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Resumen:

Conel propésito de conocer las fuentes de interrupciones de la cadena de suministro en empresas manufactureras de Aguascalientes,
las estrategias que utilizan para enfrentarlas y evaluar el impacto que tienen sobre su resiliencia, se recolectaron datos de 129
empleados de empresas manufactureras mediante un cuestionario sobre la situacién de la empresa respecto a 32 fuentes de
interrupcidn, 8 estrategias para enfrentarlas y su percepcion sobre la resiliencia de las empresas. Se reportan resultados descriptivos
de las fuentes de interrupcidn y las estrategias utilizadas, asi como los resultados de un andlisis de regresién multiple en el que se
identificaron a tres estrategias como capaces de explicar el nivel de resiliencia de las empresas. Las tres estrategias son: agilidad,
gestién de la vulnerabilidad y transferencia de pedidos a nuevos proveedores. Los resultados sugieren la conveniencia de que las
empresas apliquen recursos organizacionales a dichas estrategias para aumentar su capacidad de volver rdpidamente a su estado
regular después de una interrupcidn en sus cadenas de suministro.

Palabras clave: Fuentes de interrupciones en la cadena de suministro, estrategias de la cadena de suministro, resiliencia de la
cadena de suministro.

Abstract:

With the purpose of knowing the sources of supply chain interruptions in manufacturing companies in Aguascalientes, the
strategies they use to face them and evaluate the impact they have on their resilience, data were collected from 129 employees
of different manufacturing companies through a questionnaire. The respondents reported the company's situation regarding 32
sources of interruption, 8 strategies to face them and their perception of the companies' resilience. Descriptive results of the sources
of interruption and the strategies used are reported, as well as multiple regression analyzes in which three strategies were identified
as capable of explaining the level of resilience of companies. The three strategies are: agility, vulnerability management and transfer
of orders to new suppliers. The results suggest the convenience of companies applying organizational resources to such strategies
to increase their ability to quickly return to their regular state after a disruption in their supply chains.

K eywor ds: Sources of supply chain disruptions, supply chain strategies, supply chain resilience.
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Introduccién

La gestion de las empresas enfrenta interrupciones en sus procesos de suministro causadas por fuentes internas
o externas que ponen a prueba la capacidad de las empresas para resistirlas, y superarlas evitando o mitigando
sus consecuencias adversas como: la interrupcion y retrasos en la produccién: el aumento en los costos de
produccién por incrementos en los costos de transporte o precios de proveedores alternos; incumplimiento
de entregas y posible pago de sanciones; disminuciones de la calidad del producto; pérdida en la imagen de
marca; disminucién de la satisfaccidon y lalealtad de los clientes con posible pérdida de éstos, de oportunidades
comerciales y de participacion en el mercado.

Las consecuencias de dichas interrupciones pueden ser desastrosas para la supervivencia y rentabilidad
de las empresas y para la satisfaccion de las necesidades de la sociedad. El conocimiento, el prondstico y la
evaluacion de los acontecimientos que son capaces de interrumpir las cadenas de suministro son sustantivos
para que los involucrados en la gestién de las organizaciones analicen las vulnerabilidades de las empresas y
promuevan el desarrollo de competencias y estrategias para enfrentarlas.

La recuperacion de la crisis mundial, ocasionada por la pandemia de Covid 19 iniciada en 2020, en las
cadenas de suministro internacionales ha sido desigual entre paises, sectores y regiones los cuales también
estan siendo afectados de manera desigual por la Guerra en Ucrania iniciada en febrero de 2022 y por otros
eventos particulares de cada contexto que también generan impactos diferenciados como los actos delictivos
como el robo de transportes y mercancias.

Ademas de los fenémenos que tienen impacto en el imbito mundial otros fenémenos particulares afectan
a las cadenas de suministro de las empresas manufactureras locales. La gran diversidad de fuentes de
interrupciones, también llamadas factores de riesgo o fuentes de incertidumbre, ya sea que se originen en
las empresas, en las cadenas de suministro o en el contexto, hacen necesario enfocar la atencién en sectores
especificos para generar conocimiento util para proporcionar elementos de juicio a las empresas sobre cémo
prepararse y enfrentar las interrupciones especificas que las afectan o podrian afectarlas.

Fundamentos tedricos

Fuentes de interrupciones de la cadena de suministro

Diversas denominaciones y clasificaciones han surgido respecto a las fuentes de interrupcion de la cadena de
suministro. La incertidumbre y el riesgo tienen una cercania conceptual. Igual que Christopher y Peck [1],
Um & Han [2] denominaron factores de riesgo a los eventos que interrumpen la cadena de suministro, Pettit
[3] losllam¢ vulnerabilidades, Simangunsongetaal. [4] fuentes de incertidumbre y Katsaliaki et al. [ 5] razones
de disrupciones.

Simangunsongy et al. [4] identificaron 14 fuentes de incertidumbre y las categorizaron como: internas a la
empresa; externas a la empresa, pero internas a la cadena de suministro; y externas a la cadena de suministro,
coincidiendo con Christopher & Peck [1], quienes reportan haber seguido una estructura inicialmente
propuesta por Mason-Jones Towill en 1998.

Pettit [3] con base en una revisién de literatura, categorizé en siete grupos a los 40 factores de
vulnerabilidades que identificé: turbulencia, amenazas deliberadas, presiones externas, limites de recursos,
sensibilidad, conectividad e interrupciones proveedor / cliente; ademds, los asocié con 40 subfactores
mensurables. Katsaliaki et al. [5] identificaron 22 razones de riesgo y las clasificaron en eventos catastréficos/
riesgos a nivel macro, eventos del lado de la demanda, eventos del lado de la oferta, eventos de logistica
— transporte. Por su parte Andelkovi¢ et al. [6] utilizaron una estructura de 19 factores previamente

identificados por Christopher y & Peck [1].
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Algunos autores como Wagner y Bode [7] consideran que el riesgo estd asociado con los eventos capaces de
ocasionar consecuencias negativas. Para los fines de este trabajo fuentes de riesgo y fuentes de incertidumbre
se consideran términos indistintos y se denominan fuentes de interrupciones, que es un término referido a
cualquier factor que la suspension de los flujos en las cadenas de suministro que pueden ser de productos,
materiales, informacion y financieros.

Las fuentes de interrupciones seleccionadas para utilizarlas para medir su impacto en la operacién de las
empresas fueron las 32 que se muestran en la Tabla 1, de las cuales 22 fueron adoptadas de los factores
sintetizados por Katsaliaki et al. [5] de la literatura que revisaron y 9 de los utilizados por Andelkovi¢ et al.
[6] y uno, actos criminales (robos/sabotaje), propuesto por los autores de este trabajo.

TABLA1
.y ..
Fuentes de Interrupcion de la cadena de suministro
Mo Fuertes de interrupciones Autares
1. Erfermedades o epidemias (oor ejemplo, SARS, fiebre aftosa). Gunessee et al. (2018), anav (2020a) y Sheffi (2001) comolos citan
etal. (2022)
2. Problemas de calidad de ios productos del proveedor (por ejemplo, retirads de productos, piezas rechazadas). Ataceniz and Sridharan (2019, Niet al. (2016), Sarkar and Kumar (2015 comolos
3. Limitaciones de abastecimierto (confiabiliciad, energia — estasez de recursos naturales, capacidad insuficierte de los provsedores) citan Katsaliaki et al. 2022)
4 Fallo del proveedor ista (oor ejem plo, cuiebra, aduuisiciones de empresa; o)
. Mial fio log de Ins proveedores {retraso en la entrega, capacidad de. pedidos, piezas extraviadas en planta, mala coordinacion de ertregas) Duport et al. (2018), Fanetal. (2017) Maiyar and Thakkar (2019) como los citan
6. PRetrasos en &l despacho de aduanas, permisos 8 inspecciones en las frarteras tatsaliaki et al. (2022)
7 Fallas de equipos (camiones, ferrocarries, barco: nde carga portuaria y patios
8. Mal fio ogistica de los proveedares de senicios logsticos (LSF) ferr 6n, piezas eleccion de rutas de transparte no dplimas).
Afteracitn dela red de transporte (causada por el trifico, el clima, retrasos en las aduanas, manfestaciones)

10 Informmacisn insuficierte o distorsionada delos dientes sobre pedidos o cartidades de dem anda, entrega, coordinacion y restricciones de abastecimiento (sfecto lAtigo Baghalian et al. (2013), Lee et al. (1997), Yangand Fan (2016) como s citan
11 Demar imprevista o muy woldti, pedidos urgentes Katsaliak et &l @022
12 Euiertos relacionaos con recursos humanos (por sjemplo, pérdids de talerto, incidertes de salud v seguridad) Duivedi et al. (2018), Elzarka (2013)y Griffith et &l (2019) como los ctan Katsaliaki
13 Huevas leyes, normas o (por ejemplo, nuevos tipos arancelarios) etal (2022
14, Incidentes (por ejemplo, fn, gestion de residuos).

15 Falta de crécitn, insnhuencia en la cadena de suministro

16, Ewentos legales, reguiatorios, laborales, financieros y buroeréticos

17 D ales (por elemplo, terrematos, inundaciones, vientos fuertes, incendios, huracanes, tsunamis)

1% il politiea, matanzas en masa, querrs, disturbios civiles W otras crisis sociopoliticas, crisis econdmicas.
19 Incidentes de ética emg {por ejemplo, derechos humanos, corrupcidn, violacion dela propiedad intelectual)
20, wiolatiida del tipo tie cambio ce diisas
21 Factores politicos v barrer i ael imiento u operacion de cadenas de suministro (por ejemplo, autorizacion de los gobiernos parala exraccion de petrdleo).

22, Atares terroristas internacionales

23, variabiidar del tiempo de ertrecs Andelkouié etal. (2017).
24, Fallzs en macuinaria y [ELELE]

25 Retrasnsy dafins enla entreqa e materias prim a5 ercantias.
26, Interrupciones de los procesos comerciales,
& Ewaluaridn inadecuada dela demanda pararesponder 310s r fedl

28 Gran nimern de fuertes de suministro sin
29 Unoo pocos proveedores de suministros.

30, Huelgas
3. Bajatr 05 S0Gi0S. |
32 Actos criminales (robosisabotaje). \ Elzhor

Estrategias para enfrentar las fuentes de interrupcion en la cadena de suministro

Las estrategias utilizadas para enfrentar las interrupciones y generar resiliencia en la cadena de suministro
pueden tener dos enfoques: uno de contingencia y otro de mitigacién [8]. La principal diferencia es que
las estratégicas de contingencia se toman antes del evento disruptor y pueden ser: gestién de Inventarios y
capacidad; multiples proveedores y localizacidn; gestién de vulnerabilidad; reingenieria/ rediseno; relaciéon
colaborativa y flexibilidad/capacidad dindmica. Por otra parte, las estrategias de mitigacién se toman después
del evento disruptor y pueden ser: cambio de ruta del envié (re-ruteo de embarques); transferencia de pedidos
a nuevos proveedores; gestion de la demanda; conocimiento de la situacién/deteccién temprana y agilidad
(respuesta rdpida). Contrariamente al proceso seguido por Pires y Barbosa-Pova [9] antes de analizar los
avances en el desarrollo de modelos cuantitativos de resiliencia de la cadena de suministro, se prefirié analizar
las estrategias que se han utilizado en el contexto local, partiendo de las 11 que identificaron Spiegler et al.
[8], las cuales se describen enseguida.

La gestion de los inventarios y capacidad. La gestién de los inventarios y capacidad implica el control y
la optimizacién de los niveles de inventarios requeridos para satisfacer la demanda, minimizar los costos y
maximizar la rentabilidad e incluye el prondstico de la demanda y la determinacién de tamafno dptimo de
los pedidos. Una gestién eficaz del inventario reduce los desabastos y los excesos de inventarios [10] y una
administracién dptima de la capacidad de produccién asegura la utilizacién eficiente de recursos, minimiza
cuellos de botella y maximiza la productividad [11].
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Maultiples proveedores y localizacion. Mediante multiples proveedores las empresas pueden aprovechar
precios competitivos y negociar buenos acuerdos y asi reducir sus gastos [11] y la estrategia de localizacién
implica concentrar actividades en ubicaciones especificas para reducir los costos a través de mano de obra
calificada y escalado de procesos o reingenierfa [12] o a través de la sustitucién de importaciones. La
localizacién, por otro lado, implica desplazar la produccién mas cerca del mercado, lo que puede reducir los
costos de transporte y los plazos de entrega.

Gestion de la vulnerabilidad. La gestion de la vulnerabilidad implica identificar y mitigar los factores que
pueden interrumpir la cadena de suministro.

Reingenieria/ rediserio. La ingenieria y el redisefio puede aplicarse a las cadenas de suministro de las
empresas para actualizar sus redes de suministro para lograr de mejor manera sus objetivos operativos y
de sustentabilidad reduciendo los tiempos de espera en los almacenes y los costos asociados a los sistemas
de produccién, transporte, inventarios y colas [13] aumentando la eficiencia, disminuyendo el tiempo de y
mejorando los procesos de la toma de decisiones mediante el anlisis de las practicas actuales con el uso de
sistemas de informacién [14].

Relacion colaborativa. Para lograr beneficios mutuos y mejorar el desempefio operativo, la relacién
colaborativa en la cadena de suministro se practica mediante el intercambio de recursos e informacién y a las
actividades de conjuntas entre socios, de planificacion y resoluciéon de problemas de [15] lo cual requiere de
conflanza, compromiso y coordinacién entre ellos.

Flexibilidad/capacidad dindmica. La flexibilidad implica la capacidad de ajustar los niveles de produccién,
los plazos de ejecucién y las configuraciones de la red [16] para adaptarse y responder de manera efectiva
a los cambios de la demanda en el mercado y a la incertidumbre. Esto se puede lograr con instalaciones de
produccién dedicadas o equipos de funciones multiples (van Donk y van der Vaart, 2005 como lo citan
Simangunsong et al. [4]) o utilizando trabajadores polivalentes (Miller 1992, como lo citan Simangunsong
etal. [4])

Cambio de ruta del envio (re-ruteo de embarques). Las empresas pueden mejorar su capacidad de
recuperacion de las interrupciones de suministro mediante algoritmos de redireccionamiento efectivos. Estos
permiten diagnosticar la ubicacién de las interrupciones en las rutas de los embarques para reducir el tiempo
de recuperacién de la interrupcion.

Transferencia de pedidos a nuevos proveedores. La diversificacion de proveedores es una estrategia que puede
contribuir a la recuperacién de la interrupcion en una cadena de suministro. Sin embargo, se asocia con una
recuperaciéon mds lenta, mientras que el uso de relaciones a largo plazo se relaciona con una recuperacién més
rapida [17]

Gestion de la demanda. La gestién de la demanda establece una conexién entre la demanda del consumidor,
los equipos de produccién, el suministro, inventario, el marketing y la atencién al cliente. Comprende la
exploracion de su sensibilidad a la incertidumbre y la capacidad de adaptar sus planes. También comprende
la negociacién de un plazo de entrega més largo para los pedidos de los clientes en comparacién con el plazo
de fabricacién esperado [18]

Conocimiento de la situacion/deteccion temprana. El andlisis de riesgos, la identificacién de eventos que
podrian interrumpir el flujo normal del suministro puede llevarse a cabo mediante el monitoreo de los
proveedores y los clientes, el mercado y el contexto en asuntos como regulaciones gubernamentales y eventos
globales utilizando tecnologias y sistemas de seguimiento.

Agilidad (respuesta rdpida). La agilidad se refiere a la capacidad de responder no sélo de manera rdpida sino
también rentable a las interrupciones de la cadena de suministro.

En este trabajo, fueron consideradas las 11 estrategias descritas propuestas por Spiegler etal. [8] y mostradas
en la Tabla 2.
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TABLA 2.
Estrategias para enfrentar las cadenas de suministro.

M. Estrategias Altar
(Sestion de Inventarios y capacidad. Spiegleret al. (2012)
Miltiples praveedaoresy localizacidn.

(sestian de vulnerahilidad.

Reingenierial redisefio.

Relacion colaborativa.

Flexhilidadicapacidad dinamica.

Carnbio de ruta del envia (re-rutea de embargues).

Transferencia de pedidos a nuevos proveedores.

estion de la demanda.

Conocimienta de la situacidn/deteccionternprana.

Agilidad (respuesta répida).

[ | S | R | S 2
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Resiliencia de la cadena de suministro

No existe un consenso en la definicién de resiliencia de cadena de suministro [9], aunque es generalmente
entendida como la capacidad de una cadena de suministro de volver a su estado original después de una
disrupcidn [19] o de pasar a un nuevo estado mas deseable después de que un sistema ha sido perturbado [1].

Los indicadores utilizados para medir la resiliencia de la cadena de suministro proceden de tres fuentes
[19], [20] y [21] que se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3.
Indicadores de la resiliencia de la cadena de suministro

No Indicadores Autores
Elflujo de materiales se restablece rapidarente. (Brandon-Jones et al, 2014)
La empresa y sus proveedares no tardan mucha en recuperarel rendimiento operativo normal
La empresay sus proveedores recuperan facilmente su estado original
Las perurbaciones se solucionan rapidamente
La empresay sus proveedores desarrollan conocimiento diil a partir de interrupciones. (Zarmbani Alvarenga et al, 2021)
La ernpresa y sus proveedaores cuentan con una estrategia de comunicacidny movilizacidn de recursos para hacer frente a las disrupciones. Munikhah & Rarndhani, 2022)
La estruciura de |a cadena de suministro (proveedores; dlientes, almacenes, centros de distribucian, clientes, tecnologias de informacian, coardinacion) es adaptahle para hacer
frente a los cambios provocados por las interrupciones del suministro.
8 La empresa hace frente a los cambios provocados por la interrupcion de la cadena de surninistro a frawés de tecnologias

~i|@| || ra| =

Muchos factores entran en juego en el proceso de hacer frente a eventos inesperados; uno de los miés
relevantes es la velocidad [20] Las acciones proactivas requieren una planeacién que se anticipe a las
disrupciones para que sea posible tener una reaccidén apropiada para una pronta recuperacién del flujo de
operaciones cuando esta ha sido interrumpida. Las organizaciones resilientes identifican riesgos, los gestionan
y construyen capacidades para hacer frente a las situaciones inesperadas y la resiliencia es el resultado de
integrar completamente un enfoque proactivo en toda la empresa 8]

Sin embargo, es necesaria una cuidadosa seleccién de las estrategias a utilizar. Las estrategias de
contingencia pueden ser mas costosas que los problemas generados por la disrupcién en si misma y puede
resultar mejor el riesgo financiero de hacer frente a las repercusiones que el de prevenirlas [8]. También es
necesario diferenciar el impacto que las estrategias tienen sobre la capacidad de las empresas para hacer frente
alos eventos disruptivos, por lo que se propone la siguiente hipdtesis.

H.: Las estrategias utilizadas explican la resiliencia de la cadena de suministro de las empresas.

Materiales y métodos

La muestra estudiada fue de conveniencia. Las variables fueron medidas mediante un cuestionario aplicado
a 129 empleados de diferentes empresas manufactureras.
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Para medir el impacto de las 32 fuentes de interrupcidn sobre en la operacién de las empresas, se utiliz6
una escala con los valores posibles: 1=Impacto nulo o insignificante, 2=Impacto leve, 3=Impacto notorio,
4=Impacto intenso y S=Impacto catastréfico. Las medias y desviaciones tipicas del impacto atribuido a cada
fuente de interrupcidn fueron calculadas y ordenadas de manera decreciente (Tabla 4).

A los ocho indicadores con los que se midié la resiliencia se les calculé la media y la desviacién tipica (Tabla
5).

La utilizacién de las 11 estrategias consideradas fue medida con un solo indicador. Sus medias y
desviaciones tipicas fueron calculadas y ordenadas de manera decreciente (Tabla 6).

Luego, ala media de los indicadores de los valores de cada estrategia se sometié a un andlisis de correlacién
de Spearman con relacién a la media de los indicadores de la resiliencia (Tabla 6).

Para someter a prueba la hipdtesis y lograr el objetivo de evaluar el impacto que tienen las estrategias
utilizadas por las empresas estudiadas sobre la resiliencia de sus cadenas de suministro, se utilizé la técnica de
regresion lineal multiple con el método por pasos considerando a la resiliencia como variable dependiente y
a las estrategias utilizadas como variables independientes (Tabla 7).

Resultados y discusiéon

Los respondientes fueron 40% hombres y 60% mujeres. Las edades de los respondientes claves fueron 91%
entre 18 y 29, 4% entre 30 y 39, 3% entre 40 y 49 y 2% mayores de 50 anos. El nivel de escolaridad de los
respondientes fue: 2% posgrado, 88% licenciatura, 12% técnico superior universitario y 1% bachillerato.

El tamafio de empresa de las empresas reportado por los respondientes fue en un 1% de microempresas (1
a 10 empleados), 31% pequenas (11 a 50 empleados), 16 % medianas (51 a 250 empleados) y 52% grandes
(251 o mas).

Los resultados descriptivos de las tres variables estudiadas se presentan en las Tablas 4, 5,y 6. En la Tabla 4
se aprecia que las fuentes de interrupcion estin sumamente diversificadas. Las cinco fuentes de interrupcion
del suministro que mas alto impacto tienen en la operacién de la empresa son: enfermedades o epidemias;
variabilidad del tiempo de entrega; problemas de calidad de los productos del proveedor; fallas en maquinaria
y tecnologia de la informacién; y mal desempenio logistico de los proveedores. Dada la reciente pandemia de
Covid 19 no sorprende que las enfermedades o epidemias ocupen el primer lugar.

Esos resultados coinciden ampliamente con los de Andelkovi¢ [6] quien encontré que las fuentes de
interrupcién del suministro que mds impacto causabanen una muestra de 30 empresas serbias en orden
decreciente de su impacto negativo fueron: volatilidad del mercado y tasas de cambio; retrasos o dafios en la
distribucién de materia prima o productos; pobre calidad de la materia prima; variabilidad en el tiempo de
entrega; y una o pocas fuentes de suministro.

La coincidencia se presenta en tres de los factores, que son los relacionados con la variabilidad del tiempo de
proveedor y mal desempeno logistico de los proveedores. Dado que el trabajo de Andselkovié fue efectuado
antes de la pandemia que tuvo su impacto mas intenso en los afios 2020 y 2021, es comprensible que no figure
en sus resultados entre los factores con mas intenso impacto en las interrupciones de la cadena de suministro.
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TABLA 4.
Fuentes de Interrupcion de la cadena de suministro

Mo, Fuentes de interrupcidn Media D;;v
1. Enfermedades o epidernias (por ejernplo,

SARS, fiehre aftosa). 308 132

23. Variahilidad deltiernpo de entrega. 283 128
2. Problemnas de calidad de los productos del

proveedor (par ejernplo, retirada de 292 119

productos, piezas rechazaras).
24, Fallasen maguinariay tecnologia de la 20 126

5 Mal desernpefio logistico de los
proveedores (retraso en la entrega,
capacidad de curnplimiento de pedicdos, 287 120
piezas extraviadas en planta, mala

in de entregas).

6 Retrasos en el despacho de aduanas,
permisos e inspecciones en las fronteras

7. Fallas de equipos (camiones, ferrocarriles,
barcos, manipulacion de carga porfuariay 281 136
patios ferroviarios;

25, Retrasos y dafios en la entrega de
materias primasfmercancias.

2 Limitaciones de abastesimiento
(confiabilidad, energia— escasez de

27 120
recursos naturales, capacidad insuficiente
de los

4. Fallodel proveedorsubcontratista (par
ejemplo, quiebra, adquisiciones de 27 130
empresas, sabofaje deliberado)

& Mal desempefio lngistico de los
proweedores de servicios logisticos (LSF)

(errores de prograrnacian, piezas mal 269 121

etiquetadas, seleccidn de rutas de

transparte no dptimas).
10, Informacidn insuficiente o distorsionada de

los clientes sobre pedidos o cantidades de

demanda, entrega, coordinaciany 261 123

restricciones de abastecimiento (efecto

|atigo).

9. Alteracion de |a red defransporte (causada
por el tréfico, el dima, refrasos en las 26 125
aduanas,

26, Inerrupciones de los procesos

278 128

26 131

27 Evaluacidninadecuada de lademanda
(incapacidad pararesponder a los 257 122
requerimientos sohreinyentarios;
11 Demanda de clientes imprevista o rmuy 257 124
wildil, pedidos urgentes.
12 Eventos relacionados con recursas
hurnanas (por ejemplo, pérdida de
talentoshabilidades, enfermedades, 252 123
incidentes de salud y seguridad)
3. Mueyas leyes, normas o reglamentas (por
25 127
ejempla, nuevos fipos
32, Actos criminales (rohosisabotaje). 25 143
28 Gran ndmero de fuentes de surninistro sin

243 122
28.  Uno o pocos e 243 124
14, Incidentes medioarnbientales (por ejemplo, 239 121

gestian de residuos).

30, Huelgas de empleados 236 129

15 Falta de crédito, insolvencia en la cadena 235 131
de suministro.

16, Eventos legales, requlatorios, laborales,
financieros y A

17, Desastres naturales (por ejernplo,
terrernotos, inundaciones, vientos fuertes, 231 13
incendios, huracanes, tsunarnis)

234 123

3. Baja entre los socios 23 12
18 Inestahilidad polftica, matanzas en masa,
guerra, disturhios civiles u otras crisis 229 126

sociopoliticas, crisis ecandrnicas.
19, Incidentes de élica empresarial (por
ejemplo, derechos humanos, corrupeion, 227 118
winlacidn de la propiedad
20, Volatilidad deltipo de carnbio de divisas 226 [RE]
21, Factores politicos y barreras
administrativas para el establecimiento u
operacién de cadenas de suministro (por 226 1268
ejernplo, autorizacion de los gobiemos
para la extraccion de petrdleo)
22, Atagues temoristas 208 13

Como puede verse en la Tabla 5, los valores asignados a los indicadores de la resiliencia distan poco entre si,
el més alto es de 3.64 y el més bajo 3.59. El coeficiente Alfade Cronbach con el que se evalto la confiabilidad
del grupo de reactivos fue de 0.95.

TABLA 5.
Datos descriptivos de los indicadores de resiliencia de la cadena de suministro

Mo Media Desv. Tipica
1 Elflujo de materiales se restablece rapidamente. 384 131
2 La ermpresay sus pr Jores no tardan raucho en recuperar el rendirmiento operativo normal 364 125
3 La empresay sus pr recuperan facilmente su estada original 380 129
4 Las perturbaciones se solucionan rapidamente. 345 120
5 La empresay sus pr desarrallan co il a partir de: 385 128
[} La empresay sus pr cuentan con una estrategia de comunicaciony movilizacion de recursos para hacer frente a las I A 383 127
; La estructura de lacadena de surninistro (proveedores; clientes, almacenes, centros de distibucin, clientes, tecnologfas de inforrmacion, coordinacion) es adaptable para 37 129
hacer frente a los cambios | por las I el suministro.
8 La ermpresa hace frente a los carmbios provocados porla interrupcidn de la cadena de surninistro a través de tecnologias 359 132
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Con pocas diferencias con respecto al resto, las tres estrategias mds utilizadas para enfrentar las
interrupciones fueron: la gestion de inventarios; multiples proveedores y localizacién; y gestion de la demanda

(Tabla 6).

TABLA 6.
Datos descriptivos de las estrategias para enfrentar las interrupciones en la cadena de suministro
Mo, Estrategias Media Desv. Tipica Coeficientes de correlacidn con la variable resiliencia.
1. Gesfidnde Inventarios y capacidad. 420 113 5i0™
2. Maltiples proveedaresy localizacion 402 126 587
3. Gestionde wulnerahilidad. 369 126 B3
4. Reingenieria/redisefio. 370 1.3 Sog
5. Relacidn colahorativa. 382 121 LB
6. Flexibilidadicapacidad dinamica. 386 116 BOF
7. Cambiode ruta del envio (re-ruteo de embarques). 381 129 EBE™
8. Transferenciade pedidos a nuevos praveedores 3.7 128 637
9. Gestidnde la demanda. 40 113 Selr
10.  Conocimiento de la situacidn/deteccidnternprana. 387 108 B3
11, Agilidad (respuesta répida) 341 120 AE3™

**, La correlacion es significativa al nivel 0,01.

En la misma Tabla puede apreciarse que todas las estrategias mostraron una relacién positiva significativa
con la resiliencia. Por ello y dada la falta de identificacion de reportes previos que proporcionaran elementos
para la depuracién de esas variables exploratorias, para someter a prueba la hipdtesis se utilizé un método
de regresién por pasos en el que el control de las variables que formaron parte de la ecuacién de regresion
qued6 en manos de una regla de decisién basada en criterios estadisticos. Los criterios utilizados fueron el de
significacién y el de tolerancia que es el que utiliza el programa estadistico SPSS.

Se tuvieron once variables explicativas que son las estrategias que hipotéticamente, explican la variable
respuesta llamada resiliencia. Se propuso un modelo de regresion lineal de la forma 8,48, +X ... + 812+ X 2+ #,
en el que se denotan X;, X, ..., X;; , al conjunto de variables independientes y Y al promedio de las
puntuaciones de los reactivos con los que se midi6 la resiliencia. Los pardmetros del modelo son 8,, 85, ..., B2

y # es un error aleatorio que tiene una distribucién normal con media cero y varianza o> 0. Para obtener las
estimaciones de los pardmetros se conté con n=129 observaciones independientes.

Los resultados del andlisis se presentan en la Tabla 7, en la que puede verse que en el tercer modelo
tres estrategias explican el 53.8% de la varianza. Las estrategias son: agilidad, gestién de la vulnerabilidad
y transferencia de pedidos a nuevos proveedores. Esta tltima contribuye muy poco a aumentar la varianza

explicada.
TABLA 7.
Resumen del modelo de regresion lineal multiple
Madelo R R cuadrada R cuadrada carregida Errar tip. de la estimacidn Durhin-WWatsan
1 BB 440 436 80385
2 T 514 S0 TE1E1
3 734s 538 527 73558 1811

a. Variables predictoras: (Constante), Agilidad (respuesta répida).
b. Variables predictoras: (Constante), Agilidad (respuesta répida)., Gestién de vulnerabilidad
c. Variables predictoras: (Constante), Agilidad (respuesta répida)., Gestién
de vulnerabilidad., Transferencia de pedidos a nuevos proveedores.
d. Variable dependiente: Resliiencia

Los datos de la robustez estadistica del modelo de regresion se presentan en la Tabla 8. El tamano del efecto
del tercer modelo fue calculado mediante la aplicacién Gpower en la que se propone que se consideren grandes
a los valores mayores de 0.35, por lo que puede decirse que la magnitud de la relacién entre las variables
predictorasy la variable de resultado, que eslo que mide el tamano del efecto, es grande. La potencia estadistica
fue de 1 por lo que se considera adecuada dado que supera el valor de .20 indicando asi la probabilidad de
rechazar correctamente una falsa hipétesis nula.
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TABLA 8.
Datos del Modelo de regresion

Coeficientes Tipificados

p
Constante ogr
Agilidad [respuesta rapida). 284
Gestion de wulnerabilidad. 309+
Transferencia de pedidos a nuevos proveedores. 2407
F 48585
(Grados de libertad de regresion, residuo) (3,125)
R? 53"
p (del modela) 0o
Tamafio del efecto (P) 1.1645022
Potencia estadistica {1- p) 1

Nota: ***, La correlacién es significativa al nivel 0,001.
**, La correlacién es significativa al nivel 0,01.
*. La correlacién es significativa al nivel 0.05.

Los supuestos del modelo de regresion fueron probados. El supuesto de linealidad se evalué a través de un
diagrama de los residuos que resultaron del analisis de regresion. Los residuos se encontraron dispersos sin
patrén evidente lo cual fue una indicacién de linealidad. La suposicion de independencia de error referida
a que los residuos sean independientes entre si y no estén autocorrelacionados fue probada mediante el
estadistico Durbin-Watson que, al tomar el valor de 1.811, muy cercano al 2, indicé que la inexistencia de
autocorrelacion positiva en los residuos.

La homocedasticidad o igualdad de varianzas que requiere que la variacién de los residuos sea uniforme
en todo el rango de valores pronosticados se probé mediante el andlisis del diagrama de dispersion de los
prondsticos y de los residuos tipificados, en el cual se aprecié una variacién aproximadamente uniforme y
no se encontrd ninguna pauta de asociacion. La estructura de la distribucién de los residuales fue probada
con las pruebas Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks que mostraron que la estructura de los datos era
aceptablemente normal. La multicolienalidad entre las variables predictoras también fue aceptable.

Los coeficientes de Pearson entre las variables explicativas fueron moderados (Tabla 2), no llegaron a
rebasar 0.9, el valor maximo fue de .637, lo cual se reflejé en los factores inflacionarios de varianza (VIF) en
los que el mds alto fue de 2.628, lo cual es menor del nivel mdximo de 5 recomendado por los especialistas.
El cumplimiento de las condiciones indic6 la validez del modelo en el que tres de las estrategias explican la
resiliencia.

Una gran oportunidad de mejora en la gestién de la cadena de suministro de las empresas se identifica en
cuatro de las fuentes de incertidumbre con mayor impacto negativo en las interrupciones de la cadena de
suministro, ya que se encuentra bajo el control de las empresas analizadas o de sus proveedores: la variabilidad
del tiempo de entrega; los problemas de calidad de los productos del proveedor; las fallas en maquinaria y
tecnologfa de la informacién y el mal desempenio logistico de los proveedores.

En diversas fuentes de interrupcion de la cadena de suministro las empresas que mayor impacto tienen
en el desempefio operativo de las empresas, tanto estas como la cadena de suministro en su conjunto,
tienen una limitada capacidad para evitar eventos disruptivos como en los casos de epidemias, retrasos en
el despacho de aduanas, permisos e inspecciones en las fronteras, fallas de equipos (camiones, ferrocarriles,
barcos, manipulacién de carga portuaria y patios ferroviarios, limitaciones de abastecimiento (confiabilidad,
energfa — escasez de recursos naturales, capacidad insuficiente de los proveedores), por mencionar algunas
ubicadas entre las 10 primeras calificadas por los respondientes. Por ello, la identificacién y categorizacién de
las fuentes de interrupcién que mayor impacto tienen en el desempeno operativo de las empresas y las cadenas
de suministro es un paso importante para su prevencién atencion.
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Conclusiones

La gran diversificacién de fuentes de interrupcién de las cadenas de suministro que enfrentan las empresas
contribuye a resaltar la importancia de que las empresas generen conocimiento sobre sobre el riesgo de su
ocurrencia y se preparen para enfrentarlas de manera que se minimice el costo de preparacion versus el de los
danos que podrian derivarse de ellas.

Los resultados indican que intensificacién en la atencién y aplicacién de recursos organizacionales a las
estrategias de agilidad, gestién de la vulnerabilidad y la transferencia de pedidos a nuevos proveedores,
redituaria en la prevencién y enfrentamiento eficaz de las interrupciones, ya que fueron las tres estrategias que
revelaron capacidad para explicar la resiliencia de la cadena de suministro de las empresas. También sugieren
que: laidentificacidn, categorizacién y valoracidon del impacto adverso y de las probabilidades de ocurrencia de
los eventos disruptivos a las que las cadenas de suministro se encuentran més expuestas; el continuo monitoreo
del contexto; la comparticién de informacién y la implementacién conjunta de planes de contingencia con los
socios de la cadena de suministro para prevenir o mitigar sus efectos adverso; y el aprendizaje de las situaciones
enfrentadas, son recursos capaces de mitigar los impactos negativos de las fuentes de interrupciones.

Dado que el trabajo que se reporta excluye el analisis de las interacciones entre las diversas fuentes de
interrupcion y el pequeno tamano de la muestra y su cardcter de conveniencia los resultados, aunque arrojan
luz sobre el tema, deben tomarse con cautela.
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