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Sinopsis

En el presente estudio se parte del marco conceptual de resiliencia en la cadena de
suministro propuesto por Ponomarov para hacer frente a eventos disruptivos.

El objetivo es Analizar algunas experiencias ampliamente representativas tanto a
nivel internacional como nacional de interrupciones en la cadena de suministro
desde el marco conceptual de resiliencia en cadenas de suministro.

Se muestra la naturaleza de algunas cadenas logisticas internacionales,
particularmente de la industria automotriz, en donde se puede observar que suelen
ser mas complejas que las cadenas domeésticas. Por otro lado, se establece una
relacion inversa entre la resiliencia y la complejidad de la cadena.

Se presenta un ejemplo de cadena de suministro internacional del ramo automotriz,
asi como algunos estudios internacionales que muestran su complejidad y como es
gue se dio la resiliencia ante eventos disruptivos como los desastres naturales que
afectaron dichas cadenas de suministro.

Finalmente, se presenta un marco de accion que se ha desarrollado en la literatura
reciente para crear cadenas de suministro resiliente, en donde se identifican las
fuentes de vulnerabilidad, mediciones de efectos y desarrollo de estrategias para
aumentar la resiliencia.
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Abstract

This paper is based on the conceptual framework of resilience in the supply chain
proposed by Ponomarov to deal with disruptive events.

The objective is to analyze some broadly representative experiences both at the
international and national level of supply chain interruptions from the conceptual
framework of resilience in supply chains.

The nature of some international logistics chains is shown, particularly in the
automotive industry, where it can be observed that they tend to be more complex
than domestic chains. On the other hand, an inverse relationship is established
between the resilience and the complexity of the chain.

An example of the international supply chain of the automotive industry is presented,
as well as some international studies that show its complexity and how resilience
was given to disruptive events such as natural disasters that affected such supply
chains.

Finally, a framework of action that has been developed in recent literature to create
resilient supply chains is presented, identifying sources of vulnerability, effects
measurements and development of strategies to increase resilience are identified.
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Resumen ejecutivo

Actualmente, se ha dado una rapida expansion de las cadenas de suministro
globales, lo que ha permitido a las empresas asignar los recursos de una manera
mas eficiente que en otras épocas. El avance de las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC), el desarrollo de sistemas logisticos internacionales y la
reduccion de las barreras comerciales han facilitado la integracion de las economias
a través de la red de cadenas de suministro mundiales. Sin embargo, eventos como
los recientes desastres naturales en Japdén y Tailandia o0 mas cercano aun, en
Guerrero y Baja California Sur, demuestran que los desarrollos de cadenas de
suministro globales también son vulnerables ante potenciales riesgos de disrupcion
gue pueden deberse a factores naturales o humanos.

Las empresas se han extendido a todo el mundo para aprovechar al maximo la
ventaja comparativa de cada ubicacion. Al mismo tiempo, las economias de escala
han impulsado la consolidacién y la aglomeracién de empresas en las cadenas de
suministro, que también han promovido la consolidacion logistica. Como resultado,
las cadenas de suministro se vuelven mas complejas con una cobertura geografica
mas amplia, lo que ha aumentado la invisibilidad de las cadenas de suministro.

1. Marco conceptual de Ponomarov

La resiliencia en cadenas de suministros se define como la capacidad adaptativa
que tienen las cadenas de suministros para prepararse frente a la ocurrencia de
eventos inesperados, responder a interrupciones, y recuperarse de estos
manteniendo continuidad en las operaciones a un nivel deseado. Es la capacidad
de un sistema para volver a su originalidad, establecer o pasar a un nuevo estado
mas deseable después de ser perturbado.

La resiliencia esta fuertemente relacionada con los conceptos de gestion de riesgo
y de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad de la cadena de suministro es una condicion latente que solo se
manifiesta si ocurre un evento perturbador. Sin embargo, cuanto mas alto es la
vulnerabilidad de la cadena de suministro, mas probable es que sea un evento
perturbador y / 0 mas graves sus consecuencias.

La resistencia a los disturbios y la velocidad en la cual el sistema regresa al
equilibrio, es la medida de la resiliencia; entre mas rapido regrese el sistema a su
estado original, es mas resiliente.
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2. Cadenas de suministro internacionales

Gracias a la liberalizacion del comercio y también debido a las continuas presiones
de reduccion de costos de los clientes, las empresas se han extendido en todo el
mundo para aprovechar al maximo la ventaja comparativa de cada ubicacion.
Muchas industrias han adoptado cadenas de suministro globales altamente
integradas en las que los productos se suministran, fabrican y distribuyen a través
de actividades offshore y estrategias de subcontratacion. Al mismo tiempo, las
economias de escala han impulsado la consolidacion y aglomeracion de las
empresas en las cadenas de suministro, que a su vez han promovido la
consolidacion logistica.

A diferencia de una cadena de suministro local (nacional), una cadena de suministro
global implica transportar grandes cantidades de suministros a través de largas
distancias, lo que aumenta la frecuencia de uso de instalaciones de distribucion
multimodal

Otra tendencia es la consolidacion logistica, que se refiere a la combinacién de dos
0 mas envios para lograr menores costos de transporte. Por ejemplo, los insumos y
componentes de varios proveedores para un sitio de produccion se pueden
combinar en una sola entrega en lugar de que cada proveedor entregue pequefas
cantidades por separado. Esto permite a los proveedores compartir los costos de
transporte, almacenamiento y administracion.

Con la globalizacién de las cadenas de suministro, la exposicion de las empresas a
los riesgos de desastres se ha expandido a través de las fronteras nacionales, ya
que un desastre natural en una ubicacién geografica también puede afectar a las
empresas en otras ubicaciones. Ademas, con las actividades offshore y de
subcontratacion, el nivel de interdependencia entre las empresas ha aumentado, lo
gue ha aumentado la vulnerabilidad debido a que la interrupcién de incluso una
parte de la cadena de suministro global puede dar como resultado el fracaso
operacional de las otras partes.

En el contexto de las cadenas globales, la complejidad tiene un mayor impacto en
el rendimiento de la cadena de suministro. Es uno de los factores clave del costo
excesivo junto con el inventario en el sistema. Ademas, tiene un gran impacto en la
flexibilidad, resistencia y capacidad de respuesta de las cadenas de suministro. La
complejidad hace que una cadena de suministro sea inflexible e ineficiente ya que
dificulta la entrega a tiempo y crea problemas para la calidad del producto. Cuanto
mas compleja sea la cadena de suministro, mayor sera la posibilidad de que falle
en una o mas de sus funciones, y las fallas ponen en peligro las relaciones de una
empresa con los clientes. A pesar de esto, la mayoria de las cadenas de suministro
no estan dirigidas estratégicamente para reducir la complejidad de la cadena de
suministro.

Es probable que las redes de suministro incluyan miles de empresas distintas, y la
limitacion con respecto al tamafio y la informacion contextual disponible dan como
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Resumen ejecutivo

resultado una visién un tanto distorsionada de las redes de suministro de interés. El
alto rendimiento de Toyota ha atraido una atencion constante, ya que la literatura
anterior sugiere que los aspectos morfoldgicos y funcionales de su estructura de red
de suministro (el "keiretsu") contribuyen a su ventaja competitiva.

3. Desempeiio resiliente de la cadena de suministro

En marzo de 2011 a las 14:46 tiempo de Japdn, un terremoto sacudio toda la isla
de Japon provocando un devastador tsunami, que condujo a la fusién de reactores
nucleares en Fukushima. El desastre causo registrar 210 billones de délares en
dafios econdmicos, representando 3.8 por ciento del producto interno bruto (PIB) de
Japon.

Algunas empresas, aunque no fueron afectadas directamente por el terremoto y el
tsunami, experimentaron el impacto del desastre indirectamente debido a la
infraestructura dafiada en el pais. La energia eléctrica en la parte norte de Japo6n se
vio gravemente interrumpida debido a la falla de la central nuclear de Fukushima.
Como resultado, la produccion de muchas plantas industriales se estancé. Ademas,
muchas carreteras y ferrocarriles fueron destruidos y casi todos los puertos
maritimos importantes en las areas afectadas fueron cerrados. Esto hizo que la
movilidad de los productos finales, componentes y materias primas fuera muy dificil,
causando asi varias interrupciones en la cadena de suministro.

Las interrupciones causadas por el desastre en Japon impactaron fuertemente
algunas cadenas de suministro, particularmente aquellas que dependen de pocas
fuentes o una fuente Unica para ciertos insumos. Por ejemplo, Ethox Chemicals, una
multinacional quimica estadounidense, se basa en un material clave suministrado
por solo tres compafias en el mundo, una de las cuales se encuentra en Japon.

Un ejemplo se da en la industria del automovil. Con el dafio a Renesas Electronic
Corp, el mayor fabricante de microchips hechos a medida en el mundo, toda la
industria automotriz en Japon y otras partes del mundo experimentaron una severa
suspension de produccién, debido a que los chips especificos del usuario eran
dificiles de volver a adquirir. y la estricta gestion "justo a tiempo" en la industria
resultdé en un inventario extremadamente bajo, generalmente por hasta seis horas.
Las interrupciones en la cadena de suministro y el correspondiente estancamiento
de la produccion en varias industrias, en particular las industrias orientadas a la
exportacion, destacaron Los riesgos de perder cuota de mercado global.

Fujimoto (2013) sefialé tres eslabones débiles en la cadena de suministro de
Toyota, que se hicieron evidentes inmediatamente después de este terremoto.
Estos son: circuitos integrados semiconductores como unidades de
microcontroladores y ASIC, quimicos funcionales como goma para neumaticos y
frenos y electrolitos del condensador, y piezas y consumibles microscopicos como
tornillos, resortes y fungibles para el procesamiento.

Renesas establecio el objetivo del tiempo de recuperacion de la produccion en un
mes, en lugar de los tres meses reales, para el siguiente terremoto posible con la
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misma magnitud de intensidad. Renesas planea aumentar la resistencia de la
infraestructura y equipos del edificio a los terremotos. Mientras tanto, Renesas inst6
a los clientes a tener entre 3.5 y 4.5 meses de inventario de chips semiconductores.
Si el tiempo de recuperacion se convierte en un mes, Renesas considera que la
cantidad ordinaria de inventario posterior debe garantizar operaciones sin
interrupciones.

Después de que todo se normalizé, Toyota decididé quedarse con un solo proveedor
para este caso, y el costo de tener multiples proveedores para las piezas en
cuestion. Es decir, Toyota confirmé que las tacticas de contingencia son superiores
a las tacticas de mitigacion en este tipo de casos porque la red de proveedores
colaborativos de Toyota tiene la capacidad de recuperarse rapidamente de las
interrupciones.

La electronica automotriz representa el 15% del costo total para un automovil regular
y el 47% para un automovil hibrido. Por lo tanto, los componentes con dispositivos
semiconductores son cada vez mas importantes para los fabricantes de
automoviles, y el mecanismo de coordinacion de Toyota Los sistemas de produccién
deben cubrir las piezas, como las MCU de los automdviles, asi como otras piezas
electronicas de los automoviles.

El mecanismo de coordinacién de la cadena de suministro de Toyota se basa en la
arquitectura integral. El uso de componentes personalizados es fundamental para
optimizar el disefio general del producto y también sirve como incentivo para que
los proveedores mejoren continuamente los disefios de los componentes y sus
métodos de produccion. Sin embargo, a pesar de tales ventajas, la debilidad
potencial esta en su gestion de riesgos.

Dado que las MCU para automéviles son partes importantes, se debe analizar c6mo
se deben modificar los mecanismos de coordinacién para administrar las MCU para
automoviles. Hay dos puntos focales. Una es la gestion de riesgos contra la
interrupcion de la produccion, y la otra es asegurar el suministro de chips de
computadora duraderos y de alta calidad.

Christopher y Peck (2004) sugieren una serie de principios generales discernibles
que sustentan la resiliencia en las cadenas de suministro. La mayoria de ellos se
hacen eco y no contradicen los principios ampliamente aceptados de la buena
gestiéon de la cadena de suministro.

e En primer lugar, parece que la resiliencia deberia disefiarse. En otras
palabras, hay ciertas caracteristicas que, si se integran en una cadena de
suministro, pueden mejorar su capacidad de recuperacion.

e El segundo principio general es que debido a que, por definicién, las
cadenas de suministro normalmente se extenderan a través de diferentes
entidades corporativas, sera necesario que exista un alto nivel de trabajo
colaborativo si se quiere identificar y administrar el riesgo.
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Resumen ejecutivo

e Entercer lugar, la resiliencia implica agilidad. Ser capaz de reaccionar
rapidamente ante eventos impredecibles es una clara ventaja en un entorno
incierto.

e Finalmente, la resiliencia en la cadena de suministro serd posible mediante
la creacidn de una cultura de gestion de riesgos en la organizacion. El
mensaje que debe entenderse y actuar es que el mayor riesgo para las
empresas puede provenir de una cadena de suministro mas amplia que de
una empresa.

Convencionalmente, las cadenas de suministro a menudo han sido disefiadas para
optimizar el costo y/o el servicio al cliente, rara vez la resiliencia es la "funcién
objetivo" para el proceso de optimizacion. Dados los riesgos a los que estan
expuestas las cadenas de suministro modernas, es posible que esto deba cambiar.
Se sugieren varias recomendaciones para proporcionar la base para el disefio de
cadenas de suministro teniendo en cuenta la reduccion de riesgos:

a). Comprension de la cadena de suministro

Un requisito previo fundamental para mejorar la resiliencia de la cadena de
suministro es comprender la red que conecta el hegocio con sus proveedores y sus
proveedores y con sus clientes intermedios. Las herramientas de mapeo pueden
ayudar a identificar los "puntos criticos" y las "rutas criticas".

b) Estrategia de base de suministro

Si bien ha habido un movimiento hacia la reduccion de la base de proveedores en
muchas empresas, puede haber limites a los que se debe seguir el proceso. Un solo
proveedor, donde un proveedor es responsable del suministro de un articulo o
servicio especifico puede ser ventajoso desde el punto de vista de la gestién de
costos y calidad, pero es peligroso en términos de resiliencia. Si bien puede ser
deseable contar con un proveedor lider, siempre que sea posible deberian estar
disponibles fuentes alternativas. Cuando una empresa tiene varios sitios, puede ser
posible tener una sola fuente para un articulo o servicio en cada sitio, obteniendo
asi algunas de las ventajas de un solo abastecimiento sin el riesgo negativo. Del
mismo modo, si una empresa fabrica una gama de productos, puede ser posible
obtener una Unica fuente por producto manteniendo asi una fuente de suministro
alternativa disponible.

Sera evidente que, dado que la vulnerabilidad de la cadena de suministro es, por
definicion, un concepto de toda la red, la gestion del riesgo también debe abarcar
toda la red. Un alto nivel de trabajo colaborativo en las cadenas de suministro puede
ayudar significativamente a mitigar el riesgo. El desafio es crear las condiciones en
las cuales el trabajo colaborativo se hace posible. Tradicionalmente, las cadenas de
suministro se han caracterizado por relaciones de distancia, incluso adversas, entre
los diferentes actores. No ha habido un historial de intercambio de informacion con
proveedores o clientes. Mas recientemente, sin embargo, ha habido sefiales
alentadoras de que estd surgiendo una mayor disposicion para trabajar en
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asociacion en muchas cadenas de suministro. En la industria de los bienes de
consumo de rapido movimiento, ahora existe una colaboracién significativa entre
fabricantes y minoristas en forma de iniciativas de Planificacion Colaborativa,
Prevision y Reabastecimiento (CPFR).

Por otro lado, La agilidad de la cadena de suministro se puede definir como la
capacidad de responder rapidamente a cambios impredecibles en la demanda o la
oferta. Muchas organizaciones estan en riesgo porque sus tiempos de respuesta
para exigir cambios o interrupciones en el suministro son demasiado largos. La
agilidad tiene muchas dimensiones y se relaciona tanto con las redes como con las
companfias individuales. De hecho, una clave para una respuesta agil es la
presencia de socios agiles en el sentido ascendente y descendente de la empresa
focal.

4. Marco para iniciar unared resiliente

La resiliencia se basa en practicas de gestion de riesgos y un enfoque de sistemas,
construir resiliencia es un proceso iterativo y continuo.

Se requiere un entendimiento de la cadena de suministro y sus vulnerabilidades. El
World Business Council for Sustainable Development propone un marco para que
las empresas desarrollen resiliencia ante los riesgos climaticos en las cadenas de
suministro globales.

La resiliencia requiere un enfoque de sistemas y se basa en el aprendizaje, la
colaboracion, la capacidad de reserva y la flexibilidad. Proporciona la capacidad de
lidiar con los cambios y tensiones, y la capacidad de crear nuevas conexiones. La
evaluacion de riesgos y la construccion de resiliencia climética es un proceso
iterativo en el que los resultados y los hallazgos en un solo paso se utilizan como
retroalimentacion y aportacion a otros pasos. El marco, dividido en cinco etapas, se
implementa mejor a través de la participacion multifuncional (por ejemplo, de las
funciones de riesgo corporativo, de cadena de suministro y corporativas en una gran
empresa multinacional) y se basa en el conocimiento externo de temas como
meteorologia, ciencia del climay gestidn de riesgos empresariales.

Junto con una estrategia para integrar el conocimiento de las vulnerabilidades del
cambio climético, el marco deberia ayudar a las empresas a desarrollar e
implementar un conjunto equilibrado de medidas de resiliencia en toda la cadena de
suministro.

Medida 1. Mapear la cadena de suministro e identificar caracteristicas criticas

El mapeo proporciona una base para delinear sus caracteristicas criticas e
identificar posibles peligros relacionados con el clima que podrian afectar el
rendimiento (en el Paso 2).
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Resumen ejecutivo

Para comprender mejor las caracteristicas criticas, las compafiias deben considerar
los problemas que son mas importantes para un producto en particular. Por ejemplo,
el problema mas relevante podria ser el grado de personalizacion del producto,
lograr un bajo costo o garantizar y mantener la calidad. La caracteristica mas critica
podria ser el tiempo de recuperacion después de la interrupcién para restaurar la
funcionalidad al 100%.

Las empresas dependen de los servicios y la infraestructura (por ejemplo, servicios
publicos, transporte, proveedores, clientes) y estos deben considerarse como parte
de la evaluacion de "caracteristicas criticas". La legislacion puede requerir que los
principales proveedores de infraestructura informen sobre su resistencia al cambio
climético.

Medida 2. Determinar los peligros relacionados con el clima.

Es probable que la cadena de suministro se vea afectada por los eventos climéticos
actuales y por el cambio climatico futuro. La relevancia de los peligros relacionados
con el clima para diferentes componentes se puede determinar a través de
referencias a interrupciones histoéricas y las consiguientes pérdidas comerciales.

Medida 3. Identificar vulnerabilidades y evaluar los riesgos.

Es probable que las grandes empresas tengan un mecanismo 0 marco existente
para evaluar el riesgo de la cadena de suministro. El clima extremo y el cambio
climatico son elementos adicionales que deben considerarse dentro de dichos
marcos.

La informacion sobre el impacto o el costo de eventos climaticos extremos
anteriores en cadenas de suministro similares puede ser util para ayudar a evaluar
las posibles consecuencias de eventos futuros. El cambio climatico potencialmente
cambiara la probabilidad y la severidad de los eventos, por lo que una evaluacion
debe considerar el nivel existente de riesgos y como el cambio climatico podria
amplificar esos riesgos.

Medida 4. Definir y aplicar medidas de construccion de resiliencia.

Una vez que se han identificado los riesgos que enfrenta la empresa, se pueden
definir medidas de creacién de resiliencia. Idealmente, deberian concebirse y
aplicarse con especial atencion a los beneficios y las consecuencias en todo el
sistema de la cadena de suministro. Este enfoque requiere una perspectiva de
colaboracion, un enfoque holistico para considerar los riesgos y la mitigacion, y una
buena disposicién para considerar los cambios en las estructuras de la cadena de
suministro, asi como para aplicar medidas individuales.

Ejemplos de medidas de construccion de resiliencia podrian incluir:

» Definir y adoptar politicas y enfoques de "administracion de la cadena de
suministro” que fomenten la colaboracion y el intercambio de informacion en toda la
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cadena de suministro. Esto podria incluir la difusién de informacion informativa para
fomentar una mejor comprension mutua de los problemas;

* Evaluar los flujos de informacion y la adopcion de estandares, para asegurar que
sean compatibles y complementen las medidas de fortalecimiento de la resiliencia;

* Mantener un entendimiento de la capacidad general de la cadena de suministro y
su utilizacién de la capacidad. Idealmente, deberia haber un margen para que la
capacidad de reserva pueda ponerse en juego en caso de una interrupcion del clima
para minimizar los impactos en el negocio;

* Monitoreo efectivo y documentacién de como la cadena de suministro se ve
afectada por el clima extremo y eventos relacionados con el clima y el enfoque de
los procesos de recuperacién asociados. Esto ayuda a comprender la naturaleza de
los riesgos con mas detalle y permite construir una mayor capacidad de
recuperacion aprendiendo de experiencias anteriores;

* Requerir una declaracion de resiliencia climatica como parte relevante de las
condiciones contractuales para los proveedores, y exigir que los proveedores
realicen evaluaciones de vulnerabilidad en relacién con el cambio climatico y los
eventos relacionados con el clima. Esto permitird a los proveedores crear conciencia
y desarrollar planes de contingencia/recuperacion que pueden utilizarse como
material de marketing positivo para sus tratos con los clientes y con sus propios
proveedores;

* Explorar formas en que se pueden minimizar los riesgos (por ejemplo, explorar
alternativas a los arreglos logisticos, transferir procesos de produccién dentro o
entre sitios, asegurar que las instalaciones estén disefiadas para resistir eventos
climaticos severos mientras se mantiene la operacion).
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Introduccidén

Actualmente, se ha dado una rapida expansion de las cadenas de suministro
globales, lo que ha permitido a las empresas asignar los recursos de una manera
mas eficiente que en otras épocas. El avance de las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC), el desarrollo de sistemas logisticos internacionales y la
reduccion de las barreras comerciales han facilitado la integracion de las economias
a través de la red de cadenas de suministro mundiales. Sin embargo, eventos como
los recientes desastres naturales en Japdén y Tailandia o mas cercano aun, en
Guerrero y Baja California Sur, demuestran que los desarrollos de cadenas de
suministro globales también son vulnerables ante potenciales riesgos de disrupcion
gue pueden deberse a factores naturales o humanos.

Las empresas se han extendido a todo el mundo para aprovechar al maximo la
ventaja comparativa de cada ubicacion. Al mismo tiempo, las economias de escala
han impulsado la consolidacién y la aglomeracién de empresas en las cadenas de
suministro, que también han promovido la consolidacion logistica. Como resultado,
las cadenas de suministro se vuelven mas complejas con una cobertura geografica
mas amplia, lo que ha aumentado la invisibilidad de las cadenas de suministro.

La motivacién para las actividades extraterritoriales ha sido principalmente el costo,
incluyendo costo de mano de obra, una mayor eficiencia de costos con una mayor
escala de produccién y posiblemente menores costos financieros, como los costos
de endeudamiento y las tasas impositivas. Un ejemplo de actividades offshore es la
red de produccion extranjera de Toyota, quien lleva a cabo su actividad en 26 paises
y regiones, con 50 operaciones de fabricacidon en el extranjero. A partir de 2011, los
vehiculos de Toyota de estas bases de produccion se suministraron a mas de 170
paises y regiones.

A diferencia de una cadena de suministro local (nacional), una cadena de suministro
global implica el transporte de grandes cantidades de suministros a través de largas
distancias, lo que aumenta la frecuencia de uso de instalaciones de distribucién
multimodal.

Una disrupcion de la cadena de suministro se define como una interrupcion
importante en un nodo de produccién o un enlace de distribucién que forma parte
de una cadena de suministro. Los desastres naturales son una de las causas de las
interrupciones en las cadenas de suministro. Por lo general, provocan dafios
generalizados en varias empresas e instalaciones al mismo tiempo. Esto tiene un
impacto severo en una industria y a menudo se requiere un tiempo significativo para
la recuperacion de desastres naturales. Con la globalizacién de las cadenas de
suministro, la exposiciéon de las empresas a los riesgos de desastres se ha
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expandido a través de las fronteras nacionales, ya que un desastre natural en una
ubicacion geografica también puede afectar a las empresas en otros lugares.

Ademas, con las actividades de offshore y outsourcing, el nivel de interdependencia
entre las empresas ha aumentado, lo que ha aumentado la vulnerabilidad porque la
interrupcion de incluso una parte de la cadena de suministro global puede dar como
resultado una falla operativa de las otras partes. Aunque la empresa focal puede
reconocer algunos nodos propensos a desastres o enlaces dentro de la cadena de
suministro, la produccion fragmentada ha reducido el grado de control y monitoreo
de la empresa focal sobre los nodos de produccion y los enlaces de distribucion.

Paradégjicamente, con la globalizacion se presenta al mismo tiempo una
especializacion regional (modelo de cllster), la cual, con la consolidacion de los
proveedores y la aglomeracion de la produccién y la consecuente alta densidad de
los activos de produccion y las actividades econdmicas en ciertos lugares, los
riesgos se han centralizado en esos lugares. Cuando los desastres afectan areas
donde las instalaciones de produccion estan concentradas, las cadenas de
suministro se ven afectadas, lo que resulta en pérdidas estructurales significativas
para toda la red de produccién e incluso a industrias relacionadas. Durante el
periodo de desastre y recuperacion, otras empresas en la cadena de suministro
pueden encontrar dificultades para encontrar proveedores o clientes sustitutos
adecuados en otros lugares, lo que hace que el impacto del desastre dure mas
tiempo. Ademas, la dependencia de las instalaciones de distribucién internacional
ha aumentado la vulnerabilidad a los desastres ya que los dafios a estas
instalaciones pueden conducir facilmente a la interrupcion de la cadena de
suministro.

El presente estudio pretende analizar las afectaciones que se han dado en casos
emblematicos tanto a nivel internacional (como el caso de la cadena de autopartes
de Toyota después del Gran Terremoto en el Este de Jap6n en 2011) para entender
las experiencias obtenidas en la gestién de cadenas de suministro y como esto ha
permitido una revalorizacién de una cadena redundante. Asimismo, se pretende
caracterizar estas experiencias dentro del marco conceptual propuesto por
Ponomarov (2009) y que fue descrito en la Publicacion Técnica 496 de este Instituto,
como se observa en la figura 1.4. Cabe mencionar que, aunque se pueden presentar
disrupciones por causas humanas, este trabajo se enfocaria en agquellos debidos a
causas naturales.

El tema es importante, ya que los flujos de las distintas cadenas de suministro tienen
gran relevancia en la economia de cualquier nacién, debido a que estan vinculados
a sectores estratégicos, como puede ser el alimentario o el automotriz, entre otros.
Por lo tanto, la produccion, distribucion y transportacién de bienes intermedios y/o
finales a su destino final es fundamental para la subsistencia humana en cualquier
parte del mundo.

Se considera que la investigacion que se propone es una contribucion al logro del
objetivo 6 “Desarrollar integralmente y a largo plazo al sector con la creacion y
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Introduccion

adaptacioén de tecnologia y la generacidn de capacidades nacionales”, del Programa
Sectorial de Comunicaciones y Transportes, mismo que se encuentra alineado a los
objetivos 3.5 “Hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y a la innovacion, pilares
para el progreso econdémico y social sostenible y, 4.9 “Contar con una infraestructura
de transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad
econodmica” del Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018.

En el primer capitulo se retoma el marco conceptual de Ponomarov, en el que se
presentan los conceptos basicos de la resiliencia en la cadena de suministro. En el
segundo capitulo 2 se ven algunas caracteristicas de las cadenas de suministro
internacionales, la mayor complejidad respecto a cadenas locales y el resultante
aumento en la vulnerabilidad en la misma. En el tercer capitulo se muestran estudios
referentes a la experiencia de Toyota ante el gran terremoto de 2011, las plantas
afectadas, el tiempo que le llevé regularizar su operacion y las ensefianzas que de
este evento tuvieron. Finalmente, en el capitulo 4 se presentan algunas estrategias
generales para el desarrollo de resiliencia en cadenas de suministro, con el
agregado de la adecuacion del DMAIC de la filosofia seis-sigma, cuyas
herramientas son de gran utilidad para la medicidn, mejora y control de la cadena.
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1. Marco conceptual de Ponomarov

La palabra resiliencia tiene sus origenes en el latin, donde “resilid” que significa
saltar hacia atras, retroceder, o rebotar. Fue usada la primera vez por cientificos del
area de la fisica, para denotar la caracteristica de un resorte, entendiéndose como
la tendencia de un material para regresar a su forma original, después de remover
la tensién que ha producido la deformacién eléstica.

La resiliencia en cadenas de suministros se define como la capacidad adaptativa
que tienen las cadenas de suministros para prepararse frente a la ocurrencia de
eventos inesperados, responder a interrupciones, y recuperarse de estos
manteniendo continuidad en las operaciones a un nivel deseado. Es la capacidad
de un sistema para volver a su originalidad, establecer o pasar a un nuevo estado
mas deseable después de ser perturbado.

La resiliencia esta fuertemente relacionada con los conceptos de gestidén de riesgo
y de vulnerabilidad.

Gestion del riesgo de la cadena de suministro. La identificacion de posibles
fuentes de riesgo y la implementacién de estrategias apropiadas a través de un
enfoque coordinado entre los miembros de riesgo de la cadena de suministro, para
reducir la vulnerabilidad de la cadena de suministro.

Vulnerabilidad de la cadena de suministro. Es la susceptibilidad de la cadena de
suministro a la probabilidad y las consecuencias de las interrupciones.

La vulnerabilidad de la cadena de suministro es una condicion latente que solo se
manifiesta si ocurre un evento perturbador. Sin embargo, cuanto mas alto es la
vulnerabilidad de la cadena de suministro, mas probable es que sea un evento
perturbador y / 0 mas graves sus consecuencias.

La resistencia a los disturbios y la velocidad en la cual el sistema regresa al
equilibrio, es la medida de la resiliencia; entre mas rapido regrese el sistema a su
estado original, es mas resiliente.

Globalizacion en la cadena de suministro

Con la globalizacion de las cadenas de suministro, la exposicién de las empresas a
riesgos de desastres se ha expandido a través de las fronteras nacionales como un
desastre natural en uno la ubicacion geografica también puede afectar a las
empresas en otros lugares. Al mismo tiempo, con la consolidacion de proveedores
y la aglomeracion de produccion y la alta densidad consiguiente de activos de
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produccion y actividades econémicas en ciertos lugares, los riesgos se han
centralizado en esos lugares.

1.1 Definiciobn de la resiliencia de la cadena de
suministro

El concepto de resiliencia tiene como raiz al trabajo de Holling (1973), ecologista
que sefald las caracteristicas de un sistema ecolégico resiliente. Desde entonces,
la nocion de resiliencia se ha aplicado a campos tan diversos como la Psicologia, el
pensamiento sistémico, la gestion de desastres y, mas recientemente, la gestién de
la cadena de suministro. De acuerdo con Melnyk, la resiliencia de la cadena de
suministro es "la capacidad de una cadena de suministro para resistir las
interrupciones y recuperar la capacidad operacional después de que se produzcan
las interrupciones”.

En cuanto a la capacidad de recuperacion, esta es la capacidad de un sistema para
volver a la funcionalidad, una vez que se ha producido una interrupcion. El proceso
de recuperacion del sistema se caracteriza por una fase de estabilizacién después
de la cual se puede buscar un retorno a un estado estable de rendimiento. El
rendimiento final alcanzado en estado estacionario puede o no volver a adquirir
niveles de rendimiento originales, y depende de muchos factores de la disrupcion.

La figura 1.1 muestra el impacto de una interrupcién en el tiempo, desde el momento
en que la interrupcién se origina en algun lugar del sistema (en el tiempo TD), hasta
gue el sistema ha regresado a alguna forma de estado estacionario (TR).
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Figura 1.1 Factores de resiliencia de la cadena de suministro a través del tiempo.

En esta ilustracion se identifican las cuatro etapas de la resiliencia: la resistencia o
evitacion, la contencion, la estabilizacion y el retorno.

En la figura anterior se identifican dos variables fundamentales para entender el
concepto de resiliencia, T y R. T denota el momento en el que ocurre un evento
especifico; mientras que R denota el impacto relativo del evento medido en términos
monetarios, unidades perdidas, entre otros que muestren la afectacion al
desemperio de la cadena de suministro de una empresa. Tomados en conjunto, el
tiempo (T) y la respuesta (R) son importantes porque definen puntos de inflexion en
las series de tiempo en donde se puede observar un cambio de estado.

Los intervalos entre los distintos tiempos T identifican rasgos de resistencia y
recuperacion de la cadena, por ejemplo, TO-TD se refiere a la brecha entre el
momento en que ocurrid la interrupcion (TD) y el momento en que esa interrupcion
comenzo6 a afectar a la empresa (TO); indica cuanto tiempo tomara para que el
desempefio de la empresa sea impactado. Este intervalo de tiempo también
identifica la cantidad maxima de alerta temprana con que la empresa puede contar
para comenzar a tomar medidas para minimizar los efectos negativos de la
interrupcion.

De la misma manera, el intervalo TO-TC permite identificar el tiempo transcurrido
desde que el evento disruptor comienza a afectar el desempefio de la cadena, hasta
que este es contenido para que no descienda mas.
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El tiempo TP indica el momento en que inicia la recuperacion; y TR, el momento en
gue se muestra la recuperacion y estabilizacion del sistema.

Una vez completada la recuperacion, las empresas reflexionan a menudo sobre su
experiencia para documentar lecciones apropiadas e identificar mejoras en el
sistema para reducir riesgos futuros. Esto completa un ciclo de resiliencia de la
cadena de suministro de: evitacion — contencion — estabilizacion — retorno —

revision — evitacion.

1.1.1 Resistenciay recuperacion

La cadena de suministro resiliente requiere dos capacidades criticas: la capacidad
de resistencia y la capacidad de recuperacion.

* La resistencia define la capacidad de la cadena de suministro para retrasar una
interrupcion y reducir el impacto una vez que se produce la interrupcion.

* La recuperacion define la capacidad de la cadena de suministro para recuperarse
de una interrupcion.

Aunqgue la evitacion total de una interrupcion de la cadena de suministro es una
meta deseable, los accidentes y las interrupciones seguiran ocurriendo. Es por eso
que las empresas necesitan desarrollar la capacidad de tratar directamente con
eventos que son inevitables.

Si bien las empresas claramente preferirian tener una alta capacidad de resistencia
y recuperacion, es mas probable que las empresas tengan una mezcla de estas
cualidades. Teniendo en cuenta las limitaciones de recursos y los factores
competitivos, es posible que las empresas necesiten elegir dénde es mejor invertir
recursos limitados.

Con esto en mente, la matriz de resistencia y recuperacion (figura 1.2) caracteriza
posibles posiciones en las que una empresa podria encontrarse con respecto a
niveles variados de estos atributos.

De acuerdo con la figura siguiente, las cadenas de suministro que exhiben bajas
capacidades -tanto de resistencia como de recuperacién- tendrian baja resistencia:
Experimentarian casi todas las interrupciones, al tiempo que tendrian
recuperaciones lentas y débiles como resultado de la falta de capacidad para
recuperarse eficazmente. Estas cadenas de suministro son "fragiles".

En contraste con las cadenas de suministro con baja resistencia, aquellas que
exhiben altos niveles de resistencia son capaces de evitar mas facilmente los
riesgos potenciales. Cuando también poseen la capacidad para una recuperacion
efectiva, rapidamente se recuperan de aquellos eventos que son inevitables. Tales
cadenas de suministro se clasifican como "resistentes".
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Figura 1.2. Matriz de resistencia contra recuperacion

En algun lugar entre fragil y resistente hay dos posiciones intermedias. Las cadenas
de suministro que se caracterizan por una capacidad para minimizar
adecuadamente las interrupciones, pero una capacidad insuficiente para
recuperarse rapidamente, son cadenas de suministro "resistentes pero lentas".
Estas cadenas de suministro presentan altos niveles de resistencia, pero si el
sistema se interrumpe en Ultima instancia, los impactos de la cadena de suministro
son negativos.

La otra posicién media se caracteriza por cadenas de suministro que presentan baja
resistencia a eventos perturbadores, pero rapidamente superan su impacto. Estas
cadenas de suministro se denominan "vulnerables pero receptivas”. Al igual que un
fusible eléctrico en un edificio, éstas pueden ser desconectadas facilmente, pero
tienen la capacidad de recuperarse rapidamente.

1.1.2 Resiliencia, Riesgo e Incertidumbre de la Cadena de
Suministro

Las diferencias entre la resistencia de la cadena de suministro, el riesgo y la
incertidumbre son a menudo borrosas y poco claras. Lamentablemente, esta
cuestién se ve exacerbada por el hecho de que algunos utilizan el riesgo y la
incertidumbre de forma intercambiable; lo que implica que estos dos conceptos sean
los mismos. Sin embargo, este no es el caso; si bien estan vinculados, son
conceptos separados y distintos.

Christopher y Peck (2004) ven el riesgo como la “variacién en la distribucion de
resultados posibles y su probabilidad”; el cual puede ser puesto en funcién de su
probabilidad de ocurrencia y de su severidad o impacto.
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Existe el riesgo de que las empresas tengan que lidiar con las posibilidades de
encontrar situaciones que puedan afectarles negativamente. Sin embargo, no todos
los eventos futuros son igualmente desconocidos. La experiencia de sucesos
pasados permite tener una idea de eventos posibles de ocurrir, su probabilidad e
impacto.

Las empresas pueden predecir la probabilidad de estos eventos durante un periodo
establecido para ayudarles a determinar como reaccionar potencialmente cuando
se producen. Los eventos con mayor probabilidad y un impacto potencial
significativo requieren una mayor preparacion.

En contraste, la incertidumbre considera eventos impredecibles; puesto que no se
han encontrado previamente. Lo anterior implica que el tipo de acontecimiento se
encuentra fuera de la experiencia pasada.

Para entender las diferencias, se ejemplifica con lo que sucedio en la planta nuclear
de Fukushima, después del terremoto de Tohoku y el tsunami; lo que

caus6 el desalojo de 100000 personas, de sus hogares. Cuando 11 de los 50
reactores nucleares de Japon cerraron inmediatamente después del terremoto, la
capacidad de producir electricidad se redujo un 40 por ciento.

Melnik et al. (2015) establecen que cuando la planta fue construida por primera vez
en la década de 1960, la altura maxima esperada de un tsunami era de 5 metros;
por lo que el dique construido en la planta para resistir este evento de riesgo
potencial fue de 5,7 metros. Sin embargo, la ola generada por el tsunami que azoto
la planta fue de 13 a 15 metros de altura. Este evento refleja la incertidumbre que
siempre esta presente. Si bien se hicieron planes para resistir una ola de tsunami,
los planificadores no previeron que un tsunami tan grande golpeara la planta.

Al diferenciar entre el riesgo y la incertidumbre, se identifica una importante regla
para la resiliencia: Cuando se enfrenta principalmente por el riesgo, tiene sentido
invertir en mejorar la resistencia; Cuando se trata de la incertidumbre, es méas
apropiado invertir en mejorar las capacidades de recuperacion.

De acuerdo con Melnik, las disrupciones pueden ser clasificadas como eventos
aleatorios, accidentales o intencionales. El método de estimar la probabilidad de
cada clase difiere. Las probabilidades de fenbmenos aleatorios como terremotos,
huracanes, inundaciones o tormentas eléctricas pueden estimarse a partir de datos
historicos. La probabilidad de accidentes también puede ser valorada desde datos
de la industria respectiva, eventos previos o programas de seguridad de la empresa.
En cuanto a disrupciones intencionales, la probabilidad es mas dificil de estimar
debido a que puede estar en funcién de acciones o decisiones especificas de una
empresa en particular.

La vulnerabilidad hacia un riesgo especifico varia considerablemente de compafia
a compafia, ésta es mas alta cuando tanto la probabilidad como el impacto de la
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disrupcion son altos. En el otro extremo, eventos que rara vez suceden y que tienen
poca repercusion en el desempefio de la empresa representan los niveles mas bajos
de vulnerabilidad.

Disrupciones que combinan alta probabilidad y bajas consecuencias son parte de la
operacion diaria en el flujo normal de negocios, mientras que aquellas disrupciones
con poca probabilidad, pero alto impacto hace necesaria una planeacion tal que
permita regresar a la actividad normal; ver figura 1.3.

Alta
Alta vulnerabilidad

Probabilidad de
disrupcion

Baja vulnerabilidad

Baja

Consecuencias
Ligera Severa

Figura 1.3. Vulnerabilidad de la operacion en funcién de la probabilidad e impacto

1.2 Marco de Ponomarov y Holcomb

Ponomarov y Holcomb (2009) proponen un modelo con base en la importancia
relativa de las capacidades logisticas, durante las fases de resiliencia en la cadena
de suministro: preparacion, respuesta y recuperacion.

Dicho modelo parte de la siguiente proposicion:

P1. Entre mejor sea la integraciéon dinamica de las capacidades logisticas,
mayor sera la resiliencia en la cadena de suministro.

El modelo incorpora tres principios basados en el concepto de resiliencia psicolgica
(control, coherencia y conectividad) como parte del marco conceptual de resiliencia
en la cadena de suministro. Las relaciones hipotéticas entre las fases y elementos
se presentan a continuacion:

11
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Control Calidad logistica, eficiencia, minimizacion de costo, capacidad de cobertura
en riesgo, respaldo de sistemas y procesos oportunidad, aplazamiento reduccién
del tiempo de ciclo

Coherencia Efectividad de procesos logisticos, planeacion sistematica de
contingencias Flexibilidad, agilidad  Servicio al cliente, eficiencia de
operaciones de almacén, gestion del conocimiento

Conectividad Actualizaciones de tecnologias de informacion, construcciéon de
relaciones en cadenas de suministro  Intercambio de informacion Sistemas y
proceso altamente integrados

Las capacidades logisticas son colocadas estratégicamente dentro del modelo, de
tal manera que se refleje su importancia relativa en cada fase de resiliencia. Estas
capacidades son agrupadas en tres categorias mayores como coherencia,
conectividad y control.

En el contexto de la cadena de suministro, el control se refiere a la direccién y
regulacion de acciones estratégicas y tacticas dentro de la cadena.

Ponomarov comenta que la planeacion y el control de operaciones son
componentes necesarios para una gestion exitosa de la cadena de suministro; ya
gue, ante escenarios inciertos, estos elementos permiten con precision el impacto
del entorno en el que se desenvuelve la cadena de suministro. Por otra parte,
establece que el desempefio de la cadena de suministro es altamente sensible ante
el desarrollo de mecanismos de control operacional; por lo que realiza la siguiente
proposicion:

P2. Entre mas grande es la resiliencia de la cadena de suministro sera mejor el
control de las capacidades logisticas ante una disrupcion en la cadena.

En la literatura de gestibn de emergencias, Coherencia es definida como el
entendimiento mejorado que resulta de eventos disruptivos 0 amenazas
potenciales. Se debe tener procesos para proveer orden y estructura que reduzcan
la incertidumbre; un sistema sin este elemento de resiliencia seria incapaz de
prevenir o contrarrestar los resultados de una disrupcion.

La coherencia vista desde la perspectiva de la cadena de valor sugiere que su meta
es construir una coherencia dentro de la cadena de suministro tal; que la red tenga
la capacidad de actuar e innovar para tener un mejor valor, asi como para lograr
ventajas competitivas.

Con estas perspectivas de coherencia, Ponomarov formula la siguiente proposicion.

P3. Entre mayor es la resiliencia de la cadena de suministro, se tiene una mejor
coherencia de las capacidades logisticas cuando ocurre una disrupcion.

12
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La conectividad es el tercer principio psicologico de resiliencia que se refiere al
comportamiento de la gente para actuar unidos en tiempos de desastre.

Desde el punto de vista de la cadena de suministro; la conectividad es comunmente
definida como el grado en que un grupo de proveedores, fabricantes, distribuidores,
3PL, minoristas y clientes desarrollan una red integrada para coordinarse de manera
eficiente.

La red integrada provee una coordinacion sistematica de esfuerzos para evitar el
desperdicio de recursos y para garantizar la replicacion de resultados. Una
comunidad resiliente se caracteriza por esta interconectividad.

P4. Entre mayor es la resiliencia de la cadena de suministro, mayores seran los
niveles de integracién (conectividad) a través de las capacidades logisticas
cuando se esté ante una disrupcion.

El compartir tanto riesgos como recompensas entre los miembros de la cadena es
uno de los componentes clave de una efectiva gestion. EI compartir riesgos requiere
de andlisis y evaluacion continuos de riesgos, lo cual solo es posible con el soporte
de la alta direccion de las empresas involucradas.

Las cadenas de suministro usualmente operan en un ambiente de negocios
dindmico, donde situaciones especificas de riesgo dependen de multiples factores.
Para evaluar la exposicion de la cadena de suministro, los miembros de la cadena
deben identificar los riesgos directos e indirectos, asi como las causas potenciales
y las fuentes de esos riesgos en cada arco significativo a lo largo de la cadena. De
esta manera, la evaluacién y reparticion del riesgo entre los miembros es un
elemento esencial para su mitigacion.

El compartir riesgos habilita una toma de decisiones efectiva bajo condiciones de
incertidumbre, y fortalece las relaciones entre las capacidades logisticas y la
resiliencia de la cadena de suministro:

P5. Entre mayor es el nivel de reparto de riesgo de una cadena de suministro
(basado en un analisis y evaluacién continuos del riesgo, asi como en el apoyo
de la alta direccion), mas fuerte sera la relacion entre las capacidades logisticas
y la resiliencia de la cadena de suministro.

La ventaja competitiva es creada a través de las cualidades logisticas, las cuales
comprenden las capacidades de demanda, abastecimiento y alta direccién. Se ha
encontrado que las empresas que tienen los tres tipos de capacidades (de afuera
hacia adentro, de adentro hacia afuera y a través de la cadena) son capaces de
actuar y anticiparse ante cambios en el mercado. La naturaleza dinamica de los
negocios globales necesita que una cadena de suministro sea capaz de adaptarse
a los cambios. Mas aun, deben ser capaces de manejar de manera eficiente eventos
o disrupciones inesperados. Esta resiliencia distingue a una empresa de sus
competidores; esto es, construye una ventaja competitiva que es sostenible. De ahi
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gue sea apropiado examinar el papel de las capacidades logisticas en producir
ventajas competitivas sostenibles:

P6: Entre mayor es la resiliencia, mayor es la ventaja competitiva sostenible.

La figura 1.4 corresponde al marco conceptual propuesto por Ponomarov. Este
marco incluye las seis proposiciones mostradas en el capitulo, ademas del elemento
de aprendizaje organizacional.

Finalmente, el modelo toma en cuenta aspectos de aprendizaje en la resiliencia que
en Ponomarov (2009) han sido discutidos desde la perspectiva de las ciencias
sociales y ecologicas. La capacidad de aprender a partir de un evento inesperado
para estar mejor preparado para futuras disrupciones es una propiedad primordial
de la resiliencia.
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1 Marco conceptual de Ponomarov

Fuente: Ponomarov, 2009

Figura 1.4 Marco conceptual de resiliencia en la cadena de suministro
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2. Cadenas de suministro internacionales

Las redes de suministro estan compuestas por un gran nimero de empresas de
multiples industrias interrelacionadas. Dichas redes estan sujetas a estrategias y
objetivos cambiantes dentro de un entorno dindmico.

En la actualidad, la gestion de la cadena de suministro (CS) implica adaptarse a los
cambios en una complicada red global de organizaciones. Una red de suministro
tipica consiste en relaciones entre empresas que pueden conectar multiples
industrias. Como resultado, las decisiones de la red de suministro a menudo
requieren la consideracion de una gran cantidad de factores desde multiples
dimensiones y perspectivas. Dos temas emergentes que los gerentes encuentran
frecuentemente al tomar estas decisiones son (i) las complejidades estructurales de
sus cadenas de suministro interconectadas y (ii) la necesidad de aprender y adaptar
Su organizacion en un entorno en constante cambio para asegurar su supervivencia
a largo plazo.

2.1 Desarrollo de cadenas globales

Gracias a la liberalizacion del comercio y también debido a las continuas presiones
de reduccion de costos de los clientes, las empresas se han extendido en todo el
mundo para aprovechar al maximo la ventaja comparativa de cada ubicacion.
Muchas industrias han adoptado cadenas de suministro globales altamente
integradas en las que los productos se suministran, fabrican y distribuyen a través
de actividades offshore y estrategias de subcontratacion. Al mismo tiempo, las
economias de escala han impulsado la consolidacion y aglomeracion de las
empresas en las cadenas de suministro, que a su vez han promovido la
consolidacion logistica. Como resultado, las cadenas de suministro se estan
volviendo mas complejas con una cobertura geografica mas amplia, o que ha
aumentado la invisibilidad de las cadenas de suministro.

Las actividades offshore se refieren a actividades que utilizan instalaciones
ubicadas en un pais distinto al de la empresa matriz y pueden incluir produccion,
servicio y abastecimiento. La motivacion para las actividades offshore ha sido
principalmente el costo, incluida costo de mano de obra, una mayor eficiencia de
costos con una escala de produccion mas grande y posiblemente costos financieros
mas bajos, como los costos de endeudamiento y las tasas impositivas. Un ejemplo
de actividades offshore es la red de produccion en el extranjero de Toyota, que
realizaba en 2012 su negocio en 26 paises y regiones, con 50 operaciones de
fabricacion en el extranjero. A partir de 2011, los vehiculos de Toyota desde estas
bases de produccion se suministraron a mas de 170 paises y regiones (Toyota,
2012).
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El outsourcing representa uno de los mayores cambios en las practicas comerciales
globales. En la actualidad, las empresas no solo adquieren materiales y piezas de
proveedores en el extranjero, sino que también subcontratan diversas funciones,
como el disefio de productos y los servicios logisticos (por ejemplo, productos llave
en mano y almacenamiento de terceros) que se proporcionaban de manera
convencional en la empresa. La logica detras de esta tendencia es que la
subcontratacion puede permitir que las empresas se centren en sus actividades de
valor agregado principales, donde tienen una clara ventaja. La eficiencia general
aumenta porque cada empresa en la cadena de suministro puede maximizar su
ventaja competitiva a través de la asignacion de recursos estratégicamente
enfocada (Christopher y Holweg, 2011). En consecuencia, la cadena de suministro
se convierte en una red que involucra proveedores de multiples niveles y
proveedores de servicios. Las empresas focales se encuentran en el centro de una
red de produccioén internacional (cadena de suministro global), vinculada con varias
entidades interrelacionadas pero independientes.

Como resultado de la subcontratacion, para aprovechar los costos mas bajos en
cada ubicacion y para penetrar en mercados extranjeros intactos, las cadenas de
suministro se han extendido de un lado a otro del mundo (Christopher y Holweg,
2011). A diferencia de una cadena de suministro local (hacional), una cadena de
suministro global implica transportar grandes cantidades de suministros a través de
largas distancias, lo que aumenta la frecuencia de uso de instalaciones de
distribucion multimodal

Otra tendencia predominante es la consolidacion de proveedores, que se refiere a
la reduccion por parte de las empresas de su numero total de proveedores al tiempo
gque aumenta el negocio con proveedores individuales. En algunos casos, esta
estrategia corporativa se ha extendido a un "abastecimiento Unico" en el que un
proveedor podria proporcionar una entrada de negocios (por ejemplo, una parte,
componente o médulo). Con esta estrategia, las firmas focales tienen como objetivo
establecer asociaciones sélidas con sus proveedores y lograr ventajas de precio de
las economias de escala y poder de negociacion, al tiempo que utilizan la
experiencia de los proveedores en investigacion y desarrollo (I + D), disefio,
produccion y distribucion. También reduce los costos de transaccion, con menos
pedidos que deben ser administrados por las firmas focales. Como ejemplo, en la
figura 2.1 se puede observar el ejemplo de un vehiculo de Toyota, para el cual se
tienen diversos proveedores de para sus principales sistemas de componentes

Una tendencia similar es la aglomeracion de la produccion, que se refiere a la
concentracion geografica de las instalaciones y actividades de produccion Las
empresas de la misma industria tienden a ubicarse muy cerca unas de otras, lo que
lleva a la concentracion geografica de la industria. Los productores de productos
sustituibles se ubican muy cerca entre si para reducir los costos de produccién. La
aglomeracion de la produccion también es impulsada por economias de escala. La
aglomeraciéon en una ubicacion particular también esta generalmente relacionada
con la accesibilidad a los recursos naturales (como el petréleo o el clima soleado) u
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otros recursos (como la mano de obra de bajo costo) o debido a las condiciones
comerciales favorables en esa ubicacion.

Otra tendencia es la consolidacion logistica, que se refiere a la combinacion de dos
0 mas envios para lograr menores costos de transporte. Por ejemplo, los insumos y
componentes de varios proveedores para un sitio de produccion se pueden
combinar en una sola entrega en lugar de que cada proveedor entregue pequefas
cantidades por separado. Esto permite a los proveedores compartir los costos de
transporte, almacenamiento y administracion.
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Figura 2.1. Proveedores para la Toyota Tacoma 2016

Esta tendencia ha estado acompafada por el surgimiento de empresas de logistica
y distribucion de terceros 3PL, incluidos varios proveedores de servicios llave en
mano que se especializan en brindar un servicio de consolidacion en ruta
(Christopher y Holweg, 2011). La expansion de las cadenas de suministro globales
combinada con la consolidacion logistica también ha aumentado la dependencia de
los enlaces de distribucion en las instalaciones de distribucion internacionales
seleccionadas, incluida la infraestructura de transporte, los sistemas logisticos y la
infraestructura de comunicacion.

Si bien la racionalizacion de las redes de produccion, la consolidacion de
proveedores y la aglomeracion de la produccion han aumentado la importancia de
ciertos proveedores y ubicaciones al concentrar los activos fisicos y las
instalaciones de produccion, la estructura de las cadenas de suministro se esta
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volviendo mas compleja, con mas nodos de produccion individuales y enlaces de
distribucion involucrados a través de las fronteras. En consecuencia, se ha vuelto
mas dificil para las empresas focales identificar los riesgos en la cadena de
suministro.

2.2 Relacion entre complejidad y resilienciaen una
cadena de suministro

Una interrupcion de la cadena de suministro se define como una descompostura
importante en un nodo de produccion o un enlace de distribucién que forma parte
de una cadena de suministro. Los desastres naturales son una de las causas de las
interrupciones en las cadenas de suministro. Por lo general, causan dafos
generalizados a varias empresas e instalaciones al mismo tiempo. Esto tiene un
impacto severo en una industria y, a menudo, se requiere un tiempo significativo
para la recuperacion de desastres naturales.

Con la globalizacién de las cadenas de suministro, la exposicién de las empresas a
los riesgos de desastres se ha expandido a través de las fronteras nacionales, ya
que un desastre natural en una ubicacion geografica también puede afectar a las
empresas en otras ubicaciones. Ademas, con las actividades offshore y de
subcontratacion, el nivel de interdependencia entre las empresas ha aumentado, lo
gue ha aumentado la vulnerabilidad debido a que la interrupcién de incluso una
parte de la cadena de suministro global puede dar como resultado el fracaso
operacional de las otras partes. Si bien la empresa focal puede reconocer algunos
nodos o enlaces propensos a desastres dentro de la cadena de suministro, la
produccion fragmentada ha reducido el grado de control y monitoreo de la empresa
focal sobre los nodos de produccion y los enlaces de distribucion.

Al mismo tiempo, con la consolidacion de los proveedores y la aglomeracion de la
produccién y la consiguiente alta densidad de instalaciones y actividades
econdémicas en ciertos lugares, los riesgos se han centralizado en dichos lugares.
Cuando los desastres afectan las areas donde se concentran las instalaciones de
produccion, las cadenas de suministro se interrumpen, lo que ocasiona importantes
pérdidas estructurales en toda la red de produccion e incluso a industrias
relacionadas. Durante el periodo de desastre y recuperacion, otras empresas en la
cadena de suministro pueden encontrar dificultades para encontrar proveedores o
clientes sustitutos adecuados en otros lugares, haciendo que el impacto del
desastre dure mas tiempo. Ademas, la dependencia de las instalaciones de
distribucion internacional ha aumentado la vulnerabilidad al desastre, ya que el dafio
a estas instalaciones puede facilmente conducir a la interrupcion de la cadena de
suministro.

Algunas estrategias de gestion de la cadena de suministro ampliamente adoptadas
también aumentan los riesgos de problemas en situaciones de desastres naturales.
Particularmente la practica "justo a tiempo” y la administraciéon de la cadena de
suministro lean, que requieren entregas de suministros mas frecuentes,
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minimizando el tiempo y el inventario sin valor agregado. Estos modelos de
maximizacion de la eficiencia en los negocios aumentan el nivel de
interdependencia entre las empresas y, en consecuencia, aumentan las
posibilidades de una interrupciéon de la cadena de suministro. Ademas, la
compresion del tiempo sin valor agregado en la transferencia y el almacenamiento
del inventario puede eliminar el bufer de riesgo esencial entre los nodos de
produccion y profundizar el impacto negativo cuando ocurren peligros naturales en
la cadena de suministro global. Por ejemplo, cuando un desastre golpea a un
proveedor o un enlace de distribucién e interrumpe la cadena de suministro, la
empresa focal que adopta las practicas "justo a tiempo" se encontrara
repentinamente con la suspension de la produccion debido a la escasez de
suministro y el efecto negativo se transmitira rapidamente a la cadena de suministro
aguas abajo.

Ademas de la pérdida debida al dafio directo y el costo de recuperacion, los
desastres naturales pueden causar problemas de flujo de efectivo entre las
empresas participantes si los socios en la cadena de suministro no pueden liquidar
Sus cuentas por pagar a tiempo, y por lo tanto representan una amenaza para la
situacion financiera de una empresa. Las perspectivas financieras negativas pueden
aumentar la preocupacién de las instituciones financieras y plantear obstaculos para
gue las empresas obtengan recursos financieros externos durante la fase de
recuperacion.

Las instituciones financieras también pueden verse afectadas por interrupciones en
la cadena de suministro causadas por desastres naturales. Ademas de las pérdidas
en la industria de seguros, las dificultades financieras de las empresas clientes
causadas por desastres y las subsiguientes interrupciones de la cadena de
suministro pueden crear problemas inesperados en el reembolso de los préstamos
y, a Su vez, socavar la estabilidad de las instituciones financieras.

Por otra parte, existe un numero cada vez mayor de pequefias y medianas
empresas (PYME) que participan en las cadenas de suministro mundiales,
suministrando piezas y componentes que requieren mucha mano de obra o
proveedores de otros servicios basicos, generalmente a base de subcontratacion.
Los socios mas grandes en la cadena de suministro global a menudo aprovechan
la mayor flexibilidad de las PYME y su capacidad de adaptacion a las condiciones
econdémicas locales y la capacidad para atender pedidos de cantidades mas
pequefias, pero se ha identificado a las PYME como un grupo altamente vulnerable
a los desastres en la cadena de suministro.

Las cadenas de suministro globales se asocian con una lista interminable de riesgos
potenciales, como defectos de calidad, altos niveles de inventario y demoras que
son manejables desde una perspectiva operativa. Los riesgos ambientales
externos, como el proximo desastre natural, la agitacion politica, los ataques
terroristas, los disturbios laborales u otros eventos son imposibles de predecir y
pueden causar estragos en las empresas y las cadenas de suministro. La ocurrencia
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de eventos negativos no es ocasional, por ejemplo, la interrupcion del suministro
puede ser causada por un incendio o una huelga en la planta del proveedor.

Las volatilidades en el mercado también son causas importantes de complejidad
gue pueden tener efectos indeseables. Los desajustes en la demanda y la oferta
surgen principalmente debido a la volatiidad del mercado. Y, hay costos de
oportunidad que estan asociados con estos desajustes.

Como ejemplos se incluyen una disminucion en las ganancias trimestrales en 1996
por $900 millones de dolares para General Motors debido a una huelga laboral de
18 dias en una fabrica de proveedores de frenos que detuvo a los trabajadores en
26 plantas de ensamblaje. De manera similar, la pérdida de $2.6 mil millones de
délares de Boeing en 1997 debido a la falla de dos proveedores clave en entregar
partes criticas a tiempo.

Reducir los costos sin pensar en una estrategia a largo plazo no siempre ofrece los
resultados deseados. Los costos laborales mas baratos, por ejemplo, pueden hacer
que los paises en desarrollo se vean como opciones atractivas para los socios, pero
la incertidumbre politica o relacionada con la infraestructura puede hacerlas
opciones mas costosas a largo plazo. De hecho, los profesionales creen que los
programas de reduccion de costos pueden haber reducido la capacidad de
recuperacion de su cadena de suministro. Silos precios del petréleo aumentaran de
$100 a $150 ddlares por barril, los costos totales de la cadena de suministro podrian
aumentar en un 3%. El impacto de tal aumento en los resultados de una empresa
seria enorme. También hizo hincapié en los costos de transporte, que se vuelven
mas importantes, en relacion con los costos de produccion e instalaciones, a medida
gue aumentan los precios del petréleo. La interrupcion de la cadena de suministro
resultante de disputas laborales, tecnologia de la informacion (TI) o falla de la
utilidad, e infracciones a la propiedad intelectual (IP), disputas laborales, o falla de
la utilidad fue una preocupacion para las compafiias en el pasado, han sido
reemplazadas por factores tales como las fluctuaciones del precio de la moneda y
la energia, las dudas sobre la confianza de los clientes, la insolvencia de los
proveedores y el proteccionismo (Simchi-Levi y Fine 2010). La presion se esta
acumulando sobre las empresas y las cadenas de suministro para aumentar su
capacidad de recuperacion de la cadena de suministro.

Las complejidades tipicas de abastecimiento surgen debido a las diferencias en las
capacidades de comprador-proveedor, procesos Yy falta de comunicacion, tasa de
cambio, volatilidad y percepcion gerencial de la incertidumbre. Del mismo modo, el
tipo de relacién basada en la especificidad de los activos también es un tema
importante. Para suministros estandarizados de bajo valor, como tuercas y tornillos,
donde una gran cantidad de proveedores compiten en precio, se prefiere una
relacion transaccional. Por otro lado, para suministros con alta especificidad de
activos, una relacién estratégica es el tipo preferido de relacion si no se produce
internamente.
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2.2.1 Etapas para manejar la complejidad en la cadena de
suministro

Para administrar cadenas globales evitar las complejidades, se muestran pasos
basicos seguidos por empresas focales antes de que participen en dichas cadenas.

Etapa de preparacién
Qué y como abastecer, disponibilidad de
alternaticas, evaluacion de la complejidad

y

Seleccion de
proveedores

Etapa de transicion
Como reorgainzar la empresa en
términos de estructura y sus productos

Gestion de proveedores
Canal, relaciones, modos de operacion

Figura 2.2. Etapas de gestion de la capacidad de cadenas de suministro internacionales

Etapa de preparacion. Las firmas focales que planean comprometerse en cadenas
globales deben prepararse marcando la lista de verificacion de la siguiente manera:
(i) determinan el costo total, (ii) evaluar internamente para aprovechar las
oportunidades y neutralizar las amenazas y la planificacion de la capacidad global
para pronosticar las necesidades futuras del cliente interno; (iii) evaluar las opciones
para el canal de compra; (iv) evaluar la iniciativa y el punto de referencia de la
cadena con sus pares; (v) decidir la ubicacion de abastecimiento en funcién de la
importancia marcada para el costo de transporte e inventario; (vi) verificar si las
firmas focales han implementado enfoques de administraciéon de costos totales en
el proceso de abastecimiento y (vii) hasta qué punto son flexibles para satisfacer las
demandas fluctuantes.

Etapa de seleccion de proveedores. Los principales criterios para la seleccion de
proveedores son (i) identificar proveedores calificados y (ii) negociar con los
proveedores. Normalmente, las firmas focales necesitan evaluar tanto la capacidad
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de produccién del proveedor como la capacidad de desarrollo de nuevos productos
al seleccionar proveedores. Estos criterios incluyen: calidad, flexibilidad,
confiabilidad, capacidad de respuesta y costo. Ademas, deben incluir la capacidad
de gestion de Tl y conocimiento.

Etapa de transicion. Una vez que las firmas focales tienen proveedores
adecuados, entonces deben iniciar los redisefios de los procesos de negocios
basados en la administracién de proveedores in situ y la comunicacion cara a cara.
Si es posible, sea cual sea el producto que adquieran, necesitan evaluar los
redisefios de productos para reducir la necesidad de equipos de automatizacion de
capital intenso, asi como aumentar el grado de contenido laboral y viceversa.

Gestion de proveedores. La gestidon de los proveedores depende de tres aspectos,
como el canal, la relacién y el modo de operacion. Al decidir el canal adecuado que
podria tener un personal dedicado que se dirija especificamente a dicha cadena o
gue haya contratado servicios de terceros, entre otros esquemas

La relacion es otro elemento que debe ser considerado por las empresas focales
mediante la formulacién de un contrato estratégico a largo plazo y la opcién de
compartir tecnologias. La relacion cercana y la comunicacion abierta entre la
compainiia focal y sus proveedores podrian aumentar la capacidad de respuesta de
los proveedores.

2.2.2 Marco de resiliencia de cadenas globales que
relaciona complejidades y estrategias

En el contexto de las cadenas globales, la complejidad tiene un mayor impacto en
el rendimiento de la cadena de suministro. Es uno de los factores clave del costo
excesivo junto con el inventario en el sistema. Ademas, tiene un gran impacto en la
flexibilidad, resistencia y capacidad de respuesta de las cadenas de suministro. La
complejidad hace que una cadena de suministro sea inflexible e ineficiente ya que
dificulta la entrega a tiempo y crea problemas para la calidad del producto. Cuanto
mas compleja sea la cadena de suministro, mayor serd la posibilidad de que falle
en una o mas de sus funciones, y las fallas ponen en peligro las relaciones de una
empresa con los clientes. A pesar de esto, la mayoria de las cadenas de suministro
no estan dirigidas estratégicamente para reducir la complejidad de la cadena de
suministro.

La naturaleza de la relacion (ver Figura 2.3) entre las complejidades y las estrategias
de gestion proactivas sobre la capacidad de recuperacion de la cadena de
suministro tiene diferentes resultados, como riesgo e innovacion, beneficios y
desafios y capacidad de respuesta. Si la asociacion entre complejidad y resiliencia
es mas fuerte que las estrategias de gestion proactivas, el posible resultado neto
seria un riesgo para las companias. Las compariias proactivas intentaran igualar la
solidez de la asociacién entre complejidad y las estrategias proactivas con la
resiliencia para obtener beneficios. Las compafiias orientadas a largo plazo trataran
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de construir estrategias proactivas adecuadas para superar la complejidad a fin de
responder y aprovechar las oportunidades que los clientes pagaran.

Riesgo e inovacidn

Complejidad
\ Resiliencia de la

Benefici
cadena global eneficios
Estrategias proactivas

de gestion

A 4

Retos y adaptabiliad

Figura 2.3. Marco de resiliencia en cadenas de suministro globales

2.3 La estructura de la red de suministro de
Toyota: un analisis empirico

De acuerdo con Kito et al. 2014, se han estudiado desde distintas perspectivas
disciplinarias el como las empresas se relacionan con su red ampliada de
compradores y proveedores. El tema es de interés para la economia, la geografia
econémica y todas las subdisciplinas de administracion y ciencias de la
organizacion.

Hay muchos temas en juego: la divisidén del trabajo entre empresas, los patrones de
dependencia y poder relativos, y la configuracion geografica de la red tienen
implicaciones politicas, sociales y econémicas. Las capacidades de las empresas
para desarrollar nuevas tecnologias, extraer valor, defenderse de la competencia y
administrar los costos pueden estar relacionadas con la estructura y el modo de
interaccién con la base de suministro. Es probable que las redes de suministro
incluyan miles de empresas distintas, y la limitacién con respecto al tamafio y la
informacion contextual disponible dan como resultado una vision un tanto
distorsionada de las redes de suministro de interés. El autor uso analisis de redes
sociales (SNA) a un conjunto de datos completo ademas de aumentar el analisis
con medidas cuantitativas adicionales y una interpretacién descriptiva. El alto
rendimiento de Toyota ha atraido una atencién constante, ya que la literatura
anterior sugiere que los aspectos morfoldgicos y funcionales de su estructura de red
de suministro (el "keiretsu") contribuyen a su ventaja competitiva.

La estructura es un llamado 'keiretsu vertical’, la formacién distintiva de relaciones
entre un ensamblador automotriz japonés y sus proveedores, se ha representado
en forma estilizada como una piramide escalonada, en la cual una compafia
determinada interactia con, y solo con, sus proveedores en el nivel directamente
debajo. A su vez, estos proveedores tienen sus propios proveedores directos en el
nivel por debajo de ellos, y la cadena de suministro se forma naturalmente con una
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jerarquia clara, lo que garantiza que el alcance del control para cada empresa sea
manejable.

La dependencia de las empresas periféricas de sus clientes directos crea una
cadena que, en ultima instancia, hace que todos los proveedores dependan del
ensamblador principal (en este caso, Toyota), lo que, como resultado, galvaniza a
los proveedores con incentivos para trabajar juntos por el bien comun y, de hecho,
para asegurar su propia supervivencia.

El diagrama de red de la red de suministro de Toyota se forma por 580 empresas
en el Nivel 1, 1476 en el Nivel 2 y 136 en el Nivel 3. En esta red de suministro de
Toyota, se encuentran 3993 vinculos inter-niveles (aquellos que conectan empresas
en diferentes niveles) y 1541 vinculos intra-nivel (realizados dentro de un nivel), lo
gue significa que un notable 29% de los lazos dentro de la red de Toyota son los
lazos laterales. Especialmente, 1069 conexiones entre niveles de 1541 conectan un
par de proveedores de Nivel 1, lo que indica el grado particularmente alto de
conectividad lateral en el Nivel 1. Esto demuestra la borrosidad de los limites de
nivel y la complejidad resultante de la red en su conjunto, y contrasta con estudios
anteriores que han enfatizado la naturaleza jerarquica de la red.

De acuerdo con Kito et al. 2014, ademéas de Toyota, hay 12 ensambladores
japoneses que se identifican como clientes de los proveedores de Toyota,
verificando un alto grado de conectividad en la red de la industria automotriz
japonesa, y también la presencia de la estructura “de barril” mencionada
anteriormente para el caso de Toyota. Sin embargo, la situacion es un poco mas
complicada, ya que las empresas en los Niveles 2 y 3 de la red de suministro de
Toyota pueden ser proveedores de Nivel 1 para otros ensambladores. Del mismo
modo, cabe esperar que los proveedores de nivel 1 en la red de suministro de
Toyota puedan ser proveedores de nivel inferior para otros ensambladores.

Ademas, existen 155 ensambladores en el extranjero con vinculos con los
proveedores de Toyota, lo que implica que la propia industria mundial del automovil
es una red compleja. El hecho de que la red de suministro de Toyota esté integrada
dentro de esta red global de la industria automotriz impulsa a investigar y analizar
mas a fondo la distribucion geogréfica de la red de suministro de Toyota dentro de
este panorama global.

2.3.1 Distribucidén geografica de los proveedores

La distribucion de las empresas en la red se divide en niveles. Los datos muestran
que el 78% del nivel 1, el 65% del nivel 2 y el 69% de los proveedores del nivel 3 se
encuentran en Japon, lo que indica la alta dependencia de Toyota de las empresas
japonesas. También se encuentra un alto grado de participacion cruzada en Japon,
evidente por el nimero relativamente grande de relaciones financieras entre estas
empresas japonesas. Los proveedores restantes se encuentran principalmente en
América del Norte, Asia oriental, Asia sudoriental y Europa occidental. Estas cuatro
regiones contienen alrededor de 100 a 150 proveedores cada una, pero exhiben
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diferentes poblaciones de nivel local. América del Norte y Asia sudoriental son
similares a Japén (y de hecho a toda la red mundial) en términos de sus
proporciones de estas poblaciones de nivel local, pero son diferentes en términos
de la proporcion de empresas afiliadas financieramente: un nimero considerable de
esas empresas en estas regiones que estan afiliadas financieramente con
proveedores japoneses se encuentran en los Niveles 2 y 3. En contraste con todas
las demas regiones, el Nivel 3 en Asia Oriental esta compuesto por firmas de mayor
escala que los Niveles 1y 2. Europa Occidental (y de hecho Europa) como un todo),
tiene un Nivel-2 mas grande (una forma de barril m&s pronunciada), y contiene muy
pocos proveedores que estan afiliados financieramente a Toyota.
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suministro

En marzo de 2011, un terremoto sacudid toda la isla de Japon provocando un
devastador tsunami, que condujo a la fusion de reactores nucleares en Fukushima.
El desastre causé registrar 210 billones de ddélares en dafios econdomicos,
representando 3.8 por ciento del producto interno bruto (PIB) de Japon.

Este terremoto causé dafios severos en areas costeras e interiores de gran escala,
gue cubren la mitad de la regién de Tohoku y la region de Kanto al norte y este. Las
redes de transporte de carreteras, estaciones de servicio, ferrocarriles y puertos
fueron cortadas.

La mayoria de las plantas de ensamblaje de Toyota en Japon se encuentran en las
regiones de Nagoya y Kyushu, y no fueron dafadas por el terremoto. Los problemas
fueron la falta de partes, o incluso no saber qué partes faltarian cuando reanudo la
produccién.

Algunas empresas, aunque no fueron afectadas directamente por el terremoto y el
tsunami, experimentaron el impacto del desastre indirectamente debido a la
infraestructura dafiada en el pais. La energia eléctrica en la parte norte de Japon se
vio gravemente interrumpida debido a la falla de la central nuclear de Fukushima.
Como resultado, la produccién de muchas plantas industriales se estancd. Ademas,
muchas carreteras y ferrocarriles fueron destruidos y casi todos los puertos
maritimos importantes en las areas afectadas fueron cerrados. Esto hizo que la
movilidad de los productos finales, componentes y materias primas fuera muy dificil,
causando asi varias interrupciones en la cadena de suministro.

La catastrofe también generd varios impactos en el capital humano y el mercado
laboral. En la regién directamente afectada, el nUmero de solicitudes de seguro de
desempleo aumenté considerablemente en los primeros meses. El desastre
también tuvo un impacto a nivel nacional en el mercado laboral debido al aumento
de las quiebras y la pérdida de empleo. Ademas, el desastre obligd a reasignar el
capital humano a diferentes ubicaciones geograficas y sectores industriales. Como
consecuencia, las brechas entre la demanda y la oferta de trabajo en términos de
cantidad y habilidades aumentaron ain mas el desempleo.

En respuesta al desastre, el Gobierno de Japon implemento6 una serie de programas
de promocion del empleo, como "Hello-works" y el proyecto de trabajo "Japan as
One", para facilitar la creacion de empleo y la asignacion de empleos. Por lo tanto,
las empresas afectadas, especialmente las del sector manufacturero, recuperaron
rapidamente sus niveles de empleo, ya que estaban trabajando para recuperar su
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produccion al nivel anterior al terremoto y el tsunami. En marzo de 2012, el empleo
en los sectores de finanzas, seguros, bienes raices, mineria, construccion y
servicios superd el nivel de marzo de 2011.

Como la economia de Japon esta altamente integrada en la economia mundial, las
interrupciones directas e indirectas del suministro causadas por el desastre se
experimentaron a nivel mundial. Tras el terremoto del Gran Este de Japon, la
produccion de automoviles y componentes eléctricos japoneses disminuyé en un
47,7% y un 8,25%, respectivamente. Los efectos negativos de la catastrofe
japonesa se extendieron a otros paises de la region. Esto fue mas evidente en los
casos de Tailandia (-19.7 por ciento), Filipinas (-24 por ciento), Indonesia (-6.1 por
ciento) para la produccion de automoviles y Filipinas (-17.5 por ciento) y Malasia (-
8,4 por ciento) para la produccion de componentes eléctricos. Los impactos
perturbadores del terremoto del Gran Este de Japon tuvieron un impacto mas
prolongado en el sector automotriz (aproximadamente tres meses) que en el sector
eléctrico (aproximadamente dos meses).

Las interrupciones causadas por el desastre en Japon impactaron fuertemente
algunas cadenas de suministro, particularmente aquellas que dependen de pocas
fuentes o una fuente Unica para ciertos insumos. Por ejemplo, Ethox Chemicals, una
multinacional quimica estadounidense, se basa en un material clave suministrado
por solo tres compafias en el mundo, una de las cuales se encuentra en Japon.

Después del desastre en Japon, Ethox sufrid una escasez de suministros, ya que
los otros dos proveedores (en Europa y Malasia) no pudieron compensar la
interrupcion del suministro en Japon.

Otro ejemplo es en la industria del automovil. Con el dafio a Renesas Electronic
Corp, el mayor fabricante de microchips (MCU) hechos a medida en el mundo, toda
la industria automotriz en Japon y otras partes del mundo experimentaron una
severa suspension de produccién, debido a que los chips especificos del usuario
eran dificiles de volver a adquirir. y la estricta gestidon "justo a tiempo" en la industria
resultd en un inventario extremadamente bajo, generalmente por hasta seis horas.
Las interrupciones en la cadena de suministro y el correspondiente estancamiento
de la produccién en varias industrias, en particular las industrias orientadas a la
exportacion, destacaron Los riesgos de perder cuota de mercado global. Por
ejemplo, en la industria del acero, Posco, la tercera mayor siderurgica del mundo
por produccién, con sede en la Republica de Corea, gand una participacion en el
mercado de materiales para los constructores navales en la region, reemplazando
a las siderurgicas japonesas. Las interrupciones de la cadena en la industria
automotriz en Japon causadas por el terremoto provocaron una grave escasez de
automoviles pequefios y medianos en el mercado mundial, asi como una menor
produccion de automoviles en los Estados Unidos de América y Europa, que
dependen de los proveedores japoneses de piezas. Como resultado, los fabricantes
de automoviles menos afectados ganaron acciones en el mercado global, al menos
temporalmente. Los datos indican que General Motors fue el mayor fabricante de
autos del mundo en volumen en 2011.
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La Tabla 3.1 enumera cronolégicamente los eventos relacionados con Toyota
después del terremoto. Durante dos semanas después del terremoto, todas las
plantas de Toyota en Japdn se detuvieron por completo. A partir de entonces,
Toyota reanud6 su produccién de automoviles hibridos populares. La mayoria de
las plantas de ensamblaje de Toyota en Japon se ubican en las regiones de Nagoya
y Kyushu, y no fueron dafiadas por el terremoto.

Los problemas fueron la falta de partes o el hecho de no saber qué partes faltarian
cuando se reanudara la produccion. Se informa que a Toyota le tomd una semana
enumerar 500 partes de 200 lugares que serian dificiles de asegurar y recuperar al
nivel de produccién normal. Aunque comprendio la disponibilidad de piezas hasta
los proveedores del segundo nivel, Toyota no realizé un seguimiento de los
proveedores de terceros niveles o mas abajo en general. No solo Toyota, sino
también la mayoria de las principales compafias de ensamblaje japonesas durante
la primera semana o dos después del terremoto, trabajaron frenéticamente para
enumerar las partes faltantes en todas sus cadenas de suministro. Este es un
periodo en el que compafias de productos unicos como Fujikura Rubber, Ltd., que
tenian 1333 empleados en 2010 y producian piezas de goma que se usaban en
algunos de los autos de Toyota, se hicieron bien conocidas por el publico.

Después de obtener areas en la posibilidad de obtener un suministro suficiente de
piezas, Toyota anuncié el 11 de mayo de 2011 que recuperaria el nivel de
produccién anterior al terremoto en junio, tanto a nivel nacional como en el
extranjero, y anuncié el 11 de junio de 2011 que sus ventas anuales mundiales para
marzo de 2012 serian de 7,39 millones (lo que representa un aumento del 1% en
las ventas anuales). La Tabla 3.2 muestra los cambios porcentuales de automéviles
producidos en el pais en Japdén respecto al afio anterior para productores de
automoviles representativos en Japon. Muestra claramente que Toyota tardo al
menos tres meses en recuperarse de las interrupciones del terremoto y Nissan dos
meses. Honda tardé cuatro meses en recuperar razonablemente el nivel de
produccion, pero nuevamente fue interrumpido por la gran inundaciéon ocurrida en
Tailandia de octubre a noviembre de 2011.

Fujimoto (2013) sefialé tres eslabones débiles en la cadena de suministro de
Toyota, que se hicieron evidentes inmediatamente después de este terremoto.
Estos son: circuitos integrados semiconductores como unidades de
microcontroladores y ASIC, quimicos funcionales como goma para neumaticos y
frenos y electrolitos del condensador, y piezas y consumibles microscépicos como
tornillos, resortes y fungibles para el procesamiento.
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Tabla 3.1. Serie temporal de eventos relacionados con Toyota después del terremoto

11/3 Terremoto

14-26/3 Cierre de todas las plantas domésticas

15/3 Reduccion de la produccion en plantas extranjeras

28/3 Se reanudo la produccién de 3 hibridos en la planta de Tsutsumiy

la planta de Fukuoka

11/4 Se reanudd la produccion en la planta de Sagamihara

18/4 Se reanudo la produccién en todas las 17 plantas domésticas con
una tasa de utilizacion del 50% y aumentaria la produccion en julio.
Mantendria una tasa de utilizacion del 40% en el extranjero y la

aumentaria en agosto.

22/4 Anuncié que normalizaria la produccion en noviembre-diciembre.

11/5 Anuncié que se recuperaria al nivel de produccién anterior al

terremoto en junio tanto a nivel nacional como en el extranjero.

6/6 Se reanudaron las operaciones de dos turnos en las plantas
domeésticas
11/6 Anuncio que las ventas anuales mundiales para el 3/2012 serian de

7.39 millones.

Fuente: Matsuo, 2014

En el caso de los MCU, Toyota compra los sistemas de control electrénico
automotriz de sus proveedores de primer nivel (1st tier). Por ejemplo, Toyota
adquiere sistemas de control de inyeccién de combustible de Denso y otros
proveedores de Toyota Keiretsu. Estas compafiias desarrollan software de
codificacion integrado para las MCU compradas a las compafiias semiconductoras.
Pueden existir varios niveles de proveedores entre los primeros proveedores de
emparejamiento y las compafias de semiconductores en Japon. En 1992, Toyota
dependia de Denso en esta categoria en un 74.0%, pero redujo su capacidad.
dependencia al 43,6% en 2007.

Sin embargo, después del terremoto, resulté que los proveedores de primer nivel
compraron los mismos MCU de una sola compafiia de semiconductores, Renesas
Electronics, y para empeorar las cosas, de una sola fabrica de la planta de Naka,
gue fue severamente dafada por el terremoto.

Honda también estaba en la misma situacion. Honda compro sistemas electronicos
de sus proveedores de primer nivel de Denso, Kehin e Hitachi Automotive Systems,
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y estos tres proveedores adquirieron los mismos MCU de la planta de Naka. Es
decir, aunque un ensamblador compra de multiples fuentes para aliviar el riesgo de
interrupcion, estas fuentes de primer nivel terminan compartiendo una Unica fuente
en sus cadenas de suministro ascendentes. Esta naturaleza de la cadena de
suministro puede explicar la diferencia del tiempo de recuperacion de 2 meses para
Nissan frente a 3 meses para Toyota y 4 meses para Honda, como se muestra en
la Tabla 3.2.

Renesas Electronics tenia 12 sitios de back-end y 10 sitios de front-end en Japodn.
De los sitios front-end, cinco sitios fueron dafiados por el terremoto. Los sitios de
Kofu, Takasaki, Naka y Tsugaru son antiguas plantas de Hitachi. Los sitios de Saijo
y Kochi son antiguas plantas de Mitsubishi Electric. Los sitios de Kumamoto, Shiga,
Tsuruoka y Ube son antiguas plantas de NEC Electronics. Todas las fbricas se han
configurado de manera diferente en términos de tamafo de tarjeta (125, 150, 200 y
300 mm), proceso béasico (CMOS, BICMOS, Bipolar y GaAs), geometria minima
(800—-40 nm) y producto. En particular, las fabricas con diferentes origenes de la
compafia han desarrollado y acumulado a lo largo del tiempo diferentes
conocimientos de produccién y tecnologia de proceso, por lo que no es trivial
producir un producto incluso con el mismo tamafio de oblea, tecnologia basica y
ancho de linea, que se produce en Una fabrica diferente con la compafiia original
diferente.

Las plantas de Tsuruoka y Tsugaru representaron el 20% de la capacidad total de
Renesas Electronics en el momento del terremoto, y reanudaron su produccion a
fines de marzo de 2011. Las plantas de Kofu y Takasaki representaron el 15% de la
capacidad y reanudaron su produccion. a principios de abril de 2011. La planta de
Naka, que representd el 15% de la capacidad total, fue la mas dafada. La planta
Naka consta de dos componentes: N2 Building para una tarjeta de 200 mm y una
geometria de 90-130 nm, y N3 Building para una geometria de 300 mm y tarjeta de
40 nm. El edificio N2 produce MCU automotrices, y su participacion mundial fue del
20% en el momento del terremoto. N3 Building produce chips SOC para teléfonos
moviles.

Los edificios N2 y N3 de la planta Naka fueron severamente dafiados por el
terremoto: la infraestructura de la fabrica fue destruida en la medida en que la pared
y el techo se derrumbaron y cientos de maquinas de precisién fueron total o
parcialmente destruidas. A partir de marzo de 2011, Renesas Electronics tardaria
seis meses en comenzar la produccién en masa (es decir, el 1 de septiembre de
2011), lo que significa ocho meses para reanudar el envio de los productos,
considerando una ventaja de produccion de dos meses.
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Tabla 3.2. Disminucién en la capacidad de produccién, por empresa

Afo Toyota Nissan Mazda Honda Daihatsu | Mitsubishi Hino Japon
2011 Total
Marzo -62.7% -52.4% -53.6% -62.9% -57.3% -25.7% -47.3% | -57.3%
Abril -78.4% -48.7% -49.7% -81.0% -62.6% -31.7% -34.7% | -60.1%
Mayo -54.4% 0.8% -11.8% -53.4% -14.8% 7.7% -6.9% -30.9%
Junio -15.9% 1.9% -2.3% -50.6% -2.2% 8.1% 24.9% -13.9%
Julio -12.5% 15.3% -5.0% -18.5% -4.9% -20.1% 22.1% -8.9%
Agosto 11.9% -2.5% 5.6% -17.2% 9.1% -19.2% 37.1% 1.8%
Sept 1.2% -6.7% -3.0% -21.2% -10.2% -18.7% 21.4% -4.5%
Oct 33.5% 32.9% -0.8% 18.3% 18.8% -17.9% 47.3% 20.3%
Nov 5.1% 25.1% 1.6% -37.8% 22.2% -11.9% 37.7% 4.5%
Dic 16.7% 24.6% -8.1% 10.8% 35.9% -2.4% 27.7% 13.4%

Fuente: Matsuo, 2014

Se enviaron un maximo de mas de 2500 personas por dia para apoyar la
recuperacion de la planta por parte de otras organizaciones en la industria
automotriz, electrénica, equipos de semiconductores y construccion, entre otras.
Los esfuerzos continuaron las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana con una
gestién eficaz del proyecto, en paralelo a multiples flujos de tareas y agilizando cada
tarea. Con un trabajo tan unido de muchas partes interesadas involucradas, el
tiempo de recuperacién para comenzar la produccion en masa se redujo de seis
meses a tres meses, lo que significa que las fabricas podrian reanudar la produccién
parcial el 1 de junio de 2011 y comenzaron a enviarse cierta cantidad a partir del 1
de agosto.

En junio de 2011, Renesas Electronics adquirio el 10% de la capacidad anterior al
terremoto de la planta Naka de otras fabricas y fundiciones externas de Renesas y
se esperaba recuperar la capacidad previa al terremoto a finales de septiembre de
2011 mediante la combinacién de los resultados de la planta Naka y del exterior.
Renesas esperaba que, para octubre de 2011, el 50% de la capacidad previa al
terremoto proviniera de las segundas fuentes. Los productos producidos en el
edificio N2 se obtendrian de la fabrica de Saijo y la fabrica de Tsugaru internamente
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y de Global Foundries externamente. Los productos de la planta N3 serian de origen
interno de la fbrica de Saijo y la fabrica de Tsugaru, y de forma externa de TSMC.

El no buscar otros proveedores por parte de Toyota se debe principalmente a dos
razones: la primera razén es que Toyota y Denso exigen un nivel de calidad muy
alto y potencialmente el precio minimo de sus proveedores. Para muchos
proveedores de componentes y partes automotrices, al menos en Japon, Toyota y
Denso son los principales clientes.

La segunda razon para el abastecimiento Unico es una naturaleza no transferible
del software integrado codificado en las MCU para automoviles. Se han realizado
esfuerzos para estandarizar el software integrado y la codificacion en las industrias
utilizando MCU. Sin embargo, la codificacion especifica de la empresa es necesaria
en la medida en que un comprador de MCU no puede cubrir el costo y los esfuerzos
para desarrollar dos programas de software diferentes para replicar las mismas
funciones.

Ademas del costo de restaurar las propiedades dafiadas, Renesas tuvo que
deshacerse de las existencias dafiadas y otros activos fijos, asi como compensar la
pérdida de contratos de leasing. Renesas también necesitd cubrir los gastos fijos a
pesar del paro de produccién. Aunque la empresa tiene seguro de transporte,
recuperd6 menos de una cuarta parte de la pérdida total en el desastre como el
seguro solo cubre parte de los riesgos de desastre.

Se informa que Renesas establecid el objetivo del tiempo de recuperacién de la
produccion en un mes, en lugar de los tres meses reales, para el siguiente terremoto
posible con la misma magnitud de intensidad. Renesas planeaba aumentar la
resistencia de la infraestructura y equipos del edificio a los terremotos. Mientras
tanto, Renesas inst6 a los clientes a tener entre 3.5 y 4.5 meses de inventario de
chips semiconductores. Si el tiempo de recuperacion se convierte en un mes,
Renesas considera que la cantidad ordinaria de inventario posterior debe garantizar
operaciones sin interrupciones.

Para lograr implementar estos planes, Renesas necesita reducir el nimero de SKU,
gue ahora es de 100,000. Este niumero es alto en comparacion con 40,000 para los
IDM no japoneses con un tamafio similar al de Texas Instruments. La variedad de
productos prolifera inusualmente porque Renesas aun mantiene las lineas de
productos y sus clientes de productos automotrices o de consumo demandan a
menudo nuevas piezas semiconductoras que estan bien ajustadas para sus nuevos
productos. Para justificar los costos asociados con la creciente cantidad de
inventario descendente y la produccion de respaldo para garantizar la continuidad
de la produccion, son necesarios la estandarizacion y racionalizacion de las lineas
de productos.

Después de que todo se normalizo, Toyota decidio quedarse con un solo proveedor
para este tipo de componentes, puesto que Toyota confirmé que las tacticas de
contingencia son superiores a las tacticas de mitigacion en este tipo de casos
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porque la red de proveedores colaborativos de Toyota tiene la capacidad de
recuperarse rapidamente de las interrupciones.

3.1 Estrategias de prevencion de fallas

Como se mencioné anteriormente, la electrénica automotriz representa el 15% del
costo total para un automovil regular y el 47% para un automovil hibrido. Por lo
tanto, los componentes con dispositivos semiconductores son cada vez mas
importantes para los fabricantes de automoviles, y el mecanismo de coordinacion
de Toyota Los sistemas de produccion deben cubrir las piezas, como las MCU de
los automoviles, asi como otras piezas electrénicas de los automoviles.

El mecanismo de coordinacion de la cadena de suministro de Toyota se basa en la
arquitectura integral. El uso de componentes personalizados es fundamental para
optimizar el disefio general del producto y también sirve como incentivo para que
los proveedores mejoren continuamente los disefios de los componentes y sus
métodos de produccién. Sin embargo, a pesar de tales ventajas, la debilidad
potencial esta en su gestién de riesgos.

En los casos de interrupcion, como la planta Kariya First de Aisin Seiki en 1997 y la
planta Kashiwasaki de Riken en 2007, la sustitucion de la produccion fue
completada por otros proveedores miembros de la red de proveedores de Toyota
en el plazo de una semana. En ese sentido, el mecanismo de coordinacion en la
funcioné bien para el propdsito de la gestion de riesgos de interrupcion. En el caso
discutido de la devastada planta Naka fue restaurada por un gran grupo de actores
interesados ampliamente definidos. Dichos esfuerzos concertados redujeron el
tiempo de recuperacion de la planta de seis meses a tres meses. Se dijo que este
era un logro milagroso en las peores circunstancias y que la red de proveedores de
multiples capas cercana / cerrada lo hizo posible. Sin embargo, Renesas no logro
asegurar fuentes de produccion alternativas de manera oportuna. Si las MCU para
automoviles hubieran tenido mas caracteristicas de productos estandar, entonces
la sustitucién de produccion podria haber sido mas facil y mas rapida. El caso indica
claramente que el mecanismo de coordinaciéon

Dado que las MCU para automaviles son partes importantes, se debe analizar como
se deben modificar los mecanismos de coordinacion para administrar las MCU para
automoviles. Hay dos puntos focales. Una es la gestion de riesgos contra la
interrupcion de la produccion, y la otra es asegurar el suministro de chips de
computadora duraderos y de alta calidad. Ya existe una propuesta para Toyota
definida en el mecanismo de coordinacion descrito en la Figura 3.1. El mecanismo
de coordinacion revisado de Toyota Production System es simplemente agregando
una caja de control directo de partes/materiales clave. La intencidon es indicar la
necesidad de un mecanismo de control directo de partes/materiales clave ademas
del mecanismo de coordinacion en cascada de Toyota a través de las capas de la
red de suministro. El mecanismo de coordinacién directa de piezas/materiales clave
es el control de gestion ejercido por el ensamblador final a toda la cadena de
suministro y debe abordar lo siguiente:
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a) Supervisar la informacion de todos los proveedores de piezas/materiales clave
en toda la cadena de suministro.

b) Gestionar el inventario de piezas/materiales clave en toda la cadena de
suministro.

c) Asegurar el suministro continuo de piezas/materiales clave.

d) Aumentar la estandarizacion de piezas/materiales clave y sus métodos de
produccion.

Es necesario monitorear la informacion de todos los proveedores en toda la cadena
de suministro en sentido ascendente y descendente para reaccionar ante la
separacion de la cadena de suministro ascendente. Se informa que Toyota habia
desarrollado para el verano de 2011 la base de datos para realizar un seguimiento
de las piezas y materiales para sus componentes de compra y tener la capacidad
de estimar el efecto de la interrupcion de la produccién en cualquier fabrica nacional.
Sin embargo, la base de datos no cubrié a proveedores en Tailandia cuando la
inundacién mayor y extensa ocurrié en Tailandia de octubre a noviembre de 2011.
Como resultado, Toyota nuevamente sufrio la escasez potencial de alrededor de
100 partes, y no pudo producir en todo el mundo como originalmente lo habia
planeado.

La funcion de administrar el inventario de piezas/materiales clave en toda la cadena
de suministro se puede realizar con un control central y directo, en lugar de aplicar
la coordinacién en cascada existente. Si Renesas pudiera formar una alianza
horizontal de capacidad con sus proveedores, entonces el suministro continuo de
las piezas clave podria asegurarse sin la modificacién propuesta del mecanismo de
coordinacion.

Sin embargo, los requisitos idiosincrasicos para producir dispositivos de alta calidad
y mantener repuestos en un periodo prolongado hacen que las alianzas ad hoc con
fusiones empresariales no sea sostenible. Si una fundicién puede especializarse en
la fabricacibn de MCU para automéviles como la segunda fuente de otros IDM se
puede lograr la economia de escala.

Si la Alianza horizontal no puede ser formada efectivamente por Renesas, la
cantidad 6ptima de inventario de MCU automotrices debe mantenerse en las
entidades en la cadena de suministro entre Renesas y Toyota. El control
descentralizado de dicho inventario de la cadena de suministro es dificil de realizar.
Por ejemplo, es dificil desarrollar un esquema de incentivos para mantener el
inventario total optimo de canales en Renesas, Denso y Toyota. Por lo tanto, este
deberia ser un tipo de problema que Toyota deberia manejar directamente en toda
la cadena de suministro.

Los esfuerzos, delegados a los proveedores de componentes, para mejorar los
disefios de los componentes y los métodos de produccion se consideran vitales para
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el alto rendimiento. Sin embargo, a lo que conduce este analisis de casos es que es
necesaria cierta estandarizacion relacionada con las partes electronicas y otras
partes/materiales clave. Es decir, Toyota necesita coordinar directamente toda la
cadena de suministro para aumentar el caracter comun de las partes y materiales
clave, asi como la estandarizacion de los métodos de produccion de piezas.

El control directo se debe hacer de manera tal que no esté en conflicto con el
mecanismo de coordinacion en cascada convencional. Por ejemplo, solo aplicar el
control central a las MCU de automoviles puede no estar en conflicto con el
mecanismo de coordinacion actual. El problema de la implementacion es como y
hasta qué punto se debe ejercer el control directo de las piezas / materiales para
que los méritos del mecanismo de coordinacion se mantengan intactos.

Control directo de

partes clave / material
Disefio de producto de

arquitectura integrada

Conjunto de componentes

personalizados

i
Alto rendimiento QCD

&

Relacion de proveedor Multiples fuentes para

de varias capas y la gestion de riesgos e

estrecha / cerrada incentivos Kaizen Politica de inventario de JIT

Figura 3.1. Mecanismo de coordinacion del sistema de produccion de Toyota
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4. Creando la cadena de suministro
resiliente

4.1 El camino a seguir para una cadena de
suministro resiliente

Christopher y Peck (2004) sugieren una serie de principios generales discernibles
que sustentan la resiliencia en las cadenas de suministro. La mayoria de ellos se
hacen eco y no contradicen los principios ampliamente aceptados de la buena
gestidon de la cadena de suministro.

e En primer lugar, parece que la resiliencia deberia disefiarse. En otras
palabras, hay ciertas caracteristicas que, si se integran en una cadena de
suministro, pueden mejorar su capacidad de recuperacion.

e El segundo principio general es que debido a que, por definicion, las
cadenas de suministro normalmente se extenderan a través de diferentes
entidades corporativas, sera necesario que exista un alto nivel de trabajo
colaborativo si se quiere identificar y administrar el riesgo.

e En tercer lugar, la resiliencia implica agilidad. Ser capaz de reaccionar
rapidamente ante eventos impredecibles es una clara ventaja en un entorno
incierto.

¢ Finalmente, la resiliencia en la cadena de suministro sera posible mediante
la creacion de una cultura de gestion de riesgos en la organizacion. El
mensaje que debe entenderse y actuar es que el mayor riesgo para las
empresas puede provenir de una cadena de suministro mas amplia que de
una empresa.

4.1.1 Reingenieria de la Cadena de suministro

Convencionalmente, las cadenas de suministro a menudo han sido disefiadas para
optimizar el costo y/o el servicio al cliente, rara vez la resiliencia es la "funcién
objetivo" para el proceso de optimizacién. Dados los riesgos a los que estan
expuestas las cadenas de suministro modernas, es posible que esto deba cambiar.
Se sugieren varias recomendaciones para proporcionar la base para el disefio de
cadenas de suministro teniendo en cuenta la reduccién de riesgos.

a). Comprension de la cadena de suministro

Un requisito previo fundamental para mejorar la resiliencia de la cadena de
suministro es comprender la red que conecta el negocio con sus proveedores y sus
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proveedores y con sus clientes intermedios. Las herramientas de mapeo pueden
ayudar a identificar los "puntos criticos" y las "rutas criticas".

Los puntos criticos a menudo se caracterizan como cuellos de botella donde hay un
limite de capacidad y donde las opciones alternativas pueden no estar disponibles,
por ejemplo. Puertos capaces de transportar contenedores grandes o instalaciones
de distribucion central que, de ser inoperables, supondrian una gran presion para el
resto del sistema.

Una ruta critica en la cadena de suministro puede tener una o mas de las siguientes
caracteristicas:

» Largos plazos de entrega, por ejemplo. el tiempo necesario para reponer los
componentes desde el pedido hasta la entrega.

* Una unica fuente de suministro sin alternativa a corto plazo.

» Enlaces donde la "visibilidad" es deficiente, es decir, poca o ninguna informacion
compartida entre nodos.

* Altos niveles de riesgo identificable (es decir, oferta, demanda, proceso, control y
riesgo ambiental).

Los resultados de este ejercicio de evaluacion de riesgos también se deben utilizar
para crear un registro de riesgos de la cadena de suministro donde se anoten las
vulnerabilidades de los nodos y enlaces criticos en la red y se definan los
procedimientos para su monitoreo y su posterior mitigacion y gestion.

b) Estrategia de base de suministro

Si bien ha habido un movimiento hacia la reduccion de la base de proveedores en
muchas empresas, puede haber limites a los que se debe seguir el proceso. Un solo
proveedor, donde un proveedor es responsable del suministro de un articulo o
servicio especifico puede ser ventajoso desde el punto de vista de la gestion de
costos y calidad, pero es peligroso en términos de resiliencia. Si bien puede ser
deseable contar con un proveedor lider, siempre que sea posible deberian estar
disponibles fuentes alternativas. Cuando una empresa tiene varios sitios, puede ser
posible tener una sola fuente para un articulo o servicio en cada sitio, obteniendo
asi algunas de las ventajas de un solo abastecimiento sin el riesgo negativo. Del
mismo modo, si una empresa fabrica una gama de productos, puede ser posible
obtener una Unica fuente por producto manteniendo asi una fuente de suministro
alternativa disponible.

Uno de los criterios clave para la seleccion de proveedores sea el conocimiento del
riesgo del proveedor. Por ejemplo, ¢han auditado su propio perfil de riesgo de la
cadena de suministro? ¢ Cuentan con procedimientos para el monitoreo y mitigacion
de riesgos?

Puede ser apropiado que la empresa adopte una estrategia proactiva de desarrollo
de proveedores para trabajar estrechamente con proveedores clave para ayudarlos
a mejorar sus practicas de administracion de riesgos de la cadena de suministro.
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c) Principios de disefio para la resiliencia de la cadena de suministro.

Han surgido varios principios que se deben considerar cuando se redisefian las
cadenas de suministro para mejorar la capacidad de recuperacion:

* Elegir estrategias de cadena de suministro que mantengan abiertas varias
opciones. Es posible que este no sea el curso de accion de menor costo en el corto
plazo, pero puede brindar la oportunidad de reducir el impacto de una interrupcion
cuando ocurra. Aqui hay una analogia con la "Teoria de Opciones Reales" en la
planificacion de inversiones. Por lo tanto, una estrategia que se basa en la
centralizacion de las instalaciones de distribucion puede ser la opcion de menor
costo, pero también podria cerrar otras opciones y, por lo tanto, aumentar las
vulnerabilidades.

* Reexaminar el intercambio de "eficiencia vs. redundancia". Convencionalmente, la
capacidad excedentaria y el inventario se han considerado solo como "residuos" y,
por lo tanto, son indeseables. Sin embargo, la disposicidn estratégica de capacidad
adicional y / o inventario en los posibles "puntos criticos" puede ser extremadamente
beneficioso en la creacion de resiliencia dentro de la cadena de suministro. Las
concesiones implican inevitablemente el equilibrio critico de la desventaja del costo
involucrada en el mantenimiento de la holgura "just-in-case", en contra de la
probabilidad y el impacto probable de un evento negativo. No es un mensaje que
los ejecutivos corporativos presionados estén necesariamente dispuestos a
escuchar. Sin embargo, si se debe tomar en serio la resiliencia, el exceso de
capacidad puede ser el mal menor, siendo mas flexible que el inventario, que ya
puede estar comprometido con su forma o destino final.

Tanto la capacidad como el inventario pueden proporcionar "holgura™ en una cadena
de suministro para poder hacer frente a los efectos de la oleada. El inventario,
realizado en forma genérica o semiconfigurada, puede permitir la creacién de un
"punto de desacoplamiento” que, junto con la capacidad adicional (por ejemplo,
produccion, transporte, personas), puede permitir que la incertidumbre de la
demanda se maneje de manera mas efectiva. Si bien se sugiere un retorno a los
dias de amortiguar cada etapa de la cadena de suministro con stock de seguridad
0 exceso de capacidad, se recomienda que el uso estratégico y selectivo de
"holgura" puede ser fundamental para la resiliencia de la cadena de suministro.

4.1.2 Colaboracion en la cadena de suministro

Sera evidente que, dado que la vulnerabilidad de la cadena de suministro es, por
definicion, un concepto de toda la red, la gestion del riesgo también debe abarcar
toda la red. Un alto nivel de trabajo colaborativo en las cadenas de suministro puede
ayudar significativamente a mitigar el riesgo. El desafio es crear las condiciones en
las cuales el trabajo colaborativo se hace posible. Tradicionalmente, las cadenas de
suministro se han caracterizado por relaciones de distancia, incluso adversas, entre
los diferentes actores. No ha habido un historial de intercambio de informacion con
proveedores o clientes. Mas recientemente, sin embargo, ha habido sefales
alentadoras de que estd surgiendo una mayor disposicion para trabajar en
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asociacion en muchas cadenas de suministro. En la industria de los bienes de
consumo de rapido movimiento, ahora existe una colaboracién significativa entre
fabricantes y minoristas en forma de iniciativas de Planificacion Colaborativa,
Prevision y Reabastecimiento (CPFR).

El principio subyacente del trabajo colaborativo en la cadena de suministro es que
el intercambio de informacién puede reducir la incertidumbre. Por lo tanto, una
prioridad clave para la reduccion del riesgo de la cadena de suministro debe ser la
creacion de una comunidad de la cadena de suministro que permita el intercambio
de informacion entre los miembros de esa comunidad. El objetivo es crear un alto
nivel de "inteligencia de la cadena de suministro”, por lo que hay una mayor
visibilidad de los perfiles de riesgo ascendentes y descendentes (y los cambios en
esos perfiles).

La inteligencia de la cadena de suministro es la frase que se ha acufiado para
describir el proceso de uso del conocimiento generado y compartido por los socios
en la cadena de suministro. El tipo de conocimiento que puede ayudar a la creacion
de resiliencia de la cadena de suministro se refiere a la identificacion de fuentes de
riesgo e incertidumbre en cada nodo y enlace en la cadena de suministro. El
conocimiento de la cadena de suministro también puede clasificarse como
Estratégico, Tactico y Operacional (ver Figura 4.1).

El conocimiento estratégico es una conciencia de las tendencias y los problemas
emergentes que pueden tener un impacto en la continuidad de la cadena de
suministro en algin momento en el futuro. Este tipo de conocimiento se puede
generar a través del andlisis formal de tipo "P.E.S.T." (politico, econdémico, social y
tecnoldgico). Dichos analisis pretenden permitir una evaluacién formal del contexto
en el que operan las redes y las cadenas de suministro.

En el nivel tactico, el conocimiento requerido es especifico para la evaluacién del
riesgo para las operaciones actuales; Principalmente riesgos de demanda,
suministro, proceso y control.

El tercer nivel de conocimiento es operativo y se refiere a la administracion diaria de
la empresa.
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Estratégico PEST
o Gestionde
Tactico riesgo en la
cadena
Opgracional Gestion de
eventos

Figura 4.1 Conocimiento en la cadena de suministro

4.1.3 Agilidad de la cadena de suministro

La agilidad de la cadena de suministro se puede definir como la capacidad de
responder rapidamente a cambios impredecibles en la demanda o la oferta. Muchas
organizaciones estan en riesgo porque sus tiempos de respuesta para exigir
cambios o interrupciones en el suministro son demasiado largos. La agilidad tiene
muchas dimensiones y se relaciona tanto con las redes como con las compafiias
individuales. De hecho, una clave para una respuesta agil es la presencia de socios
agiles en el sentido ascendente y descendente de la empresa focal.

Dos ingredientes clave de la agilidad son la "visibilidad" y la "velocidad".
a) Visibilidad de la cadena de suministro

En pocas palabras, la visibilidad de la cadena de suministro es la capacidad de ver
desde un extremo de la tuberia hasta el otro. La visibilidad implica una vision clara
de los inventarios ascendentes y descendentes, las condiciones de la oferta y la
demanda y los programas de produccién y compras, por ejemplo. También implica
visibilidad interna con lineas claras de comunicacion y acuerdo sobre "un conjunto
de nameros".

La visibilidad en una cadena de suministro se puede ver oscurecida por la presencia
de inventarios intermedios aguas arriba y aguas abajo de la empresa focal. Estos
inventarios intermedios generalmente se crean independientemente unos de otros
como resultado de las reglas de decision, cuya base puede no ser facilmente
evidente. La visibilidad se vera distorsionada aun mas por la presencia del efecto
latigo que puede magnificar pequefios cambios en la demanda del mercado a
medida que avanza en la cadena de suministro.
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El logro de la visibilidad de la cadena de suministro se basa en una estrecha
colaboracion con los clientes y proveedores, asi como en la integracion interna
dentro del negocio.

La planificacion colaborativa con los clientes es importante en primer lugar para
permitir la visibilidad de la demanda, pero también para compartir informacion sobre
las tendencias del mercado y las percepciones de riesgo. Igualmente, la visibilidad
en sentido ascendente también requiere altos niveles de planificacion colaborativa
con los proveedores y el uso de la logica de "gestion de eventos” para permitir que
se sefalen las alertas de posibles interrupciones en el suministro.

Una barrera importante para la visibilidad de la cadena de suministro a menudo se
encuentra dentro de la estructura interna de la organizacion focal. La presencia de
"silos funcionales" inhibe el libre flujo de informacion que conduce a la "segunda
adivinacion" y una falta general de comunicacion. Esta situacion suele exacerbarse
cuando la empresa tiene proveedores internos o clientes con una integracion
limitada entre ellos. El reto aqui es romper estos silos para crear equipos de
procesos multidisciplinarios y multifuncionales.

b) Velocidad de la cadena de suministro

El segundo ingrediente de la agilidad de la cadena de suministro es la velocidad. La
velocidad se define como la distancia en el tiempo. Por lo tanto, para aumentar la
velocidad, el tiempo debe reducirse. Aqui nos referimos al tiempo de la tuberia de
"extremo a extremo”, es decir, el tiempo total que se tarda en mover el producto y
los materiales de un extremo de la cadena de suministro al otro. El tiempo de
canalizacion de extremo a extremo, en relacion con la agilidad, se puede medir
como el tiempo transcurrido desde que la empresa focal realiza los pedidos a los
proveedores de primer nivel hasta cuando entrega a sus clientes.

No es solo la velocidad lo que importa en la creacion de cadenas de suministro
agiles, es la aceleraciéon. En otras palabras, ¢con qué rapidez puede reaccionar la
cadena de suministro a los cambios en la demanda, hacia arriba o hacia abajo?

Existen tres bases béasicas para mejorar la velocidad y la aceleracion de la cadena
de suministro: procesos optimizados, reduccion de los plazos de entrega y
reduccién del tiempo sin valor agregado.

Los procesos optimizados son procesos simplificados en el sentido de que se han
disefiado para reducir el niumero de etapas o actividades involucradas, estan
disefiados para realizar estas actividades en paralelo en lugar de en serie y se
basan en el correo electronico y no en el papel. Al mismo tiempo, estos procesos
simplificados estan diseflados para tamafios de lote minimos, ya sean cantidades
de pedido, tamafios de lote de produccién o cantidades de envio. El énfasis esta en
la flexibilidad en lugar de las economias de escala.
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El segundo ingrediente clave para aumentar la velocidad en las cadenas de
suministro es una reduccién en los plazos de entrega. Uno de los criterios para la
eleccion del proveedor y la fuente de suministro debe ser su capacidad para
responder rapidamente en términos de entrega y poder hacer frente a los cambios
a corto plazo en los requisitos de volumen y mezcla.

La sincronizacién de horarios basados en informacion compartida permite a los
proveedores ser mas agiles sin tener que depender necesariamente del inventario
como un bufer con todos sus problemas consecuentes.

El tercer elemento fundamental para lograr mejoras en la velocidad proviene de la
reduccion del tiempo de adicion sin valor en la tuberia. La mayor parte del tiempo
invertido en una cadena de suministro no agrega valor desde la perspectiva del
cliente. La mayoria de las veces es tiempo de inactividad, es decir, inventario. Ese
inventario se genera como resultado de procesos engorrosos: cada dia de tiempo
de proceso requiere al menos un dia de inventario para cubrir durante ese tiempo
de entrega.

4.1.4 Crear una cultura de gestion de riesgos de la
cadena de suministro

De la misma manera que muchas organizaciones reconocieron que la Unica forma
de hacer realidad la Gestion de la Calidad Total (TQM) era generar una cultura que
hiciera de la calidad una preocupacion de todos, también hoy existe el requisito de
crear una cultura de gestion de riesgos dentro del negocio. Esta cultura de
administracion de riesgos debe extenderse mas alld de los limites de riesgo
corporativo y la administracion de continuidad del negocio para convertirse en
"administracion de continuidad de la cadena de suministro”.

Como en todos los casos de cambio cultural a nivel organizativo, nada es posible
sin el liderazgo desde la cima de la organizacion.

También se puede argumentar que la evaluacion del riesgo de la cadena de
suministro debe ser una parte formal del proceso de toma de decisiones en todos
los niveles. Asi, por ejemplo, cuando los nuevos productos se encuentran en la
etapa de disefio, deben considerarse los problemas de vulnerabilidad de la cadena
de suministro, como la disponibilidad de los componentes y los plazos de entrega.
De manera similar, cuando se contemplan cambios en la estrategia comercial, como
un movimiento hacia el abastecimiento en el extranjero desde el abastecimiento
doméstico, entonces se debe evaluar el perfil de riesgo de la cadena de suministro
resultante.

Deberia crearse un equipo de gestion de riesgos de la cadena de suministro dentro
del negocio y encargarse de actualizar periodicamente el registro de riesgos de la
cadena de suministro e informar a la Junta principal a través del director de la
cadena de suministro por lo menos trimestralmente. El equipo tendra que ser
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multifuncional y ser capaz de auditar los riesgos utilizando los marcos y
herramientas que hemos presentado en este informe.

4.2 Marco parainiciar unared resiliente

La resiliencia se basa en practicas de gestion de riesgos y un enfoque de sistemas,
construir resiliencia es un proceso iterativo y continuo.

Se requiere un entendimiento de la cadena de suministro y sus vulnerabilidades. El
World Business Council for Sustainable Development propone un marco para que
las empresas desarrollen resiliencia ante los riesgos climaticos en las cadenas de
suministro globales. El marco se ilustra en la figura 4.2. Ayudara a los tomadores de
decisiones a comprender su cadena de suministro y sus vulnerabilidades climaticas
y a desarrollar la capacidad de recuperacion.

La resiliencia requiere un enfoque de sistemas y se basa en el aprendizaje, la
colaboracion, la capacidad de reserva y la flexibilidad. Proporciona la capacidad de
lidiar con los cambios y tensiones, y la capacidad de crear nuevas conexiones. La
evaluacion de riesgos y la construccion de resiliencia climética es un proceso
iterativo en el que los resultados y los hallazgos en un solo paso se utilizan como
retroalimentacion y aportacion a otros pasos. El marco, dividido en cinco etapas, se
implementa mejor a través de la participacion multifuncional (por ejemplo, de las
funciones de riesgo corporativo, de cadena de suministro y corporativas en una gran
empresa multinacional) y se basa en el conocimiento externo de temas como
meteorologia, ciencia del climay gestidn de riesgos empresariales.

Junto con una estrategia para integrar el conocimiento de las vulnerabilidades del
cambio climético, el marco deberia ayudar a las empresas a desarrollar e
implementar un conjunto equilibrado de medidas de resiliencia en toda la cadena de
suministro.

Paso 2. Determinar \ Paso 3. Identificar

Paso 1. Mapear la ; e Paso 4. Definiry Paso 5.
. e Riesgos vulnerabilidad . : ;
cadena e identificar . ; Aplicar medidas Monitorear y
e relacionados de cambio e .
aspectos criticios , . . de resiliencia revisar
conel clima climatico

Figura 4.2. Marco para alcanzar la resiliencia ante eventos climaticos
Paso 1. Mapear la cadena de suministro e identificar caracteristicas criticas

Este analisis puede ser complejo para una cadena de suministro completay la etapa
inicial debe centrarse en una comprension general de las ubicaciones clave de
produccion, las existencias de materiales y las principales vias de movimiento de
materiales. El mapeo proporciona una base para delinear sus caracteristicas criticas
e identificar posibles peligros relacionados con el clima que podrian afectar el
rendimiento (en el Paso 2).
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Para comprender mejor las caracteristicas criticas, las compafiias deben considerar
los problemas que son mas importantes para un producto en particular. Por ejemplo,
el problema mas relevante podria ser el grado de personalizacion del producto,
lograr un bajo costo o garantizar y mantener la calidad. La caracteristica mas critica
podria ser el tiempo de recuperacion después de la interrupcion para restaurar la
funcionalidad al 100%.

Las empresas dependen de los servicios y la infraestructura (por ejemplo, servicios
publicos, transporte, proveedores, clientes) y estos deben considerarse como parte
de la evaluacion de "caracteristicas criticas". La legislacion puede requerir que los
principales proveedores de infraestructura informen sobre su resistencia al cambio
climético.

Paso 2. Determinar los peligros relacionados con el clima.

Es probable que la cadena de suministro se vea afectada por los eventos climaticos
actuales y por el cambio climatico futuro. La relevancia de los peligros relacionados
con el clima para diferentes componentes se puede determinar a través de
referencias a interrupciones histéricas y las consiguientes pérdidas comerciales, por
ejemplo:

* ¢ Qué peligros relacionados con el clima han afectado a la cadena de suministro
en los dltimos cinco a 10 afos?

* ¢ Qué peligros relacionados con el clima se sabe que ocurren en las areas
geograficas donde se encuentran los elementos de la cadena de suministro?

Las futuras proyecciones de cambio climatico también sirven como insumos para
las evaluaciones de resiliencia climética, con cambios potenciales en la frecuencia,
duracion o intensidad de los peligros relacionados con el clima o ante nuevos
peligros. Las preguntas incluyen:

+ ; Cuales son los cambios proyectados en la frecuencia / duracion / intensidad de
los peligros relacionados con el clima que son relevantes para elementos
especificos?

* ¢ Aparecen nuevos peligros relacionados con el clima como resultado del cambio
climético?
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Figura 4.3. Evaluacion de la resiliencia de la estructura de la cadena de suministro
Paso 3. Identificar vulnerabilidades y evaluar los riesgos.

Es probable que las grandes empresas tengan un mecanismo 0 marco existente
para evaluar el riesgo de la cadena de suministro. El clima extremo y el cambio
climatico son elementos adicionales que deben considerarse dentro de dichos
marcos.

La informacion sobre el impacto o el costo de eventos climaticos extremos
anteriores en cadenas de suministro similares puede ser util para ayudar a evaluar
las posibles consecuencias de eventos futuros. El cambio climatico potencialmente
cambiara la probabilidad y la severidad de los eventos, por lo que una evaluacion
debe considerar el nivel existente de riesgos y como el cambio climatico podria
amplificar esos riesgos.

Paso 4. Definir y aplicar medidas de construccion de resiliencia.

Una vez que se han identificado los riesgos que enfrenta la empresa, se pueden
definir medidas de creacién de resiliencia. Idealmente, deberian concebirse y
aplicarse con especial atencién a los beneficios y las consecuencias en todo el
sistema de la cadena de suministro. Este enfoque requiere una perspectiva de
colaboracion, un enfoque holistico para considerar los riesgos y la mitigacion, y una
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buena disposicién para considerar los cambios en las estructuras de la cadena de
suministro, asi como para aplicar medidas individuales.

Ejemplos de medidas de construccion de resiliencia podrian incluir:

» Definir y adoptar politicas y enfoques de "administracién de la cadena de
suministro" que fomenten la colaboracion y el intercambio de informacion en toda la
cadena de suministro. Esto podria incluir la difusion de informacion informativa para
fomentar una mejor comprensién mutua de los problemas;

* Evaluar los flujos de informacion y la adopcion de estandares, para asegurar que
sean compatibles y complementen las medidas de fortalecimiento de la resiliencia;

* Mantener un entendimiento de la capacidad general de la cadena de suministro y
su utilizacion de la capacidad. Idealmente, deberia haber un margen para que la
capacidad de reserva pueda ponerse en juego en caso de una interrupcion del clima
para minimizar los impactos en el negocio;

* Monitoreo efectivo y documentaciéon de como la cadena de suministro se ve
afectada por el clima extremo y eventos relacionados con el clima y el enfoque de
los procesos de recuperacion asociados. Esto ayuda a comprender la naturaleza de
los riesgos con mas detalle y permite construir una mayor capacidad de
recuperacion aprendiendo de experiencias anteriores;

* Requerir una declaracion de resiliencia climatica como parte relevante de las
condiciones contractuales para los proveedores, y exigir que los proveedores
realicen evaluaciones de vulnerabilidad en relacion con el cambio climético y los
eventos relacionados con el clima. Esto permitird a los proveedores crear conciencia
y desarrollar planes de contingencia/recuperacion que pueden utilizarse como
material de marketing positivo para sus tratos con los clientes y con sus propios
proveedores;

» Explorar formas en que se pueden minimizar los riesgos (por ejemplo, explorar
alternativas a los arreglos logisticos, transferir procesos de produccién dentro o
entre sitios, asegurar que las instalaciones estén disefiadas para resistir eventos
climéticos severos mientras se mantiene la operacion).

» Colaboracion con las administraciones para identificar la infraestructura critica y
promover redes de transporte solidas y resistentes;

La tabla 4.1 resume el analisis en los pasos 1 a 4 del marco. En la practica, los
elementos de la cadena de suministro pueden enfrentar mas de una vulnerabilidad,
0 mas de un riesgo derivado de cada vulnerabilidad. También puede haber una
variedad de posibles medidas de resiliencia que podrian ser aplicado para mitigar
los riesgos consiguientes.
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Tabla 4.1 evaluacion de resiliencia

Elemento de la | Aspectos criticos | Riesgos Vulnerabilidad y | Medidas de
cadena de relacionados con el | riesgo resiliencia
suministro clima
Proveedor de | Proveedores Tormentas llevan a | Pérdida de | Disponibilidad de
componentes estan agrupados | inundaciones de | inventario por | proveedores
geograficamente instalaciones. instalaciones alternos para
Tormentas inundadas mantener la
incrementan su cadena después
frecuencia de la disrupcion
Fabricante Una sola | Tormentas golpean | Inventario Incrementar
instalacion de | las instalaciones | insuficiente por | niveles de
manufactura portuarias retrasos en | inventario para
transporte enfrentar
disrupciones en la
cadena
Generacién de | Vulnerable a | Tormentas dafian | Pérdida de energia | Respaldar
energia local vientos fuertes infraestructura por dafos a | generacion
infraestructura energia
Fuerza de | Una sola ruta para | Rutas de transporte | Inundaciones Desarrollar planes
trabajo local fuerza de trabajo blogueadas por | bloquean rutas de | de contingencia de
inundaciones transporte por lo | trabajo remoto
gue se usa trabajo
remoto

4.3 Herramientas parala gestion de riesgos en las
cadenas de suministro. Uso de seis sigma

La gestidn de gestionar los procesos que comprenden las cadenas de suministro es
fundamental para la reduccién del riesgo. Si el proceso esta bajo control, el riesgo
de incumplimiento se reduce significativamente. Aunque esta idea ha sido
reconocida durante mucho tiempo en la fabricacion, donde el control de procesos
se considera la clave para mantener la calidad del producto de manera constante,
los conceptos y técnicas de control de procesos y gestion de la calidad se pueden
aplicar a cualquier proceso, incluyendo aquellos dentro de una cadena de
suministro.

La idea subyacente detras de la gestion de procesos es la reduccién de la
variabilidad. También se debe reconocer que, en una cadena de suministro, la
variacion aumenta como resultado del impacto combinado de la variabilidad en cada
etapa en la cadena, por ejemplo, si hay 20 etapas en una cadena de suministro y
cada una alcanza el 99% de éxito en comparacion con el rendimiento planificado, la
probabilidad de que el resultado final sea como se planificé es realmente (0.99)%° es
decir, 81.8%.
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Por lo tanto, es importante entender cémo la variabilidad del rendimiento de un
proceso en la cadena de suministro puede impactar en el rendimiento de procesos
consecutivos. En efecto, la variabilidad del proceso se acumula a medida que
avanzamos a lo largo de una cadena de suministro.

4.3.1 Metodologia para la gestion de riesgos de procesos.

A lo largo de los afios, han surgido varias herramientas y técnicas para ayudar a
identificar y reducir la variabilidad en los procesos de negocios. Recientemente,
muchas de estas ideas se han reunido bajo el paraguas de "Six Sigma", una filosofia
y una metodologia para la mejora de procesos que se basa en datos y depende de
herramientas y técnicas estadisticas.

El término Six Sigma es en gran parte simbolico y se refiere a la posibilidad de
defecto o falla; sigma (o la desviacion estandar) es la medida estadistica de la
variacion en una distribucién. Six Sigma implica que la posibilidad de fracaso es solo
de 3.4 en un millon de oportunidades.

Si bien el rendimiento de Six Sigma puede ser inalcanzable en muchos casos, se
utiliza como un obijetivo: a veces, a Six Sigma se le conoce como "un viaje, no un
destino”. Muchas de las herramientas de Six Sigma provienen de la caja de
herramientas de gestion de calidad total (TQM).

Six Sigma es una metodologia de mejora continua, que busca hacer que los
procesos existentes sean mas robustos. Esto puede ser un objetivo demasiado
limitante para la gestion de riesgos de la cadena de suministro, simplemente
haciendo que un proceso sea robusto en lugar de cambiarlo para hacerlo mas
resiliente. Sin embargo, reducir la variabilidad del proceso crea capacidad,
capacidad que puede eliminarse si el objetivo es ser mas agil o mantenerse si el
objetivo es una cadena de suministro mas resiliente (o quizés agil). Ya sea que el
objetivo sea la solidez o la resiliencia, la metodologia Six Sigma puede traer
resultados dramaticos.

La metodologia Six Sigma sigue una secuencia de cinco etapas:

e Definir: ¢(Qué es lo que estamos buscando para mejorar? ¢Qué indicador
clave de rendimiento (KPI) queremos mejorar?
e Medir: ¢Cual es la capacidad actual del proceso? ¢Qué promedios, qué
variabilidad es evidente?
e Analizar: mapee el proceso, use el analisis de causa y efecto (por ejemplo,
Analisis de Pareto y Diagramas de espina de pescado)
e Mejorar: volver a disefar el proceso, simplificar
e Control: Mejorar la visibilidad y transparencia del proceso. Utilizar control
estadistico de procesos.
Un modelo modificado de Six Sigma para la gestion de riesgos del proceso de la
cadena de suministro EI modelo modificado de Six Sigma para la gestion de riesgos
de la cadena de suministro proporciona una metodologia robusta y sistematica que
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puede aplicarse a los procesos de la cadena de suministro. La metodologia se basa
en el modelo Six Sigma de Define-Measure-Analyze-Analyze-Control, mas conocido
como el Proceso de mejora DMAIC que es ampliamente utilizado por los fabricantes
para mejorar la calidad del proceso y del producto. EI Modelo de Riesgo de
Procesos propuesto, Figura 4.4, adaptado para la gestion de riesgos de la cadena
de suministro comprende dos ciclos:

* Ciclo tactico
* Ciclo operacional.

En particular, el ciclo tactico incluye un paso de priorizacion de riesgos, "Priorizar",
y reemplazamos "Definir" con "ldentificar”. ElI paso "Mejorar" recibe el titulo mas
apropiado de "Reducir", transformando asi el Proceso de Mejora DMAIC en los
Procesos IMP y ARC para la Reduccion de Riesgos.
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Figura 4.4 Modelo de riesgo de procesos para la gestion de riesgos de una cadena de
suministro
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Ciclo tactico

Los principales objetivos del ciclo tactico son identificar, medir y priorizar (IMP) los
riesgos inherentes a los procesos de la cadena de suministro de la organizacién. En
conjunto, esto se conoce como Analisis de la Cadena de Riesgo (RCA) porque el
objetivo es identificar los riesgos del proceso inherentes a la cadena de suministro
gue son criticos para el negocio y priorizarlos para que, en Ultima instancia, la
organizacion pueda maximizar la reduccion en el suministro acumulado total
Proceso de cadena de riesgo. Se recomienda que los administradores de riesgos
adopten el FMEA (Modo de falla y andlisis de efectos) como marco para la ejecucién
del ciclo IMP. Los principales objetivos de RCA se definen a continuacion:

+ Identificacion de riesgos: consiste en identificar los procesos de ruta critica que
representan fuentes significativas de riesgo para la salida de la cadena de
suministro de la organizacion.

» Medicion del riesgo: medir el impacto de cada riesgo en el negocio y en la empresa
extendida. Durante este paso del proceso, todos los riesgos identificados se miden
en términos de su efecto en la cadena de suministro y el impacto en el negocio.

Utilizando el enfoque FMEA y un conjunto de herramientas y técnicas apropiadas,
los riesgos se pueden medir utilizando tres criterios:

+ La probabilidad o frecuencia esperada de ocurrencia del riesgo.

+ Lagravedad del impacto del riesgo en la empresa, tanto en términos de costo
como de servicio al cliente.

* La probabilidad de deteccion temprana y evitacion del impacto.

* Priorizacién de riesgos: priorizar los riesgos para que la atencién pueda centrarse
en aquellos con el mayor potencial para causar dafios y aquellos que representan
la mayor oportunidad para la reduccion de riesgos.

El proceso de priorizacién debe considerar el costo de la reduccién del riesgo en
términos de costo-beneficio, es decir, la organizacion debe centrarse en aquellos
riesgos en los que el grado esperado de reduccion del riesgo alcanzable por unidad
de costo invertido es el mayor.

Ciclo operacional

Los principales objetivos del ciclo operativo son analizar, reducir y controlar los
riesgos de alta prioridad a través de proyectos individuales de gestion de riesgos;
Estos se definen como sigue:

* Analisis de riesgos: analizar en detalle las causas de cada riesgo y traducir los
resultados en proyectos de reduccion de riesgos.
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Es el efecto del riesgo y el dafio potencial que puede causar en el negocio principal
cuando se consideran estrategias y tacticas de reduccion de riesgo.

Aungue se requiere algun andlisis para llevar a cabo la "Medicion del riesgo" y la
"Priorizacion del riesgo” durante el ciclo tactico, este paso del analisis implica una
investigacidbn méas profunda para cuantificar los efectos de cada riesgo.

* Reduccion de riesgos: implementar estrategias de reduccion de riesgos para
reducir o mitigar aquellos riesgos de alta prioridad para los cuales se pueden
encontrar soluciones rentables. El objetivo final deberia ser seguir un programa de
gestién de riesgos que maximice la reduccion del riesgo total acumulado de la
cadena de suministro.

El objetivo de la reduccién de riesgos es encontrar e implementar una solucién que
proporcione la mayor reduccion en el efecto combinado de los tres criterios de riesgo
clave:

» probabilidad de ocurrencia

» severidad del impacto

» capacidad de detectar.
 Control de riesgo: para monitorear continuamente la magnitud del riesgo reducido

a lo largo del tiempo, mantener el control del proceso y la retroalimentacion en el
ciclo tactico.
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5. Conclusiones

En el presente estudio se parte del marco conceptual de resiliencia en la cadena de
suministro propuesto por Ponomarov para hacer frente a eventos disruptivos.

Se muestra la naturaleza de algunas cadenas logisticas internacionales,
particularmente de la industria automotriz, en donde se puede observar que suelen
ser mas complejas que las cadenas domeésticas. Por otro lado, se establece una
relacion inversa entre la resiliencia y la complejidad de la cadena.

Se presenta un ejemplo de cadena de suministro internacional del ramo automotriz,
asi como algunos estudios internacionales que muestran su complejidad y como es
que se dio la resiliencia ante eventos disruptivos como los desastres naturales que
afectaron dichas cadenas de suministro.

El caso del terremoto e inundacién en las plantas de empresas proveedoras dentro
de la cadena de suministro de Toyota es paradigmatico. Como la economia de
Japodn esta altamente integrada en la economia mundial, las interrupciones directas
e indirectas del suministro causadas por el desastre se experimentaron a nivel
mundial. Tras el terremoto del Gran Este de Japdn, la produccién de automoviles y
componentes eléctricos japoneses disminuyd en un 47,7% y un 8,25%,
respectivamente. Los efectos negativos de la catastrofe japonesa se extendieron a
otros paises de la regidon. Los impactos perturbadores del terremoto del Gran Este
de JapOn tuvieron un impacto mas prolongado en el sector automotriz.

Las interrupciones causadas por el desastre en Japon impactaron fuertemente
algunas cadenas de suministro, particularmente aquellas que dependen de pocas
fuentes o una fuente Unica para ciertos insumos. Un ejemplo es en la industria del
automovil. Con el dafio a Renesas Electronic Corp, el mayor fabricante de
microchips hechos a medida en el mundo, toda la industria automotriz en Japon y
otras partes del mundo experimentaron una severa suspension de produccion,
debido a que los chips especificos del usuario eran dificiles de volver a adquirir. y la
estricta gestibn "justo a tiempo" en la industria resulté en un inventario
extremadamente bajo, generalmente por hasta seis horas. Las interrupciones en la
cadena de suministro y el correspondiente estancamiento de la produccién en varias
industrias, en particular las industrias orientadas a la exportacion, destacaron Los
riesgos de perder cuota de mercado global. Por ejemplo, en la industria del acero,
Posco, la tercera mayor siderurgica del mundo por produccion, con sede en la
Republica de Corea, gano una participacion en el mercado de materiales para los
constructores navales en la regién, reemplazando a las siderurgicas japonesas. Las
interrupciones de la cadena en la industria automotriz en Japon causadas por el
terremoto provocaron una grave escasez de automéviles pequefios y medianos en
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el mercado mundial, asi como una menor produccion de automoviles en los Estados
Unidos de América y Europa, que dependen de los proveedores japoneses de
piezas. Como resultado, los fabricantes de automoviles menos afectados ganaron
acciones en el mercado global, al menos temporalmente (Toyota, 2012; General
Motors, 2012) Los datos indican que General Motors fue el mayor fabricante de
autos del mundo en volumen en 2011.

Se muestra como al tener una red que confluia en algdn momento en un mismo
proveedor, la produccién se vio mas afectada que en algunos de sus competidores
como Toyota, Mazda o Mitsubishi.

Del mismo modo, se puede apreciar como al tener una filosofia de mejora continua
y de disminucion de fallas, Toyota pudo reponer su capacidad de produccién en
menor tiempo que otras empresas, como fue el caso de Honda.

Con esta experiencia queda de manifiesto la importancia de la visibilidad de la
cadena de suministro basada en una estrecha colaboracién con los clientes y
proveedores, asi como en la integracion interna dentro del negocio.

La planificacion colaborativa con los clientes es importante en primer lugar para
permitir la visibilidad de la demanda, pero también para compartir informacién sobre
las tendencias del mercado y las percepciones de riesgo. Igualmente, la visibilidad
en sentido ascendente también requiere altos niveles de planificacion colaborativa
con los proveedores y el uso de la l6gica de "gestion de eventos” para permitir que
se sefalen las alertas de posibles interrupciones en el suministro.

En cuanto a cadenas de suministro nacionales, desgraciadamente no se cuenta con
casos publicamente documentados que permitieran conocer acerca de experiencias
de resiliencia en México.

De la misma manera que muchas organizaciones reconocieron que la Unica forma
de hacer realidad la Gestion de la Calidad Total (TQM) era generar una cultura que
hiciera de la calidad una preocupacién de todos, también hoy existe el requisito de
crear una cultura de gestion de riesgos dentro del negocio. Esta cultura de
administracion de riesgos debe extenderse mas alla de los limites de riesgo
corporativo y la administracion de continuidad del negocio para convertirse en
"administracion de continuidad de la cadena de suministro".

Finalmente, se presenta un marco de accion que se ha desarrollado en la literatura
reciente para crear cadenas de suministro resiliente, en donde se identifican las
fuentes de vulnerabilidad, mediciones de efectos y desarrollo de estrategias para
aumentar la resiliencia. Por otra parte, se sugiere la adecuacion de herramientas de
seis-sigma (DMAIC) para la medicion, mejora y control del desempefio de la cadena
de suministro y su aplicacion ante eventos disruptivos.
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