica de la oferta y el rendimiento operativo
competitivo. Por el contrario, la relacion esta completamente mediada por
el rendimiento de la oferta entrante y los procesos internos de produccion.
Ademas, puede afirmarse que los procesos de produccion ajustados tienen
un efecto positivo en el rendimiento de la oferta entrante.

Una de las aportaciones mas importantes de este estudio es haber
senialado la necesidad de coordinar los procesos de produccién y las
estrategias logisticas relacionadas con la cadena de suministro, de manera
que dicha integracion afecte positivamente en el rendimiento general de
la empresa. Se trata de conseguir que los factores externos ligados a la
logistica constituyan un respaldo a la actividad productiva de la compania.

Por tultimo, cabe resaltar que este es el primer estudio que descubre
lo que acontece entre los materiales entrantes y los productos finales,
entregados por las empresas en el mercado. Esto es importante para mejorar
nuestra comprension sobre como las actividades de suministro entrantes se
traducen en resultados de rendimiento competitivo saliente.

También inscrito en el ambito de las empresas manufactureras, se
encuentra el trabajo de Mellat-Parast y Spillan (2014), el cual investiga
la efectividad de la logistica y la integracion de la cadena de suministro
en la competitividad de las empresas de este sector. Partiendo de la teoria
de la economia de los costes, los autores analizan el rol que desempena la
logistica, particularmente en lo referente a la cadena de suministro, como
factor determinante de la capacidad competitiva de las companias.

En esta investigacion, la modelizacién de la ecuacién estructural
se utiliza para determinar el efecto de dos conjuntos formados por la
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logistica y las practicas de integracion de la cadena de suministro (logistica
/ integracion de la cadena de suministro, y logistica / integracion de
procesos de la cadena de suministro) junto con las practicas de decision
de outsourcing logistico (decisiones de inversion logistica y decisiones de
almacenamiento privado). Los resultados sugieren, entre otras cosas, que la
integracion logistica / cadena de suministro es el predictor mas significativo
de una posicion competitiva firme.

Dicho esto, se debe aclarar que para probar la validez de los hallazgos
es necesario realizar un examen y algunas pruebas adicionales del modelo
propuesto en multiples contextos. Aunque es todavia un trabajo incipiente,
Mellat-Parast y Spillan (2014) aportan datos cruciales para dimensionar la
importancia de la integracion entre logistica y cadena de suministro como
generadora de ventajas competitivas para la empresa.

En este mismo sentido, Fugate, Mentzer y Stank (2010), examinan
la naturaleza del desempeno logistico y la contribucion de la logistica a
la empresa, especialmente en cuanto tiene que ver con el impacto del
desempeno logistico sobre el desempefnio organizacional. Segin estos
autores, el desempeno de la logistica se prueba como una construccion
formativa de segundo orden, compuesta por tres dimensiones: eficiencia
logistica, eficacia logistica, y diferenciacion logistica.

Losresultadosindican que el desempenio logistico afecta positivamente
el desempeno organizacional. También proporcionan apoyo tedrico y
empirico para medir el desempeno logistico como una construccion
formativa de segundo orden, lo cual indica que la eficiencia, la efectividad
y la diferenciacién no son necesariamente compensaciones: también son
complementos.

Es importante destacar que las medidas de percepcion para el
desempenio organizacional recolectadas de los entrevistados gerenciales
estaban fuertemente correlacionadas con los datos financieros secundarios
de las organizaciones participantes obtenidos del software Compustat,
otorgando credibilidad empirica a la relacion entre desempeiio logistico y
desempefio organizacional.

En un estudio publicado por Bhatnagar y Teo (2009) se habian referido
al papel de la logistica en la mejora de la ventaja competitiva. Su estudio
se orienta hacia la descripcion de los problemas, las compensaciones y los
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modelos relacionados con dos importantes conjuntos de situaciones que
surgen en la gestion de la cadena de suministro, a saber: complejidades en
cadenas de suministro extendidas y coordinacion de redes en cadenas de
suministro dispersas a nivel mundial. Este documento destaca el papel de
la logistica en el aumento de la competitividad de las empresas que operan
una cadena de suministro global.

La metodologia utilizada por estos autores abarca la investigacion
conceptual y la revision bibliografica detallada de las cuestiones clave. Dicha
revision indica que los desafios mas importantes que enfrentan los gestores
de la cadena de suministro ante las cadenas de suministro extendidas
son la demanda no estacionaria, la propagacion de la variabilidad y los
desequilibrios de existencias. En este escenario es de vital importancia el
tipo, la ubicacion estratégica y la capacidad operativa de las instalaciones.

Frente a los desafios anteriores, Bhatnagar y Teo (2009) describen
las compensaciones en términos de cuatro factores del desempenio de la
cadena de suministro: transporte, inventario, informacion e instalaciones,
y los relacionan con las medidas de desempetio de la cadena de suministro.
Este enfoque particular aporta un nuevo marco integrado que incorpora
cuestiones clave de decision como la complejidad de las cadenas de
suministro extendidas y la coordinacion de la red en la toma de decisiones
de la empresa.

Ubicados en otro campo de posibles integraciones de factores clave,
Hazen y Byrd (2012) emprenden el analisis de algunas estrategias que
permitirian implementar y explotar con éxito las tecnologias de informacion
para mantener la competitividad en la cadena de suministro actual. Su
estudio se basa en la literatura de innovacion logistica, la teoria de la ventaja
de recursos y la vision basada en los recursos de la empresa. Su propésito
de fondo es analizar los resultados de rendimiento de la Tecnologia de la
Informacion Logistica (TIL), entendida como recurso complementario. En
su conclusion, el documento postula que la combinaciéon de TIL con las
relaciones positivas comprador-proveedor puede establecer el escenario
para que las organizaciones logren una ventaja competitiva.

Durante la investigacién se implementé un meta-analisis de 48
estudios, los cuales informaron los resultados de la adopcion de EDI o
RFID. A partir de las conclusiones de este trabajo se puede inferir que al
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adoptar nuevas tecnologias de informacion logistica se propicia una mayor
eficacia y eficiencia en los procesos adelantados por la compania. También
se hace evidente cuanto afecta este desempeno la relacion entre comprador
y proveedor. Sin embargo, la adopcion de TIL solo garantiza la generacion
de mayor capacidad competitiva si va de la mano de la implementacion de
recursos complementarios de la empresa.

Ademas de las conclusiones sobre la materia en cuestion, este estudio
también deja claro que la innovacion logistica necesita un mayor desarrollo
tedrico. En este sentido, Hazen y Byrd (2012) desarrollan un modelo
fundacional de innovacion logistica mediante la incorporacion de la teoria
relevante para proponer y probar una dimension adicional del modelo.

En esta misma linea investigativa, y tras llevar a cabo una profunda
revision de las trabajos que hasta entonces se habian ocupado del papel de
las tecnologias de la informacion aplicadas a la tarea logistica se reafirma
la tesis de que, si bien las innovaciones tecnolégicas en el area informativa
han ayudado a replantear las estrategias de la logistica tradicional y las
cadenas de suministro, no esta claro hasta qué punto puede hablarse de
un nivel de mejora logrado especificamente por la implementacion de la TI
(Gunasekaran, Subramanian, & Papadopoulos, 2017).

En todo caso, estos autores proponen importantes puntos de analisis
alrededor de la integracion de las tecnologias de la informacion y la logistica
como medio para obtener ventajas competitivas. Por un lado, a partir del
trabajo de Lee & Lee (2004), da cuenta de la literatura sobre el papel de la
Tl en la obtencién de ventajas competitivas dentro de las cadenas logisticas
y de suministro basadas en los vinculos entre adaptacion, alineacion
y agilidad. Por el otro, discute las implicaciones gerenciales e identifica
direcciones futuras de investigacion. En este sentido, uno de los mayores
aportes de este analisis consiste en ofrecer una literatura sistematica sobre
el uso de TI en logistica y en cadena de suministro.

Otros autores también analizan el proceso de integracion de la
tecnologia de la informacion dentro de la estrategia logistica (Bourlakis &
Bourlakis, 2006). Sin embargo, siendo mas especificos que los precedentes,
estos autores se centran concretamente en los aspectos de distribucion y
funcionamiento operacional de los minoristas que son influenciados por
dicha integracion.
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Haciendo uso de una metodologia cualitativa basada en estudio de
caso, los autores obtuvieron, por parte de los directivos de las principales
empresas nacionales e internacionales que operan en el mercado griego
de la alimentacion multiple, la informacion necesaria para concluir que
tanto las empresas locales como las extranjeras han implementado esta
integracion como una estrategia de gran impacto para optimizar sus
procesos de operacion y distribucion.

Un analisis de la proporcion financiera realizado para estas empresas
sugiere que, tanto en las operaciones de distribucion secundarias como
en las tiendas, las empresas multinacionales poseen una mayor eficiencia
operativa que las nacionales, algo que se atribuye en gran medida a su
integracion de las operaciones de logistica y tecnologia de la informacion. La
eficiencia operativa superior de las empresas multinacionales también esta
resultando en un mayor rendimiento de la rentabilidad. En otros términos,
podria colegirse que un proceso de integracion exitoso entre tecnologias de
la informacion y gestion logistica redundara en ventajas competitivas, tanto
para las grandes companias como para los minoristas.

En este sentido, se espera que este estudio ayude a comprender, tanto
a los gerentes de ventas minoristas como a los investigadores responsables
del desarrollo de estrategias de logistica y tecnologia de la informacion,
que la tecnologia de la informacion totalmente absorbida y las estrategias
y operaciones de logistica seran recompensadas con mayores beneficios
econémicos y operativos.

Revisadas las posibilidades de mejora que propicia la integracion entre
logistica y tecnologias de la informacion, es viable resenar la modelacion
que hacen Qureshi, Kumar y Kumar (2007) de las variables vinculadas
a la relacion de externalizacion logistica entre los transportadores y los
Proveedores de Servicios Logisticos (Logistics Services providers, LSP),
para determinar su influencia en la productividad y competitividad de la
empresa remitente.

En este trabajo se utiliza un enfoque basado en el modelado
estructural interpretativo (MEI) para modelar las variables de la relacion
de externalizacion logistica, teniendo en cuenta principalmente su
relacion con las medidas tomadas por los transportadores para desarrollar
eficazmente su labor logistica. Mds concretamente puede hablarse de dos
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tipos de variables: los “activadores” y las “variables de resultado”. Asi, los
activadores vienen a ser las variables que aumentan el “vinculo de relacion”
entre los transportadores y los LSP, mientras que las variables de resultado
son las variables resultantes que surgen de la relacion de subcontratacion
entre despachadores o transportadores y los LSP

Un hallazgo importante de este modelo tiene que ver con la
ayuda que ofrece a los transportadores, asi como a los LSP, para tomar
diversas iniciativas que les posibiliten mantener una prospera relacion de
subcontratacion. La alta direccion, tanto de los transportadores como de
los LSP, debe centrarse en fortalecer posibles factores facilitadores como la
confianza o el compromiso, la asistencia directa, el contrato a largo plazo,
la evaluacion del desempenio del proveedor, las practicas de TQM vy JIT,
entre otros. Dicho de otra forma, es necesario que la gerencia logistica le
preste especial atencion a todos aquellos factores que afecten de manera
sustancial los indicadores de desempeno de la compania. Esto, debido a
que una variable emergente con alta dependencia contribuye a la mejora de
la productividad y la competitividad en una cadena logistica.

En cuanto al papel que desempenan los LSP en la creacion de ventaja
competitiva, se ha encontrado que, en cuanto se refiere a las PYME, los
proveedores de servicios logisticos representan un factor de gran incidencia
en la creacion de nuevas oportunidades para ponerse en contacto con
proveedores y clientes, con lo cual se optimizan sus procesos internos
y ganan competitividad frente a las exigencias de los mercados en que
participan (Soinio, Tanskanen, & Finne, 2012).

Entre las recomendaciones mas relevantes que ofrece este documento
aparece un marco para categorizar los servicios de logistica para PYMES y
nuevos modelos de servicio logistico para clientes de PYMES. El documento
presenta también un marco teorico para categorizar los servicios de logistica
y discute las opciones estratégicas que tienen un LSP para ampliar su cartera
de servicios. Sin embargo, se necesitan mas investigaciones empiricas
relacionadas con el disefio de servicios logisticos para desarrollar mejor el
marco y optimizar su validez externa.

Como consecuencia de estas propuestas, el trabajo de Soinio et al.
(2012) aporta ideas interesantes sobre como los LSP pueden desarrollar
sus ofertas de servicios para satisfacer mejor las necesidades de las PYME,
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al tiempo que le muestra a los gerentes de las PYME como utilizar mejor la
competencia y los servicios LSP disponibles.

Un estudio de esta naturaleza cobra mayor importancia si se tiene en
cuenta que la investigacion existente en el area de servicios logisticos de
valor anadido se ha centrado principalmente en la perspectiva del cliente
o en la perspectiva del proveedor de servicios, sin tener muy en cuenta el
conjunto de relaciones reciprocas formado por ambos. Ademas, los estudios
en este ambito se han centrado en las grandes empresas y no en las PYME y
las opciones de desarrollo que pueden propiciarse a partir de una relacion
eficiente entre esta y los prestadores de servicios logisticos.

Por otro lado, los resultados de una encuesta, aplicada a gerentes
de logistica de empresas de fabricacion suecas, contrastan la teoria y la
practica implicadas en la relacion entre colaboracion logistica y las cadenas
de suministro del mundo real (Sandberg, 2005). De acuerdo con el andlisis
de la informacion recopilada por este medio, el autor concluye que los
resultados positivos de la colaboracién estian estrechamente ligados a la
calidad de los vinculos que la hacen posible. Asi mismo, afirma que es
responsabilidad de la alta gerencia el asegurar que se den buenas relaciones
de colaboracion, creando asi las condiciones adecuadas para potenciar las
ventajas operativas.

Por ultimo, encuentra que no siempre es posible aplicar las teorias
existentes sobre la gestion de la cadena de suministro a las condiciones de
la vida real, muchas veces por falta de estrategias claras para la ejecucion
de los supuestos tedricos sobre los cuales se sustentan las ventajas de
la colaboraciéon. Por este motivo, es importante la participacion de la
alta gerencia para aumentar la efectividad de este componente de nivel
estratégico, asi como un mayor esfuerzo investigativo para profundizar en
la comprension de las relaciones entre colaboracion logistica y cadenas de
suministro.

Por ultimo, esta primera parte de la revision teorico-practica en
torno a la logistica y la competitividad empresarial se cierra con el trabajo
de Rivera, Gligor y Sheffi (2016) sobre los beneficios de la clusterizacion
logistica. El propésito de esta investigacion es analizar su crecimiento y las
razones de su popularidad entre los agentes privados y los formuladores de
politicas durante la tltima década. Debido al limitado conocimiento sobre
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estos beneficios, los autores debieron construir y probar la teoria, haciendo
uso de entrevistas abiertas y semiestructuradas con ejecutivos logisticos,
funcionarios gubernamentales, académicos y representantes de camaras de
comercio.

Los resultados del estudio muestran que la clusterizacion logistica
facilita los beneficios relacionados con la colaboracion, la oferta de servicios
de valor agregado y la movilidad profesional para la fuerza laboral logistica
dentro del cluster, al tiempo que promueve el crecimiento del empleo en
multiples niveles dentro del cluster.

Dado que este trabajo estuvo orientado por un enfoque cualitativo,
es de esperarse que en un futuro se realicen investigaciones cuantitativas
capaces de medir la dimension de los impactos y beneficios del cluster
logistico. Al identificar los beneficios asociados a la agrupacion logistica,
los autores logran justificar las razones de las autoridades publicas y los
agentes privados para invertir en este fenomeno.

Logistica y competitividad: algunos estudios de casos

Desde un plano puramente practico, es destacable un estudio en
el que se comparan empiricamente las estrategias de logistica en algunas
empresas manufactureras chinas y estadounidenses y los resultados de
estas estrategias (Spillan, McGinnis, Kara, & Yi, 2013). Su propésito era
probar la estructura de factores subyacente y las equivalencias de medicion
del modelo de Bowersox / Daugherty y su relacion con factores criticos de
éxito.

A pesar de las diferencias existentes entre las realidades politicas,
sociales y economicas de ambos paises, los autores hallaron suficientes
elementos en comun para sostener que muchas de las ventajas competitivas
con que cuentan sus empresas estan vinculadas a las fortalezas que
presentan en todas las dimensiones que configuran la estrategia logistica
global (ELG). Ademas, encontraron que la MCO, cuando se combina con
la efectividad de la coordinacion logistica (LCE) y la eficacia del servicio al
cliente (CSE), contribuye notablemente a la eficacia organizativa (COMP).

También en una linea comparativa, McGinnis, Spillan y Virzi
(2012) analizan empiricamente la estrategia logistica de algunas firmas
guatemaltecas y las contrastan con los hallazgos hechos en las recientes
investigaciones sobre estrategia logistica de las empresas estadounidenses.
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Aunque los fundamentos de la estrategia logistica en Guatemala
fueron similares a los de las empresas de los Estados Unidos, se encontré
que los gerentes logisticos guatemaltecos ponen algo menos importancia
en la estrategia de proceso, pero dan mayor relevancia a la estrategia de
mercado y la estrategia de informacion para lograr la coordinacion logistica
y ampliar la capacidad competitiva de la organizacion.

A manera de conclusion cabria senalar que la efectividad de las
estrategias logisticas esta determinada en gran medida por las condiciones
sociales, econémicas, de infraestructura, etc., del pais donde operan las
empresas que las implementan. Estos hallazgos deben considerarse como
un punto de partida para quienes realizan investigaciones sobre la logistica
intercultural y las estrategias de gestion de la cadena de suministro.

Continuando con el analisis de la estrategia logistica en el ambito
mas amplio de los mercados nacionales e internacionales, el caso-estudio
dirigido por Hua, Chatterjee y Jianglian (2011) muestra cuales estrategias ha
utilizado la industria sidertirgica de China para ganar ventaja competitiva en
la cadena de suministro de servicios a partir de nuevas formas de interaccion
con los clientes. Tras destacar tres estrategias de servicio diferentes,
incluyendo la capacidad de suministro de recursos, la gestién de la demanda
y la estrategia de ajuste con las compras, el estudio concluye que estas
estrategias tienen diferentes impactos en la competitividad para diferentes
tipos de empresas. Para las grandes empresas, la capacidad de suministro de
recursos y la adaptacion de la estrategia son factores importantes, mientras
que para las pequenas y medianas, la capacidad de suministro de recursos y
la gestion de la demanda juegan un papel importante en la competitividad
de los proveedores. Finalmente, los autores llegan a la conclusion de que es
importante entender la demanda del comprador y ofrecer el servicio que el
comprador realmente necesita.

Por su parte, un reciente caso-estudio describe la relacion entre
transporte y logistica como factores que han determinado, de alguna u otra
forma, las ventajas competitivas en las regiones de Estados Unidos (Kumar,
Zhalnin, Kim, & Beaulieu, 2017). En su articulo, los autores aplican
analisis espaciales de cluster y econométricos para estudiar los atributos
de las regiones de transporte y logistica del cluster de los Estados Unidos
continentales, centrandose en los empleos, las agrupaciones y los patrones
de dispersion.
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Los autores examinan dos cuestiones: 1) ;Es la especializacion en
transporte y logistica una caracteristica primaria de las grandes regiones
metropolitanas urbanas o las regiones rurales no metropolitanas tienen
también la capacidad de apoyar este tipo de cluster?, y 2) ;Explica la
infraestructura de transporte los empleos en el cluster de transporte y
logistica?

Los hallazgos revelan que los conglomerados de transporte y logistica
se concentran principalmente en las areas metropolitanas y, en cierta
medida, en las regiones no metropolitanas de los Estados Unidos. Ademas,
la infraestructura de transporte tiene un impacto positivo en los puestos de
trabajo en los clusteres de transporte y logistica. De lo anterior, se deriva
la necesidad de disponer las condiciones estructurales que permitan un
buen desarrollo de la actividad logistica y de transporte, de manera que este
sector se fortalezca como movilizador de la economia nacional.

En cuanto al tema de sostenibilidad de la cadena de suministro,
Cosimato y Troisi (2015) analizan la situacion de DHL como ejemplo de
buenas practicas orientadas hacia la sostenibilidad desde la “gestion de
la cadena de suministro verde” o Green Supply Chain Management. De
acuerdo con este estudio, las tendencias econémicas globales y la toma de
una mayor consciencia sobre los impactos sociales y ecolégicos que genera
la actividad empresarial han obligado a las organizaciones a implementar
practicas operativas tendientes a optimizar su funcionamiento al tiempo
que respetan el entorno en que se desenvuelven. En un mundo centrado en
el medio ambiente, la logistica estd llamada a poner en marcha programas
avanzados basados en la mejora tecnologica y organizativa, con el fin de
obtener o mantener una ventaja competitiva concreta.

Sobre la base de estos antecedentes, el proposito de este trabajo es
investigar como las organizaciones logisticas tratan de afrontar los recientes
desafios ecologicos y el papel que desempenan las tecnologias verdes
emergentes para hacerlas finalmente “verdes” y competitivas.

Con este objetivo, se han investigado practicas de Gestion de la
Cadena de Suministro Verde (GCSV) para comprender mejor su influencia
en el rendimiento econémico y la competitividad de las empresas. Después
de desarrollar una discusion de fondo sobre Logistica Verde y GCSV, los
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autores también han identificado preguntas especificas de investigacion
que merecen ser abordadas, también a través del estudio de caso de DHL.

En efecto, segin la evidencia recogida en esta investigacion, la
innovacion logistica, a menudo basada en tecnologias verdes emergentes,
estd estrictamente relacionada con el desarrollo de un enfoque mucho mas
sostenible y respetuoso con el medio ambiente, basado en la reduccion
del impacto ecoldgico y en la calidad, fiabilidad, rendimiento y eficiencia
energética. En este contexto, el respeto de las normas ambientales es
fundamental para lograr no sélo una reducciéon de los dafos ecolégicos,
sino también un beneficio economico global.

Pese a estas conclusiones, también es evidente al final del estudio que
existe una necesidad concreta de nuevas investigaciones para comprender
mejor el posible vinculo entre la GCSV, la innovacion ecologica y la
competitividad de las organizaciones logisticas. De hecho, esta area de
investigacion todavia representa una fuente de desafios interesantes para
los profesionales, académicos e investigadores. Concluyendo, los resultados
de la investigacion no pueden generalizarse a todas las organizaciones
logisticas, incluso si DHL es una de las empresas logisticas mas importantes
y globalizadas. Las investigaciones futuras también deben probar
empiricamente los resultados obtenidos a través de estudios comparativos
basados en una muestra grande.

El trabajo de Cosimato y Troisi (2015) ha resaltado que la
organizacion logistica puede lograr objetivos medioambientales
y adquirir un mejor posicionamiento que sus competidores,
cooperando también con las partes interesadas. Por lo tanto, es
necesario que las organizaciones contribuyan a hacerlas capaces
de participar en las actividades empresariales y desarrollar una
orientacion concreta respetuosa con el medio ambiente, basada
en el respeto de las solicitudes del mercado y las regulaciones
ambientales con el fin de fortalecer su reputacion corporativa.

La logistica colaborativa es un enfoque tedrico y practico que no
solo se ha aplicado desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental,
también es importante el aporte de la logistica colaborativa al campo social
y la sostenibilidad economica de las redes logisticas no enfocadas al lucro
(non-profit logistics network). En el campo de la logistica humanitaria, Balza-
Franco et al (2017) exploran los aportes de la teoria de juegos cooperativos
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y la simulacién por escenarios para optimizar redes logisticas colaborativas
que suplen redes de asistencia humanitaria, en potenciales escenarios de
desastre. El uso de técnicas basadas en la teoria de juegos, como Shapley
Value, permite evaluar potenciales alianzas colaborativas que optimizan el
desempenio de la red logistica y minimiza el costo total de toda la operacion.

La logistica y la gestion de la cadena de suministro: de la
teoria a la practica

La cadena de suministro es una conveniente metafora que se utiliza
para representar la dinamica de las transacciones comerciales, intercambios
fisicos, monetarios y de informaciéon que permiten satisfacer la demanda
de bienes y servicios de la poblaciéon y mantener andando la economia.
“Una cadena de suministro puede ser definida como un grupo de tres o mds
entidades involucradas en los flujos, corriente—arriba y corriente—abajo, de
productos, servicios, finanzas y/o informacion, desde una recurso hasta un
cliente” (Mentzer et al., 2001). Los procesos y vinculos que abarca la
cadena de suministro son el corazon de la industria moderna; si la cadena
de suministro global se detuviera, la economia mundial colapsaria. Desde
una perspectiva analitica, una cadena de suministro tipica es una red de
materiales, informacion y servicios que procesan vinculos en un esquema
de demanda—transformacion—suministro (Chen & Paulraj, 2004). Es tal
su complejidad, que, a su vez, cada red puede estar compuesta de otros
proveedores y procesos y una misma empresa puede ser parte de varias
cadenas de suministro.

Una decision clave en el estudio de la gestion de la cadena de
suministro es la escogencia de la unidad de analisis. Usualmente se ha
escogido la diada comprador-proveedor como unidad de analisis, pero este
aspecto ha evolucionado hacia la triada —proveedor-productor-consumidor-
como la unidad minima de andlisis de la red, e incluso, “desde triadas hasta
la red extendida” (Carter, Rogers, & Choi, 2015). Carter et al proponen
que primero se debe entender la cadena de suministro, antes de hablar de
gestion de la cadena de suministro —supply chain management-. Con este
fin, propone un modelo en el cual la cadena de suministro es un “Sistema
Adaptativo Complejo” —CAS- constituido por nodos (agentes) y vinculos
(transacciones) en la cual se distinguen dos componentes: La cadena de
suministro fisica —supplier-manufacturer-costumer-y la cadena de suministro
de soporte, la cual incluye carriers y proveedores financieros. La inclusion
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de logistics services providers —LSP- en esta representacion permite que
sean considerados como nodos de la red y que se pueda evaluar mejor su
papel en el desemperio de la red.

Desde el punto de vista teérico, la Economia de Costos de Transaccion
(Coase, 1937; Williamson, 1996) y el concepto de mecanismos de
gobernanza se han identificado como una amplia perspectiva tedrica de
investigacion en la Gestion de la Cadena de Suministro, que sirve de marco
para abordar tendencias como:

(i) Obtener una vision mas holistica de la cadena de suministro y

(i) Lograr la integracion de la cadena de suministro a otras funciones
organizacionales (Mentzer et al., 2001).

Elenfoque de la Economia de Costos de Transaccion es un fundamento
tedrico util en relacion al SCM estratégico: “la estrategia es la busqueda de
la renta economica y se relaciona con el desempefio de la firma” (Gonzalez-
Loureiro, Dabic, & Kiessling, 2015). De otro lado, el modelo de cadena de
suministro planteado por Carter et al es congruente con el enfoque ECT de
la gestion de la cadena de suministro, dado que implica una red dindamica
de nodos (agentes) y vinculos (transacciones) dentro de su “rango visible”,
en la cual el agente intenta gestionar una porcion upstream y downstream
de su cadena de suministro con el fin de maximizar su propia ganancia. La
cadena de suministro es relativa para cada firma; depende de su nodo focal
inmediato, el cual es la tnica parte de toda la cadena sobre la que tiene
influencia (Carter et al., 2015).

JY qué papel juega la logistica en todo este escenario? Como ya se ha
mencionado, la logistica viene a ser el conjunto de técnicas y herramienta
con las cuales la empresa intenta reducir sus costos de transacciéon en su
respectiva porcion upstream o downstream de la cadena de suministro: bien
sea que esté integrada en varios eslabones de la cadena (aprovisionamiento-
manufactura- distribucion) o que subcontrate porciones de esta cadena. Por
ejemplo, una empresa manufacturera puede subcontratar la distribucion de
sus productos —downstream- con un operador logistico en lugar de tener su
propia flota de transporte. En esa decision juegan aspectos tanto economicos
como de marketing: es posible que una flota propia de transporte sirva de
vehiculo de publicidad de la propia marca —como el caso de las grandes
marcas de bebidas-, aunque sea mas costoso que subcontratar el servicio.
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A su vez, el operador logistico no tiene que ser propietario de los vehiculos
de carga, puede también subcontratar la operacion y enfocarse solo en la
transaccion comercial. El fabricante también obtiene ventajas al enfocarse
en su funcién productiva, subcontratando la distribucion.Sin embargo, los
operadores logisticos —o proveedores de servicios logisticos- estan presentes
en todas las porciones de la cadena de suministro y son parte vital de ésta,
proveyendo un mecanismo de reducir los costos de transacciéon de las
empresas involucradas en la cadena de suministro.

La competitividad de la cadena de suministro: enfoque desde
la teoria del Management

El problema central de estudio del management es explicar como
las empresas obtienen y conservan ventajas que les permiten competir,
generar rentas y sobrevivir en el mercado. En el campo de la direccion
estratégica de la firma, el andlisis de la cadena de suministro puede
realizarse desde dos paradigmas opuestos: el paradigma competitivo y el
paradigma colaborativo. Este ultimo, hace énfasis en el concepto de “ventaja
colaborativa”, desarrollado principalmente por Contractor & Lorange (1988,
2002); Nielsen (1988); Kanter (1994) y Dyer (2000), en contraposicion al
concepto de “ventaja competitiva”, desarrollado principalmente por Porter
en la década de los 80 del siglo XX (Chen & Paulraj, 2004).

El paradigma competitivo: un enfoque cldsico del funcionamiento del
mundo de los negocios.

$Y qué papel juega la competitividad en el analisis de la cadena de
suministro? ;Las empresas compiten unas contra otras en el mercado? Bajo
la premisa que la naturaleza de las empresas es competitiva, el paradigma
competitivo interpreta el mundo de los negocios como una feroz batalla por
prevalecer en el mercado y superar —quiza destruir- a los rivales. La teoria
de la direccion estratégica, que se desprende de esta perspectiva, tiene por
objeto de estudio entender como las empresas obtienen y sustentan ventajas
competitivas. La literatura reporta que existen tres grandes enfoques en el
paradigma competitivo: (i) el enfoque basado en la eficiencia de la firma para
utilizar recursos y capacidades: Resource Base View —RVB- desarrollado por
Penrose (1959), Rumelt (1984), y Wernelfelt (1984), entre otros autores
(Teece, 1984) ; (ii) el enfoque de las Fuerzas Competitivas del mercado
(Porter, 1990) y el enfoque del Conflicto Estratégico (Shapiro, 1989), este
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ultimo mas apoyado en la aplicacion de la teoria de juegos a la estrategia
empresarial.

Tabla 4. Enfoques teoricos del Paradigma competitivo

Enfoque Unidad de Problema . Fuente de ventaja
. e o Tipo de rentas L.
teorico analisis principal competitiva
Fuerzas Sectores Condiciones Posicion
competitivas | industriales, estructurales . estratégica
P - . Y| Chamberlianas &

del mercado empresas, posicionamiento
productos del competidor
Conflicto Empresas Interacciones . oE
o P ’ . Chamberlianas Habilidad
estratégico productos estratégicas intelectual
Perspectiva
basada en iabili . . ienci
Recursos Intercamblablhdad Ricardianas Eficiencia de la
Recursos de los activos empresa
(RBV)

Fuente: elaboracion propia

El paradigma colaborativo: una concepcion alterna del mundo de los
negocios y de la cadena de suministro.

En contraste con el paradigma competitivo, el paradigma colaborativo
descansa sobre la idea del cambio de modelo econdémico global hacia la
economia del conocimiento. Contractor y Lorange (1998, 2002) proponen
que la economia moderna esa soportada en las alianzas interempresariales,
debido a que la humanidad, en las ultimas décadas, y sobre todo en la
era de internet, hizo la transicién de una economia basada en los objetos
materiales a una economia basada en las ideas. La economia basada en
los objetos enfatiza en “la produccion masiva, propiedad internalizada, control
e integracion vertical. Una economia basada en el conocimiento favorece la
personalizacion, flexibilidad, respuesta rapida y desinternalizacion de la cadena
de valor” (Contractor & Lorange, 2002, pag. 488).
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Tabla 5. Comparacion entre perspectivas teoricas del andlisis de la cadena de

suministro
Perspectiva | Unidad de Caso de Enfoque Fuente de ventaja
tedrica analisis estudio principal| de analisis competitiva
Economia Gobernanza de | Eficacia relativa
. Integracion .
de Costo§ de | Transacciones. gt' : las relaciones de las formas de
transaccion. vertcal. contractuales. gobernanza.
Perspectiva 1 Ventaj
P Intercambiabilidad entaja Eficiencia de los
basada en Recursos. . competitiva de
de los activos. recursos.
Recursos. la firma.
Capacidades Procesos, Acumulacién de Ventaja Inimitabilidad de
Dinamicas. posiciones y los activos, competitiva de las competencias
rutas. replicabilidad e la firma. nucleares.
inimitabilidad.

Fuente: elaboracion propia

Estrategias de aglomeracion de estructuras logisticas para mejorar la
competitividad de la cadena de suministro.

Desde el punto del management, las diferentes posiciones tedricas se
enfocan en los mecanismos de gobernanza y las relaciones diadicas cliente
proveedor para explicar el funcionamiento de la cadena de suministro.
Sin perjuicio del analisis teorico, un enfoque mas practico de la logistica
moderna esta enfocado en la inversién en recursos tecnologicos y en
supra-estructuras que optimicen las operaciones de carga y descarga de
mercancias, minimicen los lead time y mejoren el perfil de desempeno
logistico de las diferentes cadenas de suministro. De acuerdo con Balza-
Franco & Paternina-Arboleda (2014), existen diferentes tipos de supra-
estructuras logisticas que optimizan la capacidad logistica de las ciudades-
puerto y de nodos logisticos terrestres:

Las Supra-estructuras logisticas y la competitividad: de nodos logisticos a
Logistics clusters.

De acuerdo con Balza & Paternina (2014) los clusteres logisticos son
una nueva categoria conceptual de aglomeracion espacial que obtienen
ventajas de las denominadas economias de aglomeracion. Es decir, al
agrupar distintos tipos de proveedores de servicios logisticos, productores,
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transportadores y clientes, se potencializan las ventajas marshallianas de
la aglomeracion (van den Heuvel, de Langen, van Donselaar, & Fransoo,
2012).Los clusteres logisticos se constituyen en la evolucion progresiva de
nodos logisticos, mediante la agrupacion de infraestructuras logisticas en
lo que se denomina dense trade cluster (Sengpiehl, Oakden, Nagel, Toh,
& Shi, 2008). La interconexion de nodos logisticos en una cadena de
transporte intermodal es un proceso de agregacion progresivo de recursos
de infraestructura logistica: retine instalaciones, equipos y servicios que
posibilitan los transbordos de carga entre distintos modos de transporte.
Estas infraestructuras se interconectan en una red o supra-estructura
logistica mas compleja a medida que aumenta el volumen de demanda de
transporte de carga y de servicios logisticos requeridos en cada nodo.

Aglomeracion de infraestructuras logisticas: dense trade clusters.

De acuerdo con Sengpiehl et al (2008) existen cuatro tipos de
“dense trade clusters”: Logistics Centers, Inland Ports, Logistics Hubs y en una
categoria superior de evolucion, Logistics Cities. Estas aglomeraciones de
comercio o superestructuras logisticas integradas varian en el tamano de
sus instalaciones y en el rango de los servicios que prestan. A su vez, las
diferentes configuraciones de trade clusters pueden incorporar instalaciones
fisicas especificas como intermodal terminals o warehouses; la evolucion y
concentracion de todas estas supra-estructuras en un solo sitio geografico
es lo que se ha denominado un Logistics Cluster (Sheffi, 2012).

Logistics centers

Los Logistics Centers o Plataformas Logisticas son eslabones de la
cadena de transporte intermodal que ofrece infraestructura de transbordo
eficiente y de apoyo de los servicios logisticos especializados. Los Logistics
centers se pueden definir como “centros integrados para el transbordo,
almacenamiento, recoleccion y distribucion de bienes” (Konings, 1996). Estos
centros se caracterizan por la integracion espacial y funcional del manejo
de todos los aspectos logisticos y comerciales del transporte de carga
contenedorizada. La clave de la competitividad de un logistics center es

poseer su propio sistema interno de transporte (Balza-Franco & Paternina-
Arboleda, 2014).

De acuerdo con la UN/ECE (Comision Econémica de las Naciones
Unidas para Europa) existe una definicion formal para Logistics Center:

45



Logistica del transporte y competitividad

“agrupacion geogrdfica de empresas independientes de transporte de carga”.
La UN/ECE ademais senala que un LC consiste en al menos un terminal
de carga que ofrece servicios adicionales tales como almacenamiento,
mantenimiento y reparacion (Balza-Franco & Paternina-Arboleda, 2014).
En el contexto europeo los Logistics Centers se conocen también como
Freigth Villages; en las tltimas dos décadas los gobiernos de la comunidad
europea hicieron grandes esfuerzos econémicos e institucionales para
desarrollar este tipo de infraestructuras logisticas sus respectivos paises,
como por ejemplo, el gobierno de Aragén (Espana) en el parque logistico
de Zaragoza (Balza-Franco & Cardona, 2016; Balza-Franco et al., 2017)

La Asociacion Europea de Freigth Villages senala que “Una plataforma
logistica es una zona fisicamente delimitada en la cual diferentes operadores
ejecutan actividades relativas al transporte, la logistica y la distribucion de
mercancias, tanto para el transito nacional como el internacional” (EEIG, 2004).
En resumen, un Logistics Center es un distrito planeado y construido para
el manejo 6ptimo de todas las actividades relativas al movimiento de carga.
Similarmente a las aglomeraciones urbanas, los distritos de carga deben
contener no solo infraestructuras logisticas sino también infraestructura
de servicios necesarios que demanda la actividad transportista, tales como
servicios aduaneros, oficinas postales, telefonicas, conexiones a internet,
areas de parqueo, de cargue y descargue, restaurantes, cafés, hoteles,
estaciones de servicio, lavaderos de vehiculos de carga y almacenes de
repuestos (EEIG, 2004).

En general, las plataformas logisticas consisten en puntos o areas
de ruptura de las cadenas de transporte y logistica en que se concentran
actividades y funciones técnicas y de valor agregado tales como: carga/
descarga, intercambio modal, re-envasado, tras-vasado, etiquetado,
paletizado, picking, retractilado, almacenamiento, etc. Una plataforma
logistica es considera como tal si ofrece servicios agregados de manipulacion,
carga, descarga, re-empaque, re-envase o re-embalaje para una amplia
gama de productos, lo cual demanda el concurso de multiples operadores
logisticos especializados.

La tendencia global en el sector de transporte carga es la creacion de
nuevas plataformas logisticas. Europlatforms cuenta con 57 logistics centers
localizados en ocho paises —Italia, Espana, Alemania, Dinamarca, Portugal,
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Luxemburgo, Grecia y Francia- integrando mds de 1200 operadores
logisticos (Meidute, 2007).

Existen multiples denominaciones para las plataformas logisticas y no
se ha logrado adoptar un lenguaje comun: las denominaciones “Plataforma
Logistica” o “Logistics Center” no son estandar globalmente y sus funciones
son diferentes en cada region. El uso del término “Plataforma logistica”
descrito por UN/ECE y Europlatforms se restringe al espacio economico
europeo, con un equivalente en el término utilizado en (Hamzeh,
Tommelein, Ballard, & Kaminsky, 2007): La tabla 6 resume las diferentes
denominaciones.

Tabla 6. Denominaciones de las plataformas logisticas segun la region

Region Denominacion
“Plataforma logistica” o Logistics center Espacio econémico europeo
Logistics Centre Japon, E.U y China
“Freigth Villages” Reino Unido, Espana y Grecia
“Transportcentre” Dinamarca y Escandinavia
Gﬁg(erverkghrszentur}}” o Alemania
Logistikzentrum
“Interporto” Italia

Fuente: Europlatforms EEIG, 2004; Seuthe, 1997; UN/ECE, 2001)

En América latina la denominacion mas aceptada es “Plataforma
Logistica” o en algunos casos “Parque Logistico”, aunque estos ultimos no
necesariamente ofrecen todos los servicios mencionados en la definicion,
especialmente los de inter-modalidad, y comtinmente son concebidos como
una reunion de servicios de almacenamiento. En general, la terminologia
de las infraestructuras logisticas es dispersa y ambigua y no se ha alcanzado
consenso general para consolidar definiciones universales.

En contraste, en Europa el crecimiento de los ‘Freigth Villages’ se
ha convertido en una nueva forma de inter-modalidad: Son terminales
intermodales localizados al interior de los puertos donde el trafico de
contenedores se descarga y se re-empaca alejado de las areas de mayor
congestion (Capineri & Leinbach, 2006). Esta funcién descongestionante
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de los logistics centers para los grandes puertos maritimos, los perfilan como
una categoria de aglomeracion de modos de transporte y servicios logisticos
de alta tecnologia.

Logistics Cities

El Institute of Logistics and Supply Chain Management (ILSCM) de
la Universidad de Victoria (Australia) escogio “Logistics cities” como su
principal linea de investigacion y ha definido este concepto como como
la progresion final de un dense trade cluster (Sengpiehl et al., 2008).
Las “ciudades logisticas” son concentraciones geograficas de industrias
relacionadas, situadas alrededor de uno o mas Freigth hubs adyacentes a un
area metropolitana. Una ciudad-logistica esta conformada por actividades
logisticas y activos especificos combinados con una mezcla de companias
ensambladoras, negocios de servicios, almacenes detallistas, centros de
investigacion y oficinas de los servicios de gobierno. Logistics cities es un
nuevo concepto, que se promueve mundialmente en distintas regiones
y paises y concentra las estrategias de desarrollo de la competitividad
regionales. De acuerdo con ILSCM, algunas de ciudades del mundo que
reune las caracteristicas para ser tipificadas “ciudades-logisticas” en el
mundo son:

e Dubai (Emiratos Arabes Unidos)
* Lingang (China)

* Zaragoza (Espana)

* Shenzhen (China)

El concepto de ciudad logistica implica un proceso progresivo, en
el que se han ido agregando infraestructuras, servicios y capacidades para
lograr evolucionar desde simples Freigth terminals hasta sofisticadas Logistics
cities. Este concepto se viene utilizando como una herramienta para disenar
politicas regionales y metropolitanas que permitan lograr un crecimiento
econdmico sostenible. Se deben identificar las iniciativas gubernamentales
y la intervencién estatal necesaria para lograr alcanzar tanto economias
de aglomeracion como economias de transporte (Wu, Sengpiehl, Toh, &
Nagel, 2009).
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Conclusiones

En este capitulo se analizé la relacion entre tres ejes tematicos
principales:

* La literatura académica que conecta los temas de logistica y
competitividad.

* Las perspectivas teoricas que sirven de apoyo a andlisis de la
cadena de suministro.

* Laliteratura logistica que describe las infraestructuras logisticas
terrestres y portuarias de mayor impacto en la competitividad en
el mundo globalizado.

De la revision de la literatura académica se derivan algunas
conclusiones importantes: en primer lugar, es evidente que las decisiones
y los procesos implicados en la logistica representan una fase fundamental
para el buen desempeno de las empresas, principalmente en cuanto se
refiere a su interaccion con clientes y proveedores. En segundo lugar, puede
afirmarse que las condiciones de infraestructura y las politicas economicas
son determinantes para hacer que el sector empresarial de un determinado
pais se muestre fuerte o en desventaja frente a los retos que plantea la
globalizacion de la economia. Por ultimo, en un mundo globalizado y con
serios problemas ambientales, la implementacién de nuevas tecnologias
no solo es clave para garantizar la sostenibilidad econémica sino también
para reducir al maximo los impactos negativos que la actividad empresarial
puede generar en el medio ambiente.

El analisis de la revision de literatura contrastado con el marco teérico
escogido evidencia que existen puntos comunes entre las perspectivas
tedricas y las aplicaciones practicas de la logistica de clase mundial. Uno de
estos puntos comunes se apoya en la Economia de Costos de Transaccion:
las infraestructuras logisticas de clase mundial como los Freigth Villages e
Island Ports requieren diferentes tipos de gobernanza y de alianzas verticales
y horizontales que se dan principalmente por la especificidad de los activos
involucrados. Otro apoyo tedrico es la Economia de Aglomeracion: los dense
trade cluster son una reunion de activos y estructuras logisticas especializadas:
algunas de estas aglomeraciones se dan de forma espontanea, alrededor de
puertos tradicionales de clase mundial que datan del renacimiento (como
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el Puerto de Amsterdam); otros son producto de una estrategia regional
para convertir una regiéon en un nodo logistico, como el caso de la ciudad
logistica de Zaragoza (Espana).

A diferencia de las perspectivas tedricas analizadas, las cuales se
apoyan en marcos tedricos solidos y de amplia tradicion, la literatura en
logistica y en gestion de la cadena de suministro esta aun en formacion. La
Perspectiva Relacional, basada en el paradigma colaborativo, es un enfoque
tedrico que se abre paso para explicar el funcionamiento de la cadena de
suministro. La colaboracion logistica promete resolver muchos problemas
actuales de la cadena de suministro, como aumentar el desempenio, reducir
los costos de transaccion y garantizar la sostenibilidad. Sin embargo, la
colaboracion logistica enfrenta fuertes escollos, dificiles de superar, como
la desconfianza y el oportunismo.

La literatura en logistica, apoyada en el desarrollo de proyectos
empresarialesprivadosyeninvestigacionaplicada, estaenplenaconstruccion
y expansion y dia a dia se generan nuevos términos y conceptos. De tal
forma, no hay un consenso sobre muchos de los términos utilizados de tal
forma, se evidencia que algunos términos como freigth Villages se utilizan
indistintamente en la literatura tanto para designar un tipo de terminal
intermodal, como para designar una plataforma logistica, que a su vez,
puede contener un terminal intermodal. La terminologia de las estructuras
logisticas se ha ido construyendo en la practica empresarial al mismo
tiempo que son analizadas y tipificadas por la investigacion académica, por
lo que no se encuentra en la literatura un consenso absoluto. Sin embargo, a
pesar de la dispersion de la terminologia, existen consensos en la literatura,
como por ejemplo en la naturaleza de los servicios que presta un terminal
intermodal y su funcién basica de servir de transbordo entre un modo de
transporte y otro.

Finalmente, los “Freigth Villages”, “Inland Ports” y “Freight Hubs”
son mucho mas que simples terminales, dado que estas estructuras
se constituyen en la progresion de un terminal intermodal mediante
la prestacion de servicios y funciones adicionales. Esta agregacion de
infraestructuras y servicios logisticos aprovechan las ventajas marshaliianas
de la aglomeracion espacial: un pool de mercado laboral, derrames de
conocimiento (Knowledge spillovers) y presencia en un mismo sitio de
clientes y proveedores (Input sharing).
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Introduccion

En un mundo globalizado, las distintas economias buscan mantener
una posicion competitiva, lo cual, representa una serie de desafios de
caracter local y regional. Estos desafios, se encuentran encaminados
principalmente, hacia la insercion mundial, requiriendo de la generacion
de interconexiones, considerando a su vez, un apropiado equilibrio local.

En la medida en que el desarrollo de una region o de una localidad,
depende directamente de la competitividad de las empresas que alli se
desarrollan, es importante resaltar que, al momento de analizar los flujos
de recursos procedentes del sector productivo, se requiere de la revision
de tres aspectos esenciales, siendo éstos, el progreso técnico, visto como
el eje de las nuevas formas de produccion que permiten el incremento
de la productividad; las politicas activas de distribucion del ingreso que
incentivan la optimizacion de los recursos, con lo que se mejora el ingreso
y se potencia el mercado interno; y finalmente, el comercio exterior, como
motor impulsor de la transformacion y expansion mercantil (Garcia, 2000).

La gestion apropiada de la cadena de suministro se transforma en un
factor diferenciador de amplia incidencia, tanto a nivel regional como local,
que tradicionalmente ha sido relacionado con los procesos de adquisicion y
comercializacion (Stevens, 1990). Lo anterior, tiene repercusiones directas
en la productividad, a partir de los procesos relacionados con la gestion de
materias primas; en lo relacionado con la optimizacién de recursos, mediante
el desarrollo del mercado interno con respuestas agiles a los consumidores
de bienes intermedios y finales; y en el comercio exterior, considerando
una mejor interconexion y flujo de importaciones y exportaciones.

Desde esta perspectiva, se aborda la cadena de suministro en cuanto
al contexto estratégico y operativo, como un todo sinérgico, enfocando el
analisis en la estructura sistémica en la que se genera el flujo de recursos.
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El término “Cadena de Suministro” se plantea como la secuencia de
eventos dentro del ciclo de vida de un producto o servicio, desde que se
concibe hasta el momento de consumo (Blanchard, 2007), con lo cual,
al momento de abordar su analisis, se debe considerar la complejidad
directamente asociada al numero de actores que participan, en conjunto
con sus interacciones.

Estas interacciones, requieren del analisis de los diferentes procesos
involucrados en la satisfaccion de las necesidades del cliente, tanto de
manera directa como indirecta, incluyendo los procesos desarrollados por
diferentes tipos de proveedores, bodegas, lineas de produccion, almacenes
de productos terminados, canales de distribucion, mayoristas, minoristas
y el cliente final, en el marco de los negocios internacionales y de sus
exigencias operacionales (Daniels, Radebaugh, & Sullivan, 2015).

Algunos de los procesos inmersos en la cadena de suministro,
se encuentran representados por el desarrollo de nuevos productos, la
mercadotecnia, las operaciones, la distribucion y el servicio al cliente,
siendo procesos enfocados a la recepcion y cumplimiento de las peticiones
del cliente, generando una serie de eslabones que integran las cadenas de
valor de diferentes organizaciones empresariales, iniciando con materias
primas no procesadas y terminando con el consumidor final, quien utiliza
los productos terminados.

Esta integracion de eslabones no se limita a empresas manufactureras,
sino que incluye tanto “productos tangibles” como “servicios intangibles”
que llegan al consumidor, y que requieren a su vez de insumos de productos
y servicios.

De igual forma, las caracteristicas de la cadena de suministro de
una organizacion se encuentran directamente relacionadas con el tipo de
organizacion, presentandose tres tipos basicos, como son, empresas de
servicios, industriales y comercializadoras.

Las empresas de servicios poseen cadenas de suministro cortas Yy,
por ende, menos complejas; las empresas industriales presentan cadenas
de suministro de alto componente logistico, en concordancia con el tipo
de materias primas que utilizan sus lineas de produccion y los segmentos
de mercado hacia los que van dirigidos sus productos; mientras que, las
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empresas comercializadoras tienden a manejar bajos niveles de stock,
requiriendo de analisis permanente en cuanto a la rotaciéon del inventario.

Internamente, la cadena de suministro de cualquier organizacion
funciona como una plataforma de conexiéon de los diferentes procesos,
que dan respuesta a los requerimientos de los clientes, alineando las
operaciones con el servicio al cliente, reduciendo los tiempos del ciclo de
disenio/produccion/comercializacion y minimizando el capital necesario
para operar.

Lo anterior, se visualiza mediante el analisis de las funciones
comerciales, de suministro de insumos, de produccion y de distribucion,
a las cuales es posible imprimir una serie de filosofias innovadoras en la
btsqueda de la satisfaccion del cliente a lo largo de los diferentes eslabones
que la conforman.

En este sentido, la cadena de suministro presenta caracteristicas
enmarcadas en un sistema complejo, en el que prevalece la busqueda de la
satisfaccion de cada uno de los actores presentes en los diferentes eslabones,
con una mayor importancia del consumidor final; esto, manteniendo un
flujo constante de informacion, productos, y recursos entre los diferentes
eslabones, con momentos de acumulacion, que requieren de analisis de los
flujos para efectos de realimentacion y mejoramiento.

De acuerdo con Chopra y Meindl (2007), las anteriores caracteristicas
se encuentran representadas por una serie de procesos macro, como son,
la administracion de las relaciones con los proveedores incluyendo la
seleccion y evaluacion de proveedores, la negociacion de contratos, las
compras, la colaboracion en el disefio y la colaboracion en el suministro;
la administracion de la cadena de suministro interna incluyendo, la
planificacion estratégica, planificacion de la demanda, planificacion
del abastecimiento, cumplimiento en el procesamiento de ordenes y
cumplimiento en el servicio; y finalmente, laadministracion de las relaciones
con los clientes incluyendo, marketing, fijacion de precios, ventas, servicio
al cliente, y administracion de 6rdenes.

3.2 Representacion sistémica de cadenas de suministro via
Dinamica de Sistemas

La Dinamica de Sistemas es una metodologia de modelamiento
matematico de tipo dindmico, determinista y sistémico, creada por el
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profesor emérito del MIT Jay Forrester en la década de los 1950’ para la
comprension, disenio y gestion del cambio en la actividad industrial, sin
embargo, ya se ha demostrado su utilidad en otros campos de interés social,
econdmico y/o ambiental, vea por ejemplo Sterman (2000), Redondo
(2013), Ibarra y Redondo (2015).

Forrester formalmente present6 por primera vez la Dinamica de
Sistemas en su obra de 1961 “Industrial Dynamics”, con el objetivo de
realizar disenio empresarial para crear politicas de gestion y estructuras
organizativas mas exitosas (Forrester, 1961). De este modo, mostré como
las politicas, las decisiones, la estructura y los retardos se interrelacionan
para influir en el crecimiento o estabilidad de los sistemas industriales,
a partir de los, desde entonces posibles, “Laboratorios de Gestion via
simulacion” (Forrester 1961).

De acuerdo con Forrester (1961), la metodologia tiene como primer
paso la identificacion de los problemas y objetivos de la organizacion. El
segundo paso es un modelo que muestre las interrelaciones de los factores
significativos' Por ultimo, los cambios propuestos pueden ser probados en
el modelo, y el mejor de ellos se utiliza como guia para una mejor gestion.

En 1972, la Dinamica de Sistemas gener6 un alto impacto a nivel
mundial porque a partir de ella se escribié “The Limits to Growth” en el
cual se presentaron las conclusiones de los resultados obtenidos en las
simulaciones computarizadas de un modelo de crecimiento exponencial
de la economia y la poblacion con recursos finitos denominado World3. El
libro fue elaborado por Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen
Randers, y William W. Behrens 111, y financiado por la Fundacién Volkswagen
por encargo del Club de Roma. En términos generales, en “The Limits to
Growth” se concluye que nuestras formas de desarrollo nos conduciran a la
extralimitacion en la explotacion de los recursos vy, por lo tanto, al colapso
como civilizacion.En Europa, bajo el liderazgo del profesor emérito de la
Universidad de Sevilla Javier Aracil, se realizaron interesantes desarrollos
académicos y de consultoria, siendo los académicos muy notables debido
a que la Dinamica de Sistemas permite la construcciéon de sistemas de

2 El modelo es una forma sistematica de expresar nuestra riqueza de conocimiento des-
criptivo sobre la actividad industrial, nos dice como el comportamiento del sistema resul-
ta de las interacciones de sus partes (componentes). Estas interacciones son a menudo
mads importantes que las piezas tomadas por separado.
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ecuaciones diferenciales y, por lo tanto, permite el desarrollo aplicado de
muchas ramas de la matematica como la Teoria de los Sistemas Dinamicos
No lineales, y la Teoria de la Viabilidad, por mencionar algunas.

La obra de referencia mas importante de la Dinamica de Sistemas, tanto
para el modelamiento de cadenas de suministro como para aquellos que
apenas se acercan a la Dinamica de Sistemas, es sin lugar a dudas “Business
Dynamics” del profesor John Sterman quien es considerado el lider de la
escuela de pensamiento en Dinamica de Sistemas. En “Business Dynamics”
se trata profundamente los aspectos mas importantes de la Dinamica de
Sistemas y cuenta con capitulos enteros dedicados al modelamiento de la
cadena de suministro.

En esta seccion presentaremos algunas generalidades de la Dinamica
de Sistemas para la elaboracion de modelos, vea seccion 3.2.1. Dindmica
de Sistemas (generalidades) y presentaremos recomendaciones especiales
para el modelado de cadenas de suministro, vea seccion 3.2.2. Ejemplo de
implementacion con un inventario de materias primas, partiendo de las ideas
fundamentales propuestas por Jay Forrester, Javier Aracil y John Sterman
en sus obras.

Dinamica de Sistemas (generalidades)

En Dindmica de Sistemas se parte del concepto fundamental
de “sistema”. Comunmente se dice que un sistema es un conjunto de
elementos en interaccion. Aracil y Gordillo (1997) definen sistema como
una pareja de elementos (X,R) en la que X es un conjunto no vacio y R
es una unica relacion definida sobre los elementos de X. Esta definicion
es importante porque deja en claro que la combinacién de relaciones da
lugar a la representacion de sistemas distintos, por ejemplo, dos personas
pueden estar vinculadas por una relacion familiar y por otra laboral, lo cual
en la representacion corresponderia a dos sistemas distintos que dan lugar
a dos tipos de comportamiento distinto, aunque se trata de los mismos dos
elementos.

Los sistemas que se construyen en la Dindmica de Sistemas denotan
a sus partes como “atributos”, definidos como los preceptos del sistema,
mientras que la relacion que los articula es de tipo causal. De este modo,
dos atributos A y B de un sistema se dice que estan vinculados si existe una
relacion de causa efecto entre ellos, por ejemplo, desde A hasta B, en cuyo
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caso se dird que A es la causa y B es la consecuencia, y sera notado como
sigue:

A—B (1)
que se lee, el cambio en A produce cambios en B.

Conservando la idea de A como causa y B como consecuencia, es
recomendable asumir que el cambio en la causa A sea positivo y observar
si la consecuencia B aumenta o disminuye (si no aumenta ni disminuye no
serfa causal). Cuando el cambio en la consecuencia es positivo se denota:

A>T B Q)

siendo denominada como relacion causal positiva, mientras que, para
el cambio negativo de la consecuencia, se denota como sigue:

A—"B(@3)
que se denomina relacion causal negativa.

Como ejemplo ilustrativo de la manera de representar un sistema
a partir de relaciones causales, consideraremos una situacion tipica a la
que se exponen las cadenas de suministro como elemento del mercado. Es
bien sabido que el incremento de la oferta sobre la demanda, denominado
margen de reserva, provoca la disminucion del precio. Ademas, se sabe que
el incremento del precio provoca la disminucién de la demanda. De esta
manera, el incremento de la demanda disminuye el margen de reserva. Las
siguientes relaciones causales representarian las mencionadas afirmaciones:

Margen de reserva—" Precio(4)
Precio—" Demanda(5)
Demanda—— Margen de reserva(6)

Note que, accidentalmente, las relaciones causales presentadas en
(4), (5) y (6) son negativas, es decir, mientras la causa aumenta, es posible
establecer que la consecuencia disminuird. Lo que no es posible verse, a
primera vista, es que la composicién de estas relaciones da lugar a una
estructura de realimentacion negativa, como la que se muestra en la Figura

(6).
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Figura 6. Bucle de realimentacion negativo de un mercado
Fuente: elaboracion propia

La realimentacion se dice negativa porque al multiplicar los signos de
cada una de las relaciones involucradas en el bucle de realimentacion de
la Figura (6), bajo las reglas usuales para el producto de signos, se obtiene
que el signo es negativo’.

Las estructuras de realimentacion o bucles de realimentacion tienen
gran importancia en la representacion de sistemas que se realiza con la
Dindmica de Sistemas. Los bucles de realimentacion negativa, como el de
la Figura (6), expresan la tendencia del sistema a un estado de equilibrio,
por lo que se denominan ciclos de balance. Por otro lado, los bucles de
realimentacion positiva muestran la tendencia del sistema a alejarse de un
estado de equilibrio, haciendo crecer de manera sostenida el estado del
sistema, por lo que se le denominan ciclos de refuerzo. La representacion
de todos los atributos del sistema con sus respectivas relaciones de causa-
efecto, en la que preferiblemente se han identificado todas las estructuras de
realimentacion se denomina en Dinamica de sistemas el “diagrama causal”,
la Figura (6) es un ejemplo de dicho diagrama causal.

Una vez se ha realizado la representacion sistémica de los atributos,
estableciendo sus relaciones causales e identificando las estructuras de

3 Una demostracion rigurosa de este enunciado se encuentra en Sterman
(2000).
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realimentacion, se debe clasificar los atributos en alguno de los siguientes
elementos fundamentales de cualquier modelo matematico determinista:
niveles (variables de estado), flujos (razones de cambio), variables auxiliares
y parametros, para constituir un nuevo diagrama denominado el “diagrama
de niveles y flujos”.

El diagrama de niveles y flujos es una representacion analoga de los
sistemas hidraulicos en los que se tienen tanques de almacenamiento y
valvulas con las que se llenan o vacian los mencionados tanques. En este
diagrama, los niveles son las variables de estado y las valvulas o flujos las
razones de cambio. Esta representacion se construye “leyendo” el diagrama
causal, de modo que son representaciones homologas’, para lo cual se
requiere entender qué significan los elementos fundamentales de modelado.

Los niveles o variables de estado son las cantidades variables a partir
de las cuales observamos un sistema, por ejemplo, en un vehiculo serian la
velocidad, el namero de revoluciones por minuto y el nivel de gasolina. La
variable de estado x(t) es, entonces, una cantidad que se acumula desde un
cierto valor inicial x(0) por la acciéon de un conjunto de razones de cambio
F_i, lo cual se representa como sigue:

x(£) = x(0) + [y Tk Fi(0) de(7)

Los flujos o razones de cambio son las puertas de entrada/salida del
sistema, provocando los cambios en las variables de estado, por ejemplo, en
un vehiculo la velocidad cambia desde el accionar del acelerador (entrada
de velocidad) y desde el accionar del freno (salida de velocidad). A las
razones de cambio se les asocia una tasa de cambio que corresponde a
“que tan abierta esta la puerta”. Ejemplos de tasas de cambio son la tasa
de produccion, la tasa de compras de una cierta materia prima y la tasa de
exportaciones del producto terminado.

La Figura (7) es un ejemplo de la representacion utilizada en Dinamica
de Sistemas para la variable de estado velocidad y las razones de cambio
acelerar y frenar, siendo un diagrama de niveles y flujo.

4 A pesar que se propone iniciar el modelamiento matematico con Dinamica de Sistemas
partiendo del diagrama causal para pasar al diagrama de niveles y flujos, es muy posible
que la forma de aprehension de muchos modeladores les facilite iniciar con el diagrama de
niveles y flujos para pasar al diagrama causal, sin que ello signifique algo distinto a lo que
en si mismo significa un modelo: una forma de representar.
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Q#’ velocidad #’Q

acelerar frenar

Figura 7. Diagrama de niveles y flujo de velocidad en un vehiculo.
Fuente: elaboracion propia

Las variables auxiliares, son cantidades variables que no son las
variables de estado pero que condicionan los comportamientos del sistema,
por ejemplo, en un vehiculo las rotaciones de las llantas materializan
las acciones del sistema, pero no se tienen en cuenta para visualizar el
comportamiento del sistema. Se representan con una circunferencia en el
diagrama de niveles y flujos.

Finalmente, se tienen los parametros que son las cantidades constantes
del sistema. Entre éstas suelen estar las tasas de cambio, las condiciones
iniciales, los estados esperados del sistema (metas de indicador) y otros
valores constantes del sistema.

Ejemplo de implementacion con un inventario de materias
primas

Veamos un ejemplo de inventarios para recrear la teoria en la Figura
8. Supongamos que contamos con un inventario de materias primas para
produccion cuyo abastecimiento esta afectado por la compra de materias
primas y por 6rdenes de produccion. Las primeras alimentan el inventario,
mientras que, las segundas lo desocupan. Causalmente se representaria de
la siguiente manera:
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s Y

compra de * inventario de - materias primas para atender
materias primas materias primas las drdenes de produccién

+ +
N drdenes de produccitn

discrepancia entre las materias
primas requeridas y las materias
primas en inventario

Figura 8. Diagrama causal de un inventario de materias primas.

Los atributos propuestos en la Figura 8 son interpretados como
sigue: el inventario de materias primas es el nivel (variable de estado)
porque a partir de él vemos la acumulacion de interés en el sistema; la
compra de materias primas y las materias primas para atender las 6rdenes
de produccion son los flujos (razones de cambio) porque hacen variar el
inventario; la discrepancia entre materias primas requeridas y las materias
primas en inventario es la variable auxiliar; las ordenes de producciéon son
una funcion del tiempo que podria ser constante. La manera de representar
esto se muestra en el diagrama de niveles y flujos en la Figura 9.

Q = imventario de hwd
; % - . . %
[y materias primas )
compra de maerias primas para

/' materias primas atender las drdenes

de preduccion
tasa de compra de
materias primas

drdenes de
produccion

Figura 9. Diagrama de niveles y flujos de un inventario de materias primas.
Es importante resaltar que el diagrama de niveles y flujos de la Figura

9 es una posible interpretacion del diagrama causal de la Figura 9, es decir,
existen muchas maneras de interpretar un unico diagrama causal, pero
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esto también significa que el diagrama de niveles y flujos proviene de la
representacion causal realizada.

A partir del diagrama de niveles y flujos de la Figura 9 se consideran
las siguientes ecuaciones:

Ecuacion de nivel

== CMP — MPOP(8)

donde I es el inventario de materias primas, CMP es la compra de
materias primas y MPOP son las materias primas para atender las érdenes
de produccion.

Ecuaciones de flujo

CMP =a-D (9)

MPOP = b - OP (10)

donde a es la tasa de compra de materias primas, D es la discrepancia
entre materias primas requeridas y las materias primas en inventario, b es
la cantidad de materias primas que se requiere por orden de produccion y
OP son las 6rdenes de produccion.

Ecuaciones de flujo
D = MPOP — 1 (11)
Modelo matemdtico

La composicion de estas ecuaciones permite la obtencion del modelo
matematico que podria ser utilizado para el estudio del problema propuesto.
El modelo matematico es el siguiente:

ditl =—I+(a—1)-0P(12)

Este modelo matematico es integrado con métodos numéricos para
la obtencion, via simulacién, de las trayectorias posibles del sistema. Se
recomienda en este paso utilizar software especializado de Dinamica de
Sistemas, en los que solo se requiere introducir las Ecuaciones (8-11) y
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elaborar un tablero como el de la Figura (10) para realizar experimentos
de gestion.

| Modelo de inventarios

L Pogranis vl I serie de tiempa
20
e
— e, s
- -, -
u P \ )
cermen e e de fneaes m | 2 e
e s L e e [ ot | S
I+ | \ am \ -
! =) , o
| Sl i \
N, 50 4
Y a3 /
ki rd 5,
st z"’ N,
a1
| ] s \\_
u
50
a i
o = a0 i [ ] E
I Time iy
| sl b it
e | reas : Coment
/ coregrs de ranerias priesn; Curmerr
L i { | Bt peiten pars et b dndeac G0 produciin | Cierent
1 et |
seaneias pitnes. | At / P e e de
P S e =
- protiesicn —
. T

a  an woLa i o0 Lo on 100
ceETyT e e cif

Figura 10. Tablero de control para el estudio de un
inventario de materias primas.
Fuente: elaboracion propia

Estudio de caso: la cadena de suministro de bioetanol en
Colombia.

La produccion de bioetanol en Colombia se encuentra distribuida lo
largo de la cuenca del rio Cauca en seis ingenios de produccion, donde,
se produce a partir de la cana de azucar, siendo esto una caracteristica
economica a favor, pues la produccion de este cultivo se encuentra
consolidada en el pais desde el siglo pasado. La cana de aztcar, provee una
cantidad de azucares fermentables que pueden ser extraidos y llevados a
fermentacion quimica y posteriormente a procesos de destilacion y filtracion
que permiten obtener bioetanol o etanol anhidro. La cadena general como
sera tenida en cuenta en este estudio de caso se describe en la Figura (11).
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Distribution Distillation and dehydration Fermentation

Figura 11. Cadena de suministro de Bioetanol de Cana.
Fuente: elaboracion propia, basado en CUE (2012)

La materia prima

La cadena de suministro, comienza con el cultivo de la cana de azucar.
La cana de azucar (Saccharum offcinarum), es una planta graminea C4,
capaz de convertir hasta uno por ciento (1 %) de la energia solar incidente
en biomasa (Glyn, 2007).

El sistema de cultivo de cana de aztcar mas comun es el cultivo de
fila, ya sea en planicies o en colinas. Este requiere de riego bien distribuido
en su periodo vegetativo (Ellis y Merry, 2007). A medida que avanza la
maduracioén, los azucares simples (monosacaridos, es decir Fructosa y
glucosa) se convierten en aztcar de cana (sacarosa, un disacarido). Al final
de la fase de maduracion de 11 a 13 meses después de la siembra, la cana
de aztcar puede ser recolectada, para su uso agroindustrial (CUE, 2012).

Una vez cosechada la cana de aztcar, se procede a la extraccion del
jugo a través de la molienda mecanizada. Este proceso obtiene el jugo que
servira de materia prima para la obtencion de bioetanol y un bagazo de
cana, el cual es procesado como residuo organico cogenerador de energia
eléctrica para el proceso productivo (CUE, 2012).
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El Proceso productivo

El bioetanol se fabrica mediante un proceso biotecnolégico (Figura
12), en donde una de las principales etapas es la de fermentacion alcoholica,
la cual consiste en convertir los azticares presentes en el jugo de la materia
prima (En este caso cana de azucar) que vienen de la extraccion, en etanol
y gas carbonico, por medio de la acciéon de levaduras, que realizan esta
transformacion mediante su metabolismo natural.

Levadisra

l.ﬂgu\a lAgua
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Figura 12. Etapas del proceso productivo de bioetanol.
Fuente: Sdnchez (2008).

La fermentacion, se desarrolla por medio de un proceso continuo en
reactores donde se llevan a cabo las reacciones quimicas de transformacion
de azucar en etanol y gas carbonico. A la salida de estos reactores, se obtiene
un producto conocido como mosto o vino fermentado, que contiene una
concentracion de alcohol, contiene agua, soélidos y levadura residual. Todo
esto debe retirarse del mosto fermentado, para ello, se envia a una columna
de destilacion del mosto donde se obtienen dos productos: por la parte
superior se obtienen gases y vapor con una concentracion de alcohol entre
el 40-50 % v/v que se envian a la segunda columna llamada rectificadora.
Por la parte inferior se obtiene una corriente liquida llamada vinaza.

En la destilacion se purifica el mosto fermentado para obtener
alcohol con una mayor pureza que podria llegar a ser del 96 %-99 % (v/v).
La destilacion es un proceso de separacion por diferencias en los puntos
de ebullicion de los componentes de una mezcla, que, al ser sometidos
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al calor, los compuestos mas volatiles como el alcohol se evaporan y se
concentran en fase de vapor.

Posteriormente,viene el proceso de deshidratacion, donde el alcohol
purificado en la destilacion puede contener entre un 96% v/v de etanol y
4% v/v de agua. Para que este alcohol pueda ser usado como combustible,
es necesario retirarle mas agua. La deshidratacion tiene lugar en los tamices
moleculares, que por medio de una resina sintética retiene el agua contenida
en el alcohol rectificado, para obtener como producto alcohol deshidratado
con una concentracion minima de 99.5 % de etanol, cumpliendo con
las especificaciones para su uso como alcohol carburante. El alcohol
deshidratado o alcohol anhidro se condensa y enfria para ser almacenado.

Uso y mezcla de bioetanol en Colombia

Las politicas del gobierno colombiano, estdan orientadas a que la
produccion de bioetanol siga en crecimiento, teniendo en cuenta el alto
potencial que tiene el pais paraesto. De acuerdo con el Decreto 1135 de 2009,
a partir del primero de enero del ano 2012 los vehiculos automotores hasta
2000 cm3 de cilindrada que se fabriquen, ensamblen, importen, distribuyan
y comercialicen en el pais y que requieran para su funcionamiento gasolinas,
deberan estar acondicionados para que sus motores funcionen con sistema
Flex-fuel (E85), es decir, que puedan funcionar normalmente utilizando
indistintamente gasolinas basicas o mezclas compuestas por gasolina basica
de origen fosil con al menos 85 % de alcohol carburante. Sin embargo,
desde el afio 2005 la gasolina que se usa en las principales ciudades del
pais comenzo a denominarse B10, esto quiere decir un combustible con
10 % de bioetanol y 90 % de gasolina, pese a este mandato del gobierno,
hubo la necesidad de reducir el porcentaje a B8 ya que la produccion no
alcanza para el suministro nacional (Ver Figura 13). Actualmente todos
los departamentos del pais cuentan con combustible B8, a excepcion del
Departamento de la Guajira, Norte de Santander y Arauca, quienes cuentan
con combustible importado de Venezuela o subsidiado por el gobierno
nacional.
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INGENIO RISARALDA
(Risaralida) \
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Figura 13. Porcentaje de Mezcla de Bioetanol en Colombia.
Fuente: FedeBiocombustibles (2016).

En Colombia, en el ano 2015, se produjeron 456 millones de litros
de alcohol carburante o bioetanol, destinados a la mezcla con gasolina en
una proporcion E8 (8% etanol, 92% gasolina), de acuerdo con el mandato
de oxigenacion establecido por el gobierno (Asocana, 2016). De esta
manera, se evidencia el aumento en la produccion de litros/afio en mas de
diez veces con relacion a la produccion inicial reportada en 2005. En el
mismo comportamiento se encuentra la capacidad instalada del pais para
su produccion, pues desde 2011 al 2015 el pais conté con una capacidad
instalada de 1°250.000 litros/dia. Lo cual, perfectamente con una operacion
de 335 dias podria alcanzar a los 420 millones de litros/aiio, ubicandolo
como uno de los tres principales productores de bioetanol en América
Latina. En 2016 esta capacidad instalada aumenté a 1°650.000 litros dia.
(Ver Tabla 7).

Dentro de las proyecciones del gobierno, esta planeada una expansion
significativa con mas de 5 millones de hectareas de tierra potencialmente
disponibles para el cultivo de agricultura energética. Consecuentemente, el
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Gobierno de Colombia ha aprobado directrices de mezclas para para etanol
(E10) con la opcion de incrementar la proporcion de mezcla hasta E20.
Ademas, las exportaciones de biocombustibles a Estados Unidos y la Unién
Europea, bajo los Tratados de Libre Comercio, representan una enorme
oportunidad y reto (CUE 2012).

Tabla 7. Capacidad instalada de bioetanol en Colombia.

Departamento/ Area CapacidadInstalada Empleos Empleos en
Ingenio Sembrada | \jolienda Fizmol Industriales | la cadena
(ha) de cana de | (Litros/dia)
azucar
(T7dia)
Cauca-INCAUCA| 24.630 14.000 350.000 987 27.636
Valle-Riopaila,
Providencia,
100.153 28.000 1200.000 2121 59.388
Manuelita,
Mayagiiez
Risaralda-Ingenio
2.886 5.000 100.000 476 13.328
Risaralda
Caldas 3.304
Meta-Bioenergy
[Proyeccion a
480.000 L/dia]
Total 130.973 47.000 1650.000 3.584 100.352

Fuente: Modificado de Fedebiocombustibles (2016)

Para este trabajo se plantea hacer un modelamiento de la sostenibilidad
de una cadena de suministro tedrica de bioetanol de cana de aztcar en
Colombia como se propone en la Figura 14

Produccionde Transformacion
cafia de azticar y Transporte de la Transporte de la de la Materia
alistamiento Materia Prima Materia Prima Prima en
(Materia Prima) Bioetanol

Figura 14. . Limite de la Cadena de Suministro de Bioetanol de cana.
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Modelado de la Cadena

A continuacion, se presentan y definen los principales atributos que
fueron identificados para obtener y delimitar el sistema a estudiar de este
Capitulo, los cuales, describen las partes generales que componen la cadena
de suministro de bioetanol, y daran lugar al diagrama causal.

e Hectareas de Cana: es la cantidad de hectareas de cana
sembradas para la produccion de bioetanol.

* Incremento Neto: tasa de incremento hectareas la cana para la
produccion.

* Cosechado: cantidad de hectareas que se cosechan y se destinan
para la produccion de bioetanol.

* Alistamiento de la cafna de azucar: proceso de limpieza y
molienda de la cana cosechada para la obtencion de jugo de cana
fermentable.

* Capacidad Instalada: potencial de produccién o volumen
maximo de produccion bioetanol que tiene el pais.

* Jugo de cana: cantidad de jugo de cana destinado a la
fermentacion.

* Produccion de Bioetanol: proceso productivo en funcion de
tasa de produccion del jugo fermentable y la capacidad instalada

* Bioetanol producido: acumulacion en litros de bioetanol
producidos.

e Distribucion: cantidad de bioetanol destinado a la mezcla con
gasolina.

* Productividad: indicador econémico que muestra la cantidad
de volumen de bioetanol producido por hectarea de cana.

A partir de la identificacion de los atributos del sistema, se procede
a la construccion del diagrama causal de la cadena de suministro. Cabe
resaltar que para la lectura del diagrama causal se debe tener en cuenta lo
expuesto en la seccion 3.2.1. Dinamica de Sistemas (generalidades).
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Figura 15. Diagrama Causal de la cadena de suministro de bioetanol.

En el diagrama causal obtenido se tienen entonces seis estructuras o
bucles de realimentacion, el bucle R1 y Bl son la parte de materias primas
de la cadena, con una dinamica propia del cultivo de cana de azucar,
es decir las hectareas de cultivo de cana aumentan cuando aumentan la
decision de aumentar la siembra de cafna medido como incremento neto
y las hectareas de cana disminuyen con el cosechado de cultivo. En la
misma seccion de materias primas se encuentra la productividad, que esta
en funcion de la relacion entre la cantidad de bioetanol que se produzca y
la cantidad hectareas de caia sembradas. Esta al ser positiva se traduce en
un aumento de la demanda de cana, la cual lleva al aumento de siembra
de cana, formando asi el bucle R2. Por su parte el B2 representa el lado
de la cadena que muestra la produccion de bioetanol de cana, pues su
obtencion depende la cantidad de cana cosechada que aumenta la cantidad
de cana en procesos de alistamiento, a partir de la cual se obtiene el jugo
de cana, que es llevado a produccion de bioetanol. Esta produccion de
bioetanol, naturalmente aumenta el inventario o cantidad de bioetanol
producido, pero depende de la capacidad instalada anual de produccion.
El B3 y B4 representan una acumulaciéon y desacumulacion de inventario
o del bioetanol producido, por la dindmica del mercado que incluye el
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transporte del producto y su venta o fase final que seria la mezcla con la
gasolina para disposicion de los consumidores.

Luego de conceptualizar la cadena de suministro de bioetanol, se
formula el diagrama de niveles y flujos, también conocido como diagrama
de Forrester. Este inicialmente estd conformado por tres variables de nivel
o variables de estado: Area de Cafa Sembrada, Bioetanol producido,
Inventario de Bioetanol. Las variables en circulos son las variables auxiliares
las cuales permiten el calculo de las variables de flujo que alimentan o
desacumulan las variables de nivel. El diagrama se muestra a continuacion:

Tasa de

incremento (k) % de Cosecha (w)

Rendimiento Cosecha (R)

[ Area de Cafia
Sembrada (Ha)

1 Cosechado (c)
Time Neto () / T

e

(:) - % Inventario 4# Bioel_zmol
Bioetanol (Ib) Distribucion (DIS) Producido (B) N

Bioetanol a vender(V) / ‘\/ -5

Tasa de distribucion (Td)

Fraccion destinada a
produccion(f)

Alistamiento
de la Cana

(A)
\

Rendimiento Molienda (M)

Factor de
incremento
de Demanda
de Caiia (d)

Productividad (P)
di

: . Tasade ventas(Tv)

Tasa de produccion

Incremento
20062015 T _

A Capacidad
v Q:X:» Instalada (9

tasa de incremento de />Capacidad ((:S

la capacidad (u)

Figura 16. Diagrama de niveles y flujos de la cadena de suministro de bioetanol.
Fuente: elaboracion propia

A partir del diagrama de niveles y flujos, se construyen las ecuaciones
que representan la evolucion temporal de las variables de estado del sistema.
De esta forma se indica que las hectareas de cana sembradas estan dadas

por:

dHa
—==IN-C(13)
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donde, IN es el incremento neto, el cual esta dado por el cambio de
un factor de demanda de cana de azucar d con relacion al tiempo y las
hectareas de cana sembradas Ha y se define por una funcion a trozos, como
se presenta a continuacion:

Ha + (Ha-k)Sit < ti
IN = (14)
Ha + (Ha-k1)-dSit > ti

La variable de flujo cosechado C es la cantidad de hectareas cana de
azucar que se cosechan por una fraccion de hectareas W. Esta se da por:

C =Ha-w(15)

Las variables de flujo IN y C son medidas en hectareas de cana Ha.

La produccién de bioetanol se estima anualmente, esta acumula en la
variable de nivel bioetanol producido B la cual esta dada por:

dB .,
s Produccion de B — DIS(16)
donde, el flujo Produccion representa la produccion de bioetanol
representada por una funcion a trozos que depende de la capacidad
instalada x, la cantidad de jugo de cana extraido j y una tasa de produccion
t1 como se muestra a continuacion:

xsiB = x
Produccion de B = (17)
j-tasadep SiB <x

El parametro tasa de produccion tasa de p es un parametro porcentual
que relaciona la produccion de bioetanol a partir del jugo de cana y va de
0-1. Permite la calibracion del modelo.

79



Gestion sistémica de cadenas de suministro

A su vez, el jugo de cana j esta definido por el producto entre
rendimiento Ry la variable auxiliar Alistamiento de Cana A, la cual esta en
funcion del rendimiento de cosecha Rc, la tasa de molienda TM y la fraccion
destinada a Bioetanol f, expresado as:

j=A'M,dondeAd = (R-C) - f(18)
La capacidad instalada en este modelo esta representada de la siguiente
manera:

dx
E =S (19)

Funcién tabla if t < ti
s = (20)
(x-wift=>ti

La variable de flujo Distribucion DIS, esta dada por:

DIS = B-Td (21)
La cantidad de Inventario de Bioetanol Ib se representa por la diferencia
entre lo distribuido DIS a stock y lo vendido V:

Y — DIS —V (22)
dt

Las ventas se relacionan a una tasa de ventas Tv constante:

V =IB-Tv (23)

Para la estimacion del incremento neto, se asocia un factor de
demanda d, el cual esta en funcion de la Productividad, la cual se define por
la cantidad de bioetanol producido B sobre la cantidad de hectareas de cana
destinadas a produccion Ha:

Productividad = i(24)
Ha

flsiP>n
Factor demanda = (25)
f2siP < n
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Comportamiento del modelo

Una vez obtenido el sistema de ecuaciones que representa el problema
estudiado, se procede a realizar la simulacion con las condiciones iniciales
definidas, estas fueron obtenidas de datos historicos mercado colombiano
de bioetanol de cana azucar desde el afio 2006 al 2015. Su detalle se
presenta en la Tabla 8. Para esta simulacion inicial se utilizé el software
Vensim Ple. 7.1 con un periodo del 2006 al 2030.

Suparcane area planted (Ha)

ELLLEN
ISR
£ 30K

50K

2000 2020 2030

Time { Year)

Figura 17. Simulacion de las hectareas de cana de 2006-2030.

Produced Bioethanol (B)

MR M
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40 M
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300 M
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Figura 18. Simulacion del bioetanol producido de 2006-2030.
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Litera'Ha

2000

Figura 19. Simulacion de la productividad.

Productivity (P)

Time {Year)

2020

2030

Tabla 8. Pardmetros y condiciones iniciales del modelo.

Parametro / Condicion inicial Valor Unidades Fuente
Rendimiento Cosecha 118 Ton/ha CUE, 2012
Rendimiento Molienda 70 Litros/Ton CUE, 2012

Estimacion

Incremento Neto Cana promedio de Porcentaje Asocana, 2016
2006-2015
. Estimacion

Incremento de Capacidad promedio de Porcentaje Asocana, 2016
2006-2015

Hectareas de cana 203.184 Ha Asocana, 2016

Bioetanol producido 265.684 Miles de litros FedeBloc;éT;uSUbles’

Fuente: elaboracion propia
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Introduccion

El departamento de Sucre se encuentra ubicado al noreste de
Colombia, entre el rico Cauca y el mar Caribe. Limita por el norte y el
oriente con el departamento de Bolivar al sur con los departamentos de
Antioquia y Cordoba, al oeste con el departamento de Cérdoba y al noreste
el Mar Caribe (Diaz-Aguilera, 2005). Con una extension de tierra de 10.670
Km?2, la cual presenta para el area urbana una extension de 10.280.55 Km?2
mientras que para el area rural la extension esta se encuentraen 70.11 Km?2.
A suvez, el departamento de Sucre representa un 0,9% de la extension total
de la Republica de Colombia y el 8,5% de la region Caribe (Gobernacion
de Sucre, 2011).

Segun cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
—DANE- respecto al censo poblacional de 2005 y proyecciones realizadas
a 2016, la poblacion se encuentra en 859.913 habitantes; de estos habitan
en las cabeceras municipales 579.309 personas, mientras que el resto, es
decir, 280.604 en zonas rurales. La tasa de crecimiento poblacional es del
0,9% anual. Su poblacién representa el 8,5% del total de la region Caribe.
La mayor parte se concentra en su capital, el municipio de Sincelejo, al
igual que sucede con el resto de departamentos de la region (Gobernacion
de Sucre, 2011).

A su vez, el departamento de Sucre esta compuesto por cinco
subregionesy 26 municipios deacuerdoasudivision politico-administrativa.
Las cinco subregiones son: Subregion Morrosquillo, Subregiéon Sabanas,
Subregion Mojana, Subregion San Jorge, Subregion Montes de Maria.

La actividad economica predominante del departamento es la
ganaderia y es de resaltar que gran parte de las tierras se dedican a esta
actividad. Cuenta con una excelente calidad de ganado vacuno de alta
seleccion, considerandose ésta, una de las mejores del pais (Diaz-Aguilera,
2005). La otra actividad importante es la agricultura, con la produccion
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y comercializacion de productos primarios como el fiame, yuca, arroz,
algodon, maiz, sorgo y platano entre otros. Cabe resaltar que uno de los
oleoductos mas importantes del pais, oleoducto Cano Limoén-Covenas
atraviesa el departamento y desemboca el ultimo tramo en este municipio,
siendo estratégico no solo para el departamento sino para el pais (Agencia
de la ONU para los refugiados, 2005).

En relacion al turismo, el departamento de Sucre no ha enfocado
sus esfuerzos en mostrar aquellas ventajas comparativas como atractivos
turisticos a pesar de tenerlas, en comparacion con otras ciudades, se
encuentra rezagado en comparaciéon con otras ciudades de la region,
tales como Cartagena, Barranquilla y Valledupar, donde el turismo se ha
convertido en uno de los sectores econdmicos mas importantes y dinamicos.

Con esta introduccion se presenta este capitulo que profundiza en las
condiciones generales del departamento de Sucre desde dos dimensiones,
las cuales orientaran su descripcion desde un ambito social, econémico, y
cientifico-tecnologico, con el fin de generar un perfil sobre las capacidades
departamentales

Metodologia

La investigacion se abord6 con base en informacién obtenida del
Departamento Nacional de Planeacion -DNP- tomando como referencia
las fichas departamentales. Ademads, se complementd con informacion
proveniente del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —
DANE-, Ministerio de educacion Superior y Colciencias.

Resultados
Dimension Economica
Producto Interno Bruto: PIB

El PIB es la variable que define mejor el crecimiento econdmico
de los entes territoriales: éste, mide el valor de mercado de los bienes y
servicios finales producidos. A su vez, los componentes que conforman el
PIB permiten tener una vision global de la economia de los entes (Mankiw,
2012).

Respecto al departamento de Sucre, el PIB a través de los anos se ha
mantenido creciendo desde el periodo de 2000 a 2014: En este periodo,
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se presentd una mayor tasa de variacion en el 2006, con un aumento del
9.3%. Por otra parte, en el ano 2010 fue donde el PIB experimenté la menor
variacion.

A través de los anos el peso que ha tenido el PIB de Sucre sobre el
PIB de Colombia ha sido estable, aportando desde el ao 2000 hasta el afio
2014 el 0,8% del total del PIB de Colombia, con excepcion del aiio 2003
donde la participacion del PIB de Sucre en el PIB de Colombia estuvo en
el 0,7%.

Tabla 9. Comparacion y participacion del PIB de Sucre y el PIB de Colombia

(a precios constantes).

PIB Sucre Variacion PIB Colombia Variacion Participacion
Anos | (Miles Millones Anual (Miles Millones Anual Sggepgl %%B

de pesos) de pesos) Colombia
2000 2,237 - 284,761 - 0.8%
2001 2,275 1.7% 289,539 1.7% 0.8%
2002 2,290 0.7% 296,789 2.5% 0.8%
2003 2,296 0.3% 308,418 3.9% 0.7%
2004 2,463 7.3% 324,866 5.3% 0.8%
2005 2,577 4.6% 340,156 4.7% 0.8%
2006 2,817 9.3% 362,938 6.7% 0.8%
2007 3,035 7.7% 387,983 6.9% 0.8%
2008 3,137 3.4% 401,744 3.5% 0.8%
2009 3,322 5.9% 408,379 1.7% 0.8%
2010 3,326 0.1% 424,599 4.0% 0.8%
2011 3,548 6.7% 452,578 6.6% 0.8%
2012 3,741 5.4% 470,880 4.0% 0.8%
2013 3,919 4.8% 493,831 4.9% 0.8%
2014 4,133 5.5% 515,528 4.4% 0.8%

Fuente: elaboracion propia con base en datos del DNP
Producto Interno Bruto por rama de actividades

El PIB por rama de actividades revela las principales caracteristicas
de la economia que se analiza. Para el caso del departamento de Sucre la
diversidad de actividades que soportaron la economia para el afno 2014

89



Potencialidades econdmicas, cientificas y tecnologicas del departamento de sucre

giran en torno a seis actividades principales, las cuales se presentan en la
Figura 20.

Servicios Sociales, Comunales y
Personales

m Comercio, Reparacion, Restaurantes y
Hoteles

33% Agricultura, Ganaderia, Caza

Sivicukuray Pesca

Figura 20. Participacion de las actividades economicas del departamento

de Sucre en el PIB departamental, Afio 2014.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del DNP

Establecimientos financieros, Seguros,
Inmobilarizs y servicios a las empresas

m Transporte, Almacenamiento,
Comunicaciones

H Construccion

m Otras

La composicion del PIB por rama de actividades para Sucre en el Ao
2014 denota principalmente en actividades de servicios sociales, comunales
y personales con una participacion del 33% del total del PIB departamental.
A su vez, resaltan actividades de comercio y agricultura que conjuntamente
aportan un 29% al PIB departamental. Otras actividades, representan el
13% del total de las actividades econémicas que componen el PIB de Sucre,
en éstas se encuentran actividades en industria manufacturera, actividades
suministro de electricidad, gas y agua y actividades en explotacion de minas
y canteras.
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Dimension social

Caracteristicas poblacionales
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Figura 21. Piramide Poblacional por rango de edades.
Fuente: DANE (2016)

De acuerdo conlos resultados de la piramide poblacional, evidenciados
en la Figura 21, y los calculos realizados a partir de ésta, para el ano 2016
la poblacion del departamento de Sucre se concentra principalmente en
las cabeceras municipales. Asi mismo, presenta una mayor proporcion de
hombres que de mujeres, representado ésto en la tasa de masculinidad
con valor de 103, es decir, por cada 100 mujeres existen 103 hombres
en el departamento. Por otro lado, la poblacién es de caracter progresivo
(joven) ya que el Indice de SundBarg y el Indice de Friz asi lo develaron,
respecto al Indice de SundBarg este, presenta una mayor proporcion de
jovenes (respecto a edades intermedias) que adultos (respecto a edades
intermedias). En cuanto al Indice de Friz, este super6 el valor de 160 con
lo cual se infiere que la poblacion es joven (Torres-Degro, 2010).
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Tabla 10. Indicadores poblacionales Departamento de Sucre, Ao 2016.

Indicadores Poblacionales

Total poblacion en el departamento 859.913
Porcentaje poblacion departamento del total nacional 1,8%
Total poblacion en cabeceras 579.309
Total poblacion resto 280.604
Total poblacién hombres 435.752
Total poblacion mujeres 424.161
Indice de Friz 166
Indice de SundBarg o7
39
Indice de envejecimiento 26
Indice de vejez o longevidad 8
Indice de juventud 28
Tasa de dependencia 58
Tasa de masculinidad 103

Fuente: elaboracion propia con base en datos del DANE

Indice de Pobreza Multidimensional-IPM

El Indice de pobreza multidimensional —IPM-, promocionado por el
Programa de las Naciones Unidas -PNUD-, se define en la identificacion de
carencias en las dimensiones del Indice de Desarrollo Humano —IDH-. Este
revela el namero de personas que son multidimensionalmente pobres (i.e.,
que sufren carencias en un 33% o mas de los indicadores que contienen al
IPM). Existen diversas consideraciones al examinar este Indice de acuerdo
a Kovacevic & Calderon (2014):

1. Un hogar es considerado multidimensionalmente pobre si el

total de privaciones de indicadores del IPM es igual o mayor al
33%.

2. Un hogar es considerado severamente multidimensionalmente
pobre si su puntuacion en la privacion de indicadores del IPM es
igual o mayor al 50%.
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3. Se considera que un hogar es casi multidimensionalmente
pobre si la puntuacion en la privacion de indicadores del IPM es
25% o mas pero menor que 33%.

4. Se considera que un hogar es privado, pero no cerca de ser
multidimensionalmente pobre si la puntuacion de la privacion
de los indicadores del IPM es positiva menor que el 25%.

5. Siun hogar es privado de tener un indicador del IPM entonces
todos sus miembros son privados también.

Para el caso de Colombia, el calculo del IPM lo realiza el Departamento
Nacional de Planeacion, el cual difiere en ciertos aspectos al propuesto por
el PNUD. El cual establece la unidad de analisis de los hogares colombianos,
ademas de considerar cinco dimensiones que a su vez estan conformadas
por variables que determinan en conjunto el IPM (DANE, 2014).

Las dimensiones analizadas del IPM en Colombia son: condiciones
educativas del hogar; condiciones de nifiez y juventud, trabajo; salud;
acceso a servicios publicos domiciliarios y las condiciones de la vivienda.
En conjunto, estas dimensiones contienen quince (15) variables que
especifican su cualidad. Asi, se considera que un hogar es “pobre” si existe
carencia de al menos un tercio de las variables que conforman el IPM, es
decir, del 33% (DANE, 2014).
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La Tabla 11 muestra de acuerdo al Censo de 2005 realizado por el
DANE el estado del IPM del departamento de Sucre, compardndolo con la
region caribe y el total nacional.

Tabla 11. Porcentaje promedio de hogares que presentan privacién por
variable del Indice de Pobreza multidimensional, comparacién entre
departamento de Sucre, Region Caribe y Nacional. Con datos de Censo

2005.

Privacion por variable Sucre Totgla:iebgeién N:coi:)iial
Indice de Pobreza Multidimensional -IPM- | 73,1% 65,3% 49%
Bajo logro educativo 74.8% 66,2% 62,2%
Analfabetismo 38,6% 29.7% 18,5%
Inasistencia escolar 8,7% 11,0% 8,9%
Rezago escolar 35,1% 34.2% 27.8%
Barreras de acceso a servicios para cuidado

22,7% 22,8% 15,8%
de la primera infancia
Trabajo infantil 3.3% 3,4% 3,9%
Alta tasa de dependencia econdmica 61,5% 55,7% 42,4%
Empleo informal 96,9% 94.6% 86,8%
Sin aseguramiento en salud 41,3% 43,6% 29.6%
Barreras de acceso a servicio de salud 5,9% 5,9% 6,3%
Sin acceso a fuente de agua mejorada 27.2% 28,2% 17.2%
Inadecuada eliminacion de excretas 40,3% 39,4% 17,0%
Pisos inadecuados 36,8% 25,0% 10,0%
Paredes inadecuadas 17.2% 9,8% 4.8%
Hacinamiento 34.9% 32,4% 19,5%

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Censo 2005

El departamento de Sucre presenta un alto Indice de Pobreza
Multidimensional, con un porcentaje del 73,1% del total de hogares en el
departamento, este porcentaje se traduce en que de cada 100 hogares en
Sucre 73 se consideran pobres porque tienen al menos una carencia de las
5 variables que componen el IPM. En este sentido, si se compara con los
resultados agregados de la region caribe se detalla que el IPM de Sucre es
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mas alto que el del promedio de la region, inclusive es mucho mayor que el
promedio a nivel nacional ya que los niveles estan en un 49%.

Otro resultado importante a la hora de evaluar el IPM en Sucre es que
tres variables sobrepasan el 50% de carencia en los hogares. Estas son: bajo
logro educativo, alta tasa de dependencia econémica, empleo informal. La
variable que presenta una alta privacion respecto a los hogares de Sucre es
el empleo informal.

Educacion

La educacion es un derecho de la persona establecido en la
Constitucion Politica de Colombia, en los articulos 67 y 68, ademas de ser
un deber del Estado garantizar porque la poblacion tenga acceso a esta en
sus diferentes niveles (MEN, 2016).

Mediante el indicador de cobertura, es posible determinar si las
personas estan accediendo a la educacién en sus diferentes niveles:
preescolar, primaria, secundaria, media y superior.

Este indicador de cobertura se divide en dos: cobertura bruta, que
refiere a la cantidad o porcentaje de la totalidad de estudiantes matriculados
en el sistema educativo (MEN, 2014a). Cobertura Neta, que hace alusion a
la cantidad o porcentaje de estudiantes matriculados en el sistema educativo
sin tener en cuenta los que presentan extra edad (MEN, 2014b).

Los resultados para el departamento de Sucre en cuanto a la educacion
basica y media, se presentan en la Figura 22

0,0% 20,0%  40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 120,0% 140,0%

Tasa de cobertura bruta en educacion primaria 122,0%

——— L
Tasa de cobertura bruta en educacion media || | T -
Tasa de cobertura bruta en educacion basica _ 117,3%

Tasa de cobertura neta en educacion preescolar 67,5%

SU————

Tasa de cobertura neta en educacion primaria 95,1%
Tasa de cobertura neta en educacién secundaria 733%
Tasa de cobertura neta en educacion media 42,5%

Tasa de cobertura neta en educacion basica 97.3%

Figura 22. Coberturas en Educacion: preescolar, primaria, secundaria, media.
Departamento de Sucre, Ao 2014.
Fuente: DNP con base en datos del MEN, 2014
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En torno a la cobertura bruta, en la Figura 22, se evidencia que
en la educacion preescolar, basica, primaria y secundaria este indicador
sobrepasa el 100% con lo cual se consideran por encima de lo establecido.
No obstante, la tasa de cobertura bruta en educacion media esta en un
85,6% lo cual no es 6ptimo y no garantiza como entidad departamental el
acceso total a toda la poblacion.

Por otro lado, la tasa de cobertura neta permite tener una mirada mas
precisa sobre el acceso que garantiza el departamento de Sucre a sus grupos
poblacionales de acuerdo al tipo de educacién. Los resultados muestran
que no existe total cubrimiento en cada nivel educativo. Sin embargo,
se destaca que los mayores niveles de cobertura neta se presentan en la
educacion basica con un indicador del 97,3% y en educacion primaria con
un indicador de 95,1%. Por otra parte, el indicador que registré la mas baja
cobertura de los indicadores analizados fue el de educacion media un valor
del 42,5%.

En relacion con la cobertura en educacion superior, esta ha presentado
un aumento, comparado desde el afio 2010 con un indicador de 17% al
ano 2015 con un indicador de 24,2%. Es importante resaltar que en el
periodo comprendido entre 2011 y 2012 existi6 una variacion negativa del
1,5%.

60,0%

50,0% 4974%
47,8% 74%
40,0% 40:4% 457% o
L 374% ’
< 30,0%
o 24,1% 24:2%
S 20,0% 170% 20,7% 19-29% 21,7%
10,0%
0,0%
2010 2011* 2012* 2013* 2014 2015
Afos
DEPARTAMENTO NACIONAL

Figura 23. . Evolucion de la Cobertura en Educacion superior departamento de
Sucre, Anos 2010-2015 .
Fuente: DNP con base en datos del MEN, 2014

1 Los afios en asterisco (*) representan las cifras SENA ajustadas a diciembre de
2015
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Se infiere que, a pesar que el departamento de Sucre ha aumentado
su cobertura en el periodo analizado, éste aun esta por debajo del total
nacional en cobertura en educacion superior con una diferencia de 25,2
puntos porcentuales.

Capacidades en Ciencia Tecnologia e Innovacion

Los componentes que abarcan la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
—CTel- se configuran como elementos criticos que dinamizan el desarrollo
de las sociedades (Albornoz, 2001; Garcia et al., 2005). La caracterizacion
de capacidades en ciencia del departamento de Sucre permite identificar
las fortalezas y debilidades alrededor de CTel. Este proceso en el cual se
incorporan nuevos conocimiento impacta a los procesos productivos que en
ultimas deberfan redundar en avances sociales (Ministerio de planificacion
del Desarrollo, 2004).

Dado esto, se presentan los perfiles de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién para el departamento de Sucre realizando comparaciones entre
los departamentos de la region caribe y el promedio nacional de acuerdo a
los resultados de la convocatoria 737 afno 2015 del modelo de medicion de
investigadores y grupos de investigacion de Colciencias.

Actores del Sistema CTel

El reconocimiento de actores en el Sistema Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacion —SNCTel- en Colombia estd a cargo de Colciencias.
Este reconocimiento se realiza mediante diferentes categorizaciones a los
actores los cuales premian la calidad, el buen desempeno y actuacion
responsable que tienen los actores hacia el sistema (Colciencias, 2016).
Los actores que se analizan principalmente son: investigadores, grupos de
investigacion e instituciones.

Con base a esto, se presentan en la Tabla 12, las instituciones que
realizan actividades de CTIy grupos de investigacion que fueron reconocidos
por Colciencias en el afio 2015.
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Tabla 12. Instituciones y Grupos de investigacion Region Caribe — Comparacion
con Total Nacional. Ano 2015.

. % de % de Grupos | %de Grupos | %de
Instituciones |, . . Trrrst 3

Departamentos de Instituciones de | Instituciones de | reconocidos |  -Total | Grupos -

CTel CTel-Total | CTel- Total de Region Total

¢ Region Caribe | Nacional  |investigacion| Caribe | Nacional

Atlantico 248 36.7% 4.9% 212 34.4% 4.6%
Bolivar 182 27.0% 3.6% 167 27.1% 3.6%
Cesar 41 6.1% 0.8% 37 6.0% 0.8%
Cordoba 61 9.0% 1.2% 61 9.9% 1.3%
Guajira 41 6.1% 0.8% 40 6.5% 0.9%
Magdalena 67 9.9% 1.3% 65 10.5% 1.4%
Sucre 35 5.2% 0.7% 35 5.7% 0.8%
Total Region | 7 100.0% 13.4% 617 | 100.0% | 13.3%
Caribe
Total

5045 - - 4638 - -
Nacional

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la convocatoria 737 de Colciencias

numero de instituciones de Ciencia Tecnologia e Innovacion con
248, lo que representa el 36,7% seguido de Bolivar con 182 representando
el 27% del total de instituciones de la Region. Por otra parte, aquellos
departamentos que se encuentran rezagados en cuanto a la presencia de
instituciones de CTI son Cesar, Guajira y Sucre.

Otro tema a analizar relacionado con las instituciones de CTel son los
grupos de investigacion adscritos a estas. Los resultados son similares a los
de las instituciones, el departamento del Atlantico posee un mayor ntimero
de grupos de investigacion participando con un 34,4% del total de grupos
de la region. De manera similar, los departamentos de Cesar, Guajira y
Sucre son los que concentran los menores grupos de investigacion de la
region. Se infiere entonces que, para departamentos como Sucre, Cesar y
Guajira las oportunidades de generar actividades en CTel son reducidas
si se comparan con otros departamentos de la regiéon como el Atlantico
y Bolivar ya que en ultimas son al interior de los grupos de investigacion
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donde se generan investigacion basica, aplicada y de desarrollo tecnolégico
e innovacion.

Por otro lado, resulta importante conocer aquellas dreas de
conocimiento a las cuales pertenecen los grupos de investigacion de
la Region Caribe y en especial Sucre, con el fin de identificar aquellas
potencialidades que puedan convertirse en bases para el desarrollo de la
region desde areas especificas. Esta clasificacion se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13. Clasificacion de Grupos de investigacion por drea de conocimiento -
departamentos de la Region Caribe - Comparacion con Total Nacional. Afio 2015.

G Gran Area

Departamentos ripes fenci

d'e .. | Ciencias genaas Ciencias | Ciencias . Ingenieria

Investigacion| , las Meédicas y de ) al Humanidades y
Agrico la Salud Naturales | Sociales Tecniologia

Atlantico 212 0.9% 17.9% 17.9% [ 349% | 10.4% 17.9%
Bolivar 167 0.6% 25.1% 18.0% | 32.3% 6.6% 17.4%
Cesar 37 10.8% 18.9% 18.9% | 32.4% 2.7% 16.2%
Cordoba 61 13.1% 11.5% 29.5% | 21.3% 3.3% 21.3%
Guajira 40 2.5% - 20.0% | 52.5% 2.5% 22.5%
Magdalena 65 10.8% 10.8% 35.4% | 26.2% 6.2% 10.8%
Sucre 35 5.7% 11.4% 28.6% | 31.4% 2.9% 20.0%
TotalRegion | 17 | 4106 | 17.0% | 21.7% [32.7% | 68% | 17.7%
Caribe
Total 4638 | 5.4% | 17.0% | 20.3% |31.3% | 7.9% |18.1%
Nacional

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la convocatoria 737 de
Colciencias
La clasificacion de dreas de conocimiento esta de acuerdo con la
clasificacion realizada porla Organizacion parala Cooperaciony el Desarrollo
Econémico —OCDE- a través de manual de Frascati que establecio las
principales subclasificaciones sectoriales. Con base en la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura -UNESCO-
se adoptaron seis grandes areas cientificas y tecnologicas del conocimiento.

La clasificacion de los grupos de investigacion para la Region Caribe
en estas grandes areas del conocimiento se concentra en Ciencias Sociales y
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Ciencias Naturales, sumando entre estas areas el 54,7% de la naturaleza de
los grupos de investigacion de la region. Esta tendencia se mantiene a nivel
nacional, donde los porcentajes son similares.

Al igual que a nivel regional y nacional, en los departamentos el
porcentaje de grupos de investigacion en estas areas mencionadas es alto,
manteniendo mas del 50% de los grupos en estas categorias por cada
departamento.

Conrelacion al departamento de Sucre, éste presenta una composicion
no tan alejada de los demas departamentos de la region caribe, no obstante,
se resalta la preponderancia de tres areas predominantes en la naturaleza
de los grupos que son: Ciencias Sociales, Ciencias Basicas e Ingenieria y
tecnologia. Es decir, las fortalezas del departamento se encuentran en estas
areas especificas.

A su vez, es posible de acuerdo con el modelo de medicion de
Colciencias realizar una categorizacion de los grupos de investigacion de
acuerdo con su calidad como se muestra en Tabla 14.

Tabla 14. Clasificacion de Grupos de investigacion por categorias -
departamentos de la Region Caribe - Comparacion con total nacional, afio 2015.

G Categorias
Tupos
Departamentos de

Investigacion Al A B C D | Reconocido
Atlantico 212 11.3% | 22.6% | 16.0% | 39.2% | 9.9% | 0.9%
Bolivar 167 54% | 9.0% | 24.0% | 47.9% | 12.0% | 1.8%
Cesar 37 27% | 81% | 162% | 37.8% | 35.1% -
Cordoba 61 1.6% | 82% | 262% | 59.0% | 4.9% }
Guajira 40 - 75% | 225% | 525% | 10.0% | 7.5%
Magdalena 65 6.2% | 21.5% | 18.5% | 35.4% | 13.8% | 4.6%
Sucre 35 - 57% | 20.0% | 60.0% | 14.3% ]
Total Region | 17 | 63% | 14.6% | 20.1% | 45.1% | 12.2% | 1.8%
Caribe
Total 4638 | 8.8% | 11.8% | 20.5% | 41.8% | 13.2% | 3.9%
Nacional

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la convocatoria 737 de
Colciencias
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La categorizacion de los grupos de acuerdo con Colciencias, se
realiza a partir de diversas condiciones que son evaluadas alrededor de la
produccion de: productos de nuevo conocimiento, productos de desarrollo
tecnologico e innovacion, productos de apropiacion social del conocimiento
y productos relacionados con la formacion en recurso humano. Esto permite
establecer mediante umbrales la calidad de los grupos de investigacion,
donde A1 es la mas alta calidad y D la menor calidad (Colciencias, 2015).

De acuerdo con los resultados agregados para la Region Caribe, los
grupos de investigacion se encuentran mayormente entre las calidades C'y
B con una representacion de 65.2% del total de grupos de investigacion de
la region.

El departamento con mayor calidad en los grupos es Atlantico el cual
en las categorias de Al y A se encuentra el 33,9% del total de sus grupos
de investigacion. Seguido del departamento de Magdalena, que sumando
los grupos con categorias Al y A suman el 27,7% del total de los grupos de
investigacion del departamento.

En cuanto a los departamentos que tienen una menor calidad de
los grupos de investigacion estan: Cesar, Guajira y Sucre. Es importante
resaltar que los departamentos de Guajira y Sucre no tienen grupos de
investigacion en la mayor calidad (i.e., Al). Esto evidencia la poca relevancia
en investigacion que tienen los grupos en estos departamentos.

La determinacion de la calidad de los grupos estd dada por sus
categorias, asi mismo, la calidad de la produccion viene determinada por
tipologias de produccion, teniendo un mayor peso ciertos tipos de productos
en la calificacion de los grupos. A continuacion, en la Tabla 15 se presenta
la clasificacion de la produccion por tipologias de los departamentos de la
Region caribe comparado a nivel Nacional.
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Tabla 15. Clasificacion de la produccion en investigacion por tipologias
-Departamentos de la Region Caribe - Comparacion con Total Nacional, Ao

2015.
Categorias

Departamentos 'l(;otal. . Nuevo Desarrollo A]S)ropiaci()n Formacion de

Produccion Conocimiento | Tecnologico e ocial de Recurso

Innovacion | Conocimiento Humano

Atlantico 23098 16.9% 6.8% 35.5% 40.7%
Bolivar 15096 16.8% 3.6% 39.8% 39.9%
Cesar 1982 13.4% 4.0% 40.5% 42.1%
Cordoba 4511 20.6% 1.6% 35.6% 42.2%
Guajira 1751 9.9% 1.4% 53.6% 35.1%
Magdalena 4500 19.7% 1.8% 41.8% 36.6%
Sucre 2154 15.4% 1.7% 41.5% 41.5%
Total Region | 539, 17.0% 4.5% 38.3% 40.1%
Caribe
Total

428655 17.9% 2.9% 38.9% 40.3%
Nacional

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la convocatoria 737 de
Colciencias

Segun, Colciencias los productos de nuevo conocimiento son
aquellos aportes significativos al estado del arte en un area de conocimiento
especifica, luego de que han pasado por un proceso riguroso de validacion.
Estos productos pueden ser fuentes de innovaciones (i.e., estos productos
son de investigacion basica, de acuerdo al manual de Frascati). Por otro
lado, los productos de Desarrollo Tecnologico e Innovacion, son los que
mediante la generacion de ideas, métodos y herramientas impactan el
desarrollo econdmico de la sociedad ademads de generar transformaciones.
A su vez, los productos de apropiacion social del conocimiento refieren a
un proceso de practica social y construccion colectiva de conocimiento en
el cual se pretende realizar intercambios e interacciones entre individuos,
organizaciones o comunidades de saberes y experiencias. Finalmente, los
productos de formacion de recurso humano hacen alusion a la formacion
de nuevos investigadores (Colciencias, 2015).
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Los resultados agregados regionales de produccién en investigacion
dan a conocer la estructura en cuanto a actividades de CTel que realizan los
departamentos. Se denota que la produccién se concentra en actividades
relacionadas con la apropiacion social del conocimiento y la formacion
del recurso humano, representando esto el 78,4% del total de productos
en investigacion. El otro porcentaje 21,6% lo componen los productos de
nuevo conocimiento y los de desarrollo tecnolégico e innovacion.

Se destaca la poca participacion de productos de desarrollo
tecnologico e innovaciéon en cada uno de los departamentos de la region
Caribe, en especial de departamentos como Coérdoba, Guajira y Sucre donde
el indicador no supera el 2%. Estos productos deben ser los prioritarios si
se quieren realizar cambios profundos al entorno y a las sociedades de
acuerdo a su definicion, con lo cual priorizar desde las instituciones, los
grupos de investigaciones e investigadores el desarrollo de esta tipologia.

Conclusiones

Losresultados muestran que las condiciones sociales del departamento
de Sucre son preocupantes, en este se presenta un alto Indice de Pobreza
Multidimensional con un porcentaje del 73,1% del total de hogares en
Sucre, esto se infiere que, de cada 100 hogares en Sucre 73 se consideran
pobres ya que padecen al menos la carencia de al menos 5 variables que
componen el IPM.

Desde las capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion se resalta
la importancia de tres areas predominantes en la naturaleza de los grupos
de investigacion del departamento que son: Ciencias Sociales, Ciencias
Basicas e Ingenieria y tecnologia. No obstante, la calidad de estos grupos es
baja debido a que el departamento de acuerdo con la tltima medicién no
presenta grupos de investigacion con la mas alta calidad.

La apuesta del departamento para generar cambios en sus
caracteristicas tiene que ir ligada de las capacidades en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, es decir apostarle al desarrollo al interior de los centros de
investigacion e universidades si se quiere realizar cambios profundos al
entorno y a las sociedades.
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CAPITULO 5

CADENA DE SUMINISTRO DEL QUESO
COSTENO EN EL DEPARTAMENTO DE
SUCRE
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Introduccion

Sucre, uno de los ocho departamentos de la Costa Caribe colombiana,
es reconocido a nivel nacional por su especialidad en la ganaderia vacuna
(DANE, 2014), presentandose parael ano 2016 untotal de 862.008 animales.
Asi mismo, en conjunto con los demas departamentos pertenecientes al
caribe colombiano presentdé una participacion en la producciéon lactea
entre 2002 y 2009 aproximadamente del 30% del total nacional (Lombana,
2012) (CLN, 2011), por lo que, el sector lacteo ha sido uno de los renglones
basicos de su economia (Olivero et al., 2011).

No obstante, Gémez y Cardona (2013) hacen énfasis en que en el
sector la mayor parte de los procesos son realizados artesanalmente, lo que
se traduce en problemas de infraestructura, cadenas de produccion, acopio,
transporte, higienizacion, transformacion y comercializacion de la leche y
los derivados lacteos. Ademas, indican que aproximadamente el 50% de
las empresas lacteas dedicadas a la produccién y comercializacion de estos
productos hacen parte del mercado informal reflejando baja o inadecuada
capacidad de procesamiento debido al bajo nivel de asociatividad que se
presenta al interior de la cadena y al tratarse de bienes perecederos el poder
de negociacién de los productores es limitado. Al mismo tiempo, por los
altos costos de transporte, los productos se han vuelto poco competitivos
lo que trae consigo bajo crecimiento en dicho sector (Olivero et al., 2011,
Gaceta departamental de Sucre, 2010).

Dentro de la gama de derivados lacteos que se producen en el
departamento de Sucre se encuentra el queso costefio (Ramos, Garcia y
Compés, 2006), un producto lacteo que se caracteriza por ser una variedad
de queso blando, no madurado, es decir fresco, elaborado con leche de
vaca, no acido, con un sabor salado entre moderado y fuerte y con un
alto contenido de materia grasa segin la FAO/OMS (Gémez, 2005; Diaz y
Rodriguez, 2009; Maya, 2014). Es un producto altamente perecedero por
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la facilidad con la que llega a alterarse quimica y microbiolégicamente, por
lo que su vida de anaquel es corta y requiere condiciones de refrigeracion
(Hernandez, de la Espriella y Hernandez, 2011).

En el departamento, se producen dos tipos de queso costefio (amasado
de la cuajada y picado), los cuales se elaboran siguiendo un proceso muy
rustico y con caracteristicas especiales, tanto en sus etapas de produccion
como en su presentacion final (Gémez, 2005), debido a que el 89,5% de
los fabricantes lo procesan de forma artesanal y solo un 10,5% de forma
industrial o tecnificado. Por esta situacion, el poco desarrollo tecnologico
refleja la baja competitividad de este sector en el mercado, la cual esta
determinada por la productividad (Porter, 1991).

En efecto, al analizar la influencia de la cadena lactea en la economia
del departamento de Sucre y en los niveles de generacion de empleo
mediante las apuestas productivas del sector, enmarcadas en el Plan de
Desarrollo del departamento, como también las posibles falencias del
sector quesero se hizo necesario realizar una estudio que represente las
principales caracteristicas de la cadena de suministro del queso costetio, la
forma como interacttian los diferentes actores de la cadena y como se llevan
a cabo los procesos de produccion y distribucion.

Metodologia
Tipo de investigacion

Se llevé a cabo una investigacion de tipo descriptiva con el objetivo de
caracterizar la cadena de suministro de queso costeno en el departamento
de Sucre. Para realizar este estudio se identificaron los actores de la cadena
(fabricantes, minoristas y transportistas), a los cuales se les realizaron visitas
de campo y encuestas. Como fuentes secundarias se utilizaron bases de
datos cientificas y de la Camara de Comercio de Sincelejo, revistas y libros.

Disefio metodologico del proyecto

Ubicacion del estudio: la investigacion se realizo en nueve municipios
del departamento de Sucre (El Roble, Galeras, Sampués, San Luis de Sincé,
Sincelejo, San Marcos, San Onofre, Santiago de Tolu y Tolu Viejo) dedicados
a la elaboracion de quesos costenio y registrados en la Camara de Comercio
de Sincelejo.
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Poblacion de estudio: fueron identificados 87 fabricantes de
derivados lacteos localizados en los municipios del departamento de Sucre
y registrados en la Camara de Comercio de Sincelejo. Sin embargo, para
seleccionar correctamente la poblacion objeto de estudio, se realizaron
visitas a las empresas suscritas y contactos telefonicos con el fin de saber
si dentro de la gama de derivados lacteos que producian se encontraba el
queso costenio. Por lo que, se sustrajo solo un total de 19 empresas que
elaboran este producto.

Muestra de estudio: se seleccionaron como parte de la muestra todas
las 19 empresas fabricantes de queso costenio ubicadas en el departamento,
por ser una poblacion finita.

Recoleccion de la informacion primaria

Caracterizacion de la cadena de suministro de queso costefio en el
departamento de Sucre: inicialmente, se realizaron visitas de campo a los
fabricantes de queso costenio, a quienes se les aplicaron dos encuestas: la
primera relacionada con informacion sobre sus datos generales y especificos
de la actividad economica, datos especificos sobre la produccion y
distribucion del queso costerio (Ver Anexo 1) y la segunda relacionada con
la flota de vehiculos que se utilizan para la distribucion de sus productos,
siempre y cuando, los fabricantes contaran con vehiculos propios (Ver
Anexos).

De igual forma, con base en la informacion suministrada por los
fabricantes en cuanto a sus mercados, se identificaron los principales
minoristas que demandan este producto a nivel local, regional y nacional.
Por lo tanto, se procedio a identificarlos y realizarles a aquellos con los que
se logré contactar, la encuesta relacionada con informacién sobre datos
generales y especificos de la actividad economica, datos especificos sobre la
comercializacién y distribucion del queso costeno presentada en el anexo
3.

111



Cadena de suministro del queso costefio en el departamento de sucre

Resultados

Caracterizacion de la cadena de suministro de queso
costeiio en el departamento de Sucre

Fabricantes.

El numero de empresas fabricantes formales de queso costefio
caracterizadas en el departamento de Sucre pertenecientes a los nueve
(9) municipios y registradas ante la Camara de Comercio de Sincelejo,
arrojaron que el 31,6% tenian mas de 5 anos legalmente constituidas,
el 21,1% tenian 2 anos y aquellas que tenian 1,3 y 4 afios constituidas
presentaron un porcentaje de 15,8%, respectivamente (Ver Figura 24).
Es evidente entonces, el grado de informalidad que presenta el sector de
queso costeno en el departamento, debido a que solo hasta hace pocos
anos un pequeno numero de empresas se formalizaron aumentando asi el
numero de empresas inscritas ante la Camara de Comercio. Por lo tanto,
se deben generar iniciativas que permitan incentivar a aquellas empresas
informales a que tomen conciencia de la importancia de sus acciones en la
salud del consumidor ya que al contar con datos mas cercanos a la realidad
se puede ejercer mayor control sanitario en los alimentos especialmente
en lo de caracter perecedero y de alto riesgo en salud publica para asi,
contribuir al crecimiento del sector quesero. La ubicacion de los fabricantes
caracterizados en los nueve municipios del departamento de Sucre, se
pueden evidenciar en la tabla 16.

o
35,00% 31,58%
30,00%

25,00%
21,05%

20,00%
15,79% 15,79% 15,79%
15,00%
10,00%
5,00%
0%
0,00%

1 afio 2 afios 3 afios 4 afios 5 afios Mas de 5 afios

Figura 24. Aios de constitucion de las empresas.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. Ubicacion de los fabricantes formales de queso costeio formales en el
departamento de Sucre.
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Municipio Fabricante
4 f
Santiago de Tolu
f2
f3
San Onofre f4
f5
f6
San Marcos f7
f8
fo
San Luis de Sincé
f10
f11
f12
Galeras f13
f14
f15
El Roble
f16
Sampués f17
Tolu Viejo f18
Sincelejo f19

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la clasificacion de las empresas segin el ntumero de
empleados, se encontré que el 84% son microempresas y sélo el 15% se
consideraron pequenas empresas. Por otro lado, se encontraron falencias en
el nivel de estudio del personal debido a que el 51% solo habian alcanzado
estudios de basica secundaria, el 24% estudios de basica primaria, el 16%
presentaron estudios profesionales y el 9% estudios técnicos, dejando al
descubierto que en la elaboracion de este producto la experiencia empirica
tiene un gran impacto y las exigencias por parte de los gerentes o duenos
de las empresas a los empleados en cuanto a las capacidades, competencias
y aptitudes para laborar en sus establecimientos es baja.
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Como se habia mencionado anteriormente, en el departamento de
Sucre se producen dos (2) tipos de queso costeno: el amasado de la cuajada
y el picado, presentandose mayor influencia el segundo tipo con un 63,16%
de fabricantes que lo producen, seguidamente de un 21,05% de fabricantes
que producen queso costenio amasado y un 15,79% que procesan ambos
tipos de queso. Actualmente el total de kilogramos (Kg) diarios producidos
en las empresas caracterizadas en valores promedio es de 1441 Kg/ dia
para el queso costeio amasado de la cuajada, de los cuales un 52,46% es
producido artesanalmente y un 47,54% producido de forma industrial y
en el caso del queso costeno picado se producen 4170 Kg/ dia, los cuales
son producidos en su totalidad de forma artesanal. En este orden de ideas,
la capacidad de produccion para cada producto influenciada por el tipo
de tecnologia se puede observar en la tabla 18, donde bl corresponde al
proceso artesanal, b2 al proceso industrial, pl al queso costeno amasado y
p2 al queso costerio picado.

Cabe resaltar, que los fabricantes pueden producir mayor cantidad
de este producto, sin embargo, existe una gran limitante como lo es la
disponibilidad de leche cruda, debido a la influencia de las temporadas
de lluvia y sequia que se presentan a lo largo del ano y también influyen
directamente en el costo del producto. Ademas, en las épocas de sequia,
los fabricantes cambian el rol a comercializadores ya que el ganado es
trasladado a las sub-regiones de la Mojana y San Jorge, algunas veces a
pie recorriendo grandes distancias y aumentandose considerablemente el
precio de la leche cruda.
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Tabla 17. Capacidad de produccion seguin el tipo de tecnologia para cada

fabricante.
Fabricante Cantidad (Kg)
bl.pl | bl.p2 | b2.pl | b2.p2
f1 50 0 0 0
2 0 12 0 0
f3 0 20 0 0
4 0 30 0 0
f5 0 30 0 0
f6 0 50 0 0
7 0 20 0 0
8 0 700 0 0
fo 0 1000 0 0
f10 0 460 0 0
f11 0 400 0 0
f12 600 600 0 0
f13 0 500 0 0
f14 0 86 0 0
f15 46 42 0 0
f16 60 65 0 0
f17 0 125 0 0
f18 0 30 0 0
f19 0 0 685 0

Fuente: elaboracion propia.
Costos de fabricacion y precio unitario de venta de los tipos de queso costefno

Para la determinacion del costo de fabricacion no existe claridad
respecto a como se obtiene el mismo, debido a que los fabricantes expresan
una cifra promedio ($/kg) que se acerca a los calculos matematicos
considerando solo los costos directos del mismo, que incluyen costo de
materia prima, costo de combustible asociado a la compra de materias
primas, costo de almacenamiento de producto terminado y mano de obra
directa (Ver Tabla 18).
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En cuanto al precio unitario de venta, se pudo observar que el
tipo de queso presenta poca influencia en la determinacion del precio
final oscilando entre $6.200/Kg y $9200/Kg, lo cual esta directamente
relacionado al precio y disponibilidad de la leche en el mercado como se
puede observar en la Tabla 19.

Tabla 18. Costo promedio de fabricacion de los tipos de queso costeiio por kilo.

. Costo de fabricacion ($/Kg)
Fabricante
pl p2

f1 5400 -

2 - 5800
f3 - 7000
f4 - 6000
f5 - 7200
f6 - 6000
7 - 7000
8 - 6800
fo - 7000
f10 - 7800
f11 - 6000
f12 7100 7100
f13 - 7500
f14 - 7000
f15 6000 6000
f16 5800 5800
f17 - 7000
18 - 7200
19 - 6800

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 19. Precio unitario de venta de los tipos de queso costeo.

Fabricante P1 ($/kg) P2 ($/kg)
f1 6800 ~
2 - 7500
f3 - 8000
4 - 8000
5 - 8000
f6 - 8000
7 - 8000
8 - 8200
fo - 7500

f10 - 9000
f11 - 8500
f12 8000 8000
f13 - 8500
f14 - 8000
f15 7600 8000
f16 7400 8000
f17 8000 -

f18 - 8000
f19 9200 -

Fuente: elaboracion propia.
Empaque, embalaje y almacenamiento del producto terminado

Los bloques de queso costenio en secciones rectangulares de
aproximadamente 10 a 20 kg, presentan un tipo de empaque y embalaje,
en bolsa y canasta plastica, respectivamente. En cuanto al sistema de
cadena de frio, se encontr6é que el 42% contaban con refrigeradores y el
58% tenian cuartos frios. Estas ultimas cifras, estan relacionadas con la
produccion diaria de los fabricantes, por lo que se deben realizar estudios
mas profundos con el fin de analizar cuales son las principales causas y
como se puede contribuir en el aumento de la produccion de este producto,
debido a que casi la mitad de los fabricantes presentan poca capacidad
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de almacenamiento y su necesidad va de la mano de su capacidad de
produccion.

Principales minoristas del queso costefo

En el ambito local, se pueden destacar los siguientes minoristas:
personas naturales, tiendas de barrio, plazas de mercado, minimercados,
hoteles, instituciones educativas y clinicas ubicadas en la ciudad de
Sincelejo.

Se pudo observar, que la mayoria de los fabricantes distribuyen este
producto a tiendas de barrios (57.9%), lo cual puede estar influenciado por
la poca exigencia del canal tradicional en cuanto a normativas sanitarias, ast
mismo, alarapidez del flujo de caja coneste tipo de minorista. Seguidamente,
se encuentran las personas naturales con un 15.8%, observandose un
canal directo fabricante — consumidor final. En cuanto a las plazas de
mercado y hoteles, se encontré que un 10.5% de los fabricantes suplen su
demanda, siendo las plazas de mercado los que suministran el producto
a las panaderias, pizzerias y restaurantes. Por ultimo, solo un fabricante
(5.3%) ha abarcado la demanda relacionada con minimercados y el canal
institucional conformado por clinicas e instituciones (Ver Tabla 20).

Es importante mencionar, que la demanda de este producto en
los supermercados de la ciudad de Sincelejo, esta siendo suplida por la
empresa COOLECHERA ubicada en la ciudad de Barranquilla, por lo que,
se evidencian como potenciales minoristas.

Tabla 20. Porcentaje de fabricantes que suplen la demanda del mercado local.

Tipo de mercado Porcentaje (%)
Persona natural 15.8
Tiendas de barrios 57.9

Plaza de mercado 10.5
Minimercados 53
Supermercados 0

Hoteles 10.5
Instituciones educativas 53
Clinicas 53

Fuente: elaboracion propia.
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En el ambito regional y nacional, se encontraron personas naturales
que demandan el producto desde ciudades como Cartagena, Barranquilla,
Choco, Medellin, Bogota y Cali. El porcentaje de fabricantes que suplen
estas demandas se pueden observar en la Figura 25.

Cali e 5%
Bogotd s 5%
Medellin Il 26%
Chocod s 5%
Barranquilla il 16%
Cartagena | 21%

00%0 5% 10%1 5% 20%2 5% 30%

Figura 25. Porcentaje de fabricantes que suplen la demanda del mercado

regional y nacional.
Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, al realizar un analisis mas detallado a aquellos minoristas
con mayor demanda del producto, la cual es suplida por los fabricantes
encuestados, se procedio a identificarlos y se pudo conocer detalles sobre el
comportamiento de sus pedidos, especificamente en cuanto a las cantidades
demandadas y su frecuencia (Ver Tabla 21). Como resultado de lo anterior,
se observo que el queso costeio amasado es mas solicitado en el mercado
local a diferencia del queso costenio picado que presenta mayor auge a nivel
regional, por lo que las cantidades demandadas son mayores.
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Tabla 21. Demandas de minoristas

Ubicacion | Minorista Producto Frecuencia
P1 P2

rl 50 0 Diaria

2 750 0 Diaria

3 50 50 Diaria

4 50 50 Diaria

5 135 30 Diaria

6 - 5 Diaria

Ubicacion r7 - 10 Diaria

r8 15 - Diaria

9 5 8 Diaria

rl0 8 - Diaria

rll 5 - Diaria

rl2 7 - Diaria

rl3 7 5 Diaria
Cartagena rl4 2000 | 5100 | Semanal
Barranquilla rl5 2000 | 3800 | Semanal
Bogota rlé - | 1500 | Semanal
Cali rl7 - 1500 | Semanal
Medellin rl8 3500 [11000| Semanal
Choco rl9 - |10000| Semanal

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones

La distribucion del queso costefio en el departamento de Sucre
presenta un alto grado de informalidad, debido a que, en la mayoria de
los casos, esta actividad es tercerizada y se encuentra a cargo de personas
naturales, especialmente cuando el producto se distribuye a otras regiones
del pais. Lo anterior, puede estar influenciado debido a que el 52% de los
fabricantes no cuenta con vehiculo propio para realizar este proceso. Por su
parte, los fabricantes que cuentan con vehiculos propios (48%), la mayoria
tienen un solo vehiculo (50%), el 20% tiene 2 vehiculos y el 30% cuenta
con 3 vehiculos.
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Dentro la configuracion de vehiculos utilizados se encuentran motos,
motocarros y camiones tipo furgon, siendo las motos los mas utilizados por
los fabricantes con un 52%, seguido de los camiones tipo furgon con un
42,8% y por ultimo, los motocarros con un 5,2%. Cabe resaltar, que solo los
camiones tipo furgon ofrecen un sistema de cadena de frio que permite la
conservacion del producto, segin las condiciones de temperatura minima

requerida para este tipo de producto (4°C), expuesta en la Resolucion 2674
del 2013.

En cuanto al consumo de combustible, se encontré que el 50% de
los vehiculos propios utiliza gasolina y el 50% consume ACPM / Diesel.
Una reduccion del 10% en los costos de combustible puede revertir en un
aumento del beneficio de un 31%, debido a que la gestion del combustible
permite aprovechar de la manera mas rentable cada litro de combustible
adquirido, contribuyendo con ello no soélo a la economia de la empresa,
sino también al ahorro energético y a la mejora de la conservacion del
medio ambiente (IDEA, 2006). Debe senalarse, que el combustible ACPM/
Diesel, presenta ciertas ventajas en comparacion con la gasolina, debido
a que le permite al vehiculo tener mayor fuerza y mejor rendimiento, es
economico y de bajo consumo y no contamina con monoéxido de carbono,
aunque presenta una contaminacion alta por su contenido de didxido de
carbono (CO2), plomo, gas inviernito oscuro y otros (Gary y Handwerk,
2001).

Con respecto al proceso de planificacion de la distribucion del
producto, se pudo evidenciar que un 89% de los fabricantes indicaron la
influencia directa del conductor en esta actividad, quien hace uso de su
conocimiento empirico para la programacion de las rutas en la entrega de
los productos, el 42% de los fabricantes indicaron utilizar la zonificacion
del area y un 5,2% indicaron la utilizacion de software y sistemas de
informacion geografica.

En otro punto, el estudio arrojo que el 63% de los fabricantes
cuentan con ventanas de tiempo para atender a sus clientes y el 37% no,
sin embargo, este ultimo grupo indicé horarios ideales en los cuales desea
distribuir sus productos. Cabe resaltar, que los horarios establecidos por los
fabricantes para la entrega de sus productos estan influenciados por el tipo
de minorista que atienden, debido a que en algunos casos es responsabilidad
del fabricante realizar las actividades de entrega del producto en el lugar
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indicado por los minoristas, como es el caso de las plazas de mercado,
donde la ventana de tiempo asociada para cada minorista esta comprendida
desde las 05:00 am hasta las 06:00 a.m., esto indica que los fabricantes
ubicados en municipios aledafios deben tener sus productos disponibles
en los vehiculos minimo con dos horas de anticipacion dependiendo de la
distancia a recorrer. En cuanto a tiendas de barrio, clinicas e instituciones
educativas, las ventanas de tiempo estan comprendidas desde las 07:00
a.m. hasta las 11:00 a.m.

Es importante mencionar, que los fabricantes y minoristas no
indicaron un valor asociado a costos de penalizacion de espera y tardanza
en la recepcion y entrega del producto dentro de las ventanas de tiempo
establecidas, sin embargo, aclararon la importancia de respetar los
horarios, debido a que, por ser un producto perecedero y principal de la
canasta familiar la demanda es alta y se requiere en horas determinadas
donde el flujo de venta es mas acentuado. Asi mismo, indicaron que los
retrasos de entrega se deben en gran medida al mal estado de algunas vias
intermunicipales del departamento y a su vez, a la escasez de vehiculos por
parte de algunos fabricantes, los cuales deben esperar a que el vehiculo
que contratan para este servicio complete su capacidad o en el peor de los
casos, enviar el producto en un vehiculo de servicio publico que no cumple
con las condiciones de temperatura adecuadas.

Todo lo anterior, demuestra que el proceso de distribucion del queso
costenio en el departamento de Sucre no se esta llevando a cabo de forma
correcta, lo cual se convierte en un punto de control critico en este tipo de
productos que por su naturaleza perecedera puede deteriorarse facilmente,
si no se ofrecen las condiciones necesarias para que llegue al consumidor lo
mas pronto posible y en condiciones 6ptimas de consumo. Ademas, influye
considerablemente en costos logisticos elevados e impactos ambientales que
se ocasionan al no tener control sobre las emisiones de CO2 producidas por
los vehiculos.
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Anexo 1: Encuesta dirigida a los fabricantes

N° de encuesta

INFORMACION GENERAL

Nombre de la empresa:

Propietario o representante legal:

Direccion:

Municipio:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

1.;Su empresa se encuentra registrada
ante la Camara de Comercio?

[]si No[ ]

2. ;Cuantos anos lleva adscrito en la
camara de comercio?

3. ;Cuantos empleados conforman su
organizacion?

4.;Qué nivel de estudios tienen sus
empleados?

[ ] Basica Primaria
[ 1 Basica secundaria
[ ] Técnico

(] Tecnologo

(] Profesional

DATOS ESPECIFICOS DE PRODUCCION

5. ;Qué tipo de queso costetio elabora
y cudl es su tiempo de vida util?

[ JAmasado [__|Picado

Tiempo de vida util

6. ;Qué tipo de tecnologia utiliza para la
elaboracion de queso y cudl es su

capacidad y frecuencia de produccion?
Tipo Cal();cgl)d ad Frecuencia
Artesanal
Tecnificada

7.;Qué cantidad de producto elabora y
cual es su costo de fabricacion con la
tecnologfa indicada?

Tipo Cantidad(Kg) | Costo

Amasado

Picado

8. ;Cual es el precio unitario de venta
de su producto?
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9. ;Cuanto inventario inicial tiene 10. ;Qué equipos utiliza para el
diariamente? almacenamiento de sus productos y
cual es su capacidad?

Equipo Capacidad Cantidad
(Kg)

Refrigerador

Cuarto frio

DATOS ESPECIFICOS DE DISTRIBUCION

11. ;A qué tipo de mercado local distribuye sus productos? ;Indique la cantidad de
clientes que conforman el mercado, la demanda y la frecuencia de distribucion?

Frecuencia
D S Q M

Tipo de mercado Demanda

Persona natural
Tiendas de barrios.
Plaza de mercados.
Minimercados
Supermercados
Hoteles

Otros

Frecuencia: (D) Diaria, (S) Semanal, (Q) Quincenal, (M) Mensual.
Si su mercado se orienta al mercado regional responda la pregunta 12.

12. ;A qué tipo de mercado regional distribuye sus productos? ;Indique la cantidad
de clientes que conforman el mercado, la demanda y la frecuencia de distribucion?

Tipo de mercado | Ubicacion | Demanda Frecuencia
D][S| Q]| M

Persona natural
Tiendas de barrios.
Plaza de mercados.
Minimercados
Supermercados
Hoteles

Frecuencia: (D) Diaria, (S) Semanal, (Q) Quincenal, (M) Mensual.
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13. ;Cuenta con vehiculos propios?

[]st No[ ]

Si su respuesta es No responda la
pregunta 16.

14.;Con cuantos vehiculos

actualmente?

cuenta

15. ;Qué tipo de vehiculo posee para la distribucion de su producto y cual es el costo

de transporte en el que incurre?

Tipo Capacidad | Cadena Tipo de combustible Costo
de frio | A.C.P.M | Gasolina | Gas | Diesel
Moto
Motocarros
Furgon
Otro

16. §{Qué tipo de vehiculo contrata para la distribucion de sus productos y cual es el

costo de transporte en el que incurre?

Tipo Capacidad

Cadena de frio Costo

Moto

Motocarros

Furgon

Otro

17. ;Posee centros de distribucion?

st No[ ]

18.;Como planifica sus rutas de distri-
bucion para la entrega de su producto?

Zonificacion del area.

Habilidad del conductor.
Utilizacion de un equipo de
despachadores.

Software.

Sistema de informacion geografica.
Tablas dinamicas.

Otra.

Jooo oo

19.;Cuenta con ventanas de tiempo
para atender a sus clientes?
st No[ ]
Si su respuesta es si responda la
pregunta 20.

20. ¢ Cual es su ventana de tiempo para
la distribucion de sus productos?
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Anexos

Anexo 2: Encuesta dirigida a los transportadores

INFORMACION GENERAL

Nombre de la empresa:

Propietario o representante legal:

Direccion: Municipio:

INFORMACION DE LA FLOTA DE VEHICULOS

1.Indique las caracteristicas principales de su(s) vehiculo(s)

Tipe | Cantidad | Capacidad Ve;?ec&iad iidf:? A.C.P,I\Tllp(z}izocl(i)rr;busGtile Dicsel
Furgon
Furgoneta
Camion
Otro

2. Indique el valor de cada uno de los componentes de los costos fijos en los cuales
incurre mensualmente.

Componentes Costo

Seguros

Salario y prestaciones basicas
Amortizacion

Parqueadero

3. Indique el valor de los componentes de los costos variables en los cuales incurre.

Configuracion del vehiculo

Componentes
Furgon Furgoneta | Camion Otro

Consumo de combustible
($/Km)
Tipo de terreno:

- Ondulado

- Plano

- Montafioso
Consumo de llantas
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Consumo de lubricantes

Consumo de filtros

Mantenimiento y
reparaciones
Lavado y engrase

Peajes

Imprevistos

4. ;Qué tiempo demora en la carga de los productos al vehiculo? (minutos)

5. iQué tiempo demora en la descarga de los productos al momento de la entrega al
minorista o consumidor final? (minutos)

6. ;Usted ha recibo alguna penalizacion por espera en la entrega de los productos?
[ ]si No[]

Si su respuesta es SI, responda la pregunta 7.

7. ¢Cual ha sido el costo que ha tenido que pagar ($)?

8. ¢Usted ha recibo alguna penalizacion por retraso en la entrega de los productos?

[ ]si No[]

Si su respuesta es SI, responda la pregunta 9.

9. ¢Cual ha sido el costo que ha tenido que pagar ($)?
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Anexo 3: Encuesta dirigida a los minoristas

N° de encuesta

INFORMACION GENERAL

Nombre de la empresa:

Propietario o representante legal:

Direccion:

Municipio:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

1.;Su empresa se encuentra registrada
ante la Camara de Comercio?

[]si No[ ]

2. ¢{Cuantos anos lleva adscrito en la
camara de comercio?

3. ;Cuantos empleados conforman su
organizacion?

4.;Qué nivel de estudios tienen sus
empleados?

[ ] Basica Primaria
[ ] Basica secundaria
[ ] Técnico

(] Tecnologo

[_1 Profesional

DATOS ESPECIFICOS D

E COMERCIALIZACION

1.;Qué tipo de queso costenio compra
y cudl es el tiempo maximo de vida
util que le ofrecen del producto?

[ JAmasado [_]Picado

Tiempo de vida util

2. ;Qué demanda solicita a su proveedor
y cudl es su frecuencia de pedido?

Tipo Cantidad | Unidad | Frecuencia

Amasado
Picado

3. iQué precio de compra le ofrecen
del producto?

4.;Cual es su precio de venta unitario
de su producto?
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5. ¢{Cuanto inventario inicial tiene 6. ;Cual es su costo de almacenamiento?
diariamente?

7. ¢Qué equipos utiliza para el almacenamiento de sus productos y cual es su
capacidad?

Equipo Capacidad Cantidad
(Kg)
Refrigerador
Cuarto frio

DATOS ESPECIFICOS DE DISTRIBUCION

8.¢A qué tipo de mercado local distribuye sus productos? Indique la cantidad de
clientes que conforman el mercado, la demanda y la frecuencia de distribucion.

Frecuencia
D S| Q M

Tipo de mercado Demanda

Persona natural
Tiendas de barrios.
Plaza de mercados.
Minimercados
Supermercados
Hoteles

Frecuencia: (D) Diaria, (S) Semanal, (Q) Quincenal, (M) Mensual.

9.¢A qué tipo de mercado regional distribuye sus productos? Indique la cantidad de
clientes que conforman el mercado, la demanda y la frecuencia de distribucion.

Tipo de mercado | Ubicacion | Demanda Frecuencia
D]S|] Q] M

Persona natural
Tiendas de barrios.
Plaza de mercados.
Minimercados
Supermercados
Hoteles

Frecuencia: (D) Diaria, (S) Semanal, (Q) Quincenal, (M) Mensual.
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10. ; Cual es su ventana de tiempo para 11. En el caso de que el producto no
la recepcion de sus productos? llegue a la hora indicada por usted.
;Recibiria el producto?
st No[J

Si su respuesta es si, responda la
pregunta 12y 13.

12. ;Incurriria en costo de penalizacion 13.4Qué costo de penalizacion cobraria
por la violacion de la hora de recepcion por la violacion de la ventana de
del producto? tiempo?

[Jsi  No[J
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Introduccion

En la actualidad, el crecimiento econémico y el aumento del flujo de
bienes y recursos conllevan a las empresas a realizar sus operaciones con
mayor eficiencia para no convertirse en los eslabones débiles de las cadenas
de suministros a las cuales pertenecen.

Dentro de la cadena de suministros de la leche o de los productos
lacteos, la cual presenta una estructura de eslabones que inicia a partir de
las granjas productoras o ganaderias, continuando con los centros de acopio
y empresas industriales procesadoras, y por ultimo los clientes, (Mojica,
Trujillo, Castellanos, & Bernal, 2007). El proceso de aprovisionamiento
de la leche cruda como materia prima, y todas las empresas involucradas
en este, se consideran como uno de los puntos mas relevantes de esta
cadena, (Meneses, Estrada, Chantré, & Lopez, 2015), el cual que se ve
afectado por las demoras en los tiempos de recoleccion que atentan contra
las propiedades microbiolégicas y fisico-quimicas del producto si no se
brindan las condiciones necesarias para su conservacion, (Castillo &
Bermeo, 2013).

La leche es considerada uno de los productos alimenticios mas
importantes, debido a sus grandes aportes nutricionales y a la gran variedad
de subproductos que se pueden derivar de esta, constituyéndose como un
bien de primera necesidad en la canasta familiar, que a diferencia de otras
cadenas, existe una gran relevancia en cuanto a la calidad de los productos
derivados y la seguridad alimentaria por ser altamente perecederos,
(Jaramillo & Areiza, 2012).

En este sentido, en el departamento de Sucre, la produccion de leche
asume un papel relevante en la actividad agropecuaria y agroindustrial,
en donde la contribuciéon del sector de la agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca al producto interno bruto (PIB), segun cifras del DANE
en el 2016 es del 10,8%, lo que evidencia una participacion elevada del
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sector en la dinamica de la economia de la region, siendo superada solo por
los servicios sociales, comunales y personales.

Consecuencia de ello, se refleja en el uso de la tierra, en donde del
suelo apto para agricultura que corresponde al 51,4% del territorio, solo se
emplea para este fin un 10,6%. Sin embargo, para la actividad ganadera, el
suelo apto es del 20,1% y se emplea para este proposito un 53,4%. Lo que
conlleva a que el suelo apto para agricultura, es usado en la ganaderia de
tipo extensivo que predomina en Sucre. Figura 26

27,1% BOLIVAR . 15.8%
75% IR 2.665.495 ha I G5
50.8% I CORDOBA 5%
12,8% IR 2.499.858 ha I, <.
50,7% I MAGDALENA oY%
101% [l 2.314.438 ha I s <
39,4% I CESAR . 13%
1,9% I 2.256.550 ha I S7 5
10.8% I LA GUAJIRA [ 26,4%
48% 0 2,061.936 ha . 21.4%
51.4% I SUCRE I 20,1%
10,6% Il 1.071.860 ha I s 40
| 56,3% NG ATLANTICO B 9,4%
. 18,6% INEEN 331159 ha I 50,65
48,2% I SAN ANDRES Y PROV. [0,2%
No disponible | 4.972 ha |No disponible

B suelo apto [l Suelo usado

Figura 26. Conflicto del uso del suelo rural.
Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria. Corporacion PBA.

La explotacion principal de leche proviene del ganado bovino, con
una predominacion del sistema doble proposito (obtencion de carne y
leche), debido que, se ajusta a las condiciones territoriales de la region
utilizando de forma intensiva los recursos abundantes que en este caso son
las tierras de bajo valor y la mano de obra familiar, (Jaramillo & Areiza,
2012).

En Sucre, el proceso de aprovisionamiento que comprende la
planificacion, ejecucion y control del flujo eficiente y rentable de la leche
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cruda para su posterior procesamiento y comercializacion directa o por
intermediarios mediante la logistica de distribucion (Govindan, Soleimani,
& Kannan, Reverse logistics and closed-loop supply chain: A comprehensive
review to explore the future, 2014), es un proceso que se ejecuta segun la
experiencia de las acopiadoras para programar la ruta de los vehiculos que
no cuentan con sistemas de refrigeracion alguno, por lo cual no se ofrece
una recoleccion eficiente que proteja el producto de agentes externos,
sumado a las demoras en el proceso de recoleccion y los costos asociados,
(Berna, 2011).

De acuerdo con lo anterior, en este capitulo se esbozara la cadena
de suministros de lacteos de Sucre haciendo énfasis en el funcionamiento
del proceso de aprovisionamiento de la leche cruda en este departamento,
siendo el proceso de transporte uno de los aspectos mas criticos a considerar,
si se quiere aportar a la eficiencia de la cadena y su competitividad.

Metodologia

Esta investigacion de tipo descriptiva, se realizo en el departamento
de Sucre, tomando como poblacion a los productores, transportadores y
acopiadores-procesadores pertenecientes al proceso de aprovisionamiento
de la leche cruda, de los cuales se extrajo una muestra tomando como
punto de partida las empresas matriculadas ante Camara de Comercio de
Sincelejo en el ano 2016, con registro sanitario del INVIMA del mismo
ano y pertenecientes a los municipios que representan aproximadamente el
70% de la produccion de leche del departamento.

Para este proceso de caracterizacion de la red de aprovisionamiento,
se disenaron tres instrumentos de recoleccion de informacion para cada una
de las actividades que hacen parte de este segmento de la cadena, siendo
tres instrumentos dirigidos a: centros de acopio y procesadoras de leche,
ganaderias y unidades productoras de leche y por ultimo a los vehiculos
utilizados para la recoleccion y el transporte.

Posteriormente, para el analisis de cada uno de los eslabones se
consideraron los siguientes aspectos:

Produccion primaria: se tuvo en cuenta, Unicamente el volumen
de leche vendida directamente a los procesadores y centros de acopio del
departamento de Sucre, que representa el 34% del total de la leche vendida,
(Red Nacional de Agencias de Desarrollo Local, 2013).
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Transporte: se delimito al transporte terrestre realizado en el siguiente
esquema, procesadoras/acopiadoras — Unidades productivas — Procesadoras/
acopiadoras, con vehiculos propios o contratados directamente por las
unidades productoras/acopiadoras. No se tuvo en cuenta los intermediarios.

Empresas procesadoras/acopiadoras: se focalizaron aquellas
empresas legalizadas ante camara de comercio, que presentaban registros
sanitarios segin el INVIMA, que compran directamente a las unidades
productivas y se encargan de la organizacion de sus rutas para la recolecciéon
de la leche con vehiculos propios o contratados.

Esta investigacién se desarrollé en 3 fases metodologicas, de la
siguiente manera:

1. Revision y recoleccion de la informacion: se obtuvo informacion
con datos de los entes gubernamentales, los cuales fueron verificados y
actualizados. Ademds de datos suministrados por anteriores estudios
sobre la tematica. Identificando los agentes que intervienen, las variables,
parametros y restricciones propias de la red, teniendo en cuenta tres actores
fundamentales, los cuales son: los centros de acopios o procesadores de
leche, las ganaderias o unidades productoras, y los vehiculos utilizados
para la recoleccion y el transporte.

2. Diseno y aplicacion de los instrumentos de medicion: para el
desarrollo de esta investigacion se disend, validé y aplico tres encuestas
dirigidas a los agentes mencionados anteriormente, con el fin de recolectar
la informacion en campo relacionada con el manejo de la leche cruda,
almacenamiento, equipos utilizados, e informacion general de los sitios de
estudio.

3. Sistematizacion y analisis de la informacion: una vez
diligenciadas las encuestas y los perfiles sanitarios se disefiaron planillas en
Excel para sistematizar la informacion y hacer los analisis respectivos.

Resultados
Produccion de leche en Sucre

El departamento de Sucre ubicado en la Region Caribe Colombiana,
muestra una gran vocacion agropecuaria, la cual aporto al segundo trimestre
del 2016 el 10,8% del PIB departamental. La obtencion de la leche se
realiza a través del sistema doble proposito mediante la cual se consolida
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leche y carne. Este sistema es propicio para el departamento, debido que se
ajusta a las condiciones del territorio, siendo el ganado bovino la fuente de
explotacion principal, (Jaramillo & Areiza, 2012).

Para el ano 2016, Sucre reporté un total de 862.008 cabezas de
ganado ocupando el puesto numero 12 en el pais, con una produccion
aproximadamente 170.994.379 litros de leche/ano, (Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA, 2016). (Ver Figura 27). Del total de bovinos,
aproximadamente el 66,2% son dedicadas al sistema doble propésito,
quedando por encima de la produccion de carne la cual representa el 32,4%
del total de bovinos, y aun mas por encima de la produccion especializada,
la cual registra solo el 1,4%), (Red Nacional de Agencias de Desarrollo Local,
2013).

TOTAL BOVINOS POR DEPARTAMENTOS-2016
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Figura 27. Numero total de Bovinos por departamentos en Colombia, Censo

Pecuario Nacional 2016.
Fuente: adaptado de Instituto Colombiano Agropecuario - ICA (2016).
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Figura 28. Porcentaje y numero total de bovinos por municipios del

departamento de Sucre.
Fuente: Adaptado de (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, 2016).

E==1NUMERO DE VACAS EN ORDENO —@— PRODUCCION VACA/DIA(LTROS)

Figura 29. No de vacas en ordeno de Sucre a 2015 y promedio de produccion

lechera.
Fuente: Secretaria de Desarrollo Economico y Medio Ambiente de Sucre.
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Los municipios con mayor producciéon de leche a 2015 son San
Marcos, que es el mayor productor de los 26 municipios con 54.513 Lt/
dia y representa el 11,91% de la producciéon departamental. Majagual
que produce 43.400 Lt/dia con el 9,48%, San Onofre 39.378 Lt/dia con
el 8,60%, Sincé 34.791 Lt/dia con el 7,602%. (Secretaria de Desarrollo
Econdmico y Medio Ambiente, 2016). Toda esta produccion es obtenida
tal como se mencioné anteriormente, mediante el sistema doble propésito
en un 99,63%.

Porcentaje de produccién de Leche por municpios de

Sucre, 2015
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Figura 30. Porcentaje de produccion de leche diaria por municipios del

Departamento de Sucre, 2015.
Fuente: Adaptado a partir de Secretaria de Desarrollo Economico y Medio Ambiente
(2016).

Cadena de suministros de lacteos en Sucre
La cadena de suministros de ldcteos en el mundo

La produccion de leche en el contexto internacional se enmarca en
dos tipos de metodologias o técnicas que se aplican para su obtencion, las
cuales son: las producciones industrializadas en las que se aplican avances
tecnologicos y razas especializadas tipo lecheras y la produccion a pequena
escala que emplea razas variadas por lo general dedicadas al doble propésito
(carne y leche), (Jaramillo & Areiza, 2012).
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De igual modo, la dindmica del mercado internacional esta dividida
en dos grupos de paises: los paises altamente desarrollados los cuales
necesitan amplios subsidios debido a las condiciones agroclimaticas que
generan altos costos, y los paises con bajos costos de produccion que poseen
condiciones agroclimaticas muy favorables para la produccion y cuentan
con la infraestructura necesaria, (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2010).

Segun datos de la FAO (2015), la produccion total de leche a nivel
mundial correspondiente al afio 2014 fue de 804,5 millones de toneladas
meétricas, (Comité Nacional Sistema Producto Bovino Leche, 2015). En el
marco de américa Latina y el Caribe, conformada por paises con potencial
lechero como Brasil, Argentina, México, Colombia y Ecuador; present6 el
aino 2011 una producciéon de 68 millones de toneladas para Sudameérica,
14.4 millones para América Central (incluyendo México) y 1.9 millones
para la region del Caribe.

En este sentido, “La cadena ldctea de América Latina y el Caribe,
entendida como la sucesion de segmentos que arrancan con la provision de
insumos, la produccion primaria, la industrializacion y distribucion de productos,
hasta llegar a millones de consumidores nacionales y extranjeros, es un sector
de gran importancia econémica, social y territorial en casi todos los paises de la
region”, (FAO & FEPALE, 2012, pag. 8).

La cadena de la leche en Colombia

La cadena de suministros de lacteos es un sector fundamental y
estratégico para el desarrollo del pais, debido al grado de importancia en
la generacion de empleo, la seguridad alimentaria y la productividad. Este
sector, promedia una participacion de 1.5% del PIB nacional, dividido en
un 1,1% originado en la produccion primaria de leche, y el restante 0,4%
en la elaboracion de productos lacteos, (Consejo Nacional Lacteo, 2011).

Segun Proexport (2011, p. 4), “Colombia se ha posicionado como el cuarto
productor de leche con un volumen aproximado de 6.500 millones de toneladas
por ano en América Latina, superado solo por Brasil, México y Argentina. A
nivel mundial, Colombia ocupa una posicion privilegiada al ubicarse en el lugar
numero 15 dentro del ranking total de productores de leche, con unas ventas
anuales de US$ 2.862 millones”.
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La cadena de suministros de la leche en Colombia, denominada
como un “conjunto de actividades que se articulan técnica y economicamente,
desde el inicio de la produccion y elaboracion de un producto agropecuario,
hasta su comercializacion final”, (FUNDACION ALPINA, 2012, pag. 9), esta
articulada por seis (6) eslabones que se muestran a continuacion, (Consejo
Nacional Lacteo, 2011). (Ver Figura 31).

Primaria Leche
J J J

N N N N N
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directo

Figura 31. Representacion Grafica los eslabones de la Cadena de Suministro

Lactea.
Fuente: Adaptada de Consejo Nacional Ldcteo (2011).

Los actores que hacen parte de esta cadena son los proveedores,
ganaderos, cruderos, intermediarios, productores, comercializadores,
distribuidores, transportistas y consumidores. Los cuales presentan la
siguiente relacion: los proveedores impactan los eslabones de produccion,
acopio e industria; los intermediarios por otro lado, hacen parte
proceso de acopio y comercializacion. De igual modo, los productores o
transformadores, estan ligados directamente a dos eslabones, el de acopio e
industria. Otros actores que tienen mas de una relacion con los eslabones,
son los transportadores, quienes hacen parte de la cadena en los eslabones
de acopio y comercializacion. (Figura 26).
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Produccion
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‘ Cruderos ‘

‘ Proveedores ‘ (Ganaderos ‘ Productores

Distribuidores | | Transportistes | | Consumidores

(Mayoristasy
Menoristas)

Figura 32. Relacion de actores en los eslabones de la cadena de suministros

lacteos en Colombia.
Fuente: elaboracion propia.

La cadena lactea en Sucre

La cadena de suministros de lacteos del departamento de Sucre, solo
presenta cinco eslabones, debido que el ntimero de centros de acopio son

escasos, y el acopio es realizado en las empresas que elaboran productos
lacteos. (Figura 27).
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Figura 33. Cadena de Suministros de Lacteos del Departamento de Sucre.
Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se detallan los eslabones que conforman la cadena de
suministros de lacteos de Sucre.

Proveedores

Los proveedores constituyen un eslabon transversal a los eslabones
de produccion primaria, acopio-industria y comercializaciéon, y esta
conformado por todas aquellas empresas o personas que brindan todos los
suministros requeridos para poder obtener productos lacteos.

Produccion Primaria

En el departamento de Sucre, el eslabon de produccion estd
conformado por pequenos, medianos y grandes ganaderos que producen
la leche principalmente bajo el sistema doble propédsito, que representa el
89,39% de la forma de produccion, mientras que el sistema especializada
solo alcanza el 0,61%. El 9,98% restante representa la obtencién solo de
carne, (Secretaria de Desarrollo Econémico y Medio Ambiente, 2016).

Acopio-Industria

En Sucre, se evidencian cinco actores en este eslabon los cuales
son transportadores, cruderos, acopiadores-procesadores, procesadores
artesanales y por ultimo, los intermediarios. Cada uno, cumpliendo un rol
diferente en la cadena.

Intermediarios, quienes a 2012 obtenian el 62% del total de la
leche dedicada a la venta, (Red Nacional de Agencias de Desarrollo Local,
2013). Estos agentes, se encargan de recolectar la leche directamente en las
ganaderias para su posterior venta las empresas. Lo que genera un aumento
en el costo de los productos a lo largo de la cadena.

* Cruderos, quienes comercializan la leche cruda directamente a
las personas.

* Transportadores, encargados de recolectar la leche en las
unidades productivasy entregadas e lasacopiadoras-procesadoras.
Generalmente son vehiculos propios de las empresas o con
contrato directo.

* Procesadores-Acopiadores, los cuales se encargan de acopiar la
leche cruda y realizar los procesos de transformacion pertinente
para la obtencion de derivados lacteos. Uno de los puntos mas
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criticos de estos actores, es el cumplimiento de los aspectos
sanitarios, debido que segin datos del INVIMA a enero 25 de
2016, solo hay 46 empresas procesadoras pertenecientes a 14
municipios de los 26 del departamento que cumplen con los
permisos.

* Productores Artesanales, que realizan la produccion de suero y
queso costenio a minima escala y es comercializada a tiendas y a
clientes directos.

Consumidores.

Este eslabon esta constituido por el mercado nacional, regional y
local, debido a la falta de procesos de exportacion de estos productos.

Condiciones de la red de aprovisionamiento de la leche cruda en el
departamento de Sucre

El proceso de aprovisionamiento consiste en la articulacion de
actividades para la planeacion, ejecucion y control de insumos y materias
primas para elaborar un producto, (Govindan, Soleimani, & Kannan, 2014).
Porende, dentro de la cadena de suministros de lacteos, el aprovisionamiento
encierra las actividades de suministro y acopio de las materias primas y en
caso esencial de la leche cruda; la planeacion y ejecucion de las entregas
desde la red de proveedores, a la unidad acopiadora o procesadora, debido
a limitaciones dadas entre otros factores, por aspectos de transporte, es
un aspecto fundamental a considerar en esta cadena, (Chauhan, Eremeev,
Romanova, Servakh, & Woeginger, 2005).

El transporte es considerado uno de los aspectos mas criticos en
la cadena de suministro, el cual requiere ser un servicio de calidad en
términos de seguridad, regularidad, oportunidad, entregas a tiempo y
costos, y mds aun en la cadena lactea, debido que la leche cruda es un
producto altamente perecedero, (Jiménez & Hernandez, 2002). Y sumado
a esto, los costos promedios de transporte para la produccion lechera en
ganaderias colombianas con sistemas doble propésitos a 2009 representan
en promedio el 12% del total de costos de produccion, (CONPES, 2010).

Uno de los factores que generan los costos elevados del transporte,
que en un 80% se realiza por el modo carretero, son los fletes derivados
del mal estado de las vias rurales y urbanas, que se reflejan en deterioro
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de los vehiculos y la demora en la entrega de los productos, (Ministerio de
transporte, 2010).

En Sucre, los vehiculos empleados no cuentan con sistemas de
refrigeracion y emplean diferentes tipos de recipientes para transportar la
leche que no cumplen con las especificaciones higiénicas establecidas en el
Decreto 3075 de 1997 del ministerio de Salud. Los vehiculos empleados
son: camiones sencillos, camionetas tipo estaca, motos y hasta vehiculos de
traccion animal. Entre los recipientes utilizados estan: tanques plasticos de
200 litros, tanques plasticos de 5 galones fabricados para el empaque de
aceite, recipientes de acero inoxidable o aluminio de 40 litros y 20 litros.
Transportando aproximadamente entre 1200 litros por vehiculo. (Ver
Figura 34 Figura 35).

Figura 34. Transporte de leche cruda en vehiculos de traccion animal.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Transporte en moto de leche cruda.
Fuente: elaboracion propia.

Las ganaderias, porel uso extensivo de la tierra, se ubican generalmente
en zonas rurales alejadas e incluso separadas por Ciénegas y otros cuerpos
de agua (subregiones de San Jorge y Mojana), lo que aumenta el tiempo
que demora la leche sin refrigeracion, generando el crecimiento acelerado
de bacterias, (Celis & Juarez, 2009). Esto, esta ocasionando que la leche
cruda presente alcohol y altos porcentajes de acidez, (Martinez & Gomez,
Compositional and Hygienic Quality of Raw Molk Received in Dairies in
Sucre, Colombia, 2013).

Conclusiones

En Sucre, la cadena de suministros de lacteos no presenta una
estructura definida que evidencie la correlacion de actores en cada uno
de los eslabones de la cadena, lo que la convierte en un sector poco
competitivo. Por lo cual, con este proceso investigativo se definio la
estructura formal de la cadena de suministros de lacteos del departamento
de Sucre, entendida como el conjunto de actores que se articulan de
manera técnica y econoémica desde la provision de insumos hasta a entrega
del producto final, en cinco eslabones: proveedores, produccién primaria,
acopio/industria, comercializacion y consumidores.
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Dentro del proceso logistico de aprovisionamiento de la leche cruda
como materia prima, el transporte se considera un punto critico en la
cadena, el cual no es realizado bajo las condiciones establecidas en los
decretos nacionales y se incide directamente en la afectacion de la calidad
de la leche en los aspectos higiénico-sanitarios, debido a la proliferacion
bacteriana que se genera.

La leche debe ser transportada a una temperatura a 4 °C +/- 2 °C, y
en caso de mantenerse a temperatura ambiente, segin el National Dairy
Council, la regla establece que este producto puede estar sin refrigerar por
alrededor de dos horas. Sin embargo, en Sucre, los vehiculos empleados
para este fin, no cuentan con sistemas de refrigeracion y generalmente el
ruteo tarda un promedio entre cuatro y cinco horas.

Finalmente, con el desarrollo de esta investigacion se brinda una
base cientifica para la toma de decisiones de actores estatales sobre cifras y
datos concisos, que permiten disenar estrategias aterrizadas para mejorar
aspectos de asociatividad, produccion, comercializacion, distribucion y
aprovisionamiento a lo largo de la cadena.
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Introduccion

Desde la década de los 907s, las investigaciones han relacionado la
colaboracion en las cadenas de suministro como la estrategia de gestion
de las relaciones internas y externas de las empresas que trabajan en
sincronia por un objetivo comun en el mediano y largo plazo, en la cual
existe flujo de informacion, responsabilidades conjuntas, comunicacion
permanente, decisiones compartidas con el firme propoésito de generar una
ventaja competitiva a través del flujo continuo de operaciones y garantizar
la satisfaccion de los clientes. Esto se traduce en mayores beneficios en la
cadena y que son compartidos de forma equitativa (Daugherty et al., 2006;
Fawcett et al., 2008; Cao et al., 2010; Kumar et al., 2017; Zhang & Cao,
2018). Dentro de los aspectos importantes de la colaboracion, la confianza
juega el papel principal al permitir que todos los miembros tengan acceso
a la informacion, implicando de este modo también la responsabilidad de
compartir los riesgos asociados (Tsanos, Zografos, & Harrison, 2014; Wu
& Chiu, 2018).

La historia muestra la consolidacion de evidencias que garantizan
que la colaboracion es una de las estrategias fundamentales para lograr
una cadena de suministro eficiente, capaz de lograr una mejor calidad en
sus productos, mejores practicas operativas y reduccion de los costos de
tal forma que se tenga una respuesta oportuna y rentable a las necesidades
cambiantes del mercado (Dania, Xing, & Amer, 2018). Siendo vista desde el
punto de vista de gestion contemplando aspectos de innovacion, capacidad
de la cadena y ventajas competitivas (Liao, Hu, & Ding, 2017).

Por su parte, la integracion de la cadena de suministro agroalimentaria
comunmente enfrenta desafios significativos y complejos para lograr un
desarrollo sostenible (Li, Wang, Chan , & Manzini, 2014) incluidos aspectos
economicos (Fluck, 2014), ambientales (Chounta, Hecking, Hoppe,
& Avouris, 2014) y sociales que contemplan relacion de dependencia
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a importaciones, gestion de residios, bienestar animal, seguridad y
trazabilidad de los alimentos, habilidades y satisfaccion de trabajadores y
reputacion social (Gligor & Holcomb, 2013).

La colaboracion significativa entre partes interesadas heterogéneas
es esencial para lograr la sostenibilidad en la cadena agroalimentaria. Una
parte importante de las investigaciones en integracion de la cadena se han
centrado en examinar los factores que son criticos en la configuracion
de las caracteristicas y la eficacia de la colaboracion en la cadena de
suministros. Sin embargo, existe una falta en el analisis estructurado sobre
aspecto comunes de optimalidad como esfuerzos conjuntos, actividades de
intercambio, valor de colaboracion, adaptacion, confianza, compromiso,
poder, mejora continua, colaboracion y estabilidad (Dania, Xing, & Amer,
2018)

A pesar del creciente auge de visualizacion de la cadena de suministro
colaborativa, pocas empresas se han visto beneficiadas plenamente de
los recursos de informacion de sus socios en la cadena, revelando dos
fuerzas esenciales en funcionamiento: el comportamiento de suministro
de informacion, un método de apalancamiento de capital social y el
comportamiento oportunista que mantiene cierto grado de asimetria de la
informacion a fin de identificar antecedentes de visibilidad de los sistemas
de informacion interorganizacional. (Lee, Kim, & Kim, 2014).

Al hablar de colaboracion en la cadena de suministro, es necesario
contar con 7 componentes esenciales, dentro de los que se encuentra i)
Integracion: la cual permite asegurar que todas las transacciones interacttien
a través de aplicaciones internas y externas, para el bien comun de ganar
clientes y aumentar la competitividad (Liu & Yao, 2018), ii) Automatizacion
y redisenios de los procesos: permitiendo el intercambio de informacion de
manera automatizada y disponibilidad en tiempo real, iii) Tecnologias de
la informacion: logrando el intercambio libre de datos, planes operativos
e informacion financiera. (Han , Wang, & Naim, 2017), iv) Confianza:
al pensar que el socio actuara de acuerdo con un bien comun”. (Cho,
Song, Comuzzi, & Yoo, 2017), v) Dispersion geografica: para garantizar
la 4gil respuesta, vi) Caracteristicas del producto: para definir el ritmo de
operacion entre niveles y vii) Demanda del producto: a fin de identificar
los cambios del mercado y adaptar la cadena. Lo anterior es necesarios en
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la aplicacion de cualquiera de los tipos colaboracion, descritos de acuerdo
con la estructura definida en la Tabla 22.

Tabla 22. Clasificacion de los tipos de colaboracion en la cadena de suministro.

TIPO DE
COLABORACION

DESCRIPCION

Compras colaborativas

Permite la conexion con el proceso de planificacion del
proveedor, mejorando las limitaciones de la materia
prima al proceso de produccion/transformacion.
(Miemczyk, Johnsen, & Macquet, 2012).

Estimacion de Demandas

Lograr la conexion y homogenizacion entre los diferentes
dominios de la planificacién de la cadena identificando

colaborativas los cambios dindmicos de la demanda y las
interrupciones en el suministro. (Moghaddam & Nof,
2016).
Es una colaboracion del enfoque de demanda, donde
Inventarios existe flujo de informacion sobre el comportamiento del
Colaborativos mercado y niveles de inventario, encontrandose dentro

de esta la metodologia de inventario administrado por el
proveedor (VM) (Sana, 2012).

Capacidad colaborativa

Consiste en balancear las capacidades de las empresas en
colaboracion a fin de mejorar la respuesta de cara al
proceso productivo y cliente. (Faust, Christens, Sparks,
& Hilgendorf, 2015).

Transporte colaborativo

Permite organizar los transportes de acuerdo con la
agrupacion tactica de productos y clientes. (Francois,
Moad, Bourrieres , & Lebel, 2017).

Fuente: elaboracion propia.

Esta clasificacion permite definir la corriente tematica de la
investigacion, al desarrollar un estudio de tipo descriptivo que logra
caracterizar la cadena de suministros (SC) de los productos lacteos del
departamento de Sucre, llevando el andlisis desde los aspectos generales de
colaboracion, hasta la valoracion de cada uno de los tipos de mencionados
en la Tabla 22. Esto ayuda a conocer el estado actual de los componentes de
la cadena y determinar el grado de integracion existente entre cada eslabon.
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Para la implementacion de las estrategias de colaboracion las empresas
cuentan con muchas opciones para formalizar la relacion pudiendo ser en
forma codificada, contractuales, informales y mutuas (Weber, Current,
& Desai, 2000; Singh & Power, 2009). Con la flexibilidad de aplicacion
entre fabricantes, intermediarios, proveedores y clientes siendo el caso
mas favorable en el que participan todos los componentes de la cadena, la
integracion con clientes permite el acceso a sus necesidades, segmentos de
mercado, a la competencia, y otros productos y servicios. Mientras que la
colaboracion con los proveedores garantiza el abastecimiento de materiales
evitando el efecto latigo (Holweg et al., 2005).

Dentro de los beneficios de la colaboracion se relacionan el poder
compartir riesgos, acceder a recursos complementarios, reducir los
costos de transaccion, retornos compartidos, compromisos, confianza,
cultura colaborativa, mejorar de la productividad en el tiempo, el
aumento de ventajas competitivas (Kalwani & Narayandas, 1995; Batt &
Purchase, 2004; Bititci & Mokadam, 2010; Kohli & Jensen, 2010; Cao
& Vonderembse, 2010; Mathuramaytha, 2011; Cao & Zhang, 2011;
S. Tsanos et al., 2014; Narayanan et al., 2015; Liao et al., 2017; Kumar
et al., 2017; Heirati & Siahtiri, 2017), asi como también mejoras en los
ingresos, un impacto positivo en el rendimiento operativo para hacer frente
a la incertidumbre de la demanda mejora la toma de decisiones (Fisher et
al., 1997; Lee, Padmanabhan, & Whang, 1997; Simatupang & Sridharan,
2005; Mathuramaytha, 2011; Betts & Tadisina, 2009), aumento en las
ventas, mejora de los pronosticos e informacion mas precisa y oportuna,
reduccion de los costos, de los inventarios y tiempos de entrega; mayores
niveles de servicio, al aumentar la capacidad de respuesta al cliente para
lograr su satisfaccion (Bowersox, Closs, & Stank, 2003; Kotabe, Martin,
& Domoto, 2003; Betts & Tadisina, 2009; Kohli & Jensen, 2010), ademas
del intercambio de conocimiento sobre productos y procesos; una mayor
competitividad, oportunidad y una mejor proyeccion de la responsabilidad
entre los socios, la eficiencia, eficacia y la posicion en el mercado (Kotabe,
Martin, & Domoto, 2003; Kohli & Jensen, 2010; S. Tsanos et al., 2014).

Sin embargo, para obtener estos beneficios, existen barreras
operacionales y organizativas, haciendo referencia a la ausencia de
integracion interna, problemas de comportamientos, incompatibilidades
tecnologicas entre otros por parte de las operacionales (Ramanathan, 2014)
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y la falta de confianza, el temor y otras situaciones internas y culturales que
hacen parte de la incompatibilidad organizativa (Fliedner, G., 2003; Singh
& Power, 2009; Cao & Vonderembse, 2010).

La aplicacion de las estrategias de colaboracion puede ser una
palanca poderosa en la cadena de suministro expuesta a condiciones de
incertidumbre. Tal situacién se evidencia en la cadena de suministros
agroalimentarias, la cual, vista desde un punto socioeconémico es un
sistema que agrupa actores econdmicos y sociales interrelacionados
que participan articuladamente en actividades que agregan valor a un
bien o servicio, siendo un circulo que va desde la planificacion de la
produccion (toma de decisiones), la produccion, la cosecha y llega hasta
la distribucion a los consumidores. Para La Gra, 2016, la incidencia que
ejerce la incertidumbre en la cadena de suministros de agroalimentaria, esta
influenciada por factores inciertos como el clima, temperatura y preferencias
del cliente (Jonkman et al., 2017), enfrentandose a grandes errores en la
toma de decisiones traducido en altos costos de operacion (Chen & Li,
2008). Una forma de contrarrestar esta situacion implica introducir los
esquemas colaborativos, consiguiendo de esta manera una red de empresas
comerciales de alimentos que integra proveedores de materiales e insumos,
fabricantes, distribuidores, minoristas y consumidores que satisfacen la
necesidad nutricional y de sustento humano (Zhang & 1i, 2012).

Los procesos principales involucrados en la cadena de suministros
agroalimentaria abarcan aquellos relacionados al cultivo y cosecha de
productos agricolas (P1); almacenamiento y transporte de materias primas
(P2); procesamiento y fabricacion de materias primas (P3); almacenamiento
y transporte de productos procesados y manufacturados (P4); distribucion
de bienes a los establecimientos al por mayor y al por menor (P5) y venta
de bienes a los consumidores (P6), como se observa en la Figura 36.
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Figura 36. Procesos Involucrados en la Cadena de Suministros de Agro-productos.
Fuente: Adaptacion de Zhang & Li (2012).

Del mismo modo, Jonkman, Bloemhof, van der Vorst, & van der
Padt, (2017) consideran la industria agroalimentaria, como parte de la
industria alimentaria, relacionada con la conversion de los agro materiales
en un conjunto de productos semi terminados y terminados que aportan
a la nutricion de los seres humanos. En ello se ven involucradas etapas,
actores y flujos como se muestra en la Figura 37. Este tipo de industria
se distingue, por caracteristicas como la estacionalidad, legislacion y los
cambios en la calidad del producto, lo que conduce a requisitos especificos
para el transporte, almacenamiento y procesamiento (Jonkman etal., 2017).

cosecha y recoleccié P i Distribucidn Comsumidor
Productor | Distribui o i A
[ san- maties J Producios
| —l—-;_ groali i [] ’—' ¥
Comerciante >  imentaria Detallista g "
Ao - materiales
Praductos semi - terminados Producios

Figura 37. Representacion de las Etapas y Actores Involucrados en una Cadena
de Suministro de Alimentos, con sus Flujo Principal de Inventario .

Fuente: Adaptacion Jonkman, et al. (2017).

Considerando la importancia de la estrategia de colaboracion,
tal y como lo plantea la literatura, se aborda la tematica para evaluar el
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grado de aplicabilidad en el sector lacteo del departamento de Sucre, al
ser una de las principales actividades econémicas de la region, generando
aproximadamente 24.610 litros de leche al afo, representando el 2,6%
del total nacional (Proexport, 2013) con la participaciéon de un inventario
de 992.238 bovinos registrados en el censo de 2016. Cifras que captan
el interés del estudio, permitiendo proporcionar un analisis de los
componentes esenciales de operatividad de cada componente de la cadena,
las principales problematicas a los que se enfrentan los productores y los
aspectos culturales que dificultan la optimizacion de las operaciones y
el enfoque colaborativo. Los resultados obtenidos en este articulo hacen
parte del estudio de caso particular aplicado en el desarrollo de modelos
colaborativos que seran analizados y criticados en los futuros trabajos.

Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptiva desarrollada con
el objetivo de caracterizar la colaboracién en la cadena de suministro de
productos lacteos del departamento de Sucre, permitiendo identificar
las relaciones de las empresas del sector y la aplicacion de estrategias
colaborativas entre proveedores, fabricantes, distribuidores, clientes y
demas miembros, contemplando aspectos como planificacion, organizacion,
procesos, investigacion, desarrollo e innovacion, incertidumbre ambiental
y colaboracion.

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron encuestas
desarrolladas en dos escenarios tal y como se muestra a continuacion:

* Instrumento de Medicion [1] enfoque de colaboracion general.
* Instrumento de Medicion [2] enfoque de colaboracion de
inventarios.
Localizacion del Estudio

El estudio se desarrollo en el departamento de Sucre considerando
la aplicacion del instrumento de medicién [1] en la subregién Sabanas,
en los municipios de Buenavista, Corozal, Galeras, Sincelejo, San Luis de
Sincé, San Marcos, San Pedro, San Benito Abad y San Juan de Betulia y el
instrumento de medicién [2] en las subregiones Montes de Maria y Golfo
de Morrosquillo en los municipios de Sincelejo, Ovejas, Morroa, Chalan,
Covenas, Palmito, San Onofre, Tolu y Toluviejo.
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Determinacion de la muestra

La muestra se definio de acuerdo con la aplicabilidad de los
instrumentos de medicion en los municipios mencionados, considerando
una poblacion de 88 empresas registradas en Camara de Comercio de
Sincelejo, cuya actividad econémica se encuentran relacionada con la
elaboracion de productos lacteos caso puntual aplicado en la produccion
de quesos en los municipios referenciados del departamento de Sucre y la
cual es acotada al cruzarla con la base de datos de empresas con registro
sanitario del Invima a 2017; se realizaron visitas y contacto via telefonica
de confirmacion de funcionamiento, vigencia y actividad economica.
Obteniendo de este modo un total de 21 empresas, las cuales al representar
una cifra finita se convierte en la muestra de estudio.

Resultados y analisis

Colaboracion en la cadena de suministro de productos
lacteos del departamento de Sucre

Escenario Mundial

De acuerdo con las estadisticas de la de FAO, en los ultimos 30 anos,
la produccién mundial de leche ha aumentado en mas del 30%, pasando
de 500 millones de toneladas en 1983 a 798,5 millones de toneladas en
2016. Para el afio 2025, se prevé un aumento de 117 millones de toneladas,
con una tasa de crecimiento promedio del 1,8% por afio, en los proximos
10 anos. La distribucion geografica de la produccion, para el 2016, se
concentro en los paises europeos, con el 32,7%. Asia, produjo el 29,7% y
en el continente americano el 27,4%. Africa y Oceania, representé el 5,7%
y 4,5% respectivamente. El rendimiento a nivel mundial fue de 24.076
HG/AN (hectogramos por animal) para el afio en mencion segun cifras de
la FAO. (FAO, 2018).

A nivel mundial se ha buscado optimizar la produccion de leche
considerando la incertidumbre, con la finalidad de que se reducan los
costos, incrementar estandares de calidad, mejorar sus componentes y
rendimiento y ejecutar los procesos en forma sostenible. Logrando con
esto satisfacer al cliente con productos confiables a un precio razonable.
En el eslabon primario se ha analizado de la variabilidad en la produccion
de la leche en fincas, encontrando en el proceso de planeacion los analisis
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de técnicas de prediccion de la produccion de leche diaria por rebano
realizando comparativos de diversas técnicas de prediccion (Murphy,
O’Mahony, Shalloo, French, & Upton, 2014) y (Zhang, Murphy, Shallo,
Ruelle, & Upton, 2016). En el proceso de ejecucion se ha prestado vital
atencion a la determinacion de la raza (Shortall, Foley, Sleator, & O’Brien,
2018) y los métodos e intervalos de ordefios aplicados a los animales
(Perny, Crump, Hernandez, & Reinemann, 2018).

La cadena de suministro de este sector, la integran productos
primarios, proveedores de insumos, industrias transformadoras, empresas
comercializadoras y distribuidoras, consumidores y agentes econémicos
interrelacionados, quienes anaden valor en el flujo del producto desde
la produccion primaria hasta el consumidor final. Los principales
productos comercializados son leche esterilizada, leche pasteurizada, leche
concentrada, leche UHT, leche en polvo, mantequilla, crema de leche,
lactosuero, queso, yogurt y cuajada, (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2007).

Escenario Nacional Colombiano

El sector lacteo en Colombia es uno de los mas importantes de
su economia, representando el 2,3 de PIB nacional y el 24,3 del PIB
agropecuario aportando una cuota de mas de 700.000 empleos directos. Sin
embargo, al hablar del sector lacteo es necesario referir la cadena de valor
del sector ganadero, compuesta por dos sectores productivos (carnicos y
lacteo) los cuales contienen una gran cantidad de actores involucrados
como: productores ganaderos, comercializadores, frigorificos, industrias
de transformacion, distribuidores y el consumidor final. La organizacion
de cada eslabon de la cadena se ha hecho en forma parcial a través de
cooperativas entre productores e industria. (Lombana, y otros, 2012).
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Figura 38. Estructura de La Cadena de Valor del Ganado.
Fuente: Adaptacion de Lombana et. al., (2012).

La cadena de suministros del sector lacteo en el pais se encuentra
conformado por los siguientes eslabones, quienes permiten las relaciones
e interacciones entre los ganaderos, acopiadores, industrias procesadoras,
comercializadores, distribuidores y consumidor final (Fondo Nacional
Ganadero - FNG, 2015) y los cuales se refieren a continuacion:

Produccion primaria:

Conformado por los hatos ganaderos, quienes se encargan de
la produccion de leche cruda bajo un sistema especializado o de doble
proposito, segtin su ubicacion geografica (DANE, 2016). La productividad
en este eslabon esta representada por las regiones de Antioquia - Eje
Cafetero, con un promedio de 15,5 litros/vaca/dia, seguido de las regiones
de Suroriente con 6,4, Santanderes-Otros con 5,9 y Costa Caribe con 3,4
litros/vaca/dia (EN.G., 2015). En el 2016, se registré un volumen de 6.391
millones de litros, distribuido en un 50,2% para el acopio Industrial y de
Cooperativas, 41,8% para ser procesado en finca o al consumo informal y
un 8% al autoconsumo (EN.G., 2018).

Proveedores:

Encargados de proveer insumos agropecuarios; de maquinaria y
equipos agricolas; servicios de veterinaria, asistencia técnica y equipos en
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general. Representa un eslabon transversal en toda la cadena de suministros
(Calderon & Orjuela, 2004).

Centros de Acopio:

Son los encargados de la obtencién de la leche y su almacenamiento
temporal. Dentro de los componentes que lo integran se encuentra el
intermediario, el cual se encargan de recolectar la leche en las fincas,
transportarla y venderla a los procesadores, el transportador, el cual es
contratado por el procesador para cumplir con dicho servicio y procesadores,
quienes realizan el acopio directamente en las fincas (Consejo Nacional
Lacteo - CNL, 2011).

Plantas Productoras:

Son empresas agroindustriales, encargadas de la transformacion
de la leche en una amplia familia de derivados lacteos, elaborados bajo
los procesos de pasteurizacion, homogenizacion, evaporacion, cadena
de frio, entre otros. Seguin el Acuerdo de Competitividad de la Cadena
Lactea Colombiana, 2010, un 88% de la produccién nacional de leche
cruda es absorbida por los sub-eslabones dedicados a la pulverizacion y
procesamiento de leche (CNL, 2010).

Comercializacion:

Encargado realizar el cruce entre la oferta y la demanda, al llevar los
productos terminados hasta el consumidor final. Esta funcion es realizada
por intermediarios, que pueden ser mayoristas o minoristas representados
en los canales de comercializacion tradicional como tiendas de barrios
y mercados publicos, y grandes superficies como los Supermercados de
cadena y (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR, 2007).

Distribucion:

Conformado por las empresas o personas naturales encargados del
transporte y la distribucion de los productos, por medio de un transporte
especializado o de manera informal (Orjuela, 2013).

Los datos del primer trimestre del ano 2017 muestran que la
economia colombiana registr6 un crecimiento representado en un PIB
del 2%. El sector agropecuario aporto al crecimiento con el 7,1 % de los
cuales el sector lacteo particip6 con una cuota del 9,6% en produccion de
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leche sin procesar. (DANE, 2018). Dentro de los aspectos evaluados para
incrementar la competitividad del sector lacteo colombiano en el mercado
nacional e internacional, se han concentrado el analisis de aspectos como
la educacion del personal involucrado en el proceso, reduccion de costos
de produccion, gestion de reduccion de precios de energia y combustibles,
reduccion de costos de impuestos, mejorar estructura y politicas crediticias,
mejoras de la infraestructura vial, desarrollo de la asociatividad, entre otras
(EN.G, 2015).

Colombia no cuenta con la capacidad y tecnologia en procesos para
la exportacion de derivados lacteos a paises como Estados Unidos, debido
a problematicas sanitarias y la deficiente cadena de frio. El Tratado de
Libre Comercio firmado con este pais en el afno 2012 se pacté un total de
exportacion de 6600 toneladas de queso y mantequilla por un plazo de
desgravacion de 11 anos (Espinosa , 2012).

Escenario Departamental Sucreno:

En Sucre, las actividades economicas giran alrededor de la ganaderia,
la agricultura, el comercio y otros servicios. Gracias a las condiciones de
los terreros para la actividad ganadera y la excelente calidad de su ganado
vacuno, se cuenta con una magnifica cria, levante y ceba de animales de
inmejorables condiciones para el consumo en los mercados regionales y la
lecheria, en menor escala (Aguilera-Diaz, 2005).

Enel departamento la produccion lechera es de tipo extensivo, con una
escasa preparacion tecnolégica, un bajo nivel empresarial y productividad.
La orientacion ganadera esta centrada en el doble proposito (65%), seguido
de cria con un 25%; y ceba con el 10%; el pequenio y mediano ganadero
maneja su negocio de forma individual, y explota el campo de forma mixta,
es decir combinando la agricultura con la ganaderia hembras (Secretaria de
Desarrollo Econémico y Medio Ambiente, 2018).

En el 2016, el inventario bovino registra 326180 machos y 666058
hembras. Los municipios con mayor ntimero de cabezas son San Onofre,
San Marcos, Majagual, Sucre — Sucre, San Benito Abad, Santiago de Tolq,
Sincé y Toluviejo. Para el 2017, se registré un total de 1.039.446 cabezas
de ganado, donde el 67,7% corresponde a machos y el 32,3% hembras.
La mayor concentracion (58%) se sittia en los municipios de San Luis de
Sincé, San Marcos, San Onofre, Majagual, Sucre — Sucre, San Benito Abad,
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Galeras y Santiago de Tolu (Secretaria de Desarrollo Econémico y Medio
Ambiente, 2018).

Segun las cifras del informe de coyuntura EVA, 2017, la ganaderia
sucrena produjo 217.390.533 litros de leche durante ese ano, es decir
una produccion diaria de 595.591 litros y una produccion en el hato de
2,875 litros por dia en cada animal lechero. Los municipios con mayor
produccion corresponden a San Marcos, Majagual, Sincé, San Benito Abad,
San Onofre, Galeras, Sucre — Sucre y Corozal. En el 2016, se registro una
produccion anual de 192.618.935 de litros de leche, equivalente a 527.723
litros diarios y una produccion de 2,82 litros por dia en cada animal lechero
(Secretaria de Desarrollo Econémico y Medio Ambiente, 2018).

De acuerdo con el sistema de explotacion del ganado bovino, el
mayor numero de predios destinados corresponden al doble propdsito en
los municipios de San Marcos, Majagual, Sincé, San Benito Abad y San
Onofre. Un total de 15000 granjas productoras se encuentran distribuidas
para las explotaciones de carnes, leche y doble propésito en el departamento
(Secretaria de Desarrollo Econémico y Medio Ambiente, 2018).

El Caribe seco, en el cual se enmarca la ganaderia de Sucre, presenta
costos de produccion competitivos a nivel nacional. El costo de producir
un kilo de carne en pie es de $1.637 y el de producir un litro de leche de
$511 aproximadamente, los cuales estan por debajo del indicador nacional
en 6.7% y 14%, respectivamente. Por su parte el precio pagado al productor
en promedio por cada litro de leche, si sitia en $ 882, para el 2016 y
de $900 en 2017. Los municipios con mayores precios fueron, Covenas,
San Pedro, San Antonio de Palmito, Buenavista y Sincelejo (Secretaria de
Desarrollo Econémico y Medio Ambiente, 2018).

En 2011, a través de una investigacion se logré establecer las
condiciones de comercializacién de leche cruda para consumo humano
directo en el municipio de Sincelejo — Sucre, encontrandose que la mayoria
de los cruderos del municipio son hombres, productores o compradores de
leche cruda, sin certificacion comomanipuladoresdealimentos. Eltransporte
se realiza en recipientes plasticos (51,7%) y en la venta, un 72,6% se compra
de manera directa y un 20,5% se compra a intermediarios; en un rango de
compra entre 20 a 400 litros/dia por comercializador. La motocicleta, es
el principal medio de transporte (47,4%) y la comercializacion se realiza
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al interior del municipio. Los tiempos prolongados en el transporte por
las distancias entre los hatos lecheros y la baja cantidad de leche recorrida
por kilémetros recorridos, representa un grave problema que repercute no
solo en los tiempos y costos, sino en la calidad de la leche (Olivero, Aguas,
& Cury, Comercializacion de Leche Cruda en Sincelejo, Sucre, Colombia,
2011).

De acuerdo con la investigacion “Diagnoéstico de la calidad
composicional e higiénico sanitaria de la leche cruda bovina en hatos
ganaderos del departamento de Sucre” desarrolla en 2009, los hatos
productores de leche presentan una deficiencia en su infraestructura y solo
el 74 % de éstos poseen establos inadecuados; la obtencion de la leche se
realiza de forma manual solo en un 44,5 % y el resto combina sistemas
mecanicos portatiles y fijos. La condicion higiénica durante el ordenio es
muy deficiente y no existe sistemas refrigerados para el almacenamiento de
la leche cruda, ademas la mayoria de los hatos no cuentan con una fuente
de agua potable ni poseen alcantarillado. En el departamento, segun los
resultados, todas las deficiencias en la obtencion de leche afectan el proceso
productivo y repercuten en la calidad final de la leche, siendo una leche de
mala calidad higiénica, soportado por la prevalencia de elevados recuentos
en microorganismos patégenos, por el contrario, se destaca como leche
de excelente condicion por su calidad bromatolégica (Martinez, Serpa, &
Gomez, 2009).

La produccion de leche en el departamento es de vital importancia,
puesto que representa el sustento de una porcion de la poblacion, cuya
actividad de venta permite satisfacer dos segmentos de mercado: aquellos
clientes que consumen directamente el producto o utilizan la leche cruda
para la elaboracion de derivados lacteos. En Sucre, existe un total de 88
empresas agroindustriales inscritas hasta el 08 de septiembre de 2017 en la
Camara de Comercio de la ciudad, como empresas dedicas a la elaboracion
de productos lacteos.

Con relacion a las empresas, la evaluacion sobre el grado de
competitividad de cinco empresas del sector lacteo en el municipio de
Sincelejo, realizado en 2014, dio cuenta del bajo nivel en las empresas
analizadas. Las areas de produccién, administracion y talento humano son
los componentes de mejor comportamiento, y contribuyen a mejorar el
nivel de competitividad de estas (Hernandez, Bustamante, & Porto, 2014).
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En la misma linea de estudio, los autores Hernandez, Vertel, &
Porto, 2016, evaluaron la incidencia de los componentes de produccion,
marketing, talento humano, procesos administrativos y finanzas en la
competitividad de las empresas lacteas por medio de técnicas multivariadas
exploratorias. El estudio realizado a cinco empresas agroindustriales lacteas
demostrd que existen solo dos empresas de mayor competitividad en la
ciudad de Sincelejo (Hernandez , Vertel, & Porto, 2016).

Bajo este panorama y la necesidad de empezar a implementar
herramientas que aumenten la capacidad de las empresas y los niveles
de competitividad de la cadena de suministros del sector lacteo en el
departamento de Sucre, es necesario analizar las relaciones entre los distintos
actores de la cadena, los niveles de colaboracion para asi poder establecer
las medidas y acciones que fortalezcan estas relaciones de colaboracion y
favorecer la productividad y competitividad de los actores.

Caracterizacion de la colaboracion en la cadena de suministro
de lacteos del departamento de Sucre bajo enfoque
generalizado

Descripcion eslabon industrial

Las empresas del sector lacteo del departamento de Sucre se
caracterizan por ser microempresas de tipo familiar con una trayectoria
entre los 5 y 10 anos de funcionamiento; con una planta de personal
menor a 10 personas en el 71% de la muestra. Las empresas son plantas
de procesamiento, con lineas de produccion de 1, 2 y 3 tipos de producto,
donde predomina la produccion de queso fresco tipo costetio, seguido del
queso doble crema y queso tipo Mozarrella, como se observa en las Figuras
1y 2 (Revisar enumeracion respecto al documento).
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Figura 39. Tipos de Empresas en el sector lacteo del Departamento de Sucre.
Fuente: Adaptacion de Lombana et. al., (2012).
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Figura 40. Antigtiedad de las empresas en el Sector Lacteo del

Departamento de Sucre.
Fuente: elaboracion propia.

Sobre su organizacion, presentan una planificacion estratégica
completa y organizada en el 94 % de las empresas, mientras el 6% se
encuentra en procesos de construccion. Para las primeras, el 62% utilizan
los avisos y carteleras, un 10 % charlas de divulgacion; sin embargo, un
14% no ha realizado divulgacion de la mision, objetivos y organigrama
dentro del personal. La estructura organizativa manejada en cada empresa
responde a las estrategias de organizacion en un nivel alto el 41%, medio
(35%), bajo (18%) y nulo en un 6%, en todas predomina un esquema de
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principios y valores. Los niveles de ejecucién de las estrategias en cada
organizacion se encuentran entre un 29% y 41%.

Con relacion al darea de mercadeo, que impulsa el crecimiento de
las empresas, se encontré que el 71% de las empresas encuestadas del
departamento no cuenta con un plan de mercadeo y un 41 % argumenta un
bajo interés en los procesos de investigacion de mercado para las empresas.
No obstante, por la trayectoria en el mercado, han identificado algunas
debilidades para su crecimiento dentro de las que se citan: poca publicidad
(71%), precios que manejan (24%) y canales de comercializacion utilizados
(18%). En cuanto al aspecto de publicidad utilizado en el sector, se defiere
en uso de publicidad impresa (45%), el uso de las redes sociales (20%), el
contacto directo con clientes (20%) y las paginas web (15%) para impulsar
sus productos.

En el segmento de mercado donde participan, las empresas han
detectado una gama reducida de productos (39%), precios altos de la
competencia (28%) y nuevos segmentos de mercados (20%), como
oportunidades para aprovechar. Sin embargo, el 71% de las empresas
nunca ha realizado alguna alianza estratégica con sus clientes para producir
o comercializar el portafolio de sus productos.

Sobre el personal, en las empresas predomina un nivel medio de
competencias laborales entre los empleados represen 49%, bajo para un
29% de la planta y alto desempeno para otro 29%. En cuanto al grado
de formacion educativa, predomina el secundario (63%), un 15 % es
técnico y un 13 % culminé la primaria. La percepcién en relacion con el
empoderamiento del personal en la realizacion de sus funciones se encuentra
entre medio y alto (47% c/u). Teniendo en las empresas encuestadas, un
53% argumenta que cuentan con convenios para capacitar al personal con
entidades como Sena, Audilac S.A.S. Corposucre, entre otras. De este modo,
se describe las motivaciones principales de desempeno de los colaboradores
se encuentran el salario (32%), la flexibilidad de los horarios de los turnos
y el ambiente de trabajo (28% c/u). Adicional, con una frecuencia media,
se entregan incentivos dentro de la organizacion.

Con respecto a la parte productiva, de las empresas encuestadas, el
76% tiene manual de procesos y procedimientos, el 53% maneja fichas
técnicas de los productos y el 29% flujogramas. Acerca de la infraestructura,
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el 88% indica el uso exclusivo del local para actividades de la empresa y se
encuentra separado del hogar, pero para el 12%, este espacio forma parte
del drea de vivienda.

La cantidad de materia prima para la elaboracion de derivados lacteos
en las empresas supera los 7.000 litros de leche mensual y los 151 litros
diarios. La mayoria de estas manejan almacenamientos propios para leche
cruda. Un 56% poseen un horario atipico de 7:00 a.m. a 11:00 a.m. para
recibir los mas de 40 proveedores manejados en tener cada empresa.
Donde el mutuo acuerdo (59%) predomina como la forma de pago entre
los productores de leche y las empresas, seguido por la aplicacion de la
resolucion 017 del 20 de enero del 2012 para fijar el precio y solo un 12%,
se rige por los precios del mercado. Utilizando métodos tradicionales en la
comunicacion de las necesidades de MP, realizado por via telefonica (76%)
y solo un 18% utiliza documentos como pedidos, facturas o vales. A pesar
de ello, todas las empresas manejan un tipo de control de entradas y salidas
de materia prima de forma fisica (libro) en su area de recepcion.

Para las pruebas de plataforma realizadas en el drea de recibido, se
encontré que, de las 17 empresas, el 47% realiza analisis fisico quimico
de la leche cruda, el 27% solo analisis composicional y el 23% verifica la
calidad higiénico-sanitaria. Aquella materia prima no apta es devuelta al
proveedor (44%), y el 39% la utiliza en la elaboracion de derivados lacteos
y un 17% de destina para la alimentacion del ganado.

En la produccion, esta se planifica de acuerdo con las condiciones
ambientales de la zona (47%), las cuales inciden en la disponibilidad de la
leche cruda, un factor de planificacion para un 26% de las plantas. Otras
por su parte proyectan su produccion segtn las necesidades del mercado
(21%). Los costos del proceso son calculados en un 94% de las empresas
encuestadas y un 6% ademas de calcularlos, las controlan. La planeacion y
control de la produccion es muy importante para las empresas, por ello la
estandarizacion de los procesos es alta (47%) y en algunas medias (41%).

A pesar de que la parte ambiental es importante para las empresas, solo
un 41% de estas tiene un plan de residuos solidos. Por otro lado, la calidad
de los productos es controlada solo por un sistema rudimentario; pero,
otras ademas poseen un control de calidad que se encuentra documentado.
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En cuanto a certificaciones, del total de empresas solo un 17% posee una
linea de produccion con HACCP y el 17%, certificaciones en I1SO 9001.

Descripcion eslabon transporte

El transporte de la leche cruda en el departamento de Sucre se realiza
a temperatura ambiente, indicando la carencia de una red de frio que
garantice la calidad de la materia prima hasta su siguiente destino. En esta
etapa se evidencia que los recipientes utilizados para el almacenamiento
y transporte de la leche cruda corresponden en su mayoria a recipientes
plasticos (65%) y cantinas de acero inoxidable (35%), siendo el plastico
un material no permitido para esta actividad segiin el Decreto 616 de 2006
emitido por el Ministerio de Proteccion Social.

En cuanto al suministro del transporte, las empresas transformadoras,
son las responsables de la movilizacién de la leche cruda producida en los
hatos (68%), hacia los centros de acopio o instalaciones de las plantas. En
otras, lo realizan directamente los hatos productores o intermediarios. El
tiempo empleado consume mas de una hora y en vias destapadas (82%).
Teniendo como vehiculo mas utilizado de transporte, la motocicleta
(435), seguido de la camioneta (29%) y del camion de estaca (24%). De
estos vehiculos, el 65% estan en buen estado y tienen revisiones de tipo
preventivo, el 24% son de manera correctiva y el 12% manifiesta que no
tienen ningun mantenimiento.

Descripcion relaciones entre actores de la cadena

Con relacioén a los productores de leche cruda, estos se encuentran
conformados por hatos ganaderos dedicados a la explotacion de carne
y leche (71%), hatos especializados (12%), centros de acopios (12%) y
el sector informal (12%). Las relaciones existentes entre productores y
empresas trasformadoras, en un 71% estan basadas en negociaciones para
obtener materias primas a bajo costo, por otro lado, el 24% argumenta
que las relaciones se consolidan para tener poder de decisién entre
varios proveedores. Los criterios de mayor importancia para seleccion de
proveedores son la calidad de la leche cruda ofrecida (65%) y las formas y
plazos de pago (12%) teniendo un 18% restante, el cual no realiza proceso
de seleccién de proveedores.

Las entregas a tiempo de leche cruda y el numero de devoluciones,
se consolidan como los indicadores para medir el cumplimiento de los
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proveedores. Para las empresas una forma de contribuir a mejorar el
rendimiento de sus proveedores, lo reflejan en el seguimiento a sus
procesos (44%), capacitaciones (6%) y la participacion en los prondsticos
de la empresa (6%). Sin embargo, un 44% de las empresas indica que no
aplica ninguna forma.

Con respecto a los clientes, todas las empresas tienen identificado su
segmento de mercado y los comportamientos de compra de sus clientes,
por ello solo ofrecen el portafolio de productos propios, los cuales frente
a su competencia presentan una participacion media (59%), y alta para el
41% de las empresas. El nicho de mercado se caracteriza por excelentes
productos y servicios (59%), parametros de valor agregado, otras con un
calificativo bueno (41%) y menores precios (21%). La forma de conocer
todos estos aspectos lo realizan por medio de retroalimentaciones directas de
sus clientes (33%), asi mismo por las lineas de atencion y correo electronico
(22%) y un 17% por medio de las redes sociales. Sin embargo, en cuanto
al entorno, un 35% de las empresas trasformadoras del departamento,
no realizan recoleccion de informacion alguna, un 29% lo efectua sobre
los consumidores, clientes potenciales y caracteristicas, un 24% sobre los
productos de mercado y finalmente el 12% sobre el tamaro y caracteristicas
del mercado donde participa.

Las mayores ventas se concentran entre los meses de octubre y
diciembre (47%), seguido de los meses de julio a septiembre (21%) y
abril y junio (16%); las condiciones ambientales de la region es un factor
que afecta la disponibilidad de materia prima. Sin embargo, el 47% de las
empresas cuenta con suficiente capacidad para responder a la demanda,
un porcentaje igual argumenta que muchas veces es insuficiente y un 6%
con frecuencia no logran cubrir la demanda. Por ello, para un 48% de las
empresas, ampliar las instalaciones y comprar equipos (38%), constituyen
sus proyectos a mediano plazo.

Acerca del desarrollo de investigaciones en el sector, las empresas
expresan que estas areas no se contemplan dentro de la organizacion y
la importancia de actividades en investigacién, desarrollo o innovacién
es baja (41%) a nula (29%), no obstante, un 18% indica que es medio y
solo un 12%, lo consideran alto. Para el desarrollo de nuevos productos o
procedimientos, éstos no se cambian con frecuencia (53%), y el 41% posee
los mismos productos que su competencia. No obstante, una modificacion
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del portafolio o servicio se genera cuando existe una solicitud de los clientes
(78%) o requerimientos de la gerencia (17%) y solo participan personal de
la empresa (89%).

Laparticipacioneninvestigaciones confinesde trasferenciatecnologica
es nula, asi mismo como la ejecucion de actividades de innovacion o
desarrollo (nulo a bajo). Esto también se refleja en los escasos convenios
realizadlos con entidades publicas o privadas (65%) y la nula participacion
de las empresas en planes de desarrollo del sector lacteo. Un panorama
desalentador lo refleja la ausencia de asociatividad de las empresas, las
cuales el 88% argumenta no pertenecer a ninguna agremiacion, asociacion
o0 cooperativa y solo el 29% ha considerado establecer lazos de colaboracion
ya sea con los proveedores, clientes o empresas del mismo sector.

De acuerdo con los resultados generales obtenidos de la encuesta y
con base en la revision de fuentes secundarias y de la cadena lactea nacional,
se puede establecer que, para el departamento de Sucre, la estructura que

refleja la cadena de suministros en el sector lacteo se muestra en la Figura
41.

Distribuidores

Mayoristas

Figura 41. Cadena de suministros de lacteos del departamento de Sucre.
Fuente: elaboracion propia.

Un analisis en relacion con la colaboracion entre los actores de la
cadena lactea del departamento nos muestra un esquema de actores
independientes, quienes solo se encargan de llevar a cabo las etapas de
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produccion, transporte, trasformacion, comercializacion y distribucion,
de acuerdo con las normativas vigentes e intereses propios. Por ello en la
Figura 43 se propone un esquema de colaboracién, que basado en alianzas
y actividades colaborativas, intercambio de informacion, planificacion
conjunta, confianza y compromiso, permite articular los eslabones de cada
actor en una interaccion efectiva entre colaboradores, procesos, empresas,
y entre sus actividades con el tnico fin de alcanzar metas y objetivos
comunes para incrementar ventaja competitiva en la cadena lactea.

Flujos de o~
Informacitn #

Figura 42. Esquema de Colaboracion propuesto para la cadena de suministros

de lacteos del Departamento de Sucre.
Fuente: Adaptacion de Tsolaki, et al., (2014).

Caracterizacion de la colaboracion en la cadena de
suministros del queso en el departamento de Sucre bajo
enfoque de niveles de inventario.

Las empresas de transformacion de lacteos del departamento de Sucre
se encuentran conformadas y dirigidas por personal capacitado, el cual fue
clasificado de acuerdo con su maximo nivel educativo. Mostrando que el
57% son profesionales universitarios representando el mayor porcentaje,
seguido por personal técnico con un 24%, tecnélogo 10% y bachiller y
profesional especializado ambos con 5%.

Los tipos de queso preferidos en la manufactura regional son el queso
costenio y queso doble crema, siendo este tltimo la base para la elaboracion
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de otros tipos de quesos y productos. Cabe mencionar que el 62% de las
empresas no es exclusiva de alguno de los dos tipos de quesos mencionado
y que solo el 24% de las plantas de transformacion elaboran queso costertio,
mientras que el 14% solo elabora queso doble crema. Sin embargo, las
empresas en busqueda ampliar su portafolio y llegar a otros segmentos de
mercado, alternan la produccion con otros productos como suero costeno,
leches procesadas, mantequilla, crema de leche, yogurt y otros. Lo que
se traduce en sistemas de produccion flexibles que se adaptan a los tipos
de productos mencionados. El grado de participacion de las empresas en
cuanto a la elaboracion de los productos mencionados, se refleja en la
Figura 43.

B Numero de Empresas % Acumulado de la Muestra
20 81%
15
10 38% 38%
6 10% 5% 5%
o i | — — —
Queso Queso doble Suero Costefio otros Mantequilla Leches Crema de Yogurt
Costefio crema Procesadas Leche

Figura 43. Clasificacion de las empresas productoras segtn el tipo de producto

elaborado.
Fuente: elaboracion propia.

Planificacion de la cadena de suministros

En cuanto a la planificacion de operaciones de la cadena de suministro,
se evidencia oportunidades estructurales, organizativas, culturales y de
gestion que bien aplicadas podrian aportar grandes ventajas y desarrollo
a la cadena. No obstante, la postura en cuanto al proceso de planificacion
en las empresas es percibida como un proceso de importancia pero que
no alcanza estructuras solidas debido a la capacidad limita de personal y
recursos, sumado a la desconfianza de los lideres de acceso de la informacion
en las areas internas y externas de la empresa. En general, la planificacion
de la demanda que permita gestionar los recursos éptimos del proceso
productivo presenta un escenario critico que merece la pena intervenir,
al encontrar que solo el 38% de las empresas desarrolla algun tipo de
planificacion de la demanda el cual es transversal a todas las operaciones
de la compania, frente a un 62% que no refleja una planificacion de la
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demanda en la que involucre a todas las etapas del proceso. Sin embargo, si
realizan planificacion de los materiales y recursos, un 90% frente a un 10%
que manifiesta no hacerlo.

Por su parte las empresas en un 76% realiza actividades de andlisis
de ventas el cual se presume es superficial al no contar con pronoésticos o
analisis estructurados para el 6ptimo desarrollo del proceso de produccion
mientras que el 24% manifestaron no lo realizar analisis de ventas. Una
de las limitantes que plantea la etapa y el sector es el sesgado acceso a
la informacién, al ser las empresas manejadas en forma unipersonal
considerando que a la hora de consultar y de planificar la produccion se
realiza como proceso multidisciplinario entre varias areas de incidencia de
las empresas a lo que se obtuvo que solo el 29% de las empresas lo realiza
mientras que el 71% no lo hace.

De cara a medir la flexibilidad por devoluciones por parte de los
miembros externos del proceso productivo en el proceso de planeacion,
se obtuvo que el 57% define rutas de recogida de los materiales, mientras
que el 43% no participa las devoluciones en el proceso de planificacion,
dandose de forma espontanea.

En cuanto a la planificacion general definidos por la empresa sea
en forma estructurada o libre, se identifica que tal solo el 24% hace
seguimiento al cumplimiento de las metas pactadas frente a un 74% que
no tiene definido procedimientos y soportes de realizar seguimiento a los
planes de accion definidos.

En la planificacion de los canales de comunicacion, las empresas no
cuentan con sistemas de informacion que garanticen la informacion en
tiempo real, esto debido a los costos asociados a la inversiones, la cual
vista desde la perspectiva empresarial de Sucre presenta una tasa de retorno
en el mediano y largo plazo, teniendo que solo el 38% de las empresas
encuestadas cuentan con sistemas de informacion definidos, frente a un
62% que no cuenta con sistemas que garanticen la informacion en tiempo
real para la toma de decisiones. Sin embargo, el grado de efectividad de
los sistemas utilizados reflejan la escasa inversion en tecnologias ya que,
al medir en una escala de baja, intermedia, media, media alta y alta, se
determina que el 5% califica la efectividad de los sistemas como bajo, el
52% intermedio, el 24% medio y el 19% como media alta.
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Dentro de los aspectos importantes de un proceso productivo se
encuentra la formacion de la fuerza de trabajo, por lo que buscando medir
la participacion de las capacitaciones en el proceso de planificacion se
obtiene que el 62% desarrolla cronogramas de capacitacion en funcion de
mejora de los procesos, mientras que el 38% no las planifica y se dan en
forma libre con restriccion de tiempo. Lo que se evidencia en la frecuencia
de realizacion, es que solo el 14% realiza formacion frecuentemente, frente
aun 67% que las hace ocasional y un 19% que las hace poco frecuentes.

Uno de los aspectos mas criticos es la falta de control en los procesos
y la poca intervencion de estos aspectos en la etapa de planificacion, al
obtener que el 81% de las empresas no tiene estructurado indicadores que
permitan medir el cumplimiento de los planes de accion definidos.

Abastecimiento de la cadena de suministros

El abastecimiento se enmarca en la relacion existente con los
proveedores en el suministro de productos o servicios por lo que este
alcance se enfoca en la operatividad del abastecimiento. Es por ello
que se parte del grado cumplimiento y solidez del proveedor a la hora
de desarrollar el abastecimiento, se mide si las empresas productoras
cuentan con algun sistema estructurado de evaluacion para la seleccion de
sus proveedores, obteniendo que solo el 19% cuenta con una estructura
definida y aplicada, mientras que el 81% refleja la informalidad de las
negociaciones en la compra de materiales, insumos y servicios. Por lo que
buscando profundizar en este aspecto se involucra el aspecto ambiental
en la seleccion, observando que tan solo el 5% de las empresas incluye
aspectos ambientales en la evaluacion y seleccion de sus proveedores frente
aun 95% que no le da importancia a este aspecto.

Para el caso de la materia prima que ingresa al proceso de
produccion, se evidencia en la cadena que al no existir una planeacion
de los requerimientos de materiales MRP estructurado, el abastecimiento
queda en funcion del criterio de las personas encargadas, representando
este escenario el 52% de las empresas encuestadas, frente a un 48% que si
efectia su abastecimiento de acuerdo con el plan. Sin embargo, los MRP
desarrollados no se complementan con prondsticos definidos de demanda
lo que plantea un desbalance de la estructura de abastecimiento. En las
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empresas donde no se cuenta con MRP el abastecimiento en un 90% se
realiza a través de la revision de la produccion anterior.

Al igual que en la etapa de planificacion son muchas las empresas
que no definen indicadores de medicién de la etapa de abastecimiento
representando un 76% de éstas, quedando el control del proceso en la
realizacién de inspecciones visuales y subjetiva que representan el 13%
de la muestra, quedando estas empresas sin instrumentos para la toma de
decisiones. Esto trae consigo los escenarios con excesos de inventario de
materiales e insumos o faltantes que se analizaran mas adelante en otro
de los alcances definidos. Sin embargo, las cantidades no son la unica
variable de decision en el proceso de abastecimiento de queso y materiales,
incluyendo el deterioro de éstos, los cuales son analizados y controlados en
el 86% de las empresas.

Buscando medir la flexibilidad de los proveedores en el proceso de
abastecimiento considerando cantidades y tiempo, se obtiene que el 14%
de las empresas lo califican como bajo, esto debido tal vez a politicas
definidas por el proveedor, el 48% lo califica como media baja siendo el
calificativo de mayor concentracion, el 19% lo califica como término medio
y el 19% restante lo califica como medio alto, reflejando la insatisfaccion
en el proceso y la necesidad de establecer acuerdos de colaboracion en las
empresas.

La operacion de abastecimiento tiene asociado costos generalizados en
el costo de abastecer, que puede tener penalidades por faltantes o excesos.
Tener definido el costo implica tener control del proceso. Sin embargo,
la escasa estructura de abastecimiento del sector lacteo del Departamento
de Sucre solo presenta que el 19% de las empresas tiene una estimacion
del costo. Por lo tanto, el control de este aspecto queda en funcion de
otros costos analizados. La medicion de su efectividad con relacion al
comportamiento real se encuentra en calificacion dividida en 50% y 50%
en la escala media y media alta mostrando un comportamiento estable para
la toma de decisiones.

El abastecimiento en cuanto a funcionalidad interna de las empresas
se encuentra representado en el proceso de compras y suministro, la cual
debe dar respuesta oportuna a las necesidades de los otros procesos. De
la métrica utilizada para medir el desempenio colaborativo del proceso de
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abastecimiento al interior de la empresa se obtiene que el comportamiento
general es moderado con oportunidades, teniendo que el 5% de las empresas
definio su colaboracion interna como media baja, el 38% la definio con un
término medio, teniendo el porcentaje restante empresas dividido en partes
iguales de 29% tenido valoraciones me media alta y alta respectivamente.

Con el fin de determinar la efectividad del proceso de abastecimiento
y determinar la veracidad de la relacion de integracion entre procesos
internos de las empresas, de evaluar la frecuencia de paradas de planta
asociada a faltante de materiales, obteniendo cifras que posibilitan atribuir
la causa a capacitacion, falta de integracion o simplemente a la falta de
panificacion de procesos en funcion de la demanda del mercado. Los
resultados se presentan en la Figura 45.

B Numero de Empresas B % Acumulado de la Muestra

Poco Frecuente — 10%
Frecuentemente |, 5o
Esporadicamente |, 52

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 44. Clasificacion de las empresas productoras segun el tipo

de producto elaborado.
Fuente: elaboracion propia.

La produccion en la cadena de suministro

Apesar de no tener una estructura sélida de planificacion, se evidencia
el cumplimiento de las ¢rdenes de produccion definidas por el cliente en
un 95%, infiriendo el compromiso en la ejecucion de los valores acordados.
Sin embargo, la relacion existente entre las 6rdenes recibidas y la ejecucion
del proceso en funcion del tiempo, tienen una efectividad que muestra
que el 5% la clasifica como baja permitiendo la aparicion de faltantes en el
cliente, el 24% de las empresas manifiestan que la efectividad de ajuste es
media baja representado en un 19%, frente a un 48% que tienen buenos
resultados de efectividad en el cumplimiento de las 6rdenes de materiales
en funcion del tiempo.
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En cuanto a los indicadores del proceso productivo las empresas
cuentan con estructuras definidas para el control estadistico al cual se
le aplica controles periédicos. Sin embargo, existen oportunidades de
fortalecimiento considerando que solo el 48% de las empresas los aplica.
Dentro de los indicadores se evidencia el control de fallas en el proceso
el cual es aplicado por el 71% de las empresas frente a un 29% que no
los aplica. Cabe mencionar que el control de indicadores en esta etapa
es fundamental considerando la incertidumbre asociada a deterioro del
inventario. Las pérdidas por deterioro en el inventario de materia prima
y producto terminado afectan los costos operacionales y la satisfaccion
del cliente. Las cifras obtenidas en cuando a la frecuencia de pérdidas por
deterioro son considerablemente altas representadas en la Figura 46.

M Numero de Empresas W % Acumulado de la Muestra

pPoco Frecuente  [NEEI 10%
Esporadicamente | 337
Frecuentemente | o 7%

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 45. Frecuencia de inventario deteriorado en el fabricante.
Fuente: elaboracion propia.

Las cifras de inventario deteriorado promueven la medicion
estadistica en las empresas productoras a fin de establecer controles que
reduzcan el riesgo. Es por lo que se determina otro de los estimulantes a
la propuesta de produccion de varios tipos de productos, debido a que, al
ser la leche su principal materia prima, es también el producto que implica
mayor riesgo por descomposicion, teniendo una progresion en funcion
del tiempo y temperatura. Dichas variables también intervienen en su
proceso de transformacion a los derivados. Los controles de pérdidas por
deterioro son aplicados por el 62% de las empresas. El comportamiento
de las variables mencionadas en la interaccién con la leche implica la
inversion de tecnologia e infraestructura que permite la eliminacion del
riesgo por deterioro implicando a su vez una restriccion de capacidad por
almacenamiento. Esto puede justificar el grado de flexibilidad que el sector
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tiene para responder al mercado, la cual se midi6 en funcién del tiempo de
respuesta obteniendo una valoracion media baja en el 19% de las empresas,
una acentuacion en la valoracién media representando el 43%, seguido del
33% la describe como media alta y finalizando con el 5% de las empresas
que cuentan con la infraestructura ideal para dar respuesta inmediata
calificandola como alta.

Como se ha mencionado anteriormente la fuerza de trabajo es
fundamental en el proceso productivo, sobre este aspecto la SC muestra
que la fuerza de trabajo es limitada, donde el personal rota con frecuencia
y es utilizado en el 81% de las empresas para desarrollar tareas multiples
dentro y fuera del area de produccion, lo que hace que la mano de obra no
sea especializada en funcion del trabajo.

Distribucion en la cadena de suministro

La distribucion se considero en funcion de flujos en el interior de las
organizaciones y flujo entre empresas, lo que permite determinar a nivel
interno que existen muchas mejoras estructurales en cuando a flujos de
procesos y compatibilidad de areas. En cuanto al inventario puntualmente,
no se realiza una distribucion y asignacion de posiciones considerando
la rotacion del inventario implicando que el 76% de las empresas esté
incurriendo en flujos y recorridos innecesarios que generan el incremento
de costos. Del mismo modo la incidencia de un proceso de distribucion
del inventario mal elaborado y fuerza de trabajo no especializada permite
la generacion de cruces de mercancia y devoluciones por parte del cliente
considerando diferentes causales. En el indice de frecuencia de errores en
despacho por cruce de materiales se obtuvo que el 29% de empresas lo
define como bajo al presentarse un gran ntumero de errores en despacho, el
38% lo califica como medio bajo, mientras que el 33% restante le otorga la
calificacion media representando alto indice de errores por despacho.

A fin de tener una idea de la facilidad de desarrollo del proceso de
realizacion de una picking y destelle de pedidos, se obtiene que el 10% de las
empresas lo califica como media baja, el 43% le otorga la calificacion media,
mientras que el 38% medio alta al poder realizar la recogida de mercancias
para consolidacion de pedidas en forma agil y rapida, finalizando con el
10% de empresas restantes que lo califican como alto manifestando tener las
condiciones de espacio y organizacion adecuadas para el 6ptimo desarrollo.
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Se representa una cifra baja de errores en despacho. Esta situacion es
evidenciada en la frecuencia de ocurrencia de cruces en despacho teniendo
que el 52% de las empresas tiene cruces esporadicos, el 5% es frecuente y
el 43% restante es poco frecuente.

En cuanto a la distribucion como flujo de materiales entre empresas,
en la mayoria de los casos se realiza en vehiculos tipo furgon que varian en
capacidad de acuerdo con la necesidad del negocio y en casos particulares
de empresas pequenas se realizan en camionetas de estaca. Las labores son
desarrolladas en un 57% por operacion propia, el 38% utiliza un operador
de distribucion y el 5% restante comparte la actividad. Para todos los casos,
a fin de medir grado de ocupacion obteniendo que el 38% de empresas
califica la ocupacion vehicular como baja, otro 5% lo califica como medio
bajo, esto quizas por vehiculos demasiado grades adquiridos sin contemplar
la demanda del mercado y la capacidad. Otro 10% de empresas manifiestan
tener un grado de ocupacion medio y finalmente los porcentajes de
empresa de 29% y 19% califican el grado de ocupacion en media alta y alta.
Esto permite determinar que las empresas estan incurriendo en costo de
oportunidad por subutilizacion de la capacidad vehicular en las empresas
pequenas. La Figura 47 orienta el porcentaje de ocupacion vehicular
estimado por las empresas.
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Figura 46. Porcentaje Estimado de Ocupacion Vehicular .
Fuente: elaboracion propia.

Considerando que las empresas de produccion de queso en el
Departamento de Sucre en su gran mayoria estan clasificadas como pequena
empresa 86%, la tendencia se ve reflejada en los canales comerciales
utilizados para la comercializacion de sus productos, evidenciando que el
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canal tradicional y directo son los de mayor cobertura. Teniendo que el
canal tradicional mercado publico tiene una utilizacion del 71% y tiendas
del 819% mientras que el canal directo es utilizado en un 43%. El resto de
la cifra se sitta en distribuidoras con 29% y grandes cadenas con 10%.
Cabe menciona que el canal distribucion y grandes cadenas, cuenta con
criterios de seleccion de productos a comercializar, considerando aspectos
como la calidad, capacidad de respuesta del productor, precios, entre otros,
que podria representar una limitante para su uso. Sin embargo, se puede
apreciar que las empresas no limitan su comercializacion a un solo canal,
sino que hacen uso de varios de acuerdo con su interés y necesidad a fin de
llegar a mayor numero de clientes.

La medicion de la flexibilidad en el proceso de distribucion en funcion
de cantidades disponibles para entregar en funcion del tiempo para hacer
frente a la necesidad del cliente en cada uno de los canales comerciales
mencionados, sustentan la importancia de definir canales de colaboracion
al presentar un comportamiento moderadamente flexible en el 33% de las
empresas y la rigidez de la relacion fabricante — Cliente se evidencia en
el 67% de empresas que manifiestan ser poco flexibles en la agilidad de
respuesta. Estas cifras representan el bajo flujo de informacion en la cadena
y la escasa colaboracion en los niveles de inventario.

Finalmente se evidencia en el proceso de abastecimiento que solo el
24% de las empresas ha definido indicadores del control, reflejando que
un 76% de las empresas no esta controlando tiempos de operacion, niveles
de servicio, capacidad de respuesta, pedidos no entregado, devoluciones,
entre otros.

Relaciones externas de la cadena de suministro
Relacion con proveedores

Los proveedores de la cadena de suministro de lacteos del
departamento de Sucre han orientado su relacion de colaboracion a
contratos de descuentos por cantidad (95%), definicion de plazos de
pago (52%), acuerdos para compartir informacion (10%) mostrando una
relacion basica de cantidades y costos.

El grado de efectividad de los canales de comunicacién definidos en
la cadena de suministro de acuerdo con la necesidad de cada empresa,
muestran que el 5% de las empresas manifiesta que es bajo, el 10% lo
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define como moderadamente bajo, la mayor concentracion de empresas
lo describe en términos regulares representando un 48%, seguido del 33%
que lo define como bueno mientras que el 5% de las empresas restantes
manifiesta estar satisfecha con los canales propuestos de comunicacion.

A pesar de que la colaboracion entre los fabricantes y proveedores
solo se limita a una relacion costo y cantidad, se consulté sobre métodos
de retroalimentacion y de satisfaccion con el proceso de abastecimiento
representado a través de algun tipo de procedimiento de evaluacion de
desempeno y certificacion de la labor, obteniendo que el 86% de las
empresas fabricantes — proveedores, no se preocupan por socializar las
oportunidades de mejora en el proceso. Muy a pesar de que el 57% de
las empresas productoras manifiestan realizar reuniones periddicas con sus
proveedores. Dentro de los aspectos a destacar en las reuniones, se extrae
el 5% de las empresas las cuales definen objetivos conjuntos para alcanzar
ventajas competitivas en el mercado.

Por su parte los proveedores de la cadena de suministros muestran un
comportamiento rigido casiinflexible en cuanto a devoluciones de materiales
por danos o excesos, representando el 24% de las empresas, mientras que un
10% cede un poco ante la situacion, por su parte el 49% evalta el grado de
responsabilidad en la devolucion y determina su participacion, frente a un
19% que acepta la devolucion de los materiales para no afectar al productor.
Sin embargo, cabe mencionar que en las visitas realizadas se evidencio
que el proveedor de leche tiene la responsabilidad de transportar hasta las
instalaciones del fabricante los litros de leche producidos o recogidos, los
cuales antes de ingresar a los tanques de almacenamiento son revisados a
través de pruebas fisicoquimicas para determinar el cumplimiento de las
necesidades y especificaciones de la planta procesadora, en el caso de que
la leche no cumpla esta es devuelta en su totalidad. Teniendo para ello una
respuesta por parte del proveedor, que para el caso el 10% de las empresas
productoras manifestaron la terminacion de la relacion con el proveedor,
teniendo este teniendo un tiempo de respuesta a la devolucion deficiente,
Por otro lado, el 38% de las empresas productoras valoran el tiempo de
respuesta relativamente bajo, mientras que el 33% dan una calificacion
media a sus proveedores, otro 14% lo define como bueno y finalmente
el 5% restante tiene satisfaccion total frente al tema. En la Figura 48 se
observa la frecuencia de devoluciones.
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Figura 47. Frecuencia de devoluciones realizadas desde

el productor al proveedor.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, el analisis de la relacion entre fabricas y proveedores
identifica que en esta etapa del proceso en ambas posiciones se definen
indicadores de desempernio general y devoluciones en un 52%, el 48%
restante no cuenta con las estructuras definidas, pero efectua control a
través de otros mecanismos.

Relacion con clientes

Por ultimo, llegamos a la relacion con el cliente, el cual es motor
de todas las cadenas productivas del cual se extrae inicialmente el tipo
de colaboracion establecida en la cadena de suministro de queso en el
Departamento de Sucre, identificando que se han definido descuentos por
volumen aplicado por el 100% de las empresas, plazos en los pagos 57% y
acuerdos para compartir informacion 14%. Este tltimo incluye informacion
de demanda, niveles de inventario, bienes y otros servicios.

Para este caso, los canales de comunicacion definidos para el
funcionamiento de la relacion son los tradicionales que incluyen correo
electronico, telefonia y contacto directo, teniendo una efectividad catalogada
como excelente, sobresaliente, aceptable, insuficiente y deficiente, teniendo
que el 5% es cociente y manifiesta que los canales definidos son insuficiente,
el 71% los define como aceptable, mientras que el 24% da el calificativo
de sobre saliente al contar con otras herramientas tecnoldgicas como
plataformas digitales, pagina web, entre otros. Sin embargo, el alcance de
la relacion no contempla en un 100% la definicion de procedimientos que

193



Colaboracion en la cadena de suministro de lacteos del departamento de sucre

permitan la retroalimentacion en cuanto a la satisfaccion de los productos
y el proceso.

El contacto directo mencionado se efectiia a la hora de realizacion
de reuniones periddicas desarrolladas por el 57% de las empresas, donde
intervienen aspectos conjuntos que permitan mejorar el proceso. Sin
embargo, en las reuniones solo en el 10% de las empresas se definen
objetivos conjuntos para optimizar el rendimiento y generar ventajas
competitivas.

El tema relacionado a devoluciones también se presenta en esta
relacion, evidenciando que el productor recibe el 100% de los materiales
deteriorados en el inventario del cliente siempre que este corresponda a
vencimiento y que el volumen no comprometa la estabilidad de la empresa.
La frecuencia estimada se presenta en la Figura 49, donde se evidencia que
las devoluciones tienen una frecuencia alta.

B Numero de Empresas B % Acumulado de la Muestra
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Figura 48. Frecuencia de Devoluciones por Parte del Cliente.
Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, la situacién cambia cuando el inventario pretende
devolverse por exceso en el cliente dado que esta deriva netamente de
una errénea planificacion de la demanda. Para estos casos puntuales la
empresas cuentan con diferentes grados de flexibilidad, identificando que
el 5% de las empresas es totalmente rigida no permitiendo la devolucion;
el 10% presenta una flexibilidad baja que depende del tipo de cliente y
motivo; por otro lado, y mostrando la mayor concentracion de empresas
en el término medio en el cual se evaluan las responsabilidades, asi mismo
el 24% presenta una flexibilidad moderada, quedando un 5% de empresas
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que aceptan todas las devoluciones con el fin de conservar la relacion con
el cliente, siendo posiblemente un escenario donde los volimenes son
relativamente pequenos.

Por otro lado, considerando la oportunidad de devoluciones por
excesos de inventario, la valoracion del tiempo de respuesta por parte
de las empresas fabricantes varia en funcion del tamano de la empresa,
capacidad del vehiculo y método de distribucion. Dado que, en la mayoria
de los casos, las devoluciones se hacen efectivas en la proxima entrega al
cliente. Teniendo en cuenta esto, los tiempos de respuesta en el 5% de la
empresa son lentos, en el 19% tiene un ritmo un poco mas acelerado, un
tiempo medio contiene el 52% de las empresas para finalmente el 24% de
empresas darle una respuesta casi inmediata.

Como estrategia de control se evidencia la definicion de indicadores en
el proceso de entrega y de devoluciones buscando garantizar la satisfaccion
del cliente y tener datos historicos por cada cliente especifico. Teniendo
como soporte de ello el 52% de empresas las cuales han definido y aplican
indicadores.

El analisis de los resultados permite la construccion de una estructura
de mejores practicas a la cadena de suministros de lacteos del departamento
de Sucre, teniendo en cuenta los aspectos generales definidos en la
caracterizacion. Se estima que las recomendaciones descritas en la Tabla 22,
bien implementadas, representarian el crecimiento del sector e incremento
de la competitividad a nivel local y nacional.
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Tabla 23. Estatura de mejores prdcticas recomendadas a la cadena de suministro
de ldacteos del departamento de Sucre.

Mejores Practicas

Aspectos de la cadena

]
=
o= by o n
.\9 — (o O 1]
Argumento S|E|<S|2 =
Q Q 8 j=1 g el
o | 8 5|2 | = 3
— = [=
g S| B | Z o 2
s| 8l cl2|=128
Al | & | AL A
Acuerdos de servicios conjuntos. Definir sistemas de
planificacion de colaboracion y suministro de X | X
informacion.
Incluir aspectos ambientales en la gestion de
proveedores y compras. X X

Fortalecimiento del control estadistico de procesos. | ¥ | x | X | X | X | X

Vincular el desempenio individual a los objetivos de
la organizacion, sus diferentes dreas de la | X
organizacion y la cadena de suministros.

Realizar benchmarking de mejores practicas con X
otras empresas del sector.

Disponibilidad rapida de colaboradores. X

Capacitar continuas a los trabajadores. X

Planificacion y colaboracion de la capacidad
instalada de las empresas para mejorar la respuesta a X
fluctuacion de demanda.

Mejora en la clasificacion de los trabajos con fuerza

de trabajo con funciones definida y especializada. X
Manufactura dividida en células de trabajo para

mayor flexibilidad. X

Plan preciso y aprobado de las instrucciones de X
trabajo/procesos.

Control de desperdicios en procesos a través de x| x| x
indicadores.

196



Diego Cardona Arbeldez, Carlos A. Rodriguez Arias, Jorge Luis Del Rio Cortina, Vladimir
Balza Franco, Johan Manuel Redondo, Danny W. Ibarra Vega y otros

Utilizacion de sistemas informaticos para mejora del

fluyjo de informacién en procesos internos y XX | X|X| X
externos.

Socializacion de resultados de rendimiento. X I X | X | X| X
Control de los niveles de inventario ajustado. X | X X | X

Mejoras en la distribucion del Layout de planta e

inventario.
Ubicacion de planta en relacion socios en la cadena. X | X
Control de calidad procesos para garantizar la

: XXX
conformidad de los productos.
Mejoras en devoluciones y plazos de recogida. X X
Disenio de productos, servicios y procesos en X | x
colaboracion con:
Reabastecimiento rapido y efectivo. X X
Colaboracion en la gestion de inventarios que X x| x
garantice los niveles 6ptimos y la respuesta rapida y
efectiva al consumidor.
Ventas directas en el fortalecimiento de la relacion <

con el cliente final.

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos en el estadio de caracterizacion reflejan la
necesidad de fortalecimiento del sector lacteo del departamento de Sucre,
reflejando mejorar su estructura de planificacion general de operaciones
que permita determinar sus necesidades internas y externas, estableciendo
controles en la ejecucion y medicion del beneficio. Dentro de las limitantes
identificadas para el desarrollo de procesos colaborativos se identifica la
cultura de la region, que se evidencia rigida, con flujo de informacion
limitado asociado a la desconfianza entre integrantes de la cadena. Lo cual
también se vio reflejado a la hora de recolectar la informacion del estudio.

Para el fortalecimiento del sector, la colaboracion juega un papel
importante puesto que este tipo de relaciones dentro de los eslabones de
la cadena puede conciliar los intereses de los distintos actores y lograr una
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planificacion de la produccion, creacion de valor, relaciones mutuamente
beneficiosas con los proveedores y clientes, minimizacion de costos,
incrementar los niveles tecnologicos, cumplir con la demanda del mercado
y acceder a otros segmentos de mercado, reflejandose en valor agregado
para el cliente y ventajas comparativas que potencialicen la competitividad
de la cadena y una equitativa distribucion de los margenes de ganancia.

En general la cadena de suministro tiene un tiempo relativamente
corto en el mercado, reflejando una relacion directamente proporcional a
su tamano. Sus esquemas colaborativos son casi inexistentes y limitados a
suministros y cantidades sin ningtin tipo de esquema de apoyo, suministro
de datos, etc. Las caracteristicas identificadas en la cadena destacan la
individualidad en los procesos y las limitantes establecidas por la cultura
de la region en cuanto al suministro de informacion.

En cuanto al personal, en la cadena se identifica una mano de obra
poco calificada y cualificada, con estructuras de formacion muy limitadas.
Existiendo una gran rotacion de la mano de obra, la cual no es estatica ni
especifica para cada funcion, representando ventaja aparente en cuanto al
escaso truncamiento de los procesos, pero que impacta en el tiempo de
ejecucion de los procesos. Los errores en el flujo aguas arriba y aguas abajo
son constantes, en gran parte representados por fallas en procesos y la otra
parte asociada a el grado de deterioro de los productos.

Los controles estadisticos son unos de los aspectos a intervenir por
la cadena, no contando con estructuras solidas definidas para evaluar y
determinar el desempeno de los procesos. Asimismo, es necesario desarrollar
capacitaciones permanentes en relacién con los procesos de obtencion,
recoleccion, manipulacion y transporte de leche cruda involucrando los
actores, empresas de la region, entidades del estado, agremiaciones y demas
participantes de la cadena.
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