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ABSTRACT

Thre present research paper aims to make a teorical review about the differents approches of Supply Chain Risk
Management strategies,that pretend to prevent the consequences, and even minimize the impact, of disruptive
events that are able to affect the supply chain’s performance. Some of the most common are, the robust supply
network design, the realiability analysis, and the implementation of strategies for making supply chains resilient
systems.
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RESUMEN

El siguiente trabajo busca hacer una revision teorica de los distintos enfoques a los que son orientadas las estrategias
que pretenden prevenir las consecuencias, e incluso minimizar el impacto, de eventos o acontecimientos disruptivos
capaces afectar el desempefio de una cadena de suministros. Siendo el disefio robusto de redes de abastecimientos,
el analisis y medicion de la confiabilidad de las operaciones en la cadena de suministros, y la implementacion de
mecanismos para hacer de las cadenas suministros sistemas resilientes, los mas comunes y referenciados en la
literatura.

Palabras claves: Analisis de Riesgo en la Cadena de Suministros, Optimizacion Robusta, Confiabilidad,
Resiliencia.

1. INTRODUCCION

Factores como la globalizacion, la apertura de nuevos mercados y la sobre saturacion de otros, son algunos de los
motivos gque han impulsado a las organizaciones a trabajar desde la dptica de una cadena de suministros. Este
concepto busca garantizar que el flujo de materiales e informacion entre los actores implicados en la transformacion
y distribucién de un producto, se dé de manera mucho mas eficiente, haciendo uso de una compleja interfaz de
cooperacion entre los nodos que la compoenen. La complejidad propia de la cadena o red de suministros, en
conjunto con la incertidumbre inherente de todo entorno organizacional, exponen a las empresas a una serie de
riesgos con grandes implicaciones para el normal desempefio de sus operaciones.
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Por este motivo diversos de autores han concluido que la gestion de la cadena de suministros debe ser una rama del
conocimiento también preocupada por el manejo y administracion de los riesgos implicitos en las operaciones de la
cadena, permitiendo a las organizaciones prevenir y/o mitigar el impacto derivado de la ocurrencia de cualquier
tipo de evento que no ha sido previsto dentro del proceso de planeacion.

2. GESTION DEL RIESGO EN LA CADENA DE SUMINISTROS

Cualquier evento o suceso que implique una amenaza potencial en el desempefio de las operaciones de una
organizacion, se conoce como riesgo. Normalmente las empresas gestionan el riesgo para no sentirse amenazados.
Sin embargo, solo una buena gestion se lleva a cabo a través de una evaluacion del riesgo y del desarrollo de
estrategias para controlarlos y mitigarlos.

Para una organziacion senciallamente no es posible tener el control de todas las fuentes de riesgos, puesto que estos
se deben principalmente a la incertidumbre de los resultados futuros, la manera en la que estos se puedan manifestar,
y su respectiva probablidad de ocurrencia.

Desde la perspectiva de la Cadena de Suministros, sucede algo similar, por lo que diversos autores, como es el caso
de Sheffi(2005), proponen que la atencion de la Gestion de Riesgos en la Cadena de Suministros, mas que
determinar los factores de riesgo, debe empreder una analisis de los posibles modos de falla del sistema una vez sea
afectado por un evento disruptivo.

De acuerdo con Sheffi(2005), estos modos se categorizan de la siguiente forma:

Tabla 1 Definicién de los modos de falla

Modos de Falla
Falla en el suministro Se da cuando ocurre una interrupcion de las actividades relacionadas con el
suministro, como retrasos o indisponibilidad de materiales de proveedores.
Conduciendo a una escasez de las entradas que podrian paralizar la actividad
de la empresa.

Falla en la demanda Puede verse reflejado en el retraso o la interrupcion de la demanda, temporal
0 permanente que conduce a la pérdida de la demanda.
Falla en el transporte Se presenta una falla en el transporte cuando existe un retraso en la

infraestructura de transporte, conduciendo a la imposibilidad para transportar
el producto o servicio.

Falla en las instalaciones Indisponibilidad de plantas, depositos y edificios de oficina; si se presenta
obstaculizaria la capacidad de seguir realizando las operaciones.
Falla en la red de Se percibe en el retraso o la indisponibilidad de la informacion y la
comunicaicones infraestructura de comunicacion, dentro o fuera de empresa, que conduce a la
inhabilidad de coordinar operaciones y ejecutar transacciones.
Violaciones de la cargar Se presentan problemas de violacion de la integridad de la carga y productos.

Conduce a la pérdida o adulteracion de bienes (p.e. contrabando de armas
dentro de contenedores)

Las diversas estrategias propuestas por la literatura para prevenir y/o mitigar el impacto de un evento que pueda
afectar las operaciones de la Cadena de suministros en cualquiera de los modos anteriormente descritos, estan
esbozadas en tres enfoques distintos. El primero hace referencia al disefio de Cadenas Suministros robustas, capaces
de soportar el impacto de pequefias disrupciones asociadas con la variabilidad del entorno, sin que su desempefio
se vea afectado. Un segundo enfoque trata sobre el analisis y mediacion de confiabilidad de la cadena de suministros,
el cual permite determinar la probabilidad de falla de la Cadena bajo condiciones normales de operacion. Por ultimo,
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el tercer enfoque busca implementar mecanismos que hagan de la cadena de suministros un sistema resiliente, es
decir, que no solo sea capaz de soportar las perturbaciones del entorno, sino que a su vez sea capaz de reponerse de
manera agil ante cualquier evento inesperado con la capacidad de afectar notablemente desempefio de esta.
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Figura 1 Comparacién entre Robustez, Confiabilidad y Resiliencia

3. DISENO DE REDES DE SUMINISTROS ROBUSTAS

El disefio de cadenas de suministros por medio de optimizacion robusta pretende encontrar aquella configuracion
del sistema que mejor se desempefie frente a futuras condiciones de incertidumbre. Por lo general, los problemas
de optimizacion robusta implican escenarios que describen parametros inciertos, que pueden ser discretos (cada
escenario provee una descripcién detallada de los parametros y su respectiva probabilidad de ocurrencia) o
continuos (cada parametro es representado por un rango de valores que puede tomar y posiblemente es descrito por
una distribucion de probabilidad), aunque existen autores que proponen su modelo de red a partir del analisis del
peor escenario posible.

Algunos de los referentes sobre la aplicabilidad de este tipo de enfoque en estrategias de mitigacidn de riesgos en
la Cadena de Suministros, son encontrados en trabajos como los realizados por Snyder (2003), donde se hace una
descripcion de los diferentes modelos de optimizacion robusta, haciendo enfasis en los problemas de locacion
estocastica, los modelos de locacién Minimax, y los modelos p-Robustenes. En, Pishavee et al. (2010), se hace uso
de este enfoque, con el fin de manejar la incertidumbre en los parametros que describen un problema de disefio de
una red de suministros de ciclo cerrado, partiendo de un modelo deterministico de programacion lineal entera mixta
en el disefio de la red, que permita la formulacién de un modelo de optimizacion robusta, capaz de arrojar distintas
soluciones aplicadas a diferentes escenarios. Por su parte, Baghalia et al. (2012) propone una formulacion
estocastisca para el disefio de una red de suministros multi-producto que comprende varias instalaciones para la
produccion, centros de distribucion y almacenes minoristas, considerando de manera simultanea la incertidumbre
desde la demanda y el abastecimiento.
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4. ANALISIS DE CONFIBILIDAD

De acuerdo con la 1ISO 8402, la confiabilidad se define como la capacidad de un sistema de desempefiar una funcion
requerida, bajo condiciones ambientales y operacionales determinadas, durante un intervalo definido de tiempo. Por
lo general se mide como la probabilidad de que un sistema no falle dentro de un intervalo de tiempo, o como la
probabilidad de que un sistema se encuentre disponible en un instante de tiempo.

El origen de este concepto data de la Primera Guerra Mundial, y la gran mayoria de los avances que se han realizado
en esta materia, se concentran en problemas asociados con la gestion del mantenimiento. Sin embargo la
confiabilidad, puede ser vista como una caracteristica esencial de todo sistema y por tanto transversal a diversas
areas del conocimiento.

Desde la Gestion del Cadena de Suministros, autores como Shirmohammadi (2002) define la confiabilidad como la
probabilidad de que el desempefio de un sistema de abastecimiento sea intachable, para un periodo de tiempo
previamente programado. Por su parte, Kleindorfer & Wassenhove (2004) hacen referencia a la confiabilidad como
la medida de la habilidad de una Cadena de Suministros de resistir el riesgo a ser perturbada. Para Mena et. Al
(2012), la confiabilidad es vista como la probabilidad de que el todo el flujo requerido de materiales y productos
que se mueve a través de la cadena de suministros llegue a su destino en un intervalo de tiempo definido y bajo
unas condiciones determinadas del entorno.

Este concepto de confiabilidad se encuentra estrechamente relacionado con el de robustez, tanto asi, que en muchas
ocasiones suelen traslaparse, impidiendo notar una diferencia notable entre ambos. Sin embargo Snyder (2003)
logra hacer la distincion de ambos enfoques, al afirmar que la robustez de una Cadena de Suministros esta asociada
a la planeacion de esta misma bajo pardmetros de entrada inciertos, mientras que la confiabilidad obedece a la
incertidumbre en el desempefio de las operaciones del Cadena.

La aplicacion del enfoque de confiabilidad puede ser vista en casos como el de Mariscal & Betanzo (2012), en
donde se propone una metodologia empirica para evaluar el nivel de confiabilidad de las Cadenas de Suministros,
mediante el analisis de los diferentes factores criticos de riesgo para la Cadena de Suministros de una empresa
perteneciente al sector lacteo, y una formulacién estadistica para la medicion de la confiabilidad; el caso de Li et al.
(2012), el cual propone dos modelos matematicos para el disefio de cadenas de suministros confiables, el primero
basado en la formulacién de un problema P-mediana y un segundo formulado a partir del problema de locacién de
cargas fijas. Otro caso que la vale la pena reslatar, es el expuesto por Rafiei et al. (2013), en donde se hace un
analisis del problema del disefio de una Cadena de Suministros multi-segmento, multi-producto y multi-periodo,
con abastecimiento, transporte y demanda con capacidad de reserva para el respaldo al proveedor.

5. RESICILIENCIA EN LA CADENA DE SUMINISTROS

El concepto de Resilencia es mencionado por primera vez en 1973, en uno de los trabajos del ecologista canadiense
C.S. Holling, quien definid el término como la caracteristica de los sistemas para absorber los cambios y persistir
en el tiempo. Afos después, en su trabajo sobre la complejidad y estabilidad de los ecosistemas, Pimm (1984)
muestra a la Resiliencia como una caracteristica propia de la estabilidad de un sistema, definiéndola como la medida
de la velocidad en la que un sistema retorna al equilibrio luego haber sido afecto por algln tipo de perturbacion.
Por su parte Gunderson (2001), define la Resiliencia como la magnitud en la que un sistema puede tolerar una
perturbacion antes ser alterado y controlado por un conjunto diferente de procesos.

El termino tambien ha sido utilizado en otros campos del conocimiento, como en la Psicologia, donde fue
introducido por Garmezy (1973), al concluir 15 afios de estudios sobre los antecedentes del desarrollo
psicopatologico, en nifios de padres mentalmente enfermos y con un alto riesgo de desarrollar trastornos. A pesar
de que la investigacion prob6 que muchos de los hijos de padres esquizofrénicos no padecieron de enfermedades
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psicopatologicas como resultado de una crianza con ellos. Esta investigacion permitié concluir que cierta
caracteristica de resiliencia en un primer plano teérico y empirico de la investigacion, fue el principal responsable
de los resultados obtenidos

Desde un enfoque organizacional, la literatura ha analizado el concepto de resiliencia desde dos perspectivas. La
primera hace referencia a la habilidad de un sistema de sobreponerse ante situaciones inesperadas, estresantes o
adversas; mientras que una segunda posicién obedece a una visién mas amplia de diversos en autores, en la que
ademas de retornar a las condiciones operativas previas a un evento disruptivo, el sistema es capaz de desarrollar
nuevas capacidades, manteniendo el ritmo, siendo mas robusto y creando nuevas oportunidades.

Tabla 2 Definiciones de Resiliencia

Wildavsky (1988) La resiliencia es la capacidad dinamica de la adaptabilidad organizacional para
crecer y desarrollarse en el tiempo.
Horne & Orre (1998) La resiliencia es una caracteristica fundamental de los individuos, grupos,

organizaciones y sistemas en general, que como un todo les permite responder de
manera productiva a aquellos cambios significativos tras desviaciones en el patrén
esperado de una serie de eventos.

Mallak (1998) La resiliencia es la habilidad de un individuo u organizacion de disefiar e
implementar comportamientos positivos de adaptacion acordes con la realidad
inmediata, minimizando el dafio potencial al sistema.

Sutcliffe & Vogus (2003)  La resiliencia organizacional es el mantenimiento de un ajuste positivo bajo
condiciones desafiantes, como aquellas en las que las organizaciones emergen
rehabilitadas y con mas firmeza.

Hamel & Valikangas Laresiliencia organizacional hace referencia a la capacidad para la reconstruccion

(2003) continua. Lo que requiere de innovacion con respecto a aquellos valores, procesos
y comportamientos de la organizacion que sistematicamente favorecen la
perpetuacién sobre la innovacion.

Fiksel (2006) La capacidad de una empresa para sobrevivir, adaptarse y crecer, enfrentado
cambios turbulentos.
Lengnick-Hall (2011) Es la habilidad de una compafiia de absorber efectivamente un impacto, desarrollar

respuestas especificas para la situacion requerida, y poner en marcha una serie de
actividades para la transformacion frente a aquellos eventos que representen una
amenaza potencial para la organizacion.

Todas las deficiones expuestas en la Tabla 2, comparten una perspectiva comin de la resiliencia organicional, la
cual va mas alla de la recuperacion de del desempefio ideal del sistema, tambien implica cierto nivel de flexibilidad,
improvisacion y la habilidad de adaptarse cualquier tipo de influencia proviniente del entorno.

Desde el punto de vista la Administracion de la Cadena de Suministros, la Resiliencia es cominmente considerada
como un factor critico dentro de gestién del riesgo en la cadena, un topico relativamente nuevo y un area de
investigacion en la gestion adn sin explorar.
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Figura 2 Evolucion de la Resiliencia en una organizacion posterior a un evento disruptivo

Una primera definicion de lo que es la Resiliencia de la Cadena de Suministros, es realizada por Christopher &
Peck (2004) quienes la precisan como la habilidad del sistema de retornar a un estado original, llegar a un nuevo y
mas deseado estado, luego de haber sido perturbado. Esta premisa fue respaldad por los estudios de Sheffi (2005),
quien concluyo que la Resiliencia en la Cadena de Suministros no solo implica la habilidad del sistema de manejar
y controlar sus riesgos, sino que por el contrario es la oportunidad de la Cadena de lograr un mejor posicionamiento,
e inclusive savar ventaja de las persturbaciones.

Otro aporte importante en el tema es dado por Rose(2007), quien propone que la Resiliencia en la Cadena de
Suministros sea vista como un fenédmeno multidimensional compuesto por dos tipos de elementos, un componente
de tipo estéatico y otro e tipo dinamico.

Tal y como muestra la Fiugra 3, la Resiliencia estatica hace referencia la capacidad de la cadena de absorber el
impacto producto de un evento disruptivo, sin que su desemperio se vea seriamente afectado. Este concepto guarda
una estrecha relacion con la robustez de la Cadena, siendo su principal diferencia, el tipo de perturbacion a la que
responden.
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Figura 3 Definicién de la Resiliencia estatica

La Figura 4 muestra el comportamiento de un sistema con una alta Resiliencia Dinamica, concepto que obece a la
velocidad con la que la el sistema logra reponerse de un choque severo para luego alcanzar un estado deseado. Por
lo general, se trata de una inversion a largo plazo para reaccionar a problemas de reparacion y reconstruccion.
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Figura4 Definicion de la Resiliencia dindmica

En la literatura revisada, generalmente se asocia el concepto de resiliencia al aspecto dinamico sin incluir
necesariamente el componente estatico de la metrica. Se considera importante que las metricas de resiliencia que se
desarrollen a futuro contengan la componente estatica al igual que la componente dinamica.

6. CONCLUSION

Este vistazo por los diferentes enfoques a los que estan dirigidas las estrategias gestion del riesgo en la Cadena de
Suministro, permite concluir que su principal diferencia radica en la manera en la que responden a los posibles
riesgos a los que esta expuesto el sistema.

En el caso de la Confiabilidad, se logr6 observar que esta caracteristica del sistema responde a condiciones
conocidas del entorno, es decir, que los riesgos a los que se tenga que enfrentar un Sistema o Cadena de Suministros
son conocidos y facilmente asumidos por esta, sin que su desempefio se vea comprometido . Mientras que la
Robustez obedece a condiciones desconocidas del entono, para las que el sistema debe prever los riesgos, e
implementar estrategias que le permiitan responder de mejor forma a la variabilidad inherente de dicho entorno.
Por su parte, la Resiliencia, a diferencia de la Confiabilidad y Robustez del sistema, no busca estrategias que le
permitan prevenir los riesgos de un posible evento disruptivo, sino por el contrario le deben permitir responder de
la mejor forma posible, absorviendo el impacto sobre el desempefio de las operaciones, y retornando de manera agil
al estado deseado de la Cadena.

Cualquiera de estos enfoques son completamente validos a la hora de disefiar estrategias eficaces para prevenir y
mitigar el impacto de perturbaciones en la cadena de suministros, si se tienen en cuenta factores como la
complejidad la Cadena, la capacidad de la infraestructura fisica y logistica, condiciones e incertidumbre propia del
entorno, entre otros.
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