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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue examinar criticamente los articulos académicos asociados con los
diversos aspectos de la agilidad de la cadena de suministro. La revision destaco los conocimientos,
brechas existentes y direcciones de investigacion futuras que pueden ayudar a los académicos y
profesionales a obtener una comprension integral. El anélisis metodoldgico fue de una revision
literaria sobre la cadena de suministros mediante un estudio de revision sistematica que se han
publicado durante un periodo de 22 afios (1999-2020). En este estudio, se examind 126 articulos
de investigacion presentados en diversas revistas de indizacion en Scopus. Los hallazgos
determinados mediante el andlisis constructos fueron el saber hacer, la agilidad, flexibilidad,
delgadez, adaptabilidad y resiliencia. Se concluyo que, el trabajo y participacion colaborativa
del equipo de trabajo, ayudara al gerente de la cadena de suministro a tener una mejor idea sobre
como volverse competitivo en el entorno empresarial dinamico y turbulento en la actualidad.

Palabras clave: Agilidad; adaptacion; cadena de suministros; resiliencia; revision sistematica;
indizacion; leanness; lean

ABSTRACT

The aim of the work was to critically examine the scholarly articles associated with the various
aspects of supply chain agility. The review highlighted knowledge, existing gaps, and future
research directions that can help academics and practitioners gain a comprehensive understanding.
The methodological analysis analyzed the author's joint citations in order to thoroughly investigate
good quality articles related to the supply chain using a systematic review study that has been
published over a period of 22 years (1999-2020). In this study, 126 research articles published in
various indexing journals in Scopus were examined. The results obtained by constructing analysis
were know-how, agility, flexibility, thinness, adaptability and resilience. It was concluded that,
the work helped the supply chain manager to get a better idea on how to become competitive in
today's dynamic and turbulent business environment.

Key words: Agility; adaptation; supply chain; resilience; systematic review; indexing; leanness;
lean

62


https://www.593dp.com/index.php/593_Digital_Publisher/citationstylelanguage/download/ris?submissionId=1603

Supply Chain Management: A Systematic Planning Approach

Introduccion

Las cadenas de suministro (CS) de todo
el mundo se enfrentan a desafios sin precedentes
debido a los desastres naturales como:
huracanes y terremotos; desastres provocados
por el hombre, como: el terrorismo y la guerra;
pandemias como la COVID-19 (Nasrulddin et
al., 2021) Cuando se enfrentan a estos desafios,
las industrias enfrentan graves interrupciones en
la cadena de suministro. La supervivencia y el
éxito de las empresas dependen en gran medida
de qué tan agiles sean para responder a estos
desafios y satisfacer las demandas de sus clientes.
En este sentido, la agilidad de la cadena de
suministro juega un papel importante en el logro
de la competitividad en el entorno empresarial
turbulento y volatil actual. Por lo tanto, es
necesario implementar agilidad en la cadena de
suministro para la resistencia y el crecimiento
de las organizaciones (Adiele & Thunwo, 2022).

Las empresas que ignoran la agilidad de
sus cadenas de suministro suelen pagar un precio
enorme, pues, la CS permite a las organizaciones
responder rapidamente a cambios inesperados en
las demandas de los clientes, acelerar la reforma
de la alianza dindmica entre departamentos y
promover el modo de colaboracion y produccion
entre las organizaciones (Putri & Ainal, 2022). De
esta forma, potencia su gestion integrada y mejora
su desempefio de manera eficiente y econdmica.
Ademas, la agilidad ayuda a ofrecer productos
de calidad a los consumidores adecuados dentro
de una fecha de vencimiento (Shashidharan et
al., 2022). Este es el objetivo mas importante
de cualquier organizacion de fabricacion.

El concepto de agilidad comprende
dos componentes principales: a) responder
rdpidamente a los cambios anticipados e
imprevistos de manera eficaz; y, b) aprovechar
los cambios para maximizar el beneficio de
esas variaciones como oportunidades rentables
(Nasrulddin et al., 2021). El primer componente
acentia la agilidad como la capacidad de
contrarrestar los cambios de manera rapida y
efectiva, que estdn esencialmente integrados en
las précticas organizacionales, mientras que, el
segundo componente muestra la agilidad como
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una capacidad de busqueda de oportunidades
que puede ayudar a optimizar las cadenas de
suministro, en funcion del entorno (Bag et
al., 2020). La organizacién que implementa
bien los conceptos de agilidad enriquece
o satisface a sus clientes, asi como a todos
sus socios comerciales, como proveedores,
distribuidores y minoristas. Por lo tanto, las
organizaciones empresariales actuales deben
poseer caracteristicas agiles en sus cadenas
de suministro (Bhattacharya & Fayezi, 2021)

La implementacion de la agilidad en
la cadena de suministro de una organizacion
ayudard a los gerentes de suministro a percibir,
observar y predecir cambios en el entorno
empresarial (Colicchia et al., 2019). La agilidad
influye directamente en las diversas actividades
de la cadena de suministro, como los procesos
de abastecimiento, produccion y entrega,
mejorando asi el desempefio general de la cadena
de suministros (Covas & Martinez, 2022). La
agilidad requiere que los tomadores de decisiones
hagan esfuerzos considerables para implementar
la estrategia de agilidad para lograr los resultados
deseados(Dominguez & Villanueva, 2021).

Los centros de distribucion logistica,
también conocidos como CD o CEDI, se
han convertido en una parte importante del
proceso (Gomez et al., 2018). Se profundiza
en su importancia, caracteristicas, objetivos y
principales beneficios que aportan a la cadena de
suministro. Sus caracteristicas estan disefiadas
para simplificar y optimizar el proceso de
entrega de tltima milla, idealmente manteniendo
la mercancia el menor tiempo posible y
entregandola en lugares cercanos para evitar
viajes innecesarios (Henriquez et al., 2018).

Una revision de la literatura ha indicado
que en los ultimos seis afios se han publicado
varios articulos relacionados con la cadena de
suministros. La pregunta pertinente es: ;jen qué
se diferencia esta investigacion de esos articulos?
Hasta el momento, se ha realizado una revision
de la literatura estructurada sobre la cadena de
suministros y su flexibilidad para abordar la
evolucion y desarrollo mediante flexibilidad
e interpretacion de la vaguedad encarnada
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en su agilidad. Giannakis et al., (2019) han
procesado varias definiciones sobre la CS y la
han clasificado como varios estudios en funcion
de su estrategia, capacidad y desempeiio.

Un estudio de Flores, (2020) ha analizado
varias definiciones de la cadena de suministros
y se ha centrado en los habilitadores y las
implicaciones de rendimiento. Fonseca & Lopes,
(2020) han revisado la literatura relacionada con
la CS para comprender como ha evolucionado
este tema, identificando cinco factores que lo
afectan. Estos cinco factores son: saber hacer,
competencia, mercado, necesidades de los
consumidores, tecnologia y factores sociales.

Eltrabajodeinvestigacionsediferenciade
estos estudios desde tres perspectivas. En primer
lugar, las dimensiones de la cadena de suministros
fueron identificadas en la investigacion. El
aspecto multidimensional fue necesario para que
una empresa se vuelva competitiva; proporciona
a la empresa la fuerza necesaria para responder
a cambios (Giannakis et al., 2019). Conforme
al equipo colaborativo de trabajo, un gerente de
cadena de suministro puede usar la extensa lista
de dimensiones para determinar qué aspectos de
sus operaciones, tacticas y tomas de decisiones
con la participacion de los colaborativos,
deben mejorarse para optimizar su proceso
en las organizaciones (Suryanto et al., 2018)

Aunque Suryanto et al., (2018) han
enumerado siete dimensiones de la CS, se
han perdido algunas importantes, que han
sido incluidas en el trabajo. En total, se
registraron 13 dimensiones y se ha sugerido
las mas importantes entre ellas, basadas en
la literatura. En segundo lugar, se destacd los
siete enfoques diferentes para la valoracion y
evaluacion de la agilidad. De esta forma, la
valoracion y evaluacion son fundamentales
para comprender como la agilidad ha ayudado
a las empresas a identificar areas de pro-mejora.

La tercera perspectiva diferente es la
maximizacion de la agilidad, pues, para lograr la
agilidad, los gerentes de la cadena de suministro
deben ajustar rapidamente sus tacticas y
operaciones para una respuesta oportuna y
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efectiva a la volatilidad del mercado y las
incertidumbres asociadas (Shashidharan et al.,
2022) Sin embargo, es bastante evidente que un
cambio rapido en una cadena de suministro es
un asunto costoso y lograr la agilidad a menudo
implica sacrificar la eficiencia. Por lo tanto, es
imperativo que un gerente de cadena de suministro
maximice la agilidad mediante el despliegue de
recursos de entrada. El despliegue optimo de
dichos recursos produce la maxima agilidad.

Los centros de distribucion (CEDIs) y
los almacenes en general son procesos logisticos
importantes en la cadena de suministro que
gestionan el inventario, regulan la oferta y la
demanda y satisfacen las necesidades internas
y externas de una empresa (Espinosa, 2022).
En general, CEDI es un proceso clave para
la agilidad de la cadena de suministro, el
cumplimiento del nivel de servicio, la entrega a
tiempo en integridad (OTIF) y otros indicadores
clave de rendimiento (Henriquez et al., 2018).

Los aportes de esta investigacion son
resumidos de la siguiente forma: a) en la
literatura se encontrd que muchos conceptos
se usan indistintamente con agilidad, y se han
explicado las diferencias entre esos conceptos;
b) la literatura disponible ha sido analizada
y sintetizada para dilucidar definiciones,
dimensiones, un marco y diversas areas
de investigacion; y c) se han destacado las
lagunas y el alcance de la investigacion para
proporcionar orientaciones para futuros trabajos.

El esquema de este estudio se estructura en
seis apartados. La relacion de la agilidad con
otros conceptos se explica en la seccion 2. La
metodologia de investigaciéon se explicd en
la seccion 3. La seccion 4 se constituyo el
analisis de la literatura de la CS, que incluy6
definiciones de agilidad proporcionadas por
diferentes investigadores, varias dimensiones
y clasificacion de toda la literatura relacionada.
Finalmente, se propuso un marco integral.
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Desarrollo tedrico

Diferenciacion de la agilidad frente a otros
conceptos

Hay muchos conceptos que tienen
un significado similar al de la cadena de
suministros. A veces, es muy dificil para los
profesionales y los académicos distinguirlos.
Estos conceptos son, a saber, flexibilidad,
delgadez, adaptabilidad y resiliencia. Por
lo tanto, antes de pasar a la literatura, es
importante comprender las diferencias entre
agilidad y estos otros conceptos similares.

Agilidad y flexibilidad

La agilidad y la flexibilidad son
conceptos multidimensionales, Aunque existen
diferencias significativas entre estos dos
términos, muchos los usan indistintamente
debido a la superposicion de contenido. Por
ejemplo, (Samar & Kaur, 2022) ha explicado
la agilidad como la capacidad de una empresa
para responder a circunstancias cambiantes en el
menor tiempo posible, mientras que, Perevozova
et al., (2020) ha descrito la flexibilidad
como la capacidad de una organizacién para
responder eficazmente a un entorno cambiante.

Estas dos definiciones parecen idénticas,
excepto que la agilidad pone énfasis en la
rapidez. Por lo tanto, a partir de las definiciones
mencionadas anteriormente de los dos términos,
se puede concluir que la agilidad es la capacidad
de responder a los cambios rapidamente, mientras
que, laflexibilidad es la capacidad de contrarrestar
los cambios de manera efectiva (Perevozova et
al., 2020). Aunque la agilidad y la flexibilidad
son estrategias diferentes, algunos investigadores
(Swafford et al., 2008) consideran la flexibilidad
como un antecedente de la agilidad, y otros creen
que la flexibilidad es un habilitador de la agilidad.

Agilidad y delgadez

La literatura sobre los paradigmas de
la agilidad y la delgadez dice que los dos son
diferentes y que la agilidad es un avance sobre
la delgadez (Dominguez & Villanueva, 2021).
Ser agil implica que la organizacion puede
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reaccionar rapidamente con la agilidad de la
cadena de suministro a una demanda volatil y
turbulenta, mientras que, la leanness se centra
en hacer mas con menos para ser eficiente.
En una cadena de suministro se centra en la
capacidad de reconocer y responder rapidamente
a los requisitos cambiantes de los clientes,
entre tanto, la delgadez en una cadena de
suministro se centra en eliminar el desperdicio.

Una cadena de suministro agil ideal
satisfard instantaneamente las demandas de los
clientes al ser flexible, suministrar un producto
de alta calidad y brindar un servicio excelente
(Bag et al., 2020). Por otro lado, una cadena de
suministro ajustada ideal tendrd cero excesos
de produccion, cero producciones defectuosas,
ningln procesamiento y transporte inapropiados,
inventarios bajos, cero desperdicios de
movimiento y tiempo de espera reducido.

Método

Se ha recopilado, clasificado 'y
examinado la literatura de los ultimos 22 afios
(1999-2020) para comprender el creciente
conocimiento sobre la cadena de suministros que
puede ayudar a los académicos y profesionales
a tener una comprension integral del tema.
Se ha realizado una revisiéon de la literatura
mediante el analisis de citas conjuntas del
autor. Hay muchas metodologias como analisis
de contenido, revision sistematica de la
literatura, y revisiones narrativas disponibles
para revisar en las bibliotecas cientificas.

Sin embargo, la cadena de suministros es
el mas popular entre los investigadores (Fonseca
& Lopes, 2020; Tiwari, 2021) debido a ciertas
ventajas que esta metodologia tiene sobre otras.
La primera ventaja de las revisiones narrativas
proporciona una lista de nuevos documentos de
articulos muy co-citados, basada en los indices de
citas (Osareh, 1996). Estos nuevos documentos
estan fuertemente relacionados con los campos
de investigacion. La segunda ventaja es que, al
utilizar este método, se recopild solo articulos
importantes y significativos asociados con el
tema de investigacion, puesto que, cuando se
co-citan mas de dos documentos, su relevancia
para el campo de estudio es mas fuerte.
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Recoleccion de material

El marco para el proceso de revision
de la literatura comenz6 con la identificacion
de los articulos de investigacion de la base
de datos de editores de renombre, es decir,
Science Direct, Elsevier, Wiley Online Library,
Emerald, Inderscience, Springer, y Taylor y
Francis utilizando las siguientes palabras clave,
saber hacer (know-how), agilidad, cadena de
suministros, fabricacion agil, indice de agilidad,
evaluacion de la agilidad, maximizacién de
la agilidad, barreras 4giles, habilitadores
agiles y flexibilidad. El horizonte de corte
transversal fue desde el afio 1999 hasta el 2020.

Este estudio consideré solo articulos
de revistas (se descartd articulos de congresos
y capitulos de libros), ya que se considerd que
exhiben un conocimiento mas validado. Los
procesos de busqueda se realizaron en dos fases.
En la primera fase, se identificaron 189 articulos
de investigacion utilizando las palabras clave.
En la segunda fase, se identificaron 48 articulos
de investigacion utilizando las referencias de los
articulos de cadena de suministros en la primera
fase. Ademads, se consideraron los articulos
citados por dos o mas trabajos de investigacion.
Cada articulo fue investigado a fondo y se
verifico la relevancia de su contenido. Al final
de la busqueda, se identificaron una poblacion
de 237 articulos de investigacion seleccionados
a convenir de los investigadores (ver figura 1).

Figura 1

Proceso de planeacion sistematica

Nota. La figura explica el proceso realizado en la
planeacion sistematica.
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Cribado y finalizacion de materiales

Los articulos recopilados se examinaron
para verificar si, el contenido de cada articulo
era relevante para el estudio. Para ello, se
utilizaron los siguientes criterios de evaluacion:
a) los articulos académicos debian haber
sido publicados en revistas de renombre e
indexadas por Scopus; b) el contenido debia
tener fundamentos conceptuales o empiricos;
y ¢) debia discutir cuestiones de agilidad en el
suministro, definiciones, y dimensiones para
la maximizacién de la cadena de suministros.

Los articulos que no cubrieron los
criterios anteriores se eliminaron de la evaluacion
adicional. Después del proceso de seleccion,
se seleccionaron 126 articulos centrales
relacionados con la cadena de suministros segun
un tipo de muestreo por conveniencia. La tabla 1
proporcionainformaciondetalladasobreelntimero
de articulos principales de diferentes revistas.

Tabla 1

Registro muestral de articulos analizados

Nombre de la revista N . de Porcentaje

articulos
Internatl.onal Journal of  Production 2 17.46
Economics
International ~ Journal of  Production

11 8,73
Research
International Journal of Operations and

. 7 5,56

Production Management
Journal of Manufacturing Technology

6 4,76
Management
International ~ Journal of  Advanced 5 397
Manufacturing Technology ’
Journal of Operations Management 5 3,97
European Journal of Operational Research 4 3,17
International Journal of Agile Systems and

4 3,17
Management
Benchmarking: An International Journal 3 2,38
International Journal of Services and

. 3 2,38

Operations Management
Journal of Manufacturing Systems 3 2,38
The International Journal of Logistics

3 2,38
Management
Business Process Management Journal 3 2,38
Global Journal of Flexible Systems

2 1,59
Management
IEEE Journal 2 1,59
Industrial Marketing Management 2 1,59
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International Journal of Logistics Research

and Applications 2 1,59
Journal of Modelling in Management 2 1,59
MIT Sloan Management Review 2 1,59
Supply Chain Management: An

. 2 1,59
International Journal
Otras revistas 33 26,18
Total 126 100

Nota. Se enunciaron los nombres de las revistas
cientificas que fueron analizadas.

La Tabla 1 se puede concluir que, de
los 126 articulos, el 50,8% correspondi6 a 8
revistas y el restante (49,2%), por 45 revistas.
Los 126 articulos centrales seleccionados se
utilizaron para discutir cuestiones de agilidad
en las cadenas de suministro en términos
de sus definiciones y dimensiones, modelos
teoricos y conceptuales y sus aplicaciones.

Resultados

Analisis de la literatura sobre agilidad de la
cadena de suministro

4.1 Definiciones de agilidad y agilidad
de la cadena de suministro informadas en
la literatura En 1991, el término agilidad
fue definido por primera vez por algunos
investigadores del Instituto lacocca, un instituto
destacado de la Universidad de Lehigh. Segun
los investigadores, la agilidad se define como
la capacidad de responder a los requisitos
cambiantes del cliente mediante el disefio rapido
de nuevos productos y lineas de produccion. La
agilidad en la cadena de suministro se convirtid
en un concepto popular y se defiende como un
paradigma de fabricacion de las organizaciones
contemporaneas. Comas et al., (2020)i fueron
los pioneros en definir este concepto, pues,
ayudaron a difundir la investigacion en el campo.

En la literatura se han recomendado
diversas definiciones de agilidad y cadena de
suministros. Estas definiciones no contrastan
entre si; casi todos se centran en un tema
comun: una respuesta rapida a cualquier cambio
imprevisto en un entorno empresarial. De todas
las definiciones mencionadas anteriormente,
estd claro que los investigadores estan
hablando de la rapidez con la que la cadena de
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suministro reacciona a cambios inesperados en
un mercado volatil. Los cambios inesperados
pueden darse en forma de fluctuaciones de
la demanda, competitividad, necesidades
cambiantes del mercado e interrupciones de la
cadena de suministro. Estos pueden obstaculizar
el desempenio de la cadena de suministro.

Varias dimensiones de la agilidad de la cadena
de suministro

La cadena de suministros tiene varias
caracteristicas que mejoran ampliamente el
desempefio de la cadena de suministro. Estas
caracteristicas pueden considerarse como sus
dimensiones. El entorno empresarial actual
estd lleno de turbulencias e incertidumbre;
Es muy dificil para una organizacion de
fabricacion sobrevivir y prosperar en entornos
comerciales inciertos e imprevistos hasta que
se comprenda completamente el concepto
de agilidad de multidimensionalidad. Por lo
tanto, es necesario que los investigadores y los
profesionales conozcan todas sus dimensiones
para proporcionar una respuesta adecuada
a los cambios en el entorno empresarial e
influir en el rendimiento y la competitividad.

Se consider6 a la rapidez, una de las
dimensiones de la agilidad. Implica la capacidad
de realizar una actividad a gran velocidad.
Aqui, significa tareas y operaciones para
responder a cambios inesperados (como el
desarrollo de nuevos productos y la disposicion
de proveedores alternativos). Al completar las
actividades lo mas rapido posible, se puede lograr
agilidad en una cadena de suministro. Muchos
investigadores se refieren a las dimensiones
de la agilidad como capacidades dagiles.

Las dimensiones de la cadena de
suministros descritas en la literatura se dan en la
Tabla 3. Después de examinar las publicaciones
de investigacion, se ha encontrado que solo
13 articulos de investigacion han abordado
las dimensiones propuestas en 13 trabajos de
investigacion. De estas, algunas dimensiones
son bastante populares entre los investigadores y
algunas son menos populares. Los mas populares,
basados en la frecuencia de uso en la literatura
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(78,69%), son, a saber, rapidez, capacidad de
respuesta, competencia y flexibilidad. Estas
cuatro caracteristicas son cruciales paralaagilidad
de una empresa, lo que la ayuda a contrarrestar
los cambios repentinos en un mercado volatil.

Cada una de estas cuatro dimensiones
representa una capacidad que una empresa debe
desarrollar para alcanzar el nivel de agilidad
requerido. Con base en las dimensiones antes
mencionadas, recomendamos una nueva
definicion enunciada como la capacidad de
la cadena de suministro de una empresa para
contrarrestar de manera competente los cambios
en el mercado y satisfacer las demandas
de los clientes siendo rapida y flexible.

Clasificacion de la literatura sobre agilidad de
la cadena de suministro basada en el enfoque
de estudio

Se han realizado varios estudios en el
pasado, centrados en diferentes aspectos de
la cadena de suministros. la distribucion del
trabajo se ocupa de varios aspectos de cadena de
suministros y se muestra en la figura 5. el enfoque
del estudio sobre cadena de suministros puede
clasificarse ampliamente en estas categorias:
modelado de los facilitadores (13% de los
estudios), evaluacion de la agilidad (40% de los
estudios), implementacion de la agilidad (28% de
los estudios), legibilidad (16% de los estudios)
y maximizacion de la agilidad (3% de los
estudios). A partir de esta distribucion, se puede
concluir que el aspecto de maximizacion de la
agilidad ha sido abordado por solo el 3% de los
estudios. Por lo tanto, hay margen para trabajar
mas en esa area. En las siguientes subsecciones
se ofrece una breve explicacion de cada aspecto.

Modelando los facilitadores. Hay varios
habilitadores importantes que una cadena de
suministro debe poseer para ser verdaderamente
agil. Los facilitadores son metodologias o
tecnologias importantes que son extremadamente
importantes para lograr la agilidad en una cadena
de suministro (Haq y Boddu, 2015). Segtin Potdar
et al. (2017), los habilitadores son los factores
que impactan el nivel de agilidad en la cadena
de suministro. Por ejemplo, una empresa virtual
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conduce a una alianza temporal de empresas para
compartir habilidades o competencias y recursos
basicos para responder mejor a las oportunidades
comerciales (Comas et al., 2020) Por lo tanto,
al formar alianzas con otras organizaciones, las
empresas pueden responder rapidamente a los
cambios en el mercado y las demandas de los
clientes. Muchos investigadores han identificado
y analizado los habilitadores de agilidad para
idear varias tacticas para desarrollar la agilidad
en la cadena de suministro. Modelar los
habilitadores de agilidad es el desarrollo de una
jerarquia de importancia, que brinda al gerente y
a los profesionales una descripcion general para
comprender las partes cruciales de la cadena de
suministro que requieren atencion para hacerlas
agiles. No cabe duda de que, las principales
ventajas de los CEDI o centros de distribucion
estan relacionadas con la optimizacion de
tiempo y costo de la empresa, flexibilidad del
servicio, calidad y confiabilidad del servicio.

Para modelar los habilitadores de
agilidad, cinco articulos de investigacion
utilizaron el modelado estructural interpretativo
(ISM), mientras que otros dos implementaron
el proceso de jerarquia analitica (AHP) como
metodologia de investigacion. ISM se ha
utilizado para explorar las relaciones mutuas
entre los facilitadores. Sin embargo, como no
revela ninglin peso asociado con los facilitadores,
no se puede evaluar la solidez de la relacion
(Shashidharan et al., 2022)a steady stream of
research and articles dealing with the theory
and practice of SCM have been published, but
the topic of performance measurement has not
received adequate consideration. However,
many critical drawbacks prevent the existing
performance measurement systems from making
a significant contribution to the development
and improvement of SCM and thus, several
researches is still needed in this area. So, we
present a unique multi-adaptive spider monkey
optimization algorithm (MASMOA. AHP,
por otro lado, proporciona ponderaciones
a los habilitadores sin evolucionar ninguna
interconectividad entre los habilitadores (Zimon
et al., 2020). Para superar esto limitacion, han
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aplicado AHP y han utilizado el método de
ponderacion de la suma de rangos junto con ISM.

Evaluacion de la agilidad

La evaluacion de la agilidad mide el nivel
de agilidad de una organizacion, que es un factor
importante para medir el nivel de agilidad de la
cadena de suministro. Varios investigadores se
han centrado en implementar la agilidad en las
cadenas de suministro, mientras que otros se han
centrado en evaluar la agilidad de las empresas.
Para evaluar la agilidad, existe una variedad
de metodologias de medicion de la agilidad en
la literatura. La figura 6 muestra todos estos
enfoques. La primera metodologia de evaluacion
de la agilidad es un enfoque de puntuacion,
propuesto por Sharifi y Zhang (1999).

En este, el indice de agilidad de la
organizacion se calcula sobre una puntuacion de
1.000,similaralaadoptadaenel Malcolm Baldrige
National Quality Award. En este enfoque, la
puntuacion de cada criterio de agilidad se calcula
en funcion de las respuestas proporcionadas por
los expertos. La puntuacion total de agilidad
se obtiene sumando las puntuaciones de todos
los criterios de agilidad. Finalmente, el indice
de agilidad se puede obtener dividiendo el
puntaje total obtenido por el puntaje maximo.

El enfoque de puntuacioén es la forma mas
sencilla de estimar la agilidad de una organizacion
de agilidad de la cadena de suministro. Esta
metodologia fue adoptada por Vinodh etal. (2012)
para estimar la agilidad de una organizacion de
fabricacion. Aunque es facil evaluar el indice
de agilidad con este método, tiene algunas
desventajas. La estimacion del indice de agilidad
mediante un enfoque de puntuacion depende en
gran medida de la calidad del cuestionario y de
las respuestas proporcionadas por los expertos.

Como este El método es de naturaleza
subjetiva, puede haber ambigiiedad y vaguedad
en las respuestas de los expertos. Para manejar
esto, se formulo el enfoque de l6gica difusa. En
el enfoque de l6gica difusa, se calcula un indice
de agilidad difuso (FAI). Esto corresponde al
nivel de agilidad general de la organizacion.

Para calcular el FAI, el indice de agilidad se
estima en el nivel de criterio y luego en el nivel
de habilitador. El indice de agilidad en el nivel
de criterios incluye numerosos atributos agiles,
mientras que el indice de agilidad en el nivel
de habilitador incluye todos los criterios agiles.

En este enfoque, una evaluacion
de la agilidad estd sujeta a las respuestas
proporcionadas por los expertos. Paradocumentar
las respuestas de los expertos, se utilizan
términos lingliisticos en lugar de las puntuaciones
utilizadas en el enfoque de puntuacion. La
ventaja de utilizar lingliistica aproximaciones
es que esto ayuda a superar la ambigiliedad y
la vaguedad de los encuestados. Finalmente,
las aproximaciones lingiiisticas se convierten
en un numero difuso y el FAIL calculado.

Dominguez & Villanueva, (2021)
describieron una técnica para medir la agilidad de
una cadena de suministro utilizando un enfoque
llamado enfoque de evaluacion difusa de varios
grados. Esta metodologia ha sido utilizada por
ellos para contrarrestar las desventajas del
método de puntuacion. Posteriormente, otros
investigadores han utilizado el enfoque difuso
paramedirlaagilidad deunacadenade suministro.

El tercer enfoque de evaluacién de la
agilidad es el enfoque si-entonces. Esto fue
propuesto y presentado por Tsourveloudis y
Valavanis (2002) en 2002. Es una metodologia
basada en el conocimiento para estimar y evaluar
la agilidad de una organizacion. Este enfoque
es mas adecuado para medir la agilidad de una
organizacion compuesta por varias divisiones
de produccion con operaciones interconectadas.
Con la ayuda de esta metodologia, la decision El
fabricante llegara a reconocer las fluctuaciones
entre las divisiones de produccion y su efecto
relativo en el desempefio de las empresas.

Esta metodologia fue adoptada por
Dominguez & Villanueva, (2021) para medir la
agilidad de las empresas manufactureras. Mineria
de reglas de asociacion difusa (FARM) es la
cuarta metodologia para estimar la agilidad. Fue
propuesto por primera vez por Jain et al. (2008).
Este enfoque incorpora un marco difuso con un
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algoritmo de mineria de reglas para evaluar la
agilidad de la cadena de suministro. Esto facilita
decisiones rapidas y elasticas para estimar
tanto con aspectos tangibles como intangibles.

El enfoque FARM mejora la eficiencia
y la eficacia de la evaluacion de la agilidad.
Siguiendo a Jain et al (2008), este enfoque
fue aplicado por Dominguez & Villanueva,
(2021) para la evaluacion de la agilidad
de las organizaciones indias que fabrican
interruptores electronicos. Giannakis et al.,
(2019) ) utilizaron el enfoque basado en la
implementacion de funciones de calidad difusa
(QFD) para evaluar la agilidad empresarial.

Este enfoque se ocupa de los problemas
de interfaz y alineacion entre los habilitadores
de agilidad y los atributos mediante el enfoque
de logica difusa y la matriz de relaciones QFD
para calcular el nivel de agilidad. La principal
ventaja de este enfoque es que ayuda a evitar
el riesgo de desajustes entre los habilitadores
agiles y los requisitos del mercado. Ademas,
esta metodologia es facil de implementar
porque el procedimiento computacional se
basa en el enfoque QFD tradicional. Yauch
(2011) desarrollé una métrica de desempeio de
agilidad para evaluar la agilidad organizacional.

En primer lugar, cre6 un modelo tedrico y
lo valid¢é a través de estudios de casos y encuestas
piloto. El modelo fue apoyado por aportes de un
panel de expertos y respuestas de encuestas. La
ventaja de esta metodologia de evaluacion de la
agilidad es que se puede aplicar en diferentes
niveles en una empresa. Finalmente, el enfoque
de la relacion gris fue propuesto por Mishra et
al. (2013) para la evaluacion de la agilidad en
sistemas de produccion personalizados en masa.
Este enfoque es una de las metodologias mas
simples y es el méas adecuado para estimar la
agilidad de una organizacién en una situacion
difusa, con menos ejercicios computacionales.

La ventaja de este enfoque sobre el
enfoque de logica difusa es la capacidad
de la teoria gris para conquistar una
situacion  difusa con gran flexibilidad.
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Implementacion de Agilidad

Modelar los habilitadores de agilidad
brinda al tomador de decisiones una oportunidad
admirable de conocer las diversas capacidades
de los habilitadores que requieren la necesidad
de desarrollar agilidad en una cadena de
suministro. La estimaciéon de la cadena de
suministros es un indicador principal para
los profesionales de gestion organizacional.

La implementacion de la agilidad
proporciona a los profesionales una guia
sistematica, que les ayuda a construir un proceso
seguro. La implementacion de la agilidad es la
segunda area principal de preocupacion entre los
investigadores, los profesionales de la gestion y
los industriales. Se han realizado varios estudios
en el area de implementacion de agilidad, lo que
nos da una idea de como implementar la agilidad
en escenarios de la vida real. Tiwari, (2021)
propuso dos modelos de decision que ofrecen dar
a la fabricacion organizaciones conocimientos
inicialesmuyimportantes parainvertirenagilidad.

Los modelos se aplicaron a la industria
automotriz para estudiar una hipotética decision
de inversion en un sistema de fabricacion agil
o flexible. Estos modelos de decision fueron
cruciales para construir el agil sistema de
fabricacion. Zimonetal.,(2020) propusoun marco
de adopcion agil para adoptar practicas agiles en
la cadena de suministro. Para implementar este
marco, utilizaron un enfoque innovador. El marco
presentado por ellos consta de dos elementos, a
saber, un proceso de cuatro etapas y un indice
de medicion agil. Juntos, estos dos componentes
permiten a las organizaciones adoptar la agilidad.

Giannakis et al.,, (2019) propuso un
modelo estructural para implementar la agilidad
como un paradigma de fabricacion moderno y
describio el desarrollo e investigacion de una
taxonomia numeérica de enfoques de agilidad
utilizando el modelo estructural. La taxonomia
se desarrolld agrupando varias industrias
manufactureras en el Reino Unido de acuerdo
con los pesos relativos que asignaron a siete
capacidades de agilidad. Colicchia et al., (2019)
presentaron un marco para la gestion estratégica
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de la cadena de suministro, que se concentraba
en la planificaciéon del suministro y permitia
que la cadena tomara rapidamente las acciones
adecuadas ante una fluctuacion en la demanda.

Para validar esta técnica, presentaron
un estudio de caso de escenario real de una
organizacion de fabricacion. (Shashidharan et
al., 2022 desarrollaron un marco de evaluacion
practica para identificar y clasificar los factores
vitales que pueden ser responsables de lograr
la agilidad en una cadena de suministro. El
marco propuesto se implement6 en una cadena
de suministro automotriz. Concluyeron que,
luego de incorporar estos factores, la cadena
de suministro logréo la agilidad necesaria.
De la literatura, es evidente que casi toda la
investigacion en el drea de implementacion de
agilidad se basa en empresas de fabricacion.

De estos, €l 25% de los estudios se centran
en el sector de la automocion, mientras que el
restante (75%)sebasaenmuchasotrasdreas,como
fabricacion de relés electronicos, produccion
de petroleo, fabricacion de interruptores
electronicos, moda, telecomunicaciones y
aeroespacial. Después de una investigacion
exhaustiva, se ha identificado que la agilidad
en una organizacion de fabricacion se puede
lograr mediante la ejecucion e incorporacion
de estrategias adecuadas que brinden a Ia
organizacion la capacidad de responder
rapida y eficazmente a cambios inesperados.

Produccion Lean

La produccién ajustada y la fabricacion
agil son dos conceptos de produccion
ampliamente aceptados en una organizacion
de fabricacion. Lean enfatiza la reduccion
del desperdicio, mientras que agil apunta
a responder rapidamente a las demandas
fluctuantes (Zimon et al., 2020). Los paradigmas
lean se pueden integrar de manera efectiva para
capitalizar los beneficios de ambos. Este enfoque
combinado, que integra los paradigmas lean.
Una combinacion de estrategias agiles y esbeltas
proporciona a la cadena de suministro la ventaja
de una respuesta rapida a las fluctuaciones de

la demanda con menos recursos de entrada,
como mano de obra, materiales y maquinas.

Las caracteristicas de los paradigmas
lean y agil actian juntas para aprovechar el
mercado volatil de una manera rentable. Ambos
paradigmas se pueden combinar a través
del punto de desacoplamiento. El punto de
desacoplamiento es el punto en las corrientes de
flujo de material a través del cual pasa el pedido
del cliente (Colicchia et al., 2019). En una cadena
de suministro flexible, la estrategia lean se
adopta antes del punto de desacoplamiento para
garantizar una alta eficiencia. Al mismo tiempo,
se adopta la estrategia agil para garantizar una
cadena de suministro que responde al tiempo.
Naylor y col. (1999) fue el primero en comenzar
a trabajar para combinar los paradigmas agil
y esbelto para crear flexibilidad. Llevaron a
cabo su trabajo en la medicion del desempeiio
de las cadenas de suministro utilizando
el concepto de legalidad, considerando la
demanda del mercado y la reduccion del
tiempo de entrega, eliminando desperdicios
y realizando mejoras en la programacion.

Gran parte de la investigacion sobre la
legalidad se bas6 en la fabricacion. Por ejemplo,
Fonseca & Lopes, (2020) explicaron cémo un
fabricante de equipos originales de computadoras
personales logré flexibilidad mediante la
reingenieria de su cadena de suministro.
Llevaron a cabo el estudio sobre un fabricante
de computadoras personales con sede en Taiwan.
Explicaron cémo el fabricante modificd sus
instalaciones de produccion de construccion ha
pedido a configuraciéon a pedido para lograr la
flexibilidad en la cadena de suministro. Tiwari,
(2021) propusieron marcos para evaluar la
confiabilidad y validez de los aspectos de la
cadena de suministro ajustada, agil y flexible
en las organizaciones de fabricacion de la India.

Sobre estos aspectos se realiz6 un analisis
de los componentes principales para conocer los
fundamentos de cadatipo de cadenade suministro.
Posteriormente, se calculd la confiabilidad y
validez de estos fundamentos para establecer los
aspectos subyacentes. Adiele & Thunwo, (2022)
presentaron el modelo conceptual de estimacion
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de la legalidad para la industria de fabricacion
de transformadores de la India. Se realizd6 un
enfoque de logica difusa de varios grados para
evaluar la flexibilidad de la cadena de suministro.

A partir de la literatura, se ha observado
que, en los Ultimos cinco afos, la investigacion
de la legalidad en los sectores manufactureros
se ha reducido. Por tanto, existen posibilidades
de realizar mas investigaciones en el sector
manufacturero. La investigacion de la legibilidad
también puede ser til en la cadena de suministro
de otros sectores, como el textil y la confeccion,
el cuidado de la salud, el humanitario y el de
alimentos (Dominguez & Villanueva, 2021).

Maximizacion de la agilidad

Hoy en dia, las organizaciones de
fabricacion se estdn moviendo hacia la agilidad
pararesponderrapidamenteacambiosimprevistos
en los escenarios comerciales competitivos. Para
lograr la agilidad, los gerentes de la cadena
de suministro deben ajustar rapidamente sus
tacticas y operaciones de la cadena de suministro
para una respuesta oportuna y efectiva a un
mercado volatil y las incertidumbres asociadas.
Sin embargo, es evidente que un cambio
rapido en la cadena de suministro es un asunto
costoso y lograr la agilidad a menudo implica
sacrificar la eficiencia (Colicchia et al., 2019).

Por lo tanto, es imperativo que el
gerente de la cadena de suministro maximice la
agilidad de la cadena de suministro mediante el
despliegue de los recursos de entrada relevantes.
Sin embargo, la literatura existente sobre la
maximizacion de la agilidad no ha abordado
suficientemente las perspectivas relevantes. Solo
existen dos modelos que intentan maximizar
la agilidad en la cadena de suministro. Estos
fueron propuestos por Saleeshya y Babu. Ambos
estudios se basan en modelos matematicos.
Sin embargo, la investigacion relacionada
con la maximizacion de la agilidad no deberia
limitarse a modelos matematicos; También
deben explorarse otros enfoques, como los
estudios basados en la teoria o los conceptos.

Marco integral propuesto
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Basado en la revision detallada de
la literatura, este estudio sugiere un marco
integral para la cadena de suministros que
ayuda a lograr agilidad en la cadena de
suministro de manera efectiva y eficiente. El
marco cubre cuatro elementos principales:

Facilitadores o  impulsores:  los

tipos de facilitadores son especificos
de la industria y el contexto.
Cuatro dimensiones.
Implementacion de agilidad

(preferiblemente, integrado con sistemas lean).

Evaluacion de su eficacia.

El marco comienza con la identificacion
de los habilitadores de CADENA DE
SUMINISTROS. Segun la industria y el
contexto especificos, importantes y relevantes
es necesario finalizar los habilitadores. Los
facilitadores son las fuerzas impulsoras que
permiten a una organizacion revisar su estrategia
actual e implementar nuevas tecnologias y
metodologias para volverse agil. Por lo tanto,
la identificacion de habilitadores adecuados y
apropiados es necesaria para un gerente de cadena
de suministro; les proporciona una guia practica
para la evolucion exitosa hacia una cadena de
suministro verdaderamente agil (Colicchia et
al., 2019). Sin embargo, no es suficiente que un
tomador de decisiones conozca los habilitadores
apropiados; También es importante saber como la
cadena de suministro trata con estos facilitadores.

Estas habilidades estratégicas para hacer
frente a los cambios (facilitadores) se denominan
dimensiones de cadena de suministros.
Por tanto, las dimensiones constituyen el
segundo componente importante de cadena
de suministros. En total, en la literatura se
proponen 13 dimensiones de la agilidad. De
estas, este estudio sugiere las dimensiones mas
importantes, en funcion de la frecuencia de uso
en la literatura (78,69%). Estas dimensiones son
rapidez, capacidad de respuesta, competencia
y flexibilidad. El tercer paso es implementar la
agilidad en una cadena de suministro con la ayuda
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de los habilitadores de agilidad apropiados y los
cuatro componentes inherentes (dimensiones).

Laimplementacion de la agilidad ayudara
a superar el problema de los cambios inesperados.
Sin embargo, si la agilidad se combina con lean,
esta combinacion proporcionara respuestas
rapidas a las fluctuaciones de la demanda con
menosrecursosdeinsumos. Portanto, espreferible
implementar agilidad con lean. Después de
implementar la agilidad, el gerente de la cadena
de suministro debe evaluar continuamente el
nivel de agilidad de la cadena de suministro. La
evaluacion de la agilidad es como una métrica
de agilidad, que es un indicador importante para
medir el desempefio de la cadena de suministro.

Se destaco el hecho de que todos
estos elementos pueden ayudar a una cadena
de suministro a manejar las demandas
del mercado y los clientes de manera
efectiva, mejorando asi su desempefio.

Discusion

Las implicaciones tedéricas de este
estudio son triples. En primer lugar, este estudio
ha argumentado una clara diferenciacion
entre agilidad y términos relacionados, como
flexibilidad, delgadez, adaptabilidad y resiliencia.
Esta distincion evitard que los investigadores
utilicen los términos indistintamente. Al analizar
las diversas dimensiones de la CS, se propuso
una nueva definicion para el término, basada en
cuatro dimensiones, a saber, rapidez, capacidad
de respuesta, competencia y flexibilidad. En
tercer lugar, esta investigacion ha propuesto
un marco integral mediante el andlisis de 126
articulos de investigacion conceptual y empirica
relacionados con este tema. Este marco se
suma al cuerpo de conocimientos al identificar
claramente los diversos factores que contribuyen
a la eficacia de la cadena de suministros.

Conclusiones

El estudio actual destaca conocimientos
importantes para aquellos gerentes que estan
contemplando la implementacion de la cadena
de suministros. Las implicaciones de gestion
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de este estudio son cuadruples. En primer lugar,
los gerentes deben comprender claramente
los habilitadores impulsores que permiten a
una organizacion revisar su estrategia actual e
implementar nuevas tecnologias y metodologias
para volverse agil. Por lo tanto, la identificacion
de habilitadores adecuados y apropiados es
necesaria para un gerente de cadena de suministro
de cadena de suministros que son relevantes para
su industria y en contexto, con la ayuda de la
posible interrelacion entre los habilitadores,
los gerentes de la cadena de suministro pueden
comprender mejor en cudles deben enfocarse
para aumentar la agilidad. Esto es vital, ya que las
elecciones inapropiadas pueden conducir a una
implementacidonineficazdecadenadesuministros.

En segundo lugar, los gerentes deben
reconocer que lograr rapidez, capacidad de
respuesta, competencia y flexibilidad debido a
que la cadena de suministro constituye funcion
estratégica y logistica. Estas dimensiones pueden
proporcionar la fuerza necesaria para responder
a cambios inesperados. En tercer lugar, los
gerentes pueden planificar una implementacion
efectiva de un sistema integrado esbelto y agil.
Esto serd mas beneficioso para la cadena de
suministro. Una combinacién de conceptos
esbeltos y éagiles les da la ventaja de respuestas
mas rapidas a la demanda inesperada de MRR
con menos mano de obra, material y maquinas.

En cuarto lugar, los gerentes pueden
disefiar un sistema de evaluacion integral para
probar la efectividad de cadena de suministros. Es
de conocimiento comiin que los sistemas que no
se pueden evaluar (medir) no se pueden mejorar.
La evaluacion del sistema es un indicador
importante en la medicion del desempefio de una
cadena de suministro. La evaluacion puede ser
parte de un sistema de medicion de desempefio
detallado para la cadena de suministro, es
decir se sugiere sistemas automatizados que
no requieran de labores manuales operarios.

En el estudio actual, se reviso la literatura
con relevancia para la cadena de suministros.
Esta literatura abarca los afos de 1999 a 2020.
Se realizd un analisis y sintesis sistematicos
para extraer las definiciones, dimensiones y
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diversas areas de investigacion. Con la ayuda
de la revision sistematica, se finalizaron 126
articulos de investigacion para la revision
sistematica. Esta investigacion concluye que, la
agilidad es diferente de conceptos relacionados,
como flexibilidad, delgadez, adaptabilidad
y resiliencia. No obstante, las dimensiones
destacadas de la cadena de suministros
se originan en la rapidez, la capacidad de
respuesta, la competencia y la flexibilidad.

Esta investigacion ha propuesto una
definicion y un marco mdas practicos para
la cadena de suministros. Algunas 4reas
probables para futuras investigaciones son los
impedimentos a la agilidad, enfoques efectivos
paralaevaluacion, considerarlas compensaciones
de  costo-beneficio de  implementacion.
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