ANALISIS DEL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE EN LA 1
CADENA DE SUMINISTRO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ
DESDE LA PERSPECTIVA DE GESTION DE PROYECTOS.

oo oo

o0 o0 ®
° ®»

. . ean

e e e e e UNiversidad
o0

Anélisis del riesgo y la incertidumbre en la cadena de suministro del sector

automotriz desde la perspectiva de gestién de proyectos

Diego Mauricio Ramirez Buitrago

Leidy Esperanza Méndez Casallas

Universidad EAN
Facultad de Ingenieria
Maestria en Gerencia de Proyectos
Maestria en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento
Bogot4, Colombia

03/Abril/2024



ANALISIS DEL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE EN LA 2
CADENA DE SUMINISTRO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ
DESDE LA PERSPECTIVA DE GESTION DE PROYECTOS.

ANALISIS DEL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE EN LA CADENA DE SUMINISTRO

DEL SECTOR AUTOMOTRIZ DESDE LA PERSPECTIVA DE GESTION DE PROYECTOS.

Diego Mauricio Ramirez Buitrago

Leidy Esperanza Méndez Casallas

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de:

Magister en Gerencia de Proyectos
Y

Magister en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento

Director (a):

Antonio Rodriguez Pefia, PhD

Modalidad:

Monografia

Universidad EAN
Facultad de Ingenieria
Maestria en Gerencia de Proyectos
Maestria en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento
Bogota, Colombia

03/Abril/2024



ANALISIS DEL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE EN LA
CADENA DE SUMINISTRO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ
DESDE LA PERSPECTIVA DE GESTION DE PROYECTOS.

Nota de aceptacion:

Firma del jurado

Firma del jurado

Firma del director del trabajo de grado

Bogoté, 03/Abril/2024



ANALISIS DEL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE EN LA 4
CADENA DE SUMINISTRO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ
DESDE LA PERSPECTIVA DE GESTION DE PROYECTOS.

Nuestra recompensa se encuentra en el
esfuerzo y no en el resultado.
Un esfuerzo total es una victoria completa.

Mahatma Gandhi
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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito, a partir de un diagnostico integral, analizar
con el uso de herramientas desde la perspectiva de la gestion de proyectos un
instrumento de gran utilidad para dar validez a la hipétesis formulada basada en
investigaciones previas de Brasil y Alemania, junto con la clasificacion de riesgos
presentada por Chopra y Sodhi (2004), y Quang y Hara (2019). Con la cual se busca
generar un aporte en la identificacién, priorizacion y evaluacion de los riesgos que se
presentan en la cadena de suministro del sector automotriz puntualmente en las
ensambladoras.

La metodologia aplicada para este fin se baso6 en el andlisis de los riesgos e
incertidumbre, gracias a la informacion recolectada por medio de encuestas en las
compafiias colombianas ensambladoras del sector automotriz, a su vez procesada por
medio de la herramienta RISK (Analisis probabilistico de riesgos en Excel); este software
se enfoca en analisis y modelado de riesgos en Microsoft excel utilizando la simulacion
del modelo probabilistico Monte Carlo.

Como resultado de la investigacion, la herramienta estadistica de simulacién Monte
Carlo, arroja la necesidad de priorizar las estrategias enfocadas en los procesos con los
proveedores del exterior ya que estos riesgos generan la mayor probabilidad y criticidad
para el proceso. Ahora bien, una vez recolectada y procesada la informacion se presenta
ante las ensambladoras dejando el precedente de la necesidad de crear estrategias
orientadas en el desarrollo de proveedores locales que puedan competir en costo y
calidad a los proveedores del exterior, como prioridad para mitigar posibles impactos al

proceso.
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Para futuras investigaciones se recomienda orientar hacia la evaluacion con mayor
profundidad los riesgos que se generan en el sector automotriz, contando con datos
historicos a través de costos y tiempos generados en el sector junto con la contribucién

de los directamente implicados principalmente en el abastecimiento ya que este fue el

principal riesgo que arrojo el estudio con mayor probabilidad vy criticidad.

Palabras clave: riesgos, incertidumbre, cadena de abastecimiento, gerencia de

proyectos, sector automotriz.
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Abstract

The purpose of this research is, based on a comprehensive diagnosis, to analyze with
the use of tools from the perspective of project management a very useful instrument to
validate the formulated hypothesis based on previous research from Brazil and Germany,
together with the risk classification presented by Chopra and Sodhi (2004), and Quang
and Hara (2019). With which it seeks to generate a contribution in the identification,
prioritization and evaluation of the risks that arise in the supply chain of the automotive
sector specifically in the assembly plants.

The methodology applied for this purpose was based on the analysis of risks and
uncertainty, thanks to the information collected through surveys in Colombian assembly
companies in the automotive sector, in turn processed through the RISK tool (Probabilistic
Risk Analysis). in Excel); This software focuses on risk analysis and modeling in Microsoft
Excel using Monte Carlo probabilistic model simulation.

As a result of the research, the statistical Monte Carlo simulation tool shows the need
to prioritize strategies focused on processes with foreign suppliers since these risks
generate the greatest probability and criticality for the process. Now, once the information
has been collected and processed, it is presented to the assemblers, leaving the
precedent of the need to create strategies aimed at the development of local suppliers
that can compete in cost and quality with foreign suppliers, as a priority to mitigate
possible impacts. to the process.

For future research, it is recommended to orient towards a more in-depth evaluation of
the risks that are generated in the automotive sector, having historical data through costs

and times generated in the sector along with the contribution of those directly involved
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mainly in the supply since This was the main risk that the study revealed with greater

probability and criticality.

Keywords: risks, uncertainty, supply chain, project management, automotive section.
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Introduccion

Las organizaciones del sector automotriz en Colombia se ven expuestas a riesgos que
pueden afectar los objetivos de la compafiia y a su vez generar incertidumbre en las
actividades internas como externas de la cadena de suministro. Estas deben identificar
los riesgos latentes con ayuda de la gestion del riesgo, buscando coordinar y dirigir
actividades dentro de la organizacion con las que se puedan mitigar y controlar. Al
conocer los riesgos se puede medir las consecuencias y su afectacion hacia la
estabilidad de los objetivos de la organizacién, para poder realizar estudios
probabilisticos de ocurrencia hacia dichos eventos junto con sus respectivas estrategias.

Chamorro et al., (2008), identifican que el riesgo es una consecuencia inherente que
se manifiesta en las actividades econémicas y nace a partir del estudio sobre economia
de Knight (1921). En este estudio el autor indica la diferencia entre riesgo e incertidumbre
abordandolo desde el paradigma de la decisién y enfocandolo en el emprendimiento.

En la actualidad las organizaciones cuentan con normativas y estandares en la
gestion de riegos de la cadena de suministro, aplicando herramientas con las que busca
generar planes de accion y de mejora.

En el planteamiento del problema, la gestién del riesgo es parte importante de la
gobernanza y el liderazgo en las organizaciones gestionadas en todos los niveles para
mejorar y alcanzar sus objetivos mediante la mejora continua. Cuando se habla de
gestion del riego se debe contemplar todas los procesos que se desarrollen en la
organizacion y a las partes interesadas tanto internas como externas.

El Project Management Institute (2021), realiza estudios asociados a la gestion del
riesgo y los define como un evento o condicion incierta que cuando se genera produce
efectos positivos 0 negativos sobre un proyecto. Se debe tener informacion clara 'y

concisa que aborde los aspectos mas relevantes de las variables que incidan en los tipos
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de riesgo. Por otra parte, la NTC-ISO 31000 (2018), indica que la evaluacion del riesgo
debe establecer procedimientos para la identificacién continua de amenazas a la
seguridad de la cadena de suministro, y que esta evaluacion debe considerar la
probabilidad de un evento y todas sus consecuencias.

El estudio alrededor de la cadena de suministro del sector automotriz en Colombia
aborda aspectos consignados en las normas técnicas, sumado a que el sector automotriz
en Colombia y adscrito a la ANDI, (Asociacion Nacional de empresarios de Colombia) en
el grupo conformado en la camara de la industria Automotriz, lo cual representa un
motivo por el que se desea evaluar la gestion del riesgo con estandares y herramientas
de la gestién de proyectos.

De acuerdo con lo descrito la pregunta de investigacion propuesta seria:

¢,Cuales son los riesgos vy las incertidumbres en la cadena de suministro del sector

automotriz en Colombia desde la perspectiva y herramientas de la gestién de proyectos?
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Objetivos
Objetivo General
Analizar el riesgo y la incertidumbre en la cadena de suministro del sector automotriz

en Colombia desde la perspectiva y herramientas de la gestion de proyectos.

Objetivos Especificos

¢ Analizar el estado del arte de la gestion del riesgo de la cadena de abastecimiento en
el sector automotriz colombiano para definir la linea base de la investigacion.

e Proponer herramientas de analisis de riesgos e incertidumbre para ser evaluadas en el
sector automotriz.

o Evaluar estrategias efectivas para identificar las variables que se van emplear en el
modelo de analisis la cadena de suministro.

o Evaluar los resultados encontrados buscando generar estrategias de mejora y

mitigacién de riesgos e incertidumbre en la cadena de suministro del sector.
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Justificacion

Uno de los componentes de la cadena de suministro, en el cual las organizaciones
brindan especial seguimiento es la gestion de riesgo, ya que esta permite identificar las
vulnerabilidades que presenta el proceso. Como indica, Ho et al., (2015), en el momento
en gque se incrementan los riesgos, aumentan los costos y aparecen las ineficiencias, sin
embargo, como producto del riesgo, aparece la necesidad de construir procesos lo
suficientemente robustos que permita identificar, evaluar y mitigar los efectos que se
presenten.

Los riesgos de la cadena de suministro pueden presentarse en diferentes fases de los
procesos internos o externos, tales como, procesos de operaciones, en la fabricaciéon, en
la adquisicion de componentes, ensamblajes de vehiculos y la comercializacién; adicional
los encontramos en desastres ambientales, conflictos laborales, calidad del producto,
fallas en las politicas de seguridad, entre otros; es por esta razén que es importante
realizar el estudio que permita identificar y evaluar este tipo de riesgos operativos, para
gue las empresas puedan implementar planes de mejora, control y mitigacion de
impactos generados sobre los objetivos de la organizacion.

El presente estudio, pretende analizar los riesgos de la cadena de suministro del
sector automotriz en Colombia, teniendo en cuenta su impacto y participacion en la
economia del pais, de acuerdo con el informe Renting Colombia y Sectorial (2022), este
representa un 6.6% del PIB industrial, un 48% del PIB de comercio, adicional aporta con
mas de 45.000 empleos directos y 330.000 indirectos.

La cadena de suministro del sector automotriz en Colombia se encuentra expuesta a
diferentes tipos de riesgos, entre los cuales se puede encontrar, riesgos operativos,
financieros, legales y del medio ambiente, entre otros, tal como se ha expuesto en

estudios de Dias et al., (2020) y Chopra y Sodhi (2004), en los que se identifica 'y
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evidencia el impacto que puede tener en las empresas, las cuales contribuyen al
desarrollo y beneficio de la sociedad.

El estudio de riesgos en el sector automotriz en Colombia especificamente en las
ensambladoras tiene como fin identificar y evaluar estos riesgos, promoviendo practicas
de mejora sostenibles que ayudan al desarrollo y crecimiento de la empresa, la sociedad
y el medio ambiente. Por eso, realizar un estudio de riesgos en el sector automotriz en
Colombia es esencial para identificar, evaluar, mitigar y gestionar los riesgos de las
empresas en el sector, en niveles operativos, financieros, legales, medioambientales,
entre otros. Aportando a las empresas la necesidad de un enfoque predictivo para
afrontar mejor los desafios generados en el entorno empresarial, al realizar una eficaz
gestion de riesgos.

Ahora bien, actualmente se pueden encontrar diversas herramientas para optimizar
las actividades que se llevan a cabo en las organizaciones; en este apartado se puede
tomar como ejemplo la industria 4.0 como lo indican Silva et al., (2021). Estas
herramientas como la inteligencia artificial, robética e informacién en la nube entre otras,
pueden llegar a generar eficiencias en la medida en que se utilicen y se adapten a los
procesos correctos para obtener su maximo beneficio.

El proceso de la gestion de riesgos en la cadena de suministro del sector automotriz
tiene como medio de identificacion y analisis el uso de herramientas, una de estas es el
Project Management Institute (2021), como guia para la creacién de mediciones, y de
esta forma poder generar en las organizaciones valor y confianza en el desarrollo de sus
actividades. Es de suma importancia identificar de forma correcta las variables de estudio
del riesgo, para poder generar el analisis con resultados confiables y asi proponer

estrategias que busquen mitigar y controlar los factores del riesgo y la incertidumbre.
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Cabe destacar que los estudios realizados y articulos publicados en Colombia sobre la
gestion de riesgos en el sector automotriz no se encuentran, esto se logro identificar
gracias a la basqueda bibliométrica realizada en la base de datos Scopus, donde se
obtuvieron los resultados reflejados en la Figura 1. Se identifico que los paises con
mayor contribucion de estudio sobre esta area de conocimiento es Alemania, Estados
Unicos y por parte de Latinoamérica Brasil. Este analisis es importante en un pais como
Colombia, el cual realice estudios sobre la gestion de riesgos en el sector automotriz.

El andlisis empirico se obtendra gracias a encuestas y entrevistas realizadas en las

tres ensambladoras del sector automotriz en Colombia.

Figura 1. Andlisis bibliométrico de los paises mas importantes en el estudio de gestion del riesgo del
sector automotriz.

itedikingd
@ united{kingdom

turgey
un ite@gtates

australia

germany

setbia

japan china brgzil

Fuente: Elaboracion propia con base en andlisis bibliométrico de VOSviewer.
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Marco Tebérico

Cadena De Suministro

La actividad de la cadena de suministro es vital para las organizaciones, dado su
papel crucial en asegurar que los bienes y servicios lleguen satisfactoriamente a los
clientes. Krajewski et al., (2008), ha definido la cadena de suministro como el proceso
gue abarca desde la transformacion de productos hasta su entrega al consumidor final,
resaltando su importancia estratégica en la creacion de valor y la administracion eficiente
de procesos.

Algunos autores clasifican los riesgos de la cadena de suministro en categorias.
Chopra y Sodhi (2004), clasificaron los riesgos en nueve categorias y Quang & Hara
(2019), los clasifican en siete.

El andlisis de la gestidn de riesgos del sector automotriz se abordara sobre los riesgos
citados por los autores que han realizado estudios a profundidad sobre el tema, debido
gue otros autores los abordan de forma muy general clasificandolos como internos y
externos. Cabe destacar que la hip6tesis se formulara sobre la interacciéon de los autores
Chopra y Sodhi (2004), y Quang y Hara (2019).

Otras definiciones que se encontraron en la cadena de suministro se relacionan por
diferentes autores, por ejemplo, Chopra S (2020), el cual lo define como un proceso
dentro de la organizacion el cual se encuentra enfocado en las diferentes actividades o
eslabones necesarios, los cuales se encuentran enfocados desde la transformacion de
un bien o servicio hasta la entrega a satisfaccion del consumidor final.

También se define, de acuerdo con Krajewski et al., (2008), como la cadena de
suministro basada en la gestion de la estrategia correcta que permita la creacion de valor
administrando correctamente los procesos que se desarrollan para poder entregar al

consumidor final el bien o servicio ofrecido.
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Optimizar esta cadena es esencial para mejorar la competitividad y reducir costos,
especialmente considerando su naturaleza global y la necesidad de adaptacién constante
a un entorno cambiante, Gray & Larson (2009). La gestion eficiente implica el manejo de
relaciones con terceros y la consideracion del impacto en el cliente final. EIl modelo
SCOR del Supply Chain Council (SCC) proporciona un marco valioso para identificar los
procesos clave de la cadena de suministro, en el cual si se tiene en cuenta lo descrito por
Kunrath et al., (2023), se puede definir como un mecanismo que permite identificar los
procesos claves de la cadena de abastecimiento.

Ahora bien, es importante considerar que la cadena de suministro se desenvuelve en
un entorno global, el cual se encuentra expuesto a constantes cambios lo que implica y
exige a sus autores gestionar estrategias que permitan estar en constante actualizacion,
generando flexibilidad a los procesos, blindando sus vulnerabilidades y buscando
constante eficiencias que permitan generar valor agregado y por ende mejorar el nivel de
competitividad en el mercado.

Este apartado cobra relevancia para identificar y definir conceptos, los cuales seran
utilizados en el desarrollo de la caracterizacion de los riesgos que se asocian en la
cadena de suministro. Cada uno de dichos eslabones que intervienen en este proceso
juegan un papel importante, y cada uno depende del anterior por lo que todos son
fundamentales para lograr el objetivo propuesto en esta tarea. En la Figura 2, se puede

apreciar los procesos que intervienen en la cadena de suministro.
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Figura 2. Procesos de la cadena de suministro.
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Fuente: (Unigis, 2019). Lean supply chain: ¢qué es y como ayuda en la logistica?.

Fases De Cadena De Suministro

Las fases de la cadena de suministro juegan un papel crucial para asegurar la entrega
oportuna y eficiente de productos y servicios. En este apartado tomamos a Chopra S
(2020), el cual indica que la administracién de la cadena se encuentra basada en la toma
de decisiones en diferentes fases y marcos de tiempo, y dentro de cada una de estas se
debe tener en cuenta la incertidumbre que se presente en la toma de la decision.

Este divide en tres categorias

Estrategia Disefio De La Cadena De Suministro:

Como lo indica Chopra S (2020), en esta etapa la organizacion debe detallar el
modelo de cadena de abastecimiento que sea mas estratégica y eficiente para el
desarrollo de sus actividades. Asi como se debe prever los recursos y los procesos que
se deben desarrollar en cada etapa, se debe también establecer la incertidumbre que

cada uno de estos pueda tener.
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Planeacion De La Cadena De Suministro:

En la fase de la planeacion la meta es poder maximizar el valor agregado que se
entrega a los procesos de la cadena de suministro. De acuerdo con lo relacionado en
Chopra S (2020), la planeacion incluye factores como la politica de contratacion de
fabricantes, abastecimiento, inventario, precios y comercializacion.

Operaciones De La Cadena De Suministro

Nos indica Chopra S (2020), en la fase de operaciones de la cadena, las
organizaciones se centran en los procesos que se deben llevar a cabo para generar el
cumplimiento a los pedidos de los clientes; la forma mas eficiente de entrega,
reabastecimiento, transporte, manipulacion y hasta el mismo almacenamiento.

Como nos lo ha mostrado Chopra S (2020), las fases de la cadena se enfocan en la
eficiencia y eficacia en la toma de decisiones de las organizaciones para satisfacer la
demanda de sus clientes; sin embargo, cada decision lleva implicita una incertidumbre

gue es necesario generar su debido control y manejo, asi como las estrategias

necesarias con las cuales se convierta en las ventajas competitivas para la compafia.

Gestion De Riesgos En La Cadena De Suministro:

Se han encontrado estudios en los cuales se recopilan diferentes definiciones, de las
cuales se puede destacar algunas de las expuestas en el articulo “Supply Chain Risk
Management: Literature Review” de Gurtu et al., (2021).

Gurtu et al., (2021) sefialaron la definicion de Norrman and Jansson (2004), “En la
gestién de riesgo es recomendable la aplicacion de herramientas que permitan llevar a
cabo estrategias de mitigacion haciendo frente a las vulnerabilidades e incertidumbres

del proceso” (p. 16).
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Gurtu et al., (2021), sefialaron la definicion de Juttner et al., (2010), la cual indica que
“La gestidon de riesgo como una actividad con la cual se genera un trabajo coordinado
entre los miembros que interfieren en la actividad” (p.16).

De acuerdo con el articulo de Zaidia y Hasana (2020), los riesgos asociados a la
cadena de suministro se pueden clasificar teniendo en cuenta varios de los factores que
la integran, por nombrar algunos de los casos tenemos a Musa (2012), quien los clasifica
en seis categorias fuente, hacer, entregar, financiar, flujo de informacion y medio
ambiente; o Wagner y Bode (2008), quien nos aporta la clasificacion de riesgos internos y
externos.

En base con la informacién recolectada podemos indicar que para la clasificacién de
los riesgos es necesario establecer primeramente la industria, sus necesidades y
procesos; esto para enfocar las estrategias de la gestion de riesgo y contener las
posibles causas y consecuencias.

En la Tabla 1, tomamos como base la clasificacion sugerida por Chopra y Sodhi

(2004), en la cual se identifican 9 categorias en las cuales las organizaciones se pueden

ver afectadas en el desarrollo de sus actividades.

Tabla 1. Categorizacion riesgos Chopra y Sodhi, Managing Risk to Avoid Supply-Chain Breakdown,
(2004)

Categoria de Riesgos Origenes del riesgo
Interrupciones Desastres naturales, guerras o conflictos
armados

Exclusividad con proveedores que estén
en quiebra o no puedan responder

Demoras Sobrecapacidad o mala calidad con los
proveedores
Interrupciones en el transporte
Sistemas Ruptura de la informacion

Integracion de sistemas
Comercio electronico

Pronostico Mala ejecucion del pronostico
Efecto latigo
Propiedad intelectual Integracion vertical de la cadena de

suministro
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Aprovisionamiento

Créditos

Inventario

Capacidad

Mercados y tercerizacion global
Exclusividad de proveedores
Tasa de cambio

Contratos a largo plazo vs. contratos a

corto plazo

Solides financiera
Cantidad de consumidores
Obsolescencia

Costo de almacenaje
Costos del inventario

Incertidumbre demanda y suministro

Costo de almacenaje
Flexibilidad de la capacidad

23

Fuente: Elaboracion propia basada en (Chopra & Sodhi, Managing Risk to Avoid Supply-Chain

Breakdown, 2004)

En la Tabla 2, encontramos la clasificacion de los riesgos teniendo en cuenta la

categorizacion sugerida por Quang & Hara (2019), los clasifican en siete riesgos

potenciales.

Tabla 2. Clasificacion de riesgos de Quang y Hara 2019

No. Riesgos potenciales Ejemplos

Abordan amenazas econdmicas,

1 Riesgos externos sociopoliticas, geograficas

2 Riesgos de tiempo Retrasos en los procesos
Interrupcién de comunicaciones,
equipos del proceso, fugas de

3 Riesgos de informacion |informacion, informacién errénea.
Inflacion, intereses elevados,

4 Riesgos financieros fluctuacion en la tasa de cambio.
inconvenientes con proveedores,

5 Riesgos de suministro cambio de precio con proveedores.
Problemas internos de la

6 Riesgos operativos organizacion.
Cambios significativos en la
demanda, alta competencia en el

7 Riesgos de demanda mercado.

Fuente: Elaboracion propia basada en articulo (Gestion de riesgos y resiliencia de la cadena de

suministro: Una estrategia orientada a la toma de decisiones introduccion a la creacion de valor)
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En base con las fuentes descritas anteriormente, las empresas han adoptado
enfoques cualitativos y cuantitativos en la identificacion de riesgos. El analisis cualitativo
implica evaluar la probabilidad y el impacto de los riesgos utilizando escalas de
evaluacion subjetivas, mientras que el andlisis cuantitativo implica la asignacion de
valores numeéricos a los riesgos para calcular su impacto financiero y operativo de
manera mas precisa.

El analisis de riesgos desempefia un papel crucial en la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia y el impacto potencial de los riesgos identificados en la fase inicial como lo
indica Valencia Martinez (2015). Las empresas han adoptado enfoques integrales para
analizar los riesgos, que les permite priorizar y asignar recursos eficazmente para la
mitigacion y gestion de riesgos.

Se han implementado metodologias para evaluar la probabilidad de que un riesgo
identificado se materialice. Esto implica el analisis de factores internos y externos que
podrian influir en la ocurrencia de un riesgo, como la estabilidad econémica, los cambios
regulatorios, las condiciones del mercado y los riesgos operativos especificos de la
industria. La evaluacion de la probabilidad de ocurrencia proporciona una base soélida
para comprender la exposicidn de la empresa a posibles amenazas y la necesidad de
implementar estrategias de mitigacion adecuadas. Las empresas han hecho analisis
exhaustivos para medir el impacto potencial de los riesgos en términos financieros,
operativos y estratégicos. Esto implica evaluar posibles pérdidas econémicas,
interrupciones en la cadena de suministro, dafios a la reputacion de la marca y otros
efectos adversos que podrian surgir por la materializacion de un riesgo. La medicion del
impacto potencial proporciona una vision integral de las implicaciones de los riesgos

identificados y facilita la toma de decisiones informadas en la gestion de riesgos.
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La evaluacion de riesgos es un componente fundamental en la toma de decisiones
estratégicas y operativas. Las organizaciones han adoptado enfoques integrales para
evaluar la magnitud de los riesgos identificados, lo que les permite determinar la
importancia relativa de cada riesgo y priorizar sus acciones de mitigacion en
consecuencia.

En aras de mejorar en la gestion de riesgos, se desarrollan de planes de contingencia
detallados que les permiten estar preparadas para responder rapidamente a posibles
escenarios de riesgo. Estos planes incluyen acciones especificas y procedimientos de
emergencia que se activan en caso de que ocurra un riesgo especifico Krajewski et al.,
(2008). Al desarrollar planes de contingencia sélidos, se puede minimizar el impacto de
los riesgos y reducir la incertidumbre en sus operaciones, lo que les permite mantener la
continuidad del negocio y la satisfaccién del cliente incluso en situaciones adversas.

Cobra mayor relevancia el hecho de llevar a cabo revisiones periddicas de su marco
de gestion de riesgos para evaluar su eficacia y relevancia en relacion con los cambios
en el entorno empresarial y los objetivos estratégicos de la organizacion. Estas revisiones
permiten a las empresas adaptar y ajustar sus estrategias de gestion de riesgos de
acuerdo con las condiciones del mercado y las nuevas amenazas emergentes, lo que
garantiza que el marco de gestion de riesgos esté alineado con las metas y la direccion
futura de la empresa, adicional , también se han implementado sistemas de informes y
andlisis de tendencias para recopilar y analizar datos relevantes relacionados con los
riesgos y su evolucion a lo largo del tiempo Valencia Martinez (2015). El seguimiento de
datos histoéricos y el andlisis de tendencias, las empresas pueden identificar patrones y
cambios significativos que podrian afectar la gestion de riesgos, lo que les permite tomar

decisiones informadas y proactivas para minimizar la exposicion a riesgos futuros.
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Encontramos, clave la implementacion de estrategias que integren la logistica 4.0,
pero para determinar la ideal para la organizacion es necesario conocer los procesos,
tener los objetivos y metas identificados e identificar las rutas para alcanzar el
cumplimiento de estas.

Considerando lo antes descrito, se encuentra la necesidad de establecer objetivos
dentro de cada proceso y, para validarlos, es necesario instaurar unas métricas con las
gue poder entender el estatus y establecer hojas de ruta para llegar a los objetivos
establecidos.

En la cadena de suministro los indicadores claves son los KPIs (Key Performance
Indicator), que se identifican como cualitativos y cuantitativos, los cuales desempefian un
papel fundamental en la alineacién de los objetivos de la organizacion. Los indicadores
cualitativos se basan en la flexibilidad y la adaptabilidad. Los indicadores cuantitativos se
basan en la reduccién de costos y facturacién. EI PMI (2017), indica que las empresas
deben tener objetivos y estandares para definir las métricas de modelo de negocio. Estas
medidas deben ser actuales y orientadas hacia el futuro de la organizacion. Para las
organizaciones es vital medir el desempefio de los objetivos estratégicos de la cadena de
suministro. Cano Olivos et al., (2022).

El proceso de la cadena de abastecimiento representa un valor estratégico dentro del
objetivo organizacional, pero a su vez representan un riesgo potente en la generacion de
gastos, una prioridad dentro de los procesos que debe monitorearse constantemente.

Metodologias de administracién de riesgos para la cadena de suministro:

En respuesta a los desafios especificos de la cadena de suministro, se ha adoptado la
metodologia Supply Chain Operations Reference (SCOR) como un marco integral para la
mejorar la calidad de los procesos logisticos en el pais. SCOR ha permitido a las

empresas colombianas identificar areas de mejora en la cadena de suministro, optimizar
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la planificacion y ejecucion de operaciones, y mejorar la coordinacion entre los diversos
actores involucrados en el proceso de suministro, desde proveedores hasta clientes
finales Meredith et al., (2017).

Ademas, la implementacién de enfoques proactivos y resilientes de gestion de riesgos
ha ganado terreno en la comunidad empresarial. La aplicacion de analisis de riesgos
basados en datos y modelos predictivos ha permitido a las empresas realizar un estudio
acerca de los posibles riesgos en cada etapa de la cadena de suministro.

La adopcién de metodologias de gestion de riesgos, como SCOR y herramientas
especificas de evaluacién y gestion de riesgos, ha permitido a las empresas colombianas
fortalecer la resiliencia de sus cadenas de suministro y minimizar los impactos negativos
de los riesgos asociados con la compleja infraestructura logistica y los desafios
socioecondmicos del pais

ISO 31000 - Gestion de Riesgos: La norma ISO 31000 es ampliamente reconocida en
Colombia como un marco de referencia importante para la gestion de riesgos. Este
marco proporciona pautas como se detalla en la Figura 3, para ayudar a las
organizaciones a establecer un proceso integral de gestién de riesgos que sea
transparente, inclusivo y adaptable a las condiciones cambiantes del entorno
empresarial. Al seguir los principios y directrices establecidos en la norma ISO 31000, las

empresas colombianas pueden fortalecer su capacidad para identificar, evaluar y

gestionar los riesgos de manera eficaz y eficiente.
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Figura 3. Eslabones gestion de riesgo.
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Fuente: Elaboracién propia basada en (ICONTEC, ISO 31000 - 2009).

COSO - ERM Framework: Algunas empresas en Colombia han adoptado el marco de
referencia COSO (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission)
para la gestion de riesgos empresariales (ERM). Este marco de gestion de riesgos
empresariales proporciona un enfoque integral que ayuda a las organizaciones a mejorar
su capacidad para identificar, evaluar y responder a los riesgos estratégicos, operativos y
financieros. Al utilizar el marco de referencia COSO ERM, las empresas colombianas
pueden fortalecer su capacidad para integrar la gestion de riesgos en todas las areas y
niveles de la organizacion, lo que facilita una comprension mas completa de los riesgos y

sus implicaciones en los objetivos comerciales.
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Cadena De Suministro Industria Automotriz

La industria automotriz se caracteriza por ser un sector inclinado a la vanguardia de
los avances tecnoldgicos, siendo estos fuentes para la creacién de competitividad en el
sector y su productividad.

La cadena de abastecimiento es un proceso clave para el sector automotriz, de
acuerdo con Ocampo (2016), debe mantener el mismo o mejor nivel de dicho sector,
teniendo en cuenta los aportes que le genera, la ventaja competitiva que desarrolla y la
diferenciacién que puede representar en la eficacia de las operaciones.

Ahora bien, tal como se ha desarrollado en el marco la cadena de suministro, esta se
adapta a cada industria, buscando de esta forma generar la mejor productividad para el
sector y principalmente la mejor ventaja competitiva para la compafiia; esto concuerda
con Oh (2010), el cual presenta la cadena de suministro como un proceso donde se
generan sinergias entre los actores, buscando generar el mejor servicio al cliente final
como el mejor costo y el menor tiempo.

Como se puede apreciar este proceso integrador, representa un reto para la
organizacion al unificar los esfuerzos de diferentes proveedores, culturas, regulaciones
gubernamentales, desarrollos tecnoldgicos, hasta los gustos de los consumidores se
deben tener al momento de generar las estrategias necesarias para una cadena de
suministro atractiva, innovadora, retadora, pero, sobre todo generar ventajas y
competitividad.

Actualmente el mundo, se encuentra en constantes cambios en todos los sectores, la
mayoria invocados con diferentes situaciones que se han presentado como la pandemia
del COVID-19, la guerra de Ucrania y Rusia, con los cuales se generaron paros de

produccion, escasez de materias primas, recortes de personal, escasez de contenedores
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a nivel mundial, lo que genero fuertes incrementos en los fletes internacionales los cuales
se ven reflejados en los precios a los consumidores; esto entre otras afectaciones.

Esto no pasé inadvertido en el sector automotriz, el cual teniendo el informe de
Deloitte (2022), nos deja ver el comportamiento de la industria Figura 4 donde se refleja

el impacto en ventas, el cual indica una disminucién principalmente en el 2020 y repunte

en el 2022; volviendo a la tendencia de afios antes de la pandemia.

Figura 4. Venta en miles de unidades
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Fuente: Deloitte “Industria automotriz en Colombia, un sector aun en recuperacién”

Ahora bien, analizando y viendo la situacion nacional, encontramos tres
ensambladoras SOFASA, General motors, e Hino; las cuales tienen el 34% de las ventas
mientras que los vehiculos importados tienen una participacion del 66%, esto de acuerdo
con el informe de Zaga y Mina (2022) Deloitte.

Las exportaciones que generan estas tres ensambladoras de acuerdo con la Figura 5
y Figura 6 de (Legiscomex) informacién de la DIAN, nos muestra a Renault como el
principal proveedor con una participacion del 67,04% y el principal destino es Ecuador

con una participacién del 40,13%.
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Figura 5. Destino Exportaciones 2022

(40,130%)
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Fuente: Legiscomex. Base de datos biblioteca universidad EAN.

Figura 6. Participacion exportaciones 2022
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- HEOO2ISTI2-AEMNALILT SOEDAD DE FABRICACION DE AUTOMOTORES. .. 208,527 868,01
- DBOO1EESIE-HINDG MOTDRS MANUFACTURDNG COLDMELA S8 55. 7359 H64,12
- HELODZ304-GENERAL MOTORS COLMOTORES S A 47. 268 568,49

Fuente: Legiscomex. Base de datos biblioteca universidad EAN.
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Partiendo de la informacion recolectada, encontramos una cadena de suministro
importante en la interaccion entre proveedores locales y del exterior, igual que clientes
locales y del exterior; entre ver diversos actores y multiples factores que pueden traer

riesgos e incertidumbre necesarios para el proceso, los cuales deben analizarse,

mitigarse y/o controlarse.

Gestion De Proyectos:

“Dado que muchos proyectos grandes de ingenieria se llevan a cabo a través de
multiples contratistas internacionales, la gestion del flujo de materiales se vuelve critica
para una finalizacion exitosa. Para elementos con plazo de entrega largo, tanto la
fabricacion de los elementos como el transporte hasta el lugar del proyecto se vuelven
fuerzas impulsoras del cronograma” (Project Management Institute, 2017, p. 464).

La gestion de proyectos segun Gray & Larson (2009), se puede definir como una
actividad que se encuentra destinada a satisfacer las necesidades, en un lapso de tiempo
definido, siguiendo las etapas de definicion, planeacion y ejecucion.

La gestion de proyectos ha ido evolucionando para convertirse en un proceso de
contribucién dentro de las organizaciones, el cual busca generar valor a los procesos por
medio de la creacion de estrategias en direccion a la eficiencia y mejora.

La generacion de proyectos en su mayoria se presentan con las necesidades que se
van encontrando dentro de las organizaciones, sin embargo estos siempre deben ir
ligados al plan estrategico garantizando de esta forma que las metas se encuentren
alineadas y los objetivos de la organizacion obtengan un valor agregado.

Evolucion De Los Estudios De La Gestion De Riesgo

Como se puede apreciar en la Figura 7, los articulos que se encuentran en estudio se
localizan en publicaciones desde el 2012 al 2023, principalmente entre el 2022 y el 2023;

lo que se puede entender como un tema en el que se esta generando interés para ser
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investigado, posiblemente por su impacto en las organizaciones o las diferentes aristas
gue se van involucrando en su proceso.

Se puede detectar que la necesidad de crear estrategias y planes que tengan como
objetivo apoyar de forma metodoldgica los constantes cambios a los que se encuentran

expuestas las organizaciones y la evolucion mundial, estan despertando en diferentes

comunidades interés.

Figura 7. Tendencia de las publicaciones sobre los riesgos y gestioén de proyectos en la cadena de

abastecimiento durante la Gltima década.

Numero de articulos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afo de publicacion

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, los estudios relacionados con la gestidn de riesgo se orientan hacia los
eventos que causan vulneraciones en el desarrollo de las actividades. Sin embargo,
también se relaciona los posibles beneficios que se pueden obtener al manejar
correctamente el riesgo, como lo relaciona Cabrera et al., (2023), en el estudio
comparativo que realizd, en cual el riesgo se puede adaptar al proceso y considerarse

como una fortaleza.
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Antecedentes

Para la revision del estado del arte de la gestion de riesgo en la cadena de
abastecimiento del sector automotriz, se realizaron diferentes investigaciones en articulos
cientificos, basados en metodologias para la gestion de riesgo, gestion de proyectos,
esta blusqueda se realiz6 especialmente en Scopus, con la ecuacién de busqueda risks

AND automotive AND industry AND supply AND Chain, como muestra la Figura 8 que la

mayoria de los articulos arrojados estan concentrados entre el 2014 y 2020.

Figura 8. Revision bibliométrica ecuacion de busqueda

supply ehain risk

supply chaiggnanagement

automotive automobile industry

automotivejindustry

risk

risk assessment
risk magggement

supply chain risk management

supply chain

2016.0 2016.5 2017.0 20175 2018.0

Fuente: Elaboracion propia con base en analisis bibliométrico de VOSviewer.
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Hipodtesis

El método mixto, se enfocan en la recoleccion y analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, que se combinan para lograr el maximo de eficiencia en la informacién
recolectada para el estudio, como lo define (Hernandez et al., 2018), y soportado en los
estandares de la gestion de proyectos, como se menciona Project Management Institute
(2021), basa sus objetivos en generar, la identificacion, analisis, revision y respuesta a
los riesgos hallados; al aplicar dicha combinacion en la cadena de suministro del sector
automotriz en Colombia, con la implementacion del instrumento de investigacion
seleccionado, se busca generar un impacto positivo al proceso de la cadena de
suministro, identificando, controlando y mitigando los impactos y optimizando el
porcentaje de éxito del proceso de gestion de riesgo.

En la actualidad el estudio en la gestidén de riesgos de la cadena de suministro es un
area que ha tenido un gran desarrollo en los dltimos afios gracias a los estudios
realizados en varios libros y articulos de revision, Algunos autores clasifican los riesgos
de la cadena de suministro en categorias. Chopra y Sodhi (2004), clasificaron los riesgos
en nueve categorias y Quang & Hara (2019), los clasifican en siete.

El analisis de la gestidn de riesgos del sector automotriz se abordara sobre los riesgos
citados por los autores que han realizado estudios a profundidad sobre el tema, debido
gue otros autores los abordan de forma muy general clasificAndolos como internos y
externos. Cabe destacar que la hipétesis se formulara sobre la interacciéon de los autores

Chopra y Sodhi (2004), y Quang y Hara (2019).
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Variables

Segun Hernandez et al., (2010), una variable se define como una propiedad que
puede fluctuar y es susceptible a medirse u observarse.

Las variables seran de tipo cuantitativa ordinal a causa de que se les asignara una
calificacion para poder medir el riesgo que se puede presentar en la cadena de
suministro, a partir de la percepcion de los encuestados para poder llevar a cabo el
analisis correspondiente de los riesgos en la cadena de suministro del sector automotriz
en Colombia.

Las variables que mediran y soportaran la formulacion del riesgo implicado en la
cadena de suministro a partir de estudios citados necesarios para encontrar una
correlacion fuerte y abordar un analisis de los riesgos global que se presentan y afectan a
la cadena de suministro del sector automotriz en Colombia.

El resultado del estudio de las variables se empleara en un analisis estadistico para

medir los riesgos y la incertidumbre presente en la gestién de la cadena de suministro.

¢ Riesgos operacionales: Relaciona todos los fallos e interrupciones de los procesos y

actividades que se realizan en la cadena de suministro.

¢ Riesgos financieros: Relaciona todos los costos que afectan la gestion econémica de la

cadena de suministro

¢ Riesgos ambientales: Relaciona todos los femémonos ambientales que afecten de

manera positiva 0 negativa la operacion de la cadena de suministro.

e Riesgos Politicos: Relaciona todos los cambios en las politicas gubernamentales,
regulaciones comerciales o estabilidad politica que se enfocan en aranceles y barreras

comerciales en la importacion de materias primas.
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Metodologia

La investigacion que se realizard en este estudio es cuantitativa ya que se desea
analizar los riesgos y la incertidumbre en la cadena de suministro del sector automotriz
en Colombia, centrando el proceso de andlisis numérico combinando los riesgos
individuales con otras fuentes de incertidumbre que afectan los objetivos estratégicos de
la organizacion presentes en los procesos dentro de la cadena de suministro.

El analisis transversal se enfocara en las tres empresas colombianas ensambladoras
automotrices Sofasa, General Motors e Hino, enfocado en sus procesos de la cadena de

suministro, dado que este este sector es muy amplio y de gran importancia para el

desarrollo y crecimiento de la industria en Colombia.

Enfoque Y Alcance De La Investigacion

La investigacion se realizar4 mediante un analisis bibliométrico previo de las
investigaciones realizadas para conocer los paises con mayor incidencia y estudio en el
tratamiento y mitigacion de riesgos e incertidumbre de la cadena de abastecimiento del
sector automotriz. Este analisis solo se llevara a cabo en las empresas colombianas que
afecten directamente al sector de forma significativa que generen desarrollo, crecimiento
e impactos en la industria. El sector genera alianzas y desarrollos econémicos gracias a
los proveedores que trabajan en conjunto para el cumplimiento de las metas y suplir la
demanda del mercado.

Las herramientas que se utilizaran para realizar el andlisis de riesgos e incertidumbre
en la cadena de abastecimiento se emplearan con las herramientas aplicadas en la
gestion de riesgos en la gerencia de proyectos. La medicion se generara con una
encuesta que se aplicara a las tres ensambladoras colombianas del sector automotriz
para conocer su percepcion y respuesta a los riesgos y la incertidumbre en la cadena de

suministro del sector.
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Poblacién Y Muestra

La poblacion de estudio se enfocara en las empresas ensambladoras del sector
automotriz, ya que existen otras empresas cuya razon social se divide en mas
subsectores comerciales para generar otras lineas de negocio. Las empresas que
conformaran la muestra se consultaran en EMIS y a su vez en la Camara de la Industria
Automotriz de la ANDI; para abarcarlas de forma més confiable y actualizada, lo cual es
imprescindible para la informacién requerida en el estudio.

Para realizar el calculo del tamafio de la muestra se aplica la siguiente ecuacién dado

gue se conoce el tamafio de la poblacion:

B N.ZZ.p.q
(N—1).e2+Z%p.q

n

Donde:
n: Tamafio de la muestra
N: Total de elementos que integran la poblacion

Z2: El Zeta critico determina el valor de confianza adoptado, elevando al cuadrado,

para un valor de confianza de 95% el coeficiente es igual a 2.
e: Error muestral, falla que se produce al extraer la muestra
p: Proporcion de elementos que se presentan en una determinada caracteristica a ser
investigada.
g: Proporcién de elementos que no presenta la caracteristica que se investiga
En la base de datos de EMIS junto con la ANDI, para el analisis del sector automotriz
indica que hay tres ensambladoras activas actualmente en Colombia. Por lo tanto, debido
al limitado numero de ensambladoras, el tamafio de la muestra es de tipo censo (todas
las posibles). Al realizar el célculo del tamafio de la muestra debemos tomar las tres

empresas con un 95% de nivel de confianza y un margen de error de un 5%.
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Instrumentos

El instrumento de medicion para este estudio se enfocara en la recoleccion de
informacion mediante una encuesta que medird la intensidad de los riesgos en la cadena
de suministro en una escala de 1 a 7 escala de Likert, la cual sera evaluada de acuerdo
con la experiencia y conocimiento que poseen los expertos que laboran en las tres
ensambladoras, este instrumento representa una herramienta de facil acceso y
entendimiento para los encuestados.

Adicional, se complementara con dos entrevistas a expertos que laboran en estas
ensambladoras, con lo cual se busca generar un mayor aporte a la identificacion y
analisis de los riesgos que se presentan en la cadena de suministro del sector automotriz
en Colombia.

Se debe tener en cuenta que la encuesta sera enfocada en las variables de
investigacion ya planteadas para encontrar una relacion en los riesgos e incertidumbre
gue se generan en la cadena de suministro del sector automotriz en Colombia. Adicional

se complementara con dos entrevistas a expertos, quienes actualmente se encuentran

laborando en las ensambladoras.

Técnicas Para El Anélisis De La Informacion

La investigacion se enfoca en un analisis empirico de los riesgos y la incertidumbre en
la cadena de abastecimiento del sector automotriz en Colombia a partir de empresas
vinculadas para recolectar y analizar la informacion mediante una encuesta enfocada a
las empresas ensambladoras del sector. El desarrollo de la investigacion se enfocara en
analizar el riesgo y la incertidumbre en la gestién que se realiza cuando se presentan los
riesgos tanto internos como externos de las empresas automotrices en Colombia.

El andlisis de riesgos puede ser abordado mediante el analisis de Monte Carlo, con el

rango de variacion reflejado en distribuciones de probabilidad (Project Management
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Institute, 2017, p. 399). La simulacién de Monte Carlo es un método para identificar los
impactos potenciales del riesgo y la incertidumbre utilizando iteraciones de un modelo
computarizado para desarrollar una distribucién de probabilidad en un rango de
resultados para una consecuencia de una decision o curso de accion. (Project
Management Institute, 2021, p. 177).

La simulacién de Monte Carlo se enfoca ampliamente entre probabilidad y volumen
teniendo como consecuencia una gran estimacion de los hecho reales y gracias a ello
teniendo como consecuencia la identificacion de la probabilidad de un suceso con la
esperanza matematica. (Agli, 2008, p.16)

Sea X: Una variable aleatoria unidimensional

Sea f(x): Su funcién de densidad

Sea D: El soporte de dicha variable

Entonces:

f f()dx =1

Como bien se sabe la esperanza matematica de dicha variable aleatoria es

E[X] =j f(x)dx =1
D

La simulacion en el diagrama de Monte Carlo

Figura 9, se enfoca ampliamente entre probabilidad y volumen teniendo como
consecuencia una gran estimacion de los hechos reales y gracias a ello teniendo como
consecuencia la identificacion de la probabilidad de un suceso con la esperanza

matematica. (Agui, 2008, p.16)
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Figura 9. Diagrama de modelo simple con simulacién de Monte Carlo

A "~y Variabl .
Entrada 1 Modelo de Salida 1
. .| Variable el
Entrada 2 —
[Permanece —
/ alida
—_— Variable et o/}
A . 7 Entrada 3 .

Fuente: Autoria de EALDE Business School

El modelo Monte Carlo como lo describe Baca Urbina (2022), es una herramienta Gtil y
muy usada en la gestion de riesgos, debido a los multiples escenarios que se obtienen en
la salida del modelo, presentando asi multiples simulaciones, lo que conlleva a tener
cada vez mejor exactitud en el resultado final.

Este modelo utiliza como input o entrada, los datos obtenidos gracias a las encuestas
realizadas en las tres ensambladoras, con esta informacion se aplica el modelo
matematico del software, el cual traduce los datos generando mdultiples simulaciones, lo
gue se traduce o recibimos como output o salida de informacion.

Los resultados generados ofrecen mayor confiabilidad en los datos, exponiendo la
incertidumbre dentro de las variables que se generan a partir del andlisis de los riesgos
puntualmente para este caso en la cadena de suministro del sector automotriz en

Colombia.
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El analisis de Monte Carlo Figura 10, se enfoca en variables de entrada contra unas
de salida, dando como resultado un analisis de los riesgos mas significativos en el

estudio.

Figura 10. Diagrama de relacion entre la incertidumbre y el riesgo

N

Incertidumbre Impacto Eventos de Riesgo

Desagregacion de Incertidumbre y Eventos de Riesgo

Fuente: Autoria de EALDE Business School

El tipo de distribuciéon a emplear es la distribucién PERT, ya que los objetivos
principales de este tipo de distribucién son:

¢ |dentificacién de las actividades de un programa que representa mayor riesgo.
¢ Identificar el impacto en el largo plazo de las actividades.
o Determinar la influencia en el programa de varias actividades.

e Determinar métodos para mitigar la exposicion del programa a estos riesgos

La distribucion PERT como se describe en Larson (2021), tiene un enfoque a
procesos de gestion de riesgo, dado a su orientacion hacia la probabilidad de que un
evento se presente dentro de una actividad, dentro de un tiempo y presupuesto

planeado. Esta caracteristica lo convierte en la herramienta ideal para el andlisis de
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riesgos donde se presenta una gran incertidumbre respecto a la duracion individual de

las actividades y la duracién global de los proyectos. El método PERT se basa en

reconocer tres valores:
El valor pesimista: t,,
El valor optimista: t,
El valor méas probable: ¢,
Serpell Bley F y Alarcon Cardenas, (2019)
o El estimador usado por PERT es:

_tpt+4tm+to
D —

te

e Desviacion estandar:

e Varianza:

_ (tp B tO)Z
St="733

El software que se utilizara es el RISK (Andlisis probabilistico de riesgos en Excel): El
software se enfoca en analisis de riesgos y modelado de riesgos en Microsoft Excel

utilizando la simulacion de Monte Carlo (https://palisade.lumivero.com/)

@RISK
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Logo Software @RISK Autoria de Lumivero
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Trabajo De Campo
El trabajo de campo se desarrolla en la industria automotriz colombiana,
concretamente en las tres ensambladoras del pais, por lo que se hace un andlisis de

viabilidad para medir la eficiencia del instrumento de medicidén. Se opta por realizar la

medicion del Alfa de Cronbach para conocer la fiabilidad del cuestionario.

a =

K [, XSt
K-1 S%

Célculo del Alfa de Cronbach
Se obtienen doce respuestas del cuestionario realizado y los datos obtenidos en el
cuestionario se modelan con él software del paquete estadistico SPSS perteneciente a la

compafiia IBM a lo cual se obtiene los resultados relacionados en la Tabla 3:

Tabla 3. Andlisis del instrumento de medicién

. Varianza de ., Alfa de
Media de escala . Correlacion total .
; escala si el Cronbach si el
si el elemento de elementos
. elemento se ha - elemento se ha
se ha suprimido S corregida o
suprimido suprimido

1) ¢Cual es la probabilidad que sus
proveedores de material tengan un 49,57 67,033 0,198 0,718
paro en su produccion?

2) ¢ Califigue la consecuencia para su
proceso productivo, de la suspension 48,07 72,379 0,008 0,741
de suministro de su proveedor?

3) ¢ Cual es la probabilidad que el
proveedor de transporte presente un 49,79 58,335 0,531 0,666
siniestro al proveer el servicio?

4) ¢ Califique la consecuencia para el
proceso de suministro, la perdida y/o 48,93 56,379 0,509 0,668
interrupcion del servicio?

5) ¢ Cual es la probabilidad que los
proveedores de la cadena de
suministro realicen un aumento de los
precios del servicio o producto?

48,71 66,066 0,386 0,692

6) ¢ Califique la consecuencia para el
proceso de suministro el aumento de 48,57 68,11 0,419 0,694
los costos?
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7) ¢, Cuél es la probabilidad de la
implementacion de medidas

49,14 72,901 0,052 0,725
gubernamentales que afecten la
cadena de suministro?
8) ¢ Califique la consecuencia de la
implementacion de nuevos 4879 72.643 0,027 0733

requerimientos legales y/o restricciones
en el pais que afecten su cadena?

9) ¢, Cual es la probabilidad de
afectacion en la cadena de suministro 49,36 62,709 0,416 0,685
al tener proveedores en el exterior?

10) ¢ Califique la consecuencia para el
proceso de suministro el tener 49,36 57,632 0,501 0,67
proveedores internacionales?

11) ¢ Cudl es la probabilidad que se
presente un desastre natural que afecte 49,86 56,901 0,717 0,641
el proceso de la cadena de suministro?

12) ¢, Cuél es la probabilidad que se
presente huelgas realizadas por medio 50,71 63,143 0,431 0,684
de los empleados de la compafiia?

Fuente: Elaboracion propia con base en andlisis Célculo del Alfa de Cronbach

El calculo de confiabilidad del instrumento que se espera utilizar en el desarrollo del
estudio, se realiz6 bajo el coeficiente de Alfa Cronbach, el cual es uno de los métodos
mas utilizados basado en (Hernandez et al., 2018), la medicién de este se basa en la
escala relacionada en la Figura 11, cuando la correlacién sea mas cercana a O el
instrumento de medicién tendra menos confiabilidad, por otro lado mientras mas se

acerque a 100 el instrumento tendra mayor confiabilidad.

Figura 11. Escala de confiabilidad indice Cronbach

Baja Aceptable Elevada

F 3
L )

1 50 100

Fuente: Elaboracion propia con base (Hernandez et al., 2018).
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Tabla 4. Calculo estadistico del Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,714 12

Fuente: Elaboracion propia con base en andlisis Célculo del Alfa de Cronbach

Se tiene un Alfa de Cronbach de 0.714 como muestra la

Tabla 4, lo cual se identifica como: Validado en (Hernandez et al., 2014, p. 296) y se
procede aplicar el instrumento de medicién en las compafias ensambladoras del pais.

En la investigacién de campo se optd por la recoleccion de datos en las empresas que
se desarrollan en la industria automotriz colombiana por medio de dos instrumentos de
medicion:

e El primer instrumento consiste en una encuesta a los trabajadores de las
companias.

¢ El segundo instrumento consiste en una entrevista realizada a los expertos que

trabajan en las compafiias.

Para la recoleccién de datos del primer instrumento de medicién se empled6 una
encuesta electronica por la cual cada uno de los empleados de los diferentes
departamentos de las compafiias podian responder por medio de un ordenador o
dispositivo movil con conectividad. Con el primer instrumento de medicién se obtuvieron
treinta y tres respuestas diligenciadas tanto por expertos, personal administrativo y

personal técnico de las compafiias.
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Tabla 5. Encuesta realizada a trabajadores — Primer instrumento de medicion

Participantes Porcentaje

Genero 33

Femenino 18 55%

Masculino 15 45%
Compaiiia 33

General

Motors 9 27%

Hino 15 45%

Sofasa 9 27%
Area de la compaiiia 33

Logistica 8 24%

Planeacién 16 48%

Operaciones 9 27%

Total

Fuente: Elaboracion propia

Para la recoleccién de informacién del segundo instrumento de medicién se empled
una entrevista a los expertos que desarrollan su ejercicio profesional en las diferentes
compafiias. Los expertos desarrollan sus funciones en diferentes departamentos que
dependen del aprovisionamiento logistico de material para el desarrollo de sus funciones
dentro de la organizacion, las cuales se ven afectadas por el departamento que gestiona

la cadena de suministro de la empresa.
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Tabla 6. Expertos entrevistados - Segundo instrumento de medicién

¢lngeniero por favor me

podria indicar su nombre?

Camilo Torres

Luis Rodrigo Bernal Rodriguez

Validaciéon de Perfiles en
LinkedIn

https://www.linkedin.com/in/ca

https://www.linkedin.com/in/luis-

milo-torres-251bb386/

rodrigo-bernal/

¢lngeniero en qué
departamento desarrolla

sus funciones laborales?

Ingenieria de producto y

planeacion

Mantenimiento

¢lngeniero que cargo
desemperia en la

compaiia?

Actualmente me desempefio
como ingeniero de disefio,
ingeniero de proyectos y

desarrollo.

Jefe de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

En el procesamiento de datos se emple6 una distribucion PERT dado la naturaleza del

estudio y para en analisis del riesgo se realiz6 el andlisis de Monte Carlo por medio del

software @RISK. Estas herramientas estadisticas y tecnolégicas se enfocan en el

andlisis de informacion para obtener un estudio encaminado en el andlisis de riesgos e

incertidumbre.

Los datos recolectados se obtuvieron a partir de la validacion del primer instrumento

de medicién por el célculo del Alfa de Cronbach, y se obtuvo la siguiente escala de

valoracion:

La escala de medicion del riesgo para la respuesta de los expertos se realizé en un

rango de 1 — 7 como se muestra en la Tabla 7.



https://www.linkedin.com/in/luis-rodrigo-bernal/overlay/about-this-profile/
https://www.linkedin.com/in/luis-rodrigo-bernal/overlay/about-this-profile/
https://www.linkedin.com/in/camilo-torres-251bb386/
https://www.linkedin.com/in/camilo-torres-251bb386/
https://www.linkedin.com/in/luis-rodrigo-bernal/
https://www.linkedin.com/in/luis-rodrigo-bernal/

ANALISIS DEL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE EN LA CADENA
DE SUMINISTRO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ DESDE LA
PERSPECTIVA DE GESTION DE PROYECTOS.

Tabla 7. Escala de valoracion del riesgo

Estimando la escala de 1 a 7, califique el riesgo como:

1 riesgo mas bajo

2 riesgo bajo

3 riesgo medio bajo

4 riesgo medio

5 riesgo medio alto

6 riesgo alto

7 riesgo mas alto
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Matriz de evaluacion de riesgos por expertos. Ver completo en Anexo A

1 JelElIBERT 2(6( 3[4 4]3]4]3]5]2]3]4]3]4)3]|4|3|4|4|2|4|3|2|3]2|2]3]3]3]3]|2]|3]|2
2 JesElIRER 2(6] 3] 6| 7( 3] 4] 2| 4| 3| 3] 4| 3| 3[4]3| 4] 4|4|5]6]6|5|5[4|5]|4]|5|4|4]5]|4]|4
3 JeselIBERE 3[5] 1) 2| 2| 2| 6] 4] 2| 3[5] 3] 3] 3| 2{3|3]3|3|3|2|3]| 3| 4|3]3]4]3|2|3[4]4|3
4 : dpelsklITEN 6] 5] 7) 2| 7( 4] 2| 6] 2| 4{ 6] 6] 4| 5[6(5]4]4|5|6|5]5]|5|5[5|4|4]|4|5|4|5]|5|5
5 JeelsElIBER 5[ 6[6[7[5]5]5]5]6]5]6]6]5]6]5]6]|5|6|6|5|4|5|5|4|6]5|5|5|5]5]|4|4|5
6 0 10044 6] 6] 6] 6[6[ 5] 5| 5] 4[4[ 6] 6]6|6[6[5|5]6|5|5|4|5|5|5[6]5]|5]|6[6[5]|5]|5]6
7 JielsElIBERT 5[ 6[ 4] 7[4]3]5]7]5]4]6]5]5]5]5]5|5|5|5|6|5|6|4|4|5|4|4|5|4|4|5|3|5
8 0 0 416]7)6]6|3|3|7|3|4|6[5]5]5]5|5|5]|5|4|5|5|4|4|4| 4| 5| 4| 4| 5| 3| 4| 4|5
9 JeelEllLERT 6] 6] 1f 4] 3[3]6]6]5]5]5]6]6]5]6]5|4|5/5/6[5[6[6]6]7|6]5]7|6]6]|6]|5]|7
10 0 0 6[6[1[2]3|3]4|7|3|4]|5]|4|4|4|3|4|4|4|3|6[5|5|5|5|4|5|6|6]|6|6]|5]|5]|6
11 JelElUBERT 351 1 2[4]4]4]3]4]3]3]4]3]2]|3]|3|3|4/2[1]1{1]2]2]2]6]3]|2]2]|1]|2]|2
12 drelEllBERT 2(6(3(5(2( 1] 5] 2 1] 2| 1) 2) 1) 1) 2| 2| 2| 1| 1| 5| 4| 45| 5| 5] 3| 1| 3|4 5| 4| 4|5

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta la Tabla 16jError! No se encuentra el origen de la

referencia. donde se relacionan el primer instrumento de validacion:

Tabla 9. Encuesta formal el primer instrumento de medicién

¢, Cual es la probabilidad del riesgo que sus proveedores de material tengan un
1 | paro en su produccién?

¢, Cual es la probabilidad de riesgo para su proceso productivo que se genere una
2 | suspensiéon de suministré de su proveedor?

¢, Cual es la probabilidad de riesgo que el proveedor de transporte presente un
3 |siniestro al proveer el servicio?

¢ Califique la probabilidad de riesgo sobre la consecuencia para el proceso de
4 | suministro, la perdida y/o interrupcién del servicio?

¢, Cudl es la probabilidad que los proveedores de la cadena de suministro realicen
5 |un aumento de los precios del servicio o producto?

¢ Califique el riesgo sobre la consecuencia para el proceso de suministro en el
6 | aumento de los costos?

¢, Cual es la probabilidad de la implementaciéon de medidas gubernamentales que
7 | afecten la cadena de suministro?

¢ Califique la consecuencia de la implementacién de nuevos requerimientos legales
8 | y/o restricciones en el pais que afecten su cadena?

¢, Cudl es la probabilidad de riesgo de afectacién en la cadena de suministro al
9 |tener proveedores en el exterior?

¢ Califique la consecuencia para el proceso de suministro el tener proveedores
10 | internacionales?

¢, Cudl es la probabilidad que se presente un desastre natural que afecte el proceso
11 | de la cadena de suministro?

¢, Cudl es la probabilidad de riesgo que se presente huelgas realizadas por medio
12 | de los empleados de la compafiia?

Fuente: Elaboracion propia.
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Procesamiento y Analisis Del Primer Instrumento De Medicion

Tabla 10. Promedio de la calificacion de los riesgos de acuerdo con los expertos

52

Riesgos en la cadena de suministro

Promedio

¢, Cudl es la probabilidad del riesgo que sus proveedores de
material tengan un paro en su produccion?

3,2

¢, Cual es la probabilidad de riesgo para su proceso productivo que
se genere una suspension de suministré de su proveedor?

4,2

¢, Cudl es la probabilidad de riesgo que el proveedor de transporte
presente un siniestro al proveer el servicio?

3,1

¢, Califique la probabilidad de riesgo sobre la consecuencia para el
proceso de suministro, la perdida y/o interrupcion del servicio?

4,8

¢, Cual es la probabilidad que los proveedores de la cadena de
suministro realicen un aumento de los precios del servicio 0
producto?

5,2

¢, Califique el riesgo sobre la consecuencia para el proceso de
suministro en el aumento de los costos?

5,4

¢ Cudl es la probabilidad de la implementacion de medidas
gubernamentales que afecten la cadena de suministro?

4,8

¢, Califique la consecuencia de la implementacién de nuevos
requerimientos legales y/o restricciones en el pais que afecten su
cadena?

4,7

¢ Cudl es la probabilidad de riesgo de afectacion en la cadena de
suministro al tener proveedores en el exterior?

5,3

10

¢ Califique la consecuencia para el proceso de suministro el tener
proveedores internacionales?

4,5

11

¢, Cudl es la probabilidad que se presente un desastre natural que
afecte el proceso de la cadena de suministro?

2,7

12

¢ Cudl es la probabilidad de riesgo que se presente huelgas
realizadas por medio de los empleados de la compafia?

3,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a aplicar las herramientas de andlisis de riesgos de la gestién de

proyectos con la distribucion PERT dado los valores calculados:

Tabla 11. Calculos PERT del primer elemento de medicion

Numero de
ftem Valor Valor Valor Valor de la Desviacién
(Pregunta) [ minimo | Promedio | maximo | distribucion estandar Varianza
1 2 3,2 6 1,25 1,563
2 2 4,2 7 1,56 2,441
3 1 3,1 6 1,56 2,441
4 2 4.8 7 1,56 2,441
5 4 5,2 7 0,94 0,879
6 4 54 6 0,63 0,391
7 3 4.8 7 1,25 1,563
8 3 4,7 7 1,25 1,563
9 1 5,3 7 1,88 3,516
10 1 4,5 7 1,88 3,516
11 1 2,7 6 1,56 2,441
12 1 3,0 6 1,56 2,441
Suma
TOTAL 25 50,8 79

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Valor de la distribucién

Suma Total / Valor de la Distribucion

48,25 56,17
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 12 valor de distribucién del valor de salida se representa con un grafico de
analisis de riesgos de acuerdo con el modelo probabilistico PERT, encontrando como
resultado una grafica de tipo creciente asimétrica para el andlisis de las regiones del
16,1% y un 5% decreciente para los intervalos de analisis enfocados en el cambio de

variacion con el crecimiento y decrecimiento de las regiones.
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Figura 13. Contribucién a la Varianza

Suma TOTAL / Valor de la Distribucion
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Coeficientes de regresion
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Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 14 de tornado identifica un andlisis de variable por variable, cual es el item
mas critico en forma de clasificacion para identificar que variable aporta mas a los
riesgos en la cadena de suministro del sector automotriz.

Se identifica un alto aporte al riesgo en el item namero 10 el cual me cita que:
¢ Califique la consecuencia para el proceso de suministro el tener proveedores
internacionales?, y realizando la aportacién mas baja se tiene el item namero 6:

¢ Califique el riesgo sobre la consecuencia para el proceso de suministro en el aumento

de los costos?

Figura 15. Valor de la distribucion

Suma Total / Valor de la Distribucién

48,25 56,15
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Fuente: Elaboracion propia.

El valor de la distribucién en la Figura 15 presenta una tendencia creciente sobre el
punto de corte en el analisis de 48,25 y una estabilidad sobre el 56,21 dando una gréfica
asimétrica, dado que se observa un aumento constante en el riesgo sobre la region

78,9%
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Los resultados hallados en los estudios realizados con las herramientas de gestion de
proyectos se pueden interpretar de forma satisfactoria, ya que se evallan los riesgos y la
incertidumbre de cada una de las variables de forma individual y coherente con lo cual se
identifica qué riesgo presenta mayor impacto en la cadena de suministro del sector
automotriz, gracias a estos hallazgos se puede indicar que los objetivos planteados del
presente trabajo de investigacion se cumplieron a satisfaccion teniendo en cuenta que las
variables son objetivas en la medicion de los riesgos y de una interpretacion sélida ante
la gestidn de los riesgos. Los objetivos propuestos ayudan a enfocar el andlisis para la
toma de decisiones que se presentan en el sector automotriz para ayudar a mitigar la
incertidumbre gracias al andlisis de la volatilidad que se obtuvo del célculo de la
desviacion estandar y la varianza. La interpretacion de las gréficas de tendencia y
gréaficas de tornado identifican la sensibilidad y validacion de la hip6tesis planteada como
aceptada, ya que las herramientas empleadas por la gestion de proyecto es un
instrumento valido para la interpretacion del riesgo y la incertidumbre con respecto a los
otros instrumentos en la medicién de riesgos de la cadena de suministro. (Bley, A.Sy
Cérdenas, L. F. A,, 2019, p. 94)

Entrevista con los Expertos

En la entrevista con los expertos se evidenci6é se experiencia con cargos
anteriormente desempefiados en la compafiia, pero no una relacién directa sobre la
gestion de la cadena de suministro, dado que en ocasiones realizan aportes en la gestién
de calidad y calificacién de proveedores, de esta forma aportando estudios de mape6 en
la cadena de suministro que ayudaran a la busqueda en la optimizacién de tiempos y
mejoras en la calidad de los productos ofrecidos por las diferentes empresas que desean
integrarse a la cadena de suministro de la compafiia, las empresas son tanto nacionales

como del exterior originarios de Brasil, India o China.
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Los paros en la cadena de suministro de las compafias es un factor que afecta los
tiempos de operacién en los diferentes departamentos de la empresa, ralentizando el
funcionamiento normal y afectando directamente los recursos de stock que se tienen
almacenados para futuras contingencias. Estos eventos afectan las funciones de las
areas generando funciones alternas a sus funciones principales.

Los aumentos de costos aduaneros se perciben como un riesgo alto en la cadena de
suministro debido a las afectaciones en las que se pueden incurrir sobre impuestos tales
como la TRM, aranceles de aduana, entre otras; generando un impacto directo sobre la
utilidad de la compainiia a causa de la afectacion de los costos de fabricacion, en
ocasiones algunos elementos se pueden suplir localmente para bajar costos, pero no
todas las necesidades se pueden suplir nacionalmente. Por Ultimo, se evidencié que en
la actualidad de acuerdo con la respuesta de los expertos la afectacion en la cadena de

suministro por desastres naturales representa un riesgo bajo dado que no son temas que

se den con regularidad o en tiempos establecidos.
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Propuesta de solucion a la probleméatica

Situacién actual

El estudio realizado nos indica que la mayor afectacion de riesgo en la cadena de
suministro del sector automotriz en Colombia se encuentra relacionada con los calculos
realizados en la Tabla 12, donde se relaciona el andlisis estadistico PERT para poder

clasificar la incertidumbre de acuerdo con el valor hallado con la desviacién estandar.

Tabla 12 Clasificaciéon de la incertidumbre de acuerdo con estudio realizado

Orden Riesgo

1 ¢ Califique la consecuencia para el proceso de suministro el tener
proveedores internacionales?

5 ¢, Cual es la probabilidad de riesgo de afectacion en la cadena de
suministro al tener proveedores en el exterior?

3 ¢ Califique la probabilidad de riesgo sobre la consecuencia para el
proceso de suministro, la perdida y/o interrupcion del servicio?

4 ¢,Cudl es la probabilidad de riesgo para su proceso productivo que se
genere una suspension de suministré de su proveedor?

5 ¢, Cudl es la probabilidad de riesgo que el proveedor de transporte
presente un siniestro al proveer el servicio?

6 ¢,Cual es la probabilidad de riesgo que se presente huelgas realizadas
por medio de los empleados de la compafia?

7 ¢, Cual es la probabilidad que se presente un desastre natural que afecte
el proceso de la cadena de suministro?

8 ¢,Cual es la probabilidad de la implementacion de medidas
gubernamentales que afecten la cadena de suministro?
¢ Califique la consecuencia de la implementacion de nuevos

9 requerimientos legales y/o restricciones en el pais que afecten su
cadena?

10 ¢,Cual es la probabilidad del riesgo que sus proveedores de material
tengan un paro en su produccion?

11 ¢, Cudl es la probabilidad que los proveedores de la cadena de
suministro realicen un aumento de los precios del servicio o producto?

12 ¢ Califique el riesgo sobre la consecuencia para el proceso de suministro
en el aumento de los costos?

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, en el analisis de la informacién se obtuvo la clasificacion que se
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encuentran en la Tabla 13, donde se valora cada uno de los riesgos relacionados en la

entrevista con los expertos, en donde el mas riesgo mas critico es el impacto en el

incremento de costos y afectaciones de los proveedores del exterior.

Tabla 13 Clasificacién de riesgos por mapas de calor

Evaluacion de los riesgos en la cadena de suministro

¢ Cual es la probabilidad del riesgo que sus proveedores de material tengan un
paro en su produccién?

¢ Cual es la probabilidad de riesgo para su proceso productivo que se genere
una suspension de suministré de su proveedor?

¢,Cual es la probabilidad de riesgo que el proveedor de transporte presente un
siniestro al proveer el servicio?

¢ Califique la probabilidad de riesgo sobre la consecuencia para el proceso de
suministro, la perdida y/o interrupcion del servicio?

¢, Cudl es la probabilidad que los proveedores de la cadena de suministro
realicen un aumento de los precios del servicio o producto?

¢ Califique el riesgo sobre la consecuencia para el proceso de suministro en el
aumento de los costos?

¢,Cudl es la probabilidad de la implementacion de medidas gubernamentales
que afecten la cadena de suministro?

4,2

4,8

¢ Califique la consecuencia de la implementacion de nuevos requerimientos
legales y/o restricciones en el pais que afecten su cadena?

¢,Cudl es la probabilidad de riesgo de afectacién en la cadena de suministro al
tener proveedores en el exterior?

10

¢ Califique la consecuencia para el proceso de suministro el tener proveedores
internacionales?

11

¢,Cual es la probabilidad que se presente un desastre natural que afecte el
proceso de la cadena de suministro?

12

¢, Cudl es la probabilidad de riesgo que se presente huelgas realizadas por
medio de los empleados de la compafiia?

Fuente: Elaboracion propia.

4,7

4,5
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Una vez contamos con la clasificacion, y dando uso a la herramienta de mapa de calor
Tabla 14, se logra clasificar en los cuadrantes que corresponden a los riesgos
analizados, localizando la probabilidad y su criticidad.

Esta informacién resulta clave para priorizar las estrategias en el uso de la

herramienta de gestidon de proyectos, dando a la gestidn de riegos en la cadena de

suministro mayor eficiencia y eficacia.

Tabla 14 Matriz de calor de riesgos

Constante

Moderado

Ocasional

Posible

Improbable

Catastrofico

Fuente: Elaboracion propia.

La clasificaciéon de la incertidumbre de estos riesgos nos da una perspectiva visual del
escenario actual que se presenta en las compafias del sector para ayuda a enfocar los
recursos tanto humanos como financieros de forma descendente para la creacion de

planes de accién en el tratamiento de estos riesgos.
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Oportunidades

Los riesgos deben gue ser evaluados de acuerdo con su origen y clasificarlos como
internos o externos para poder generar estrategias y planes de contingencia que ayuden
a mitigar el impacto que genere en la cadena de suministro. Se debe evaluar el analisis
del tratamiento de los riesgos de acuerdo con una evaluacion de los involucrados
directos e indirectos de tal forma que se puedan mitigar, y controlar, en la medida que su
naturaleza lo permita, para poder controlar su impacto en la cadena de suministro.

En la actualidad existe diferentes formas de evaluacién y mitigaciéon de riesgos,
dependiendo del enfoque y de los recursos con los que cuente la compafiia para su
proceso de la gestién de riesgos, desde elementos politicos, legales y gubernamentales
gue ayudan a conocer el comportamiento de las variables que afectan a la cadena de
suministro del sector. En algunas ocasiones se llegan a presentar cambios estatutarios,
estos aumentos se ven reflejados en el IPC, TRM, impuestos arancelarios entre otros,
afectando de una forma significativa del mercado automotriz colombiano. En la actualidad
se cuenta con herramientas tecnoldgicas y estadisticas que ayudan a proyectos el
comportamiento estadistico de las variables implicadas de afectacion del funcionamiento

normal de la cadena de suministro.

Propuesta de solucion al problema planteado

El presente trabajo se enfoc6 en el andlisis e identificacion de riesgos e incertidumbre
en la cadena de suministro del sector automotriz en Colombia, gracias a las encuestas y
entrevistas desarrollas por el personal que de una o de otra manera se encuentra
involucrado en el proceso de la gestién de riesgo de la cadena de suministro del sector.
La experiencia y los afios del ejercicio profesional en estas compafiias les da la potestad
de evaluar los riesgos desde una perspectiva integral gracias al desarrollo y cambios

efectuados en la industria automotriz.
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El estudio se podria llevar més a fondo y més exacto si se contara con la participacion
de personal gerencial o directamente implicado en la gestidén de la cadena de suministro
de cada una de las compaiiias, dado que se podria recopilar datos historicos de costo y
tiempo para enfocarlo en la gestion de riesgos. Estos datos se podrian evaluar de forma
probabilistica para ver la afectacién que presentada con los afos y los cambios que se
generan por los gobiernos de turno en la operacion de la cadena de suministro. Los
resultados de los aspectos politicos y legales empalmados con los estatutos aduaneros
es un riesgo vigente en la gestion de la cadena de suministro del sector automotriz en
Colombia.

La evaluacion de los riesgos y la incertidumbre se puede calcular con diferentes
herramientas de gestién y evaluacion, gracias a la normativa y paquetes estadisticos con
los que se cuenta en la actualidad. Estas técnicas pueden evaluarse mediante la
correlacion directa que se genera con otro tipo de herramientas. Se observa en el tiempo
el porcentaje de desviacion entre unay otra, ya que se refieren a técnicas de evaluacion

de riesgos y generacion de planes de accion para el control, mitigacion y

transferencia del riesgo.
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Discusién

El presente estudio conllevé al analisis de la gestion de riesgos de la cadena de
suministro del sector automotriz especificamente para las tres ensambladoras de
Colombia, donde la recoleccion de informacion se realizé por medio de encuestas
realizadas a los miembros del proceso de la cadena en cada una de las ensambladoras,
consiguiendo de esta forma recolectar treinta y tres encuestas para el respectivo analisis
y gestion.

Ahora bien, al ser reducida la muestra de estudio, se complemento con dos
entrevistas a expertos, en las ensambladoras de la ciudad de Bogotd, y de esta forma
obtener informacién que nos muestre una mayor perspectiva con respectos a la gestion
gue se realiza dentro de las organizaciones.

Los estudios realizados respecto a la gestion de riesgo en el sector automotriz tal
como lo menciona De Castilho (2015), no es tan amplia actualmente, sin embargo las
organizaciones han visto la necesidad de implementar diferentes tipos de herramientas
gue les apoye en la identificacion, control y mitigacién de los riesgos que se presenten.

Uno de los aspectos que los expertos calificaron con mayor relevancia, es el impacto
de tener proveedores en el exterior; este es un factor que ha impactado a las cadenas de
suministros a nivel global, principalmente luego de la pandemia del 2020, tal como lo
menciona Dominguez et al., (2023), donde la escasez de suministros provoco diferentes
impactos, de los cuales muchas organizaciones no tuvieron la capacidad de enfrentar.

Un aspecto adicional a tener en cuenta son los avances tecnoldgicos, competitivos y
el entorno en general, los cuales obligan a las organizaciones a implementar con mayor
celeridad y eficiencia con la ayuda de herramientas, nuevos procesos y estrategias que
brinden competittividad a las empresas, lo que implica un constante cambio y una

avanzada actualizacion de los procesos y sus respectivas herramientas.
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En el estudio se encuentra una muestra de poblacién estrecha, lo cual puede
representar una limitacion para evaluar aspectos a mayor profundidad, esto debido a la
subjetividad que se obtiene de los expertos ya que, a mayor participacion, se puede
contar con una mayor contribucion de informacion, para analisis, identificacion e
implementacién de estrategias gracias a las herramientas.

Adicional se encuentra una limitacién de informacién por parte de las organizaciones,
debido a la confidencialidad que manejan, representan un margen de variacion para los
datos recolectados, adicional la dificultad que representé la oportunidad de obtener la
entrevista solicitada y contar con el tiempo de los expertos.

Sin embargo, con todo esto hemos encontrado y recopilado informacion valiosa por

parte de las ensambladoras actuales, esto forma parte del aporte que se pretende al

realizar dicho estudio.
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Conclusiones Y Trabajo Futuro

Conclusiones

1)

2)

3)

El proyecto genera gran satisfaccion debido a que se consiguié mediante la
aplicacion de las herramientas de gestién de proyectos, identificar y evaluar los
riesgos mas representativos en la cadena de suministro del sector automotriz en
Colombia, gracias a la implementacién de herramientas como las encuestas y
entrevistas aplicadas a las tres ensambladoras, se logré recolectar la informacion

necesaria para aplicar el método estadistico, en este caso Monte Carlo.

Los resultados generados gracias a la aplicacion del método estadistico en este
caso Monte Carlo, identifico que los riesgos con mayor probabilidad y criticidad en
la cadena de suministro del sector automotriz se encuentran en las afectaciones
gue los proveedores del exterior tienen dentro de su proceso de abastecimiento,
influyendo en los costos y tiempos del producto. En esta afirmacion encontramos
como indicador la varianza que arrojo la herramienta estadistica, la cual fue del

14,9%, lo que indica la probabilidad que se presente este riesgo.

La hipotesis planteada nos encamina a la probabilidad del uso de herramientas
empleadas en la gestion de proyectos, para la identificacion, analisis e
implementacion de estrategias para mitigar y controlar estos, obteniendo como
resultado que la hip6tesis es valida, debido a que la herramienta estadistica se
complementa con la informacién recolectada por medio de las entrevistas,
identificando y clasificando los riesgos a priorizar, para generar las estrategias

necesarias.
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4)

5)

Las entrevistas realizadas a los expertos, permitié complementar el estudio
brindandole la caracteristica de método de investigacion mixto, el cual, con la
informacion cualitativa y cuantitativa, complementa la experiencia con el modelo

estadistico, brindando mayor cantidad de informacion al estudio.

Las estrategias de mejora que se podrian implementar en el proceso de la cadena
de suministro del sector automotriz en Colombia se encuentran encaminadas al
desarrollo de proveedores prioritariamente, teniendo en cuenta que el porcentaje

de probabilidad y criticidad representa un 14,9%.
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Trabajo Futuro

Para futuros trabajos se puede generar la evaluacion de riesgos en la cadena de
suministro del sector por medio de datos histoéricos a través de costos y tiempos
generados en el sector de la cadena de suministro, cabe resaltar que este tipo de estudio
se pueden realizar siempre y cuando se cuente con la informacién correcta por parte de
las empresas implicadas del sector. Este tipo de estudio sera de gran ayuda debido que
se puede evaluar con mayor profundidad los riesgos que se generan en el sector
automotriz, trayendo como consecuencia una mayor vision ante dichos riesgos y
teniendo una mejor vision del comportamiento de la incertidumbre de dichos riesgos que
se presenta en las empresas del sector automotriz.

Adicional, el trabajo a futuro se puede enfocar en los proveedores tanto internos como
externos que alimentan la cadena de suministro del sector automotriz en Colombia, es
interesante aplicar la misma metodologia de evaluacion pero con los proveedores, que
realizan gestién directa sobre la cadena de suministro, realizando encuestas y entrevistas
a dichos proveedores para ver su comportamiento en la cadena de suministro pero desde
la perspectiva del proveedor, conocer como se percibe la afectacién politica en sus
actividades diarias y conocer de primera mano cudles son sus planes de accién contra
dichos riesgos, y como se pueden mejorar con la implementacion del presente estudio de
evaluacién. La continuacion del trabajo a futuro se debe evaluar desde una perspectiva
politica, y enfocar hacia las afectaciones que se genera con los cambios politicos del pais
gue traen los nuevos gobiernos desde una visién del comercio exterior y con
restricciones que favorecen y desfavorecen los proveedores internacionales. El estudio
de proyeccion politica se debe tomar desde el cambio de la ideologia politica entre los

gobiernos y como realiza afectaciones directas sobre los inversionistas del pais.
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Anexos

a. Anexo A. Resultados de las encuestas

Las respuestas a las encuestas se pidieron califica de acuerdo con el siguiente rango.

Pregunta.

¢, Como estima la probabilidad de los siguientes riesgos y sus consecuencias

para su empresa?
Escalade 1 a7 como:

1 riesgo mas bajo
2 riesgo bajo

3 riesgo medio bajo
4 riesgo medio

6 riesgo medio alto
6 riesgo alto

7 riesgo mas alto

Tabla 15. Anexo A: Resultado encuestas
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b. Anexo B. Entrevistas a expertos

Tabla 16. Anexo B:

Entrevista a expertos

¢lngeniero por favor
me podria indicar su

nombre?

Camilo Torres

Rodrigo Bernal

Validaciéon de
Perfiles

https://www.linkedin.com/in/camilo-

https://www.linkedin.com/in/luis-

torres-251bb386/

rodrigo-bernal/

¢lngeniero en qué
departamento
desarrolla sus

funciones laborales?

Ingenieria de producto y planeacion

Mantenimiento

¢lngeniero que cargo
desempefia en la

compafia?

Actualmente me desempefio como
ingeniero de disefio. Sin embargo, he
pasado por soporte a produccién
desde calidad de proveedores.
También he sido parte del equipo de
calidad de proveedores como
ingeniero de proyectos y desarrollo.

Jefe de Mantenimiento

¢Qué relacion tiene
sus funciones con la
cadena de

suministro?

En mi anterior asignacion, la cadena
de suministro era un item que lo
analizaba a detalle con los diferentes
equipos de manejo de materiales,
readiness, compras, manufactura y
producto. Dentro del proyecto, se
debia garantizar que toda la cadena
se encontrara mapeada y claramente
identificada. items como
especificaciones del producto
activaban la busqueda de
proveedores que pudieran comprar
materias primas localmente o en el

exterior. Siendo esto un hito clave

Muy poca o ninguna.



https://www.linkedin.com/in/camilo-torres-251bb386/
https://www.linkedin.com/in/camilo-torres-251bb386/
https://www.linkedin.com/in/luis-rodrigo-bernal/
https://www.linkedin.com/in/luis-rodrigo-bernal/
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debido a que los tiempos de
adquisicion, los desarrollos de la
parte, la generacion de muestras, las
validaciones y las entregas del
producto final (tiempo e instalaciones
de manufactura), debian estar
alineados y coordinados de manera
gue se cumpliera con los tiempos de
lanzamiento de los programas, es

decir, lanzamiento de un vehiculo.

¢Si se genera un
paro en la cadena de
suministro de la
compafiia, como
afectaria el
desarrollo de sus

funciones?

Es bastante complejo debido a que
es un agente externo a la empresa.
Cuando se generaban paros,
practicamente la empresa opera
hasta cuando se pueda obtener
vehiculos completos. Luego, se
paraba la linea de produccion y se
disponian las personas para hacer
otras operaciones. Generalmente, se
maneja stock para 10 dias debido a
la gran cantidad de piezas que lleva

un vehiculo, aproximadamente 3000.

Cuando falta material de
ensamble es necesario
ralentizar las operaciones, o
detenerlas totalmente por algln
periodo de tiempo, por lo cual,
desde el punto de vista de
Mantenimiento, los ciclos de
actividades preventivas de
equipos se dilatan, algunos se
adelantan, otros se postergan,
lo cual genera variaciones
importantes en la programacion
general. Cuando la planta para
también se aprovecha para
realizar modificaciones o
mejoras que toman varios dias

de ejecucion.
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¢ Por fallas en el
transporte de la
cadena de suministro
se han generado
retrasos o
afectaciones en las
funciones de su

area?

Si puede pasar, sobre todo con
piezas importadas de paises como
Brasil, India o China. Han sucedido
casos como demora en las laminas
de acero con las cuales se estampa
el chasis del carro. Han existido
demoras en la llegada componentes
brasileros como amortiguadores o
techos interiores, que han parado
operaciones. Inclusive por demoras
en altamar, en una ocasién ocurrio
que los sistemas de HVAC (sistema
de aire acondicionado) llegaron
contaminados y toco ozonificar los
carros para combatir el tema.
Siempre van a existir problemas con
el transporte, lo importante es dentro
de la planeacién de la importacion y
pedidos, acolchonar un tiempo
prudente para el arribo del material.
En cuanto al transporte local,
generalmente es muy puntual y es
muy esporadico si hay algin

inconveniente.

Si, como comenté en la
respuesta de la pregunta

anterior.

¢Como percibes el
riego de afectaciéon
en su areasi se
genera un aumento
de precios de los
derechos aduaneros
en la cadena de

suministro?

Tanto los aranceles aduaneros, como
el incremento en la TRM, son items
gue se revisan no solo en el
desarrollo de un componente, si no
en los pedidos a diario. Afectan
directamente el Profit de la
compainiia, debido al impacto directo
sobre la adquisicion de partes para

ensamblar los carros. El riesgo

Es un riesgo alto para el area
de Mantenimiento, dado que la
mayoria de los equipos
requieren repuestos del
extranjero y el incremento en
los costes aduaneros implica
aumentos no planeados en los

costos de los repuestos.
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puede ser medio o alto, si se emite
alguna politica local sobre o
aranceles adicionales a alguna
fuente de donde se traiga una parte.
Es importante resaltar, que cuando
hay incremento en los derechos
aduaneros, de igual manera se ve
con mejores ojos la localizacion de
componentes en proveedores
locales. Siendo esto impulsor de
industria nacional y ayudando a
mitigar en parte el impacto por el

incremento de aduanas.

¢,Cree Usted que la
crisis petrolera
afecta su cadena de

suministro?

Para el caso de Colombia, el
aumento en la gasolina tiene un
impacto leve-medio dentro de la
cadena de suministro, debido a que
la mayoria de transporte de carga se
mueve a través de camiones y estos
utilizan diésel para moverse. En caso
de existir un ajuste en este
hidrocarburo, eso si podria disparar
los fletes de los transportadores y
tener un impacto directo sobre el
valor final de los carros. En caso mas
macroeconOmico, una crisis petrolera
si pudiera afectar los fletes
internacionales para piezas

importadas.

Si, por el incremento de costos

de los transportes.
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¢ Como afectaria las
huelgas ala cadena
de suministro de su
empresa, las ha

vivido?

No he vivido una huelga, debido a
gue no se hacen desde 1997, en esta
organizacion. Sin embargo, seria
demasiado complicado para la
cadena de suministro. Esto debido a
que seria como un frenazo en seco
para el pedido de piezas, recepcion
del transito y generacion de bienes.
Generalmente, las huelgas son
atribuidas al descontento de los
trabajadores hacia el empleador;
pero creo que GM hace un buen
trabajo dando beneficios en
diferentes aspectos para lograr una

equidad entre todos.

Si las hemos vivido, y afectan
en la programacién de

actividades.

¢Havivido desastres
naturales que afecten
la cadena de
suministro de su
compafiay al area
donde desarrolla sus

funciones?

No he tenido que vivir desastres
naturales; pero si temas de incendio
e inundacién en plantas de
produccién de proveedores locales.
Esto hizo que tocara desplegar
planes de contingencia con
proveedores alternos para poder
traer las piezas y seguir produciendo.
Generalmente, se maneja al menos
dos proveedores que tengan la
experiencia para crear un
componente y que puedan ser un
bypass en caso de tener un
incidente. Ahi, siempre la cadena de
suministro debera garantizar las
piezas; pero a un mayor costo en

caso de no estar planeado.

No.




