Entre Ciencia e Ingenieria, afio 11 (vol 11) — Segundo semestre de 2017, paginas 51-59

ISSN 1909-8367 (Impreso), ISSN 2539-4169 (En linea)

51

DOI: http://dx.doi.org/10.31908/19098367.3549

Gestion de la cadena de suministro: una revision desde la logistica
y el medio ambiente!

Supply chain management: a review from the logistics and
environment

Gestdo da cadeia de suprimentos: uma revisao da logistica e do
meio ambiente.

J.D. Silva

Recibido agosto 8 de 2016 -

Resumen— Este articulo presenta una revisién sobre las
investigaciones que se han adelantado respecto a la Gestion de
la Cadena de Suministro y la Gestion de Cadena de Suministro
Verde. La revision se realiza a través del analisis de contenido,
tomando como base los articulos del afio 2005 hasta el afio 2015.
Las investigaciones fueron clasificadas de acuerdo al tema tratado
y al enfoque dado a cada una de ellas. Durante la revision se pudo
evidenciar que las investigaciones desarrolladas en el tema SCM,
se realizan con el fin de crear nuevas estrategias de colaboracion
entre los distintos eslabones de la SC y las investigaciones
referentes a la GSCM apuntan a disefiar herramientas de
apoyo para inclusién de nuevos procesos y canales dentro de
la SC, encaminados a la remanufactura, reprocesamiento y
reutilizacion de residuos o productos fuera de uso que se generen
en la SCM normal.

Palabras clave— Analisis de contenido, gestiéon cadena de
suministro, revisién bibliografica, sostenibilidad.

Abstract— This article presents a review of the research about
the advance related to the Supply Chain Management and the
Green Supply Chain Management. The review is done through
content analysis, based on Articles published from 2005 until
2015. The investigations were classified according to the subject
and the focus given to each of them. During the review it was
evident that the research conducted on the subject SCM is done
in order to create new strategies for collaboration between the
various links in the SC and investigations concerning the GSCM
point to design support tools including new processes and
channels within the SC, aimed to remanufacturing, reprocessing
and reuse of waste or life products generated in the normal SCM.
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Resumo - - Este artigo apresenta uma revisio sobre as pesquisas
que tém sido feitas sobre a Gestdo da Cadeia de Suprimentos
e a Gestdo da Cadeia de Abastecimento Verde. A revisio ¢é feita
através de analise de contetido, com base nos artigos do ano de
2005 a 2015. As investigacdes foram classificadas de acordo com
o assunto tratado e a abordagem dada a cada uma delas. Durante
a revisdo, foi possivel mostrar que as pesquisas desenvolvidas
no tema SCM siao realizadas para criar novas estratégias de
colaboraciio entre as diferentes partes do SC, e as pesquisas
relacionadas ao GSCM visam desenhar ferramentas de suporte
para inclusdo de novos processos e canais dentro do SC, visando
a remanufatura, reprocessamento e reutilizacdo de residuos ou
produtos fora de uso que siio gerados no SCM normal.

Palavras-chave - anilise de conteudo, gerenciamento da cadeia
de suprimentos, revisiio bibliografica, sustentabilidade.

1. INTRODUCCION

| interés por la gestion de la cadena de suministro o

Supply Chain Management (SCM) ha venido creciendo
en los ultimos afios, gracias a las grandes ventajas estratégicas
y competitivas que proporciona a las organizaciones [1].
Sin embargo, segun [2], la incursion de la SCM en una
organizacion requiere un gran esfuerzo, ya que no solo
afecta la estructura logistica que se tenga, sino también
la estructura organizacional y direccional, requiriendo la
integracion de todos los estamentos de la organizacion para
que la SCM funcione de forma exitosa. Segin el Council
of Supply Chain Management Professionals [3], la SCM
abarca la planeacion y gestion de todas las actividades
involucradas en la conversion, adquisicion y abastecimiento
y asimismo todas las actividades de la gestion logistica, lo
cual incluye la coordinacién y colaboracion con cada uno
de los eslabones, que pueden ser proveedores, fabricantes,
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centros de distribucion, comercializadores y clientes.

De igual forma [4], definen la SCM como la “Gestion de
los materiales y los flujos de informacion dentro y entre las
instalaciones, como proveedores, plantas de fabricacion y
montaje y centros de distribuciéon”. Asimismo, [5] afirman
que la SMC es un area que ha recibido recientemente una
gran atencién en la comunidad empresarial debido a las
presiones competitivas del mercado, lo cual ha obligado
a las organizaciones a reducir sus precios de ventas y a la
misma vez mantener un excelente servicio hacia al cliente.
Por ejemplo, segtin [6] en Estados Unidos, los gastos anuales
de la logistica no militares se estiman en $670 millones; mas
del 11% del Producto Nacional Bruto.

Por otra parte, segun [7], en la tltima década, la Gestion
de la Cadena de Suministro Verde (GSCM) se ha convertido
en un tema clave en la literatura, asi como una palabra
de moda en la industria y los circulos politicos, ya que se
convierte en una extension del ambito normal de la SCM,
creando un nuevo canal de ciclo cerrado dentro de la cadena
de suministro o supply chain (SC). Es por esto que autores
como [8] — [10], han enfocado sus investigaciones con el
objetivo de disenar, gestionar y evaluar, GSCM, donde el
factor ambiental es el mas importante dentro de la cadena.

Srivastava [11] define GSCM como “la integracion
de los conceptos medioambientales en la gestion de la
cadena de suministro, incluyendo el disefio de productos,
el abastecimiento y seleccion de materiales, procesos
de fabricacion, la entrega de los productos finales a los
consumidores, y la gestion del producto después de su vida
util”. De igual forma afirma que las empresas se han venido
incentivado en aplicar GSCM debido a los beneficios que se
podrian presentar como la adecuada gestion de los productos
fuera de uso o reutilizados, incluida la reduccion del dafio
ambiental [12] y el cumplimiento de los incentivos del
gobierno [13].

Dado lo anterior, este articulo tiene como objetivo en
primera instancia realizar una revision narrativa de aquellas
investigaciones de caracter cualitativo que se han llevado
a cabo en dos areas objeto de estudio: SCM y GSCM.
En segunda instancia, se realiza una revision descriptiva
de estudios cuantitativos inmersos dentro de las mismas
areas bajo estudio, con el fin de analizar las diferentes
herramientas metodoldgicas que se utilizaron para este tipo
de investigaciones.

Asimismo, se presentara un nuevo ambito, como lo es
la inclusion del medio ambiente dentro de la SCM, el cual
puede brindar nuevos beneficios a las organizaciones. De
la misma forma se mostrard una vision sobre las distintas
implicaciones de aplicar cada uno de los enfoques de la
SCM. Por otra parte, es importante crear un estado del
arte sobre SCM que evidencia las diferentes herramientas
tedricas y metodologicas aplicadas por los autores en sus
investigaciones. Dadas estas consideraciones, el presente
articulo se estructura de la siguiente manera: en la Seccién
dos (2) se explica la metodologia que se sigui6d para la
busqueda y revision de la bibliografica, asi como los
hallazgos en cuanto a cantidad de articulos revisados. Luego,
en la seccion tres (3) se muestran de manera sintetizada los
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principales resultados encontrados en la revision y una breve
discusion de los mismos. Finalmente, en la seccion cuatro
(4) se presentan las principales conclusiones.

II. METODOLOGIA

El método utilizado para la revision bibliografica es el
denominado “Analisis de contenido” que segin [14], es
una técnica para estudiar y analizar la comunicacion de
una manera objetiva, sistematica y cuantitativa, es utilizada
para analizar articulos, libros entre otros. Especificamente
se utiliza el método de analisis de designaciones que
corresponde a una division del analisis de contenido y que
segun el mismo autor es equivalente al analisis tematico que
se realiza para referencias de un tema especifico.

En consecuencia, autores como [15] utilizaron la
metodologia de analisis de contenido en su investigacion para
examinar el impacto de las tecnologias de la informacion en
la cadena de suministro. Asimismo, fue utilizada por [16]
en su trabajo sobre la industria del transporte en los EE.UU.
Por 1ultimo [17] también utilizd un método similar para la
revision de la literatura sobre la logistica de terceros.

La busqueda de los articulos se realizo en bases de datos
como ScienceDirect, ProQuest y EBSCOHost - Business
Source Complete, Redalyc y Scielo, enfocandose en articulos
publicados en revistas cientificas y conferencias que se han
hecho en eventos internacionales de los temas bajo estudio.
Para ubicacion de los articulos se utilizaron palabras claves
como “supply chain”, “supply chain management”, “Green
supply chain” y “supply chain sustainable”.

En la revision de literatura del presente texto, se han
incluido 50 articulos. En la Figura 1 se observa que el
mayor nimero de articulos se refiere a SCM con enfoque
cuantitativo, contando en esta area 12 articulos (33.3%);
también se observa que el 25% de las referencias abarca
un enfoque netamente cuantitativo para investigaciones
referidas a GSCM. Por tltimo, se observa que los autores
han publicado sus investigaciones con una proporcion
igual en cuanto a SCM y GSCM con el 55.5% y 44.5%
respectivamente.
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Fig. 1. Clasificacién de articulos por tema de estudio y enfoque

investigativo.



III. RESULTADOS

Los resultados de cada uno de los temas bajo estudio, se
muestran a continuacion:

A. Modelos cualitativos SCM

En un mundo globalizado y altamente competitivo,
como el que se vive actualmente, las empresas dedicadas
a la manufactura han comenzado a darse cuenta de que, a
fin de obtener y mantener la ventaja competitiva, tienen que
entregar el mejor valor para el cliente, al menor costo posible.
Una investigacion realizada por [18], concluye que, en la
ultima década, las empresas estan enfocadas en la busqueda
de posibles oportunidades de colaboracion entre los socios
participantes de la SC y asi garantizar la eficiencia y la
capacidad de respuesta de la misma, con el fin de aprovechar
los recursos y el conocimiento de sus proveedores y clientes.

De la misma forma, investigadores han empezado a
centrar su atencion en evaluar como la colaboracion entre
los distintos eslabones de una SC influye significativamente
en el rendimiento y eficiencia de la misma, asi como el
mejoramiento del tiempo de respuesta al cliente. Debido
a lo anterior, [18] realiz6 una investigacion con el fin de
lograr una definicion de colaboracion en SC, asi pues, la
definen como “Un proceso de asociacion en el que dos o
mas empresas autonomas trabajan en estrecha colaboracion
para planificar y ejecutar las operaciones de la cadena de
suministro hacia objetivos comunes y beneficios mutuos”.

En consecuencia, [19] y [20] analizan las cuestiones
claves que enfrenta la SC como los atributos de gestion y su
incidencia en el desempefio de la SC. Dentro de ese mismo
enfoque, [21] analizaron como el equipo de alta direccion
de grandes compaiiias de Estados Unidos en sectores
como productos de consumo, gas y oleoducto, tecnologia,
materiales basicos y salud, han adquirido conocimiento
acerca de SCM desde cada una de las posiciones que ocupan
en las organizaciones y posteriormente examinan como es el
rendimiento de las empresas cuando poseen o no un jefe de
la cadena de suministro dentro de su equipo de alta direccion.

Con la investigacion se concluye que solo el 30% de las
empresas estudiadas posee un jefe de la cadena de suministro,
lo cual conlleva a que el 70% restante no tenga un encargado
del proceso y no se designen responsabilidades y funciones
para alcanzar el estatus minimo de la cadena de suministro
en términos financieros y de mercado.

Por otra parte, se evidencian investigaciones enfocadas a
la visibilidad de la SC en cuanto al manejo de la informacion
a través de cada uno de sus eslabones. El estudio realizado
por [22] concluye que el intercambio de informacion podria
ayudar a erradicar los problemas de exceso de inventario
y falta de servicio debido al alto grado de incertidumbre
que tiene la SCM. De igual manera, [23] analizd la forma
en que el intercambio de informaciéon puede mejorar
significativamente el rendimiento de la SC y cémo la
diferente combinacion de intercambio de informacion afecta
el rendimiento de la misma. [24] presenta un modelo de
investigacion para examinar los factores que influyen en el
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intercambio de informacion y la aplicacion de las relaciones
interorganizacionales.

Asimismo, autores como [25] propusieron que los
minoristas pueden estar motivados para compartir
informacion con otros socios de la SC, ya que posiblemente
puede haceruna contribucion ala reduccioén de bullwhip effect
de la demanda del mercado y reduciendo posteriormente
participaciones de distribuidores y fabricantes en alza de la
SC. [26] investigaron los mecanismos a través de los cuales
influye en el rendimiento SC, utilizando enfoque vision,
basado en los recursos. Finalmente [27] analizaron un
escenario donde un fabricante y un minorista pueden invertir
en su respectivo sistema de prevision con el fin de obtener
un pronostico preciso y beneficios internos dentro de la SC.

B. Modelos cuantitativos SCM

Diferentes investigaciones realizadas en SCM, poseen un
enfoque netamente cuantitativo o utilizan alguna herramienta
matematica para el cumplimiento de sus objetivos. Es asi
como se han llevado a cabo investigaciones enfocadas a
brindar un apoyo en la toma de decisiones estratégicas
dentro de SCM. [28] ilustran los méritos y la utilidad de los
modelos de decision en SCM, considerando los ya existentes
en la teoria y, a partir de ellos, proponer escenarios de mejora.
La investigacion muestra tres modelos: 1) Modelo Relacion
Cliente — Proveedor, donde consideran un primer escenario
enfocado hacia el logro del maximo beneficio del proveedor
y el segundo enfocado al méximo beneficio del comprador.
2) Distribucion Integrada en el Mercado y 3) Seleccion del
Proveedor.

En [29] desarrollan un modelo estocastico donde
consideran posibles eslabones en la SC, como lo son
proveedores, plantas de produccion y centros de distribucion,
los cuales tienen la funcién de servir a algunos mercados
fijos. Igualmente se desarrollaron posibles escenarios de
mayor complejidad, resultantes de la operacion flexible entre
la red SC, con multiples tiendas y centros de distribucion
que sirven a otros en virtud de las exigencias del mercado de
incertidumbre.

De lamisma forma, para el apoyo en la toma de decisiones,
[30], desarrollaron un modelo de programacion lineal entera
mixta (MILP), para proporcionar una asignacion Optima
para una red multi-producto, para la evaluaciéon entre
los sitios disponibles, los cuales se manejan a través de
outsourcing. Asimismo, [30] presentan un modelo de MILP,
donde lograron encontrar la 6ptima adquisicion, produccion
y niveles de distribucion para una red multi-producto de una
farmacéutica multinacional, con una SC compuesta de 34
entidades productoras de 9 productos diferentes.

Una caracteristica basica del problema planificacion
de SC, es la presencia de la incertidumbre al momento
de la toma de decisiones “aqui y ahora”. Seguin [32], esta
incertidumbre puede afectar las expectativas sobre el
suministro de materias primas y/o el comportamiento del
mercado (demanda, precios, requisitos de entrega, etc.), asi
como otros elementos internos referentes a la disponibilidad
de los recursos de produccion.

Una revision de la literatura sobre este tema revela las
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herramientas sistematicas disponibles en la actualidad para
gestionar decisiones en condiciones de incertidumbre,
son herramientas matematicas que abordan el problema
de planificacion SC. En esta linea, cabe mencionar el uso
del Modelo Multi-paramétrico de Programacion [33],
Programacion Lineal Fuzzy [34] y Programacion Estocastica
[35], [36]. Sin embargo, la incertidumbre no siempre se
asocia con el efecto de eventos aleatorios, ya que también
podria reflejar las dificultades para incorporar informacion
y modelos existentes en la formulacién del problema, por
ejemplo, informacién relacionada con el comportamiento de
los proveedores y consumidores.

Por otra parte, segiin [37], la cadena de suministro de
distribucion se ha convertido en un aspecto particular de
la SC, que ha atraido una considerable atencion por parte
de los investigadores, los cuales centran sus esfuerzos para
gestionar el sistema de distribucién global de manera mas
eficiente. [38] proponen un marco para el problema de disefio
de la SC de dos eslabones, que incorpora las decisiones de
localizacion, asi como los costos de transporte. El modelo
desarrollado determina cuantos sitios de localizacion abrir,
donde ubicarlos y la forma de servir a los minoristas de estos
sitios de acuerdo con una politica de una sola compra de
componentes, asi como las politicas de inventario, tanto para
cada uno de los sitios de localizacion y los minoristas, con
el fin de reducir al minimo los costos de transporte, como
una aproximacion exacta de los costos de inventario de dos
eslabones.

En [39] presentan un modelo de optimizacién de la
distribucion de inventario, que incorpora simultineamente
los problemas de localizacion, produccion, inventario y
el transporte dentro de una SC. El objetivo del modelo es
determinar el nimero 6ptimo y el tamafio de los envios
bajo diferentes, pero cominmente practicados escenarios de
produccién y de envio, donde se propone un procedimiento
continuo de aproximaciéon y la validacion del modelo se
realiza en tres escenarios de produccion y envio, obteniendo
expresiones de forma cerrada para el numero 6ptimo de
envios para cada escenario y corroborando que el modelo
desarrollado es optimo y cumple con las condiciones del
sistema analizado.

Asimismo [40] incorporaron el enfoque de pensamiento
sistémico y en particular la Teoria de las Restricciones, en el
problema de localizacion de nuevos centros de distribucion,
entre un productor y un conjunto de los minoristas existentes.
Se desarrollé un modelo con el objetivo de minimizar el
costo de ubicacion y ademads se discute la utilidad de una
funcion capital para equilibrar los niveles de inventario en
las tiendas al por menor. El modelo es finalmente reducido a
un solo objetivo no lineal y resuelto por medio del método de
optimizacion de enjambre de particulas, tomando como base
un ejemplo numérico hipotético.

En [41] disefiaron un modelo multi-objetivo que integra
un sistema de produccién-inventario, proporcionando
previsiones a las politicas de gestion de inventario. El
modelo desarrollado permite realizar la planificacion de la
cadena de suministro con un nivel alto de flexibilidad, con el
fin de minimizar la varianza de inventario.
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C. Modelos cuantitativos de GSCM

El interés por realizar investigaciones asociadas con
GSCM con un enfoque netamente cuantitativo ha crecido
notablemente durante los Ultimos afios, igualando las
investigaciones con enfoque cuantitativo netamente para
SCM [42]. Debido a lo anterior, autores como [43] han
realizado investigaciones con el objetivo de proponer
un marco de modelos de optimizacion de sostenibilidad
integral para el diseflo de la red estratégica de las cadenas de
suministro de la industria bajo consideracion de los objetivos
econdmicos, sociales y ecologicos.

De igual forma [44] pretenden probar empiricamente
el marco de investigacion e identificar la relacion entre la
gestion de la cadena de suministro verde y la innovacion
tecnoldgica, donde, a través de una validacion estadistica, se
comprueba la relacion entre las practicas de la SCM verde y
la innovacion tecnologica desde la perspectiva de un pais en
desarrollo.

Otro tipo de problema en la SCM que ha despertado el
interés dentro de los investigadores, es el asociado al lazo
cerrado de la SC, que extiende el ambito de aplicacion SCM
tipico con el fin de permitir la integracion de productos
utilizados y residuos en el ciclo productivo [45]. [46], para
hacer frente a esta situacion, proponen la formulacion de un
modelo de SCM donde incluyen un canal de retorno para
localizar el nuevo proceso de remanufactura, reprocesamiento
y actividades de reutilizacion y sobre todo, para introducir
las nuevas interacciones entre eslabones de la SC resultantes
de estas actividades. Segun [47], con la inclusion de este
nuevo canal en la SCM, se satisface una nueva demanda con
una mezcla de productos nuevos y re manufacturados.

Al igual que en la SCM, la incertidumbre se vuelve un
factor importante dentro de la GSCM, es asi que autores
como [48] y [49] han considerado la incertidumbre dentro
de sus investigaciones, con el fin de disefiar redes multi-
productos considerando multiples periodos y flujos inversos
para la toma de decisiones estratégicas y tacticas.

Por otra parte, varios autores han realizado sus
investigaciones con el fin de disefiar SC verdes, evaluando
distintas posibilidades de incursion de residuos o productos
fuera de uso dentro de la SCM normal que se maneja en
las empresas. [50], aplicamos un modelo de dinamica de
sistemas a una SC de ciclo cerrado para aparatos eléctricos
y electronicos en Grecia. Con el modelo se pudo evidenciar
que los residuos de equipos eléctricos y electronicos, son uno
de los principales flujos de residuos en todo el mundo que
desencadenan la aparicion de estrategias ambientales. Del
mismo modo aseguran que las regulaciones ambientales, la
GSCM v las actividades de disefio para el medio ambiente,
son estrategias amigables con el medio ambiente, siendo
implementadas por los gobiernos y la industria.

Asi mismo [51], desarrollaron una simulaciéon de
eventos discretos con el fin de evaluar y proponer mejoras
a la cadena logistica para la recoleccion y disposicion de
residuos de plaguicidas en el departamento de Boyaca
— Colombia. Por otra parte, segiin [52], el nimero de
productos hechos enteramente de materiales reciclables se
incrementara en el futuro, y las organizaciones tendran que



tomar decisiones de la SC en el contexto de las crecientes
preocupaciones y responsabilidades ambientales. Es asi
como ellos proponen un método innovador utilizando
procedimientos simples y eficaces para evaluar la eficacia
de los proyectos que incorporan el concepto de SC verde.
En concreto, desarrollaron un proceso multi-objetivo para
la toma de decisiones dentro de la GSCM, el cual brinda
una base para ayudar al gerente de la SC en la medicion y
evaluacion de desempefio de los proveedores sobre la base
de un proceso analitico jerarquico (AHP) para la toma de
decisiones. Ademas, se utiliz6 un proceso de l6gica difusa
para modificar el AHP, con el fin de reducir el sesgo subjetivo
en el diseflo de un sistema de ponderacion.

De igual forma se han realizado investigaciones con el fin
de evaluar ambientalmente a los proveedores que participan
dentro de la SC, a los cuales se le evaltian una serie de
factores de acuerdo al impacto ambiental que generan sus
productos. [53], llevaron a cabo un estudio, con el fin de
investigar el proceso de seleccion de proveedores verdes en
la industria de la biotecnologia a través de la utilizacion del
AHP. El estudio disefia y establece un conjunto de criterios
de evaluacion de proveedores verdes. Los resultados de la
investigacion sugieren que las principales preocupaciones
en cuanto a la seleccion de proveedores verdes para las
empresas de biotecnologia son actualmente la certificacion
de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), las politicas
ambientales establecidas y el reconocimiento del producto.

Igualmente, en cuanto a seleccion de proveedores verdes,
[54], analizan los factores que determina la adopcién e
implementacion de la SCM verde en la industria electronica
Taiwanesa. El método de AHP difuso se aplica para dar
prioridad a la importancia relativa de la SCM verde en nueve
empresas en la industria electronica. Los resultados indican
que estas empresas enfatizan en el rendimiento de los
proveedores, como papel crucial de la aplicacion de la SCM
verde. El establecimiento de una base de datos ambientales
de los productos, informes de pruebas de productos y apoyo
de la direccion son algunos de los enfoques mas importantes.
A partir de los resultados generados se construye un modelo
de jerarquia genérica para los tomadores de decisiones que
pueden priorizar los enfoques para la aplicacion de SCM
verde en la industria electronica de Taiwan.

D. Modelos cualitativos GSCM

Asi como se han desarrollado modelos cuantitativos para
GSCM, muchas de las investigaciones en esta area tienen
un enfoque netamente cualitativo, en los cuales, los autores
centran sus esfuerzos en evaluar posibles estrategias a la
hora de implementar nuevas practicas enfocadas a mantener
una SC verde. [55] centra sus esfuerzos en la construccion
de produccion mas limpia, sostenibilidad y SC mediante
la exploracion de un caso clasico de una empresa focal
que opera en una economia emergente. Esta investigacion
ofrece cuatro contribuciones claves a los discursos de la SC
y la sostenibilidad. 1) Propone un enfoque centrado en la
innovacion de la gestion ambiental de la SC, mediante la
adaptacion y la ampliacion de un marco de incertidumbre,
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2) sugiere que la forma en que una empresa gestiona y
estd influenciada por su red establecida de relaciones con
los eslabones de la SC, forma parte esencial a la hora de
implementar la sostenibilidad de la SC, 3) sostiene que las
SC son entidades dinamicas, tendientes a cambios repentinos
y 4) sugiere que la implementacion y la gestion de SC verdes
son especificas para cada contexto.

Igualmente, [56] analizaron la estrecha asociacion de las
practicas mas limpias relacionadas con la sostenibilidad,
proponiendo un marco para vincular diversas practicas
que conducen a la GSCM. En general se evidencid que la
investigacion deben abordar las preocupaciones sobre las
practicas mas limpias (incluyendo personas, procesos y
tecnologia) en el disefio de productos y etapas de desarrollo
y distribucién. [57], identifica las posibles areas en las
que las empresas pueden integrar practicas verdes en sus
iniciativas de la gestion de cadena de suministro Lean y los
atributos que distinguen a los dos paradigmas, concluyendo
que la cadena de suministro esbelta tiene beneficios para las
practicas verdes y, a su vez, la implementacion de practicas
verdes tiene una influencia positiva sobre las practicas
existentes cadena de Suministro Lean.

Asimismo, [58] analiza los procesos de estructuracion
interna de cuatro grandes empresas brasilefias lideres
en la adopcion de practicas para la gestion de cadena de
suministro verde. Los resultados de este estudio muestran la
importancia de contar con equipos verdes, un area funcional
dedicada y empleos verdes que apoyan la discusion de la
gestion ambiental entre negocios y mas alld. Los resultados
practicos de este estudio ofrecen nuevas perspectivas sobre
el comportamiento de las empresas que estan adoptando
practicas sostenibles, generando asi nuevas evidencias para
la extension de la teoria de GSCM.

Por otra parte, el disefio de metodologias de toma de
decisiones para la evaluacion del desempefio ambiental de
los proveedores, ha sido uno de los temas de interés dentro
de los investigadores. Segun [59], para el control de los
aspectos ambientales durante la produccién en la industria
de la fibra, hilo y prendas de vestir, un sistema de gestion
medioambiental certificado ISO 14001 puede utilizarse
para seleccionar proveedores. Sin embargo, afirman que
algunas empresas desarrollaron sus propios esquemas,
debido a que la norma ISO 14001 es demasiado estricta y/o
la certificacion tiene un alto costo. El enfoque de sistema de
gestion, conocido desde la gestion de la calidad ISO 9001
y gestion ambiental ISO 14001, también ha sido adaptado
para la gestion de los aspectos sociales de los procesos
industriales afectados.

Igualmente [60], propone que el desempefio ambiental
de una empresa no so6lo esta relacionado con los esfuerzos
ambientales internos de la empresa, sino que también se
ve afectado por el desempefio ambiental y la imagen de
los proveedores. Debido a lo anterior, los autores proponen
una metodologia para la evaluacion de las actuaciones
ambientales de los proveedores, la cual se utiliza un proceso
analitico Fuzzy para la clasificacion y evaluacion de los
proveedores. [61], describe los factores que facilitaa pequefios
y medianos proveedores en participar en las iniciativas de
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la SC verde. Estas son iniciativas entre organizaciones que
tratan de mejorar el comportamiento medioambiental a lo
largo de toda la SC. De igual forma examinan las practicas
comunes de un comprador dentro de la SCM verde, la
participacion del gobierno, y la disposicion interna de los
propios proveedores, como posibles conductores.

En cuanto a disefio de practicas de GSCM para la
integracion de la organizaciéon e innovaciones ambientales
en la logistica, [62] examinaron el nivel y la naturaleza de la
ecologizacion de la SC en el sector manufacturero del Reino
Unido. Ademas, exploraron las fuerzas impulsoras detras de
la conducta ambiental, las practicas de gestion especificas
que resultan y las relaciones entre ellos. [63] exploran los
factores que son criticos para la aplicacion de la GSCM en
las industrias eléctrica y electronica de Taiwan con respecto
a directivas de la Union Europea, donde se lograron extraer
20 factores criticos a lo largo de cuatro dimensiones (gestion
de proveedores, el reciclaje de productos, participacion y
gestion del ciclo de vida).

En [64] identificaron los factores que impulsan o impiden
alas organizaciones a implementar iniciativas de SCM verde,
éstos incluyen aspectos internos tales como factores de
organizacion y los aspectos externos, tales como regulacion
legal, clientes, competidores, proveedores y la sociedad.
Sobre la base de entrevistas realizadas en siete diferentes
organizaciones del sector privado y publico, identificaron
ademas las barreras internas, tales como el costo y la falta de
legitimidad, asi como organizacion, los obstaculos externos
como la regulacion, la falta de compromiso del proveedor y
la industria.

Igualmente [65], analizaron las barreras para la aplicacion
del concepto de GSCM en las industrias de fabricacion de
componentes para automoviles en Tamil Nadu, sur de la India,
utilizando la técnica del Modelo Estructural de Interpretacion
(ISM) a través de los juicios de expertos. El resultado de
este estudio muestra que el problema en el mantenimiento
de la conciencia ambiental de los proveedores, estd actuando
como una barrera clave para la implementacién de GSCM.

En la tabla I se puede evidenciar un resumen de las
diferentes temadticas tratadas en cada una de las categorias

propuestas para el presente articulo. Igualmente, en la tabla
II se observan las diferentes herramientas matematicas
usadas para el desarrollo de investigaciones con enfoque
cuantitativo, donde se evidencia que la Programacion Lineal
Entera Mixta (MILP), es una de las mas usadas debido a
que permite encontrar soluciones Optimas a los problemas
planteados.

IV. CONCLUSIONES

La revision muestra que el 55.5% de las investigaciones
estan relacionadas con el tema de SCM vy el 44.5% tienen
como objetivo examinar la GSCM. De igual forma se pudo
evidenciar que el 60% las investigaciones referidas a SCM
y el 56.3% en el tema de GSCM, son investigaciones que
poseen un enfoque cuantitativo o hacen uso de alguna
herramienta matematica para el desarrollo de sus objetivos.
Igualmente, en la revision se pudo evidenciar que
las investigaciones desarrolladas en el tema SCM con
enfoque cualitativo, la tendencia apunta a medir y evaluar
el desempeiio de la SC, analizando distintos factores como
la colaboracion entre los distintos eslabones de la SC y su
incidencia en el rendimiento de la misma y tener la facilidad
de mercado y por ende garantizar la eficiencia de la SC,
con el fin de aprovechar los recursos y el conocimiento de
sus proveedores y clientes. De igual forma dentro de este
enfoque las investigaciones tienden a analizar la visibilidad
de la SC referente a la transferencia de la informacion en cada
uno de los eslabones que lo componen, concluyendo que un
buen intercambio de informacion, ayudara a disminuir los
problemas relacionados con exceso de inventario, retrasos
en ordenes de produccion e incertidumbre de la demanda.
Del mismo modo, los modelos cuantitativos desarrollados
para la SCM tienen como objetivo, dar apoyo a las empresas
a la hora de la toma de decisiones, en primera instancia en
cuanto a la evaluacion de la posible incursion de nuevos
actores dentro de la SC y decisiones referentes a localizacion,
produccion, inventario y el transporte dentro de la misma,
tanto en escenarios deterministicos como en escenarios con
presencia de incertidumbre. Ademas, segun lo observado, las

TaBLA 1
TEMATICAS INVESTIGATIVAS DE LA ESTRUCTURA DE LA REVISION

Cualitativo Cuantitativo
SCM Desempefio de 1a Cadena de Suministro ([18] - [20]) Modelos para la toma de decisiones dentro de la Cadena de
Suministro ([27] - [30])
Visibilidad de Ia Cadena de Suministro ([21] — [26])
Modelo para toma de decisiones dentro de la Cadena de
Suministro con presencia de incertidumbre ([31] - [35])
Modelos para distribucion v localizacion dentro de los eslabones
de la Cadena de Suministro([36] - [40])
GSCM Analisis v disefio de practicas de produccion mas limpia Modelos de optimizacion de sostenibilidad integral de 1a Cadena

en la Cadena de Suministro ([5]. [52]. [54])

Disefio de metodologias para evaluacion ambiental de

proveedores ([55] - [57])

Disefio de pricticas ambientales innovadoras en la

Cadena de Suministro ([58] - [61])

de Suministro ([42]. [43])

Modelos para integracion de productos uvtilizados y residuos en
el ciclo productivo ([44], [45]. [49])

Disefio de Cadena de Suministro verdes ([46]. [50])

Evaluacion Ambiental de proveedores de la Cadena de
Suminsitro([51]. [62])
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TaBLA II

HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS UTILIZADAS EN LAS INVESTIGACIONES

ll’::%: :‘::::’f_: Programacion ~_ Modelos Modelo Modelo Jg::::;g::gén Dinﬁ:niu
Mixta No lineal (AHP) Sistemas
SCM
[40] x
(34 x
[30] X
331 ®
39 .
(32 X
[38] X
[29] x
B7 x
[28) x
GSCM
42 x
[48] x
146) *
162) %
61 *
[43] b3
M7 x

[50] x

herramientas matematicas que mas se utilizan para abordar
el problema de planificacion SC son el Modelo multi-
paramétrico de programacion, Programacion Lineal Fuzzy,
programacioén estocastica y programacion lineal entera
mixta.

Por otra parte, en lo referente a las investigaciones
desarrolladas en la GSCM que poseen un enfoque
cuantitativo, el objetivo se orienta a disefiar modelos
que incluyan nuevos procesos y canales dentro de la
SC, encaminados a la remanufactura, reprocesamiento y
reutilizacién de residuos o productos fuera de uso que se
generen en la SCM normal. Dichas investigaciones también
son orientadas con el fin de crear metodologias de evaluacion
y seleccion de proveedores desde el aspecto ambiental.
Igualmente, dentro de este enfoque existe una tendencia a
realizar investigaciones donde se lleve a cabo un analisis o
evaluacion de la relacion entre cadenas de suministro verde
y la innovacidn tecnoldgica y su influencia en el desempefio
de la SC.

Finalmente, en primera instancia, los autores que realizan
sus investigaciones en el tema de GSCM y que poseen
un enfoque cualitativo, centran sus esfuerzos en evaluar
posibles estrategias a la hora de implementar nuevas
practicas enfocadas a mantener una SC verde. Asimismo,
al igual que las investigaciones con enfoque cuantitativo, se
pudo evidenciar que se desarrollan nuevas metodologias y
estrategias para la evaluacion y seleccion de proveedores en
el aspecto ambiental.

En general para futuras investigaciones en el area de
SCM con enfoque cuantitativo se podrian enfocar al disefio
de modelos para la planificacion de la produccion y lo
concerniente al eslabon de proveedores en cuanto a modelos
para planificar el requerimiento de materiales. Dentro del
enfoque SCM cualitativo, las investigaciones estarian
enfocadas a evaluar cada uno de los eslabones de la SC y
la viabilidad de realizar nuevas configuraciones e inclusion
de nuevos eslabones dentro de la SC. Por ultimo en cuanto
al enfoque de GSCM, se pueden visualizar investigaciones
cuyos objetivos sean el disefio de redes de logistica inversa
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para la recuperacion o eliminaciéon de productos fuera de uso
o residuos y asimismo la evaluacion de politicas y estrategias
ambientales con el fin de mejorar el rendimiento de la SC.
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