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Resumen

La presente investigacion aborda el analisis de vulnerabilidad en la cadena de
suministro de lubricantes de Drummond Ltd. Colombia, bajo el marco normativo de las
normas internacionales ISO 31000 e ISO 31010, con el objetivo de evaluar el impacto
econdmico y ambiental del sector minero en el pais, especificamente en el departamento
del Cesar, analizando las politicas energéticas y examinando los elementos ambientales
que influyen en esta cadena de suministro. Ademas, realiza una revision de la literatura
sobre la gestidon de los riesgos en la cadena de abastecimiento relacionada con la
industria minera para construir el estado del arte e identificar y analizar los factores de
riesgo que afectan la SC. Asimismo, la investigacion evalua y sintetiza los riesgos y
vulnerabilidades mediante un diagndstico integral alineado con el marco normativo y,
finalmente, desarrolla un plan de intervencion que incorpora estrategias de mitigacion de

vulnerabilidades.

Palabras clave: Vulnerabilidad, cadena de suministro, lubricantes, mineria, gestion de

riesgos, resiliencia, ISO 31000, ISO 31010.
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Abstract

This research addresses the vulnerability analysis of Drummond Ltd. Colombia's
lubricant supply chain, under the regulatory framework of international standards ISO
31000 and ISO 31010. The objective is to assess the economic and environmental impact
of the mining sector in the country, specifically in the department of Cesar, analyzing
energy policies and examining the environmental elements that influence this supply
chain. Additionally, it conducts a literature review on risk management in the supply chain
related to the mining industry to build the state of the art and identify and analyze the risk
factors that affect the supply chain. The research also evaluates and synthesizes risks
and vulnerabilities through a comprehensive diagnosis aligned with the regulatory
framework and, finally, develops an intervention plan that incorporates vulnerability

mitigation strategies.

Keywords: Vulnerability, supply chain, lubricants, mining, risk management, resilience,

ISO 31000, ISO 31010.
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1. Introduccion

La cadena de abastecimiento es estratégica para el éxito organizacional. Por ello, este
estudio analiza la vulnerabilidad en la cadena de suministro de lubricantes de Drummond
Ltd., centrandose en identificar, evaluar y mitigar sus riesgos. Para ello, se utilizaran las
normas ISO 31000:2018 e ISO 31010:2019, que ofrecen lineamientos claros para
gestionar riesgos y permiten formular un plan de intervencién practico. Dicho plan
propuesto busca minimizar las interrupciones operativas y fortalecer la resiliencia

organizacional.

Segun Waters (2007), las cadenas de suministro son vulnerables debido a su
dependencia de multiples actores y factores externos, lo que incrementa la probabilidad
de eventos adversos. Drummond Ltd. no es ajena a estos riesgos, enfrentando
disrupciones logisticas, de seguridad, regulatorias y politicas. Por esta razon, el presente
analisis no solo identificara estos riesgos, sino que también propondra medidas concretas
para gestionarlos, siguiendo los principios de creacion de valor y mejora continua

planteados por la ISO 31000.

El presente estudio integra la revision de informacién primaria y secundaria,
incluyendo incidentes histdricos, politicas internas y normativas vigentes. También
considera factores externos como la incertidumbre politica, los desafios regulatorios y las
condiciones del mercado global, elementos que afectan directamente las operaciones de

Drummond Ltd.
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Inicialmente, se realizara un analisis del sector minero colombiano, especialmente en
el departamento del Cesar, evaluando sus impactos econémicos y ambientales.
Seguidamente, se revisara el estado del arte sobre gestion de riesgos en cadenas de
suministro del sector minero. Esto permitira identificar y clasificar los riesgos especificos
que afectan la cadena de lubricantes en Drummond Ltd. Luego se desarrollara un
diagnéstico detallado de dichos riesgos, evaluando su probabilidad e impacto mediante
técnicas como el analisis SWIFT, analisis de escenarios y matrices de riesgo segun ISO
31010. Finalmente, se propondra un plan de intervencién con estrategias concretas de

mitigacion, control y respuesta ante eventos inesperados.

Este estudio es relevante para Drummond Ltd., porque contribuye a fortalecer su
sostenibilidad operativa y fomenta una cultura organizacional proactiva frente a los
riesgos. Como sugieren Sodhi y Tang (2012), la resiliencia en las cadenas de suministro
no solo implica gestionar riesgos actuales, sino también anticiparse a futuros desafios, lo

que resulta muy importante en un entorno minero altamente dinamico y competitivo.

Finalmente, este analisis busca ser una herramienta practica para Drummond Ltd. y
aportar conocimiento sobre la aplicacion de las normas ISO 31000 e ISO 31010 en

contextos industriales complejos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Realizar un analisis de la vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes
en Drummond Ltd. Colombia, utilizando como marco de referencia las normas ISO 31000
e ISO 31010 y, a partir de este analisis, proponer un plan de intervencion enfocado en la

mitigacion de riesgos y vulnerabilidades.

2.2. Objetivos especificos

o Evaluar el impacto econdmico y ambiental del sector mineria en el pais y en el
Dpto. del Cesar, analizando politicas energéticas y examinando los elementos
del entorno en la cadena de abastecimiento de lubricantes de Drummond Ltd.

e Realizar una revision del estado del arte de la literatura sobre todo en la industria
minera para identificar y analizar factores de riesgo en la cadena de
abastecimiento de lubricantes de Drummond Ltd.

e FEvaluar y sintetizar los riesgos y vulnerabilidades en la cadena de
abastecimiento de lubricantes de Drummond Ltd., mediante un diagndstico
integral alineado con los estandares ISO 31000 e ISO 31010.

e Elaborar un plan de intervencion para Drummond Ltd. Colombia que integre
estrategias de mitigacion, control y reduccién de vulnerabilidades, como una
propuesta para responder a los riesgos existentes en su cadena de

abastecimiento.
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3. Justificacion

Esta investigacién se realiza con el propésito de llenar vacios teéricos existentes en el
sector minero colombiano, especificamente en la regién Caribe, en relacion con la
gestion de riesgos y la vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento (SC) de lubricantes
de Drummond Ltd. (DLTD) Colombia. Ademas, busca marcar posibles lineas de
investigacion que sirvan como insumo para futuros estudios. El valor tedrico de este
trabajo reside en la entrega a DLTD de un plan de intervencion con elementos utiles que,
si la empresa decide implementarlo, contribuird a gestionar, mitigar y responder
adecuadamente a los factores de vulnerabilidad previamente identificados y evaluados

en su SC de lubricantes.

En el ambito practico, desarrollar esta investigacion surge como una oportunidad de
mejora identificada por el autor, quien labora a la fecha en la compafia como supervisor
de logistica de combustibles y lubricantes, en el Departamento de Materiales de DLTD,
encargado de gestionar la SC de combustibles, lubricantes y refrigerante en las minas
Pribbenow, El Descanso y El Corozo, ubicadas en el corredor minero del Departamento
del Cesar, entre los municipios de El Paso, La Jagua de Ibirico, Becerril, Chiriguana y
Agustin Codazzi. A pesar de la relevancia de la gestion de la SC, la empresa no cuenta
actualmente con un proceso formalizado para la gestion de riesgos en su cadena de
abastecimiento de lubricantes. Esto ha llevado a que las respuestas ante interrupciones
inesperadas sean reactivas, en lugar de preventivas. Por lo tanto, se identifica una
oportunidad clara para mejorar este aspecto a través de un estudio que aborde esta

debilidad y proponga soluciones.
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El impacto de las interrupciones en la SC a causa del transporte terrestre de
mercancias es el mas representativo para DLTD., particularmente cuando se trata de
mantener niveles adecuados de inventario de lubricantes. Cualquier dificultad que
enfrente el proveedor principal Terpel para cumplir con los tiempos de entrega afecta
directamente la cadena de suministro de DLTD. Un claro ejemplo del impacto que causa
una interrupcién en el transporte terrestre de mercancias ocurriéo en marzo de 2009,
cuando las operaciones de DLTD se vieron afectadas durante un mes debido al colapso
de un puente en la via San Roque - Bosconia. Este incidente representé un desafio
logistico en un tramo por el que circulaban diariamente 5.441 vehiculos, de los cuales el

63% correspondia a transporte de carga (INVIAS, 2009).

Aunque este fue un problema de infraestructura vial por temas naturales como los
efectos de la ola invernal, los bloqueos viales de las comunidades aparentemente son la
causa mas frecuente de interrupciones en el transporte terrestre de suministros para
DLTD. En septiembre de 2021, las protestas de comunidades en el area de influencia
bloquearon el acceso a las minas, afectando la continuidad de las operaciones y el
reabastecimiento de suministros esenciales, como los lubricantes (Paisminero, 2021).
Otro incidente tuvo lugar en septiembre de 2024, cuando los transportadores bloquearon
varias vias en protesta por el aumento del precio del diésel en el pais, afectando
gravemente el transporte de mercancias como los lubricantes hacia las minas de DLTD
(El Pais, 2024). Estas protestas, aunque suelen ser un medio de presion para obtener
respuestas del gobierno, tienen un impacto significativo en la productividad del transporte

en Colombia, afectando a sectores como el minero-energético.
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En 2023, se reportaron mas de 742 bloqueos en las carreteras nacionales, afectando
no solo a las empresas de transporte, sino también a otros sectores productivos que
dependen de la logistica vial. Estas interrupciones en el transporte terrestre han tenido
consecuencias negativas que han complicado las operaciones de empresas como
DLTD., las cuales dependen de un flujo constante de mercancias (COLFECAR, 2024).
Oftro riesgo inherente que impacta directamente a la SC de las empresas es la seguridad.
De acuerdo con COLFECAR (2024), los combustibles y lubricantes fueron una de las
mercancias mas movilizadas durante enero de 2024, alcanzando los 350 millones de
galones. No obstante, entre agosto de 2022 y febrero de 2024, la seguridad en el
transporte de carga se vio afectada por 80 incidentes, incluyendo robos, incineracion de
vehiculos y actos terroristas. Estos eventos no solo ponen en riesgo a los conductores y

sus vehiculos, sino que también incrementan los costos y limitan los horarios de transito.

Empresas como Consorcio DIA, encargado del transporte de lubricantes con destino a
DLTD, son a su vez responsables de implementar sistemas o programas de seguridad
que permitan garantizar un servicio seguro. Los conductores juegan un papel importante
en este proceso, ya que de su diligencia depende la puntualidad, el cuidado de la carga y
la reduccion de accidentes. Aunque la accidentalidad en el transporte de lubricantes de
DLTD ha sido minima, las empresas de transporte siguen fomentando buenas practicas,
como evitar la sobrecarga laboral en los conductores, lo que mitiga los riesgos tanto para

los trabajadores como para la carga (Rodriguez K. , 2021).

Continuando con el impacto de las interrupciones en la SC de lubricantes de DLTD en
abril de 2020, durante la pandemia de COVID-19, los habitantes del corregimiento de La

Loma, en el departamento del Cesar, bloquearon el paso de los buses que transportaban
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a los trabajadores de DLTD hacia sus minas. Aunque la empresa habia implementado
rigurosas medidas de bioseguridad, la comunidad exigio la suspension temporal de las
actividades mineras con el argumento de salvaguardar la salud publica. Este bloqueo
generd interrupciones significativas en la empresa, afectando la continuidad de la

produccion y alterando su cadena de suministro (La FM, 2020).

Ademas, la pandemia provoco una crisis global en la disponibilidad de contenedores,
lo que tuvo un impacto en las cadenas logisticas internacionales. Empresas como DLTD,
que dependen de proveedores internacionales de segundo nivel, también Terpel (su
principal proveedor de lubricantes), sufrieron las consecuencias. La interrupcion en la
logistica global llevé a un déficit de contenedores y a la congestion de los puertos, lo que
incrementé los tiempos de espera y elevo los costos de transporte. Esta situaciéon afecto
el suministro maritimo de productos esenciales, como los aceites bases y otros insumos
requeridos para la mezcla de lubricantes, encareciendo los costos operativos y
generando retrasos en la entrega de insumos, lo que debilité la cadena de suministro a
nivel global. Estos factores desaceleraron tanto la producciéon como la distribucion,

impactando negativamente en la competitividad de las empresas (Crowe, 2021).

La importancia de gestionar riesgos en la SC ha sido ampliamente reconocida,
especialmente en el contexto de eventos recientes como la pandemia de COVID-19y
otras crisis geopoliticas como las guerras. Con plantas que dejaron de funcionar,
fronteras cerradas, zonas de exclusion aérea, ataques terroristas en corredores navales
como en el mar rojo y buques anclados fuera de los puertos, se volvieron comunes los
incrementos de precios, la falta de stock y las estanterias vacias. Segun la empresa SAP

(2023), estas situaciones han evidenciado los riesgos inherentes en las cadenas de
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suministro a nivel global. Esto resalta la necesidad de gestionar riesgos y reducir la
vulnerabilidad en la SC de lubricantes de la empresa DLTD, reforzando la pertinencia de

esta investigacion. Pag. 4.

Ademas, como lo expresan Alayed y Adnan (2023), las cadenas de suministro
enfrentan riesgos provenientes de diversas fuentes, como otras empresas, proveedores,
transportadores, naturales, etc. lo que destaca la importancia de implementar practicas
que fortalezcan la resiliencia de la SC ante situaciones o eventos inestables e imprevistos
que afecten el curso normal de los suministros. Por tanto, se ha reconocido abiertamente
que un objetivo estratégico para las empresas es identificar y aplicar estrategias que
desarrollen o restauren la resiliencia de sus SC. Académicos como Rajesh y Ravi (2015);
Um y Han (2020) describen la toma de decisiones en la gestion de las tareas de SC y el
control de sus riesgos como un proceso complejo. (pag. 2). Este contexto justifica aun
mas la realizacion de este estudio en DLTD, cuyo objetivo es identificar, evaluar y
proponer un plan de intervencién que aborde estrategias para mitigar los riesgos en su
SC de lubricantes todo soportado con la guia y herramientas de un marco normativo

internacional como las normas ISO.

En consonancia con lo anterior, las empresas del sector minero, como DLTD,
enfrentan desafios especificos en la gestidén de riesgos y vulnerabilidades en sus
cadenas de suministro. Este trabajo académico se enfoca en abordar estos desafios que
podrian interrumpir su SC y afectar negativamente sus objetivos organizacionales. Los
objetivos de este trabajo se lograran utilizando como referencia las directrices y
recomendaciones establecidas por las normas ISO 31000:2018 gestién de riesgos,

principios y directrices, complementada por la norma ISO/IEC 31010:2018 gestién de
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riesgos y técnicas de evaluacion del riesgo, ademas, respaldado por otra horma como la

ISO 28000 sistemas de gestion de la seguridad para la cadena de suministro.

Asimismo, estudios como el de Martinez (2022), Ayala (2019), Valencia et al., (2018),
Rojas (2017), Cerda (2016) y Guerrero (2015), demuestran la pertinencia de aplicar el
marco normativo anterior en el sector minero. Por su parte Ayala (2019), analiza la
gestidn de riesgos en proyectos mineros a gran escala en Ecuador, utilizando como
referencia las normas ISO 31000:2018 e ISO/IEC 31010:2018. De la misma manera
Guerrero (2015), estudia la evaluacion de riesgos en proyectos de mineria extractiva en
Colombia. El estudio acoge las directrices de la norma NTC-ISO 31000 y compara la
mineria de carbon en Colombia con la de otros paises. Concluye que la gestion de
riesgos debe ser integral, incorporando tanto factores internos como externos, y
priorizando la proteccién ambiental y social en la toma de decisiones, para lograr una
mineria mas sostenible y respetuosa con el entorno y las comunidades. Al aplicar este
enfoque a la SC de lubricantes de DLTD, este trabajo de investigacién podria aportarle a

la empresa en temas de sostenibilidad.

Ademas, la relevancia de la gestion de riesgos y vulnerabilidades en la SC ha sido
ampliamente documentada por autores como Monczka et al. (2016) y Chopra & Meind|
(2016), quienes convergen en la idea de que comprender y abordar estas
vulnerabilidades de la SC resulta basico tanto para la continuidad del negocio, al poder
restablecer oportunamente la operacién después de una interrupcion del suministro, y
para obtener una reduccion de costos asociados a la duracién de estas interrupciones.
De manera similar, Amulya & Jestin (2021) y Zamudio & Izquierdo (2020), enfatizan la

importancia de una gestién de riesgos integral y proactiva en las empresas.
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Asi mismo, Amulya & Jestin (2021), establecen la necesidad de utilizar planes de
contingencia y estrategias como la prevencion y la mitigacion del riesgo para reducir la
vulnerabilidad y mejorar la resiliencia de las cadenas de suministro a través de la
colaboracién entre socios. En cambio, Zamudio & Izquierdo (2020) en su investigacion
resaltan la necesidad de la preparacion que deben tener las organizaciones para afrontar
estos eventos inesperados y la recuperacion efectiva ante los mismos. Finalmente,
concluyen que la gestion eficaz de riesgos puede ofrecer una ventaja competitiva

significativa para la empresa.

Los autores (Alayed & Adnan, 2023; Rajesh & Ravi, 2015; Um & Han, 2020; Ayala,
2019; Guerrero, 2015; Monczka et al., 2016; Chopra & Meindl, 2016; Amulya & Jestin,
2021; y Zamudio & Izquierdo, 2020) coinciden en la complejidad de las cadenas de
suministro que las hace vulnerables a disrupciones, lo que requiere una gestion de
riesgos integral y proactiva. Destacan la importancia de la resiliencia en la SC, es decir,
la capacidad para prepararse, responder y recuperarse de eventos disruptivos. Estos
estudios previos de autores justifican la necesidad de realizar un analisis de riesgo y
vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes en Drummond Ltd. en el
sector minero energético, un sector como cualquier otro altamente dependiente de un
suministro de bienes y servicios continuo y fiable. Entre los beneficios de este proyecto
esta determinar qué tan alta es la vulnerabilidad de la SC de la empresa, y ofrecer un
plan de intervencidn que le pueda servir a la compaiiia para gestionar esta

vulnerabilidad.
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Gestionar los riesgos de la SC es un deber en las empresas de clase mundial como
DLTD; esta afirmacion se sustenta no solo en todo lo expuesto anteriormente, sino
también en lo establecido en la Executive Order (EQO) 14017 de 2021 para las cadenas
de suministro, titulada "America's Supply Chains: A Year of Action and Progress", emitida
por la administracién Biden. Firmada por el presidente en febrero de 2021, la cual busca
fortalecer las cadenas de suministro de Estados Unidos. Lo importante de estas
recomendaciones es que pueden extrapolarse para aplicar en cualquier pais, ya que la
orden ejecutiva invita a realizar una revision integral de las cadenas de suministro mas
relevantes para los intereses nacionales. Esta revision se enfoca en identificar
vulnerabilidades en areas como semiconductores, minerales criticos, baterias de alta
capacidad y productos farmacéuticos. Ademas, la orden ejecutiva establece un grupo de
trabajo para abordar los desafios inmediatos relacionados con las cadenas de suministro
y promueve la cooperacion internacional para mitigar futuras interrupciones en las

cadenas de suministro globales como sucedi6 durante la pandemia del coronavirus.

Por otra parte, no solo el gobierno de Estados Unidos ha mostrado interés en
fortalecer las cadenas de suministro. En el aspecto gubernamental, se observa un interés
similar en otras naciones. Por ejemplo, en el estudio de Chapman et al., (2022), se
evidencia como el Ministerio del Interior del Reino Unido encargé al Centro de Logistica y
Transporte de Cranfield un estudio piloto con el objetivo de examinar el estado del
conocimiento y las mejores practicas en las areas de gestion de riesgos de la cadena de
suministro. Asi, se establece otro referente que refuerza la necesidad de realizar estudios
en Colombia para fortalecer la gestién de riesgos y vulnerabilidad de las cadenas de

suministro en sectores tan importantes para el pais como el minero energético.
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Finalmente, citando a Ryczynski & Tubis (2021) sostienen que, si las empresas
pretenden cuidar la continuidad de los suministros, es necesario, ademas de enfocarse
en la optimizacién de costos, construir resiliencia de la SC frente a posibles
interrupciones gestionando riesgos y vulnerabilidad. En relacion con esto, Christopher
(2011), afirma que incluso las cadenas de suministro mejor administradas, en algun
momento, se enfrentaran a turbulencias inesperadas o seran afectadas por eventos
imposibles de pronosticar, lo que hace indispensable incorporar la resiliencia con la
gestion de riesgos. La resiliencia, en este contexto, se entiende como la capacidad de
una SC para regresar a su estado original o deseado después de haber sufrido una

interrupcion.

Con base en los argumentos expuestos previamente y considerando el alcance de la
presente investigacion, se justifica la necesidad de desarrollar un analisis de
vulnerabilidad de la SC de lubricantes de DLTD Colombia. Este analisis permitira
identificar los riesgos, valorar el impacto de estos posibles eventos y proponer un plan de
intervencion que, si la empresa decidiera implementarlo, le serviria para aumentar la
resiliencia de su SC. Ademas, la relevancia de esta tematica ha cobrado una importancia
sin precedentes, tal como se ha manifestado en la literatura académica y en directrices

gubernamentales.
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4. Marco Institucional

La informacién presentada en esta seccién ha sido obtenida de los dos sitios web
oficiales de Drummond, es decir, casa matriz y su filial en Colombia, donde se detalla la
trayectoria, referentes estratégicos, las actividades comerciales y los compromisos de la
empresa en Colombia, destacando su evolucion y contribuciones al sector minero y al

desarrollo sostenible del pais (Drummond Ltd., sf).

4.1. Presentacion de la empresa

Inicios, desde sus inicios en Colombia en 1987, la empresa Drummond Ltd. se ha
convertido en un referente en el sector minero del pais, siendo destacada por su
compromiso con la calidad, seguridad y responsabilidad social, y buscando mantenerse

en los mas altos estandares internacionales.

Sostenibilidad, en cuanto a sostenibilidad, en mayo de 2023, DLTD., disefid su vision
para un futuro sostenible, publicando su hoja de ruta hacia la carbono-neutralidad con
objetivos claros y medidas inmediatas para mitigar su impacto ambiental. Como parte de
su compromiso con la sostenibilidad, la empresa ha renunciado a la generacion de
energia a través de la combustién de diésel en generadores mecanicos, optando por la
integracion con la red eléctrica nacional y desarrollando un parque fotovoltaico que a la
fecha del presente estudio se encuentra en plena ejecucién, evidenciando acciones
concretas a favor de la sostenibilidad. Segun José Miguel Linares presidente de la
empresa, esta transicion forma parte de un esfuerzo mas amplio que busca reducir las

emisiones directas de CO2 en un 30% para 2030, sentando las bases para alcanzar la
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carbono-neutralidad para 2050. Drummond Ltd. esta a la vanguardia de una revolucién
en el sector minero colombiano, alineando su estrategia de negocios con una
gobernanza enfocada en la educacion, el fortalecimiento comunitario y la reconversion
laboral, demostrando que la viabilidad econdmica puede ir de la mano con la
responsabilidad ambiental y social. Con el apoyo de iniciativas estratégicas y la
colaboracién con otros actores como el Estado colombiano, la organizacion se esfuerza

por construir un legado de innovacion y liderazgo en la transicién energética del sector.

Actividad comercial, Drummond Ltd. Colombia se dedica a la extraccién y
comercializacidon de carbdn térmico de alta calidad. Sus operaciones se llevan a cabo en
los departamentos de Cesar y Magdalena, con las minas de carbén y su operacion
portuaria respectivamente. Cuenta con una infraestructura moderna y eficiente que
permite desempefiar su actividad comercial de manera segura y respetuosa con el medio

ambiente.

4.1.1. Historia

La extraccion y exportacién de carbén colombiano proveniente del departamento de
César comenzo en la década de 1990 y, desde entonces, la presencia de Drummond ha
sido importante para la economia local y nacional. Los inicios de esta travesia hacia el
éxito econémico y la influencia regional se dieron con la apertura de la mina Pribbenow,
con el tiempo, Drummond no se conformd con los logros iniciales y, en 2009 dio un paso
audaz al poner en operacion el desarrollo del segundo proyecto, la mina El Descanso,
proyectos que marcarian el comienzo del desarrollo minero en el corredor minero del

Departamento del Cesar, con la tenacidad y vision del empresario Garry Neil Drummond,
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la empresa se embarco en la tarea de extraer y comercializar carbon, contribuyendo al

crecimiento de la economia local y regional (Drummond Ltd., s.f.).

A 2025, DLTD. cuenta con tres proyectos mineros en funcionamiento y produccion,
Mina Pribbenow, Mina El Descanso y Mina El Corozo, adicionalmente, tiene dos
proyectos que se encuentran en proceso de licencia ambiental denominados Similoa y
Cerrolargo, esta expansion no solo consolidd su posicion en el mercado del carbén en
Colombia, sino que también demostré su compromiso con el desarrollo sostenible. DLTD.
exporta carbén energético a clientes de todo el mundo y es la empresa que extrae y
exporta la mayor cantidad de carbén en el pais. Su historia se convirtié en un testimonio
del poder del trabajo arduo, la innovacion y el compromiso con la excelencia, marcando

un capitulo notable en el panorama empresarial colombiano (Drummond Ltd., s.f.).

En la Figura 1, se puede observar la linea de tiempo de la empresa DLTD. en
Colombia, aproximadamente con 37 afios desarrollando su actividad comercial en el
pais, con 5 hitos importantes. En el afio 1987, DLTD. es constituida y firma su primer
contrato minero de carbén en Colombia en el proyecto denominado mina Pribbenow; de
1993 a 1995 se inicié la construccién de la infraestructura de la mina y el puerto,
registrando la primera extraccion de carbon en el transcurso de 1995 y luego se inicié la

expansion de la operacion de la empresa en Colombia desde 1997.

Se observa en la Figura 1 los inicios para 1987, la compafia Drummond Inc., llevaba
medio siglo operando en Estados Unidos, y fue cuando decidié invertir en Colombia. De
1993 a 1995 comenzd la inversion en infraestructura con la construccién de las

instalaciones de la mina y el puerto.
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Figura 1

Historia de Drummond Ltd. Colombia

2017 - 2024:
Carbon
1987: Inicio 1997: colombiano
de Drummond Expansion de para el
en Colombia. la operacion. mundo.
1993 - 1995: 2003 - 2009:
Construccion Una apuesta
de la minay por Colombia.
el puerto.

Fuente: Drummond (s.f.)

En 1997, la empresa firma su segundo contrato para la exploracion y explotacion de
carbon, este proyecto fue denominado como mina El Descanso. En el periodo 2003 -
2009, Drummond contindia con su expansién y su apuesta por Colombia, incrementando
su inversion de capital en el pais. En el afio 2003, Drummond adquiere tres nuevas areas

para la extraccién de carbdn, las cuales fueron llamadas El Corozo, Similoa y Cerrolargo.

En los afos 2004 — 2005, la empresa entra en la exploracion y extraccion de gas
metano en mantos de carbén, mientras que, en el aino 2009, Drummond inicia la fase de
extraccion y comercializacion de carbon en el proyecto denominado mina El Descanso.

En el afio 2016 fallece Garry Neil Drummond, quien fue presidente y director ejecutivo de
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Drummond Company por mas de 40 afios, y fue considerado un gran lider y empresario

de la industria del carbdn y la mineria en los Estados Unidos y Suramérica.

Finalmente, segun Drummond (2024) de 2017 — 2024, la organizacién por octavo afio
consecutivo se mantuvo como empresa lider del sector, con el mayor volumen de
produccién y exportaciones de carbon en Colombia; para el ano 2021 entra en operacién
el proyecto minero denominado mina El Corozo. La posicion que ocupa DLTD. en el
mercado colombiano es ser una de las dos principales organizaciones que lideran a nivel

local las exportaciones de carboén térmico, junto con El Cerrejon.

4.1.2. Cadena de valor y actividad exportadora.

La calidad del carbén colombiano extraido y comercializado por Drummond ha sido
reconocida a nivel mundial, siendo valorado por su alto contenido energético y bajo nivel
de impurezas (Drummond Co., s.f.). De acuerdo con el ultimo informe de sostenibilidad
2022 de la empresa publicado en el afo 2023, a la fecha por séptimo afio consecutivo,
DLTD. se mantiene como la empresa lider en la exportacién de carbén en Colombia, con
el mayor volumen de produccion y exportaciones con el 51,2 % de la produccion del

carbon del pais.

Durante el 2021, se embarcaron 31.545.000 de toneladas de carbdn colombiano con
destinos internacionales, 6% mas que en 2020, cuando comercializ6 29.719.000 de
toneladas. Desde que Drummond inicié su actividad comercial en Colombia se han

exportado 560,4 millones de toneladas de carbdn que han representado en pagos a la
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Nacién por 20.9 billones de pesos en regalias y compensaciones y 14.1 billones de
pesos en impuestos, tasas y contribuciones. Para el ano 2022, DLTD., ocup6 el segundo
lugar en reputacion general en el sector minero colombiano después del Cerrejon

(Drummond, 2022).

Figura 2

Cadena de valor de Drummond Ltd. Colombia

Produccion

Exploracion Transporte

Fuente: Informe de sostenibilidad (Drummond, 2022, pag. 16).

La cadena de valor de DLTD., se despliega en la figura 2, en una secuencia que
comienza con la exploracion y continua con la produccion de carbon térmico en sus
operaciones mineras Pribbenow, El Descanso y El Corozo, situadas en el Departamento
del Cesar. Una vez que el carbdn es extraido, sigue la fase de transporte que es
empujada por una flota que comprende 44 locomotoras y 1992 vagones para un total de

15 trenes, asegurando el flujo eficiente del mineral desde las minas hasta Puerto
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Drummond ubicado en el Municipio de Ciénaga, Magdalena. Aqui, la empresa tiene su
infraestructura de exportacién, en donde tiene la capacidad de operar la exportacion de
60 millones de toneladas métricas de carbon al afio, gracias a dos sistemas de cargue
directo, cada uno con la capacidad de mover 8000 toneladas por hora desde el Loadout
(Lugar de acopio para la transferencia del carbén, desde aqui se carga en trenes, o

buques para sacarlo de la mina o del puerto) hasta los buques.

Este flujo logistico rigurosamente coordinado permite que DLTD., proyecte su alcance
global, exportando carbon térmico a una variedad de paises que incluyen Turquia,
Estados Unidos, Paises Bajos, Chile, Israel, Corea del Sur, Polonia, México, Espania,
Puerto Rico, Brasil, Japén, Panama, Republica Dominicana, Argentina, Taiwan, Canada,

Alemania y Marruecos (Drummond, 2022).
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4.2. Referentes estratégicos

A continuacién, en la tabla 1 se presentan los referentes estratégicos de Drummond

Ltd. Colombia, los cuales incluyen la vision, mision, estrategia corporativa, politicas y

compromisos institucionales que guian su operacion en el pais. Estos referentes

comprenden aspectos como la responsabilidad social, la estructura de gobernanza, el

enfoque hacia la sostenibilidad, asi como los productos y servicios que ofrece la

empresa.

Tabla 1

Resumen de referentes estratégicos de Drummond Ltd. Colombia.

Referente

Descripcion

Mision

Explotacion y comercializacion de carbon de alta calidad y mas bajo
precio en el mundo, con respeto al medio ambiente, al recurso
humano y a la comunidad de influencia.

Mision como
buen vecino

Garantizar condiciones de convivencia entre Drummond y la
comunidad. Promover, fomentar y ejecutar proyectos que mejoren
las condiciones de vida. Mantener contacto continuo con la
comunidad, las organizaciones civiles, empresariales, y entidades
gubernamentales.

Vision

Ser el productor de carbon a largo plazo, mas seguro, confiable,
productivo y a bajo costo en el mundo, con altos estandares de
seguridad, salud, medio ambiente, desarrollo sostenible, y con
responsabilidad social.

Visién ESG

Contribuir al desarrollo regional sostenible mediante el
fortalecimiento de capacidades y mantener relaciones de confianza
y corresponsabilidad con los grupos de interés, aplicando
estadndares ambientales, sociales y de gobernanza que generen
impactos positivos tangibles (Drummond, 2022, pag. 35).

Estrategia
corporativa

Como promesa de valor, DLTD., se ha comprometido en
proporcionar carbén térmico de alta calidad en condiciones
competitivas, ademas de desarrollar productos y servicios para
responder a las demandas del mercado con criterios de
sostenibilidad econémica, social y ambiental, protegiendo el entorno,
la salud y la vida de las personas (Drummond, 2022, pag. 25).

Politicas y
compromisos

Compromiso con el bienestar de empleados, comunidades y medio
ambiente; incluye politicas de sostenibilidad, derechos humanos,
seguridad, salud, conducta ética y relaciones comunitarias.

Fuente: Drummond Ltd., (s.f.).
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4.3. Responsabilidad Social

Drummond Ltd. manifiesta su compromiso con el desarrollo local, regional y nacional,
reconociendo su rol como generador de progreso. A través de su programa de
Responsabilidad Social Empresarial (RSE), enfocado en cuatro pilares: paz y derechos
humanos, gobernabilidad, desempefio ambiental y desarrollo integral. La empresa
también promueve iniciativas que benefician a las comunidades vecinas (Drummond Ltd.,

s.f.).

Entre sus acciones mas destacadas se encuentran los proyectos de infraestructura
educativa y de salud, como la construccion y dotacion de aulas escolares, comedores
infantiles, hospitales y centros de salud. También realiza brigadas médicas y jornadas de
atencion especializada en alianza con otras entidades (Drummond Ltd., s.f.). En el ambito
educativo y cultural, Drummond ha patrocinado escuelas de musica, otorgado becas
universitarias y docentes capacitados. En medio ambiente, lidera campanas de
reforestacién y conservacion, y ha financiado obras de infraestructura urbana y rural en
su zona de influencia (Drummond Ltd., 2021). Segun datos de la empresa, sus
programas de RSE han impactado positivamente a mas de un millén de personas en

Colombia y Estados Unidos (Drummond Company, Inc. , 2021).
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4.4. Estructura de gobernanza

La estructura de gobernanza de Drummond Ltd. Colombia responde a un modelo

jerarquico tradicional, orientado a la gestion eficiente y el cumplimiento de principios

corporativos. En la cima se encuentra la Junta Directiva, encabezada por el CEO de

Drummond Company Inc., quien actia como nexo entre la estrategia global y la

operacion en Colombia. Ver figura 3.

Figura 3

Estructura de gobernanza de Drummond Ltd. Colombia
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Fuente: Informe de Sostenibilidad (Drummond, 2022).
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Por debajo del CEO, la organizacion se divide en dos segmentos principales: el
presidente de Drummond Ltd. Colombia y el presidente de operaciones mineras. A estos
les reportan diversas vicepresidencias especializadas en areas como asuntos legales,
sostenibilidad, responsabilidad social corporativa, recursos humanos, materiales, mejora

de procesos y gestion financiera (Drummond, 2022).

Esta estructura funcional permite una clara asignacion de responsabilidades y una
linea de mando definida, lo que facilita la toma de decisiones, el control de recursos y la
transparencia en la gestion. Ademas, refuerza el compromiso de la empresa con la
sostenibilidad, el cumplimiento normativo y la eficiencia operativa en el sector minero

energético.

4.5, Productos o servicios ofertados

Conforme sefiala DLTD., la empresa se especializa en proporcionar carbén térmico de
alta calidad en condiciones competitivas, priorizando procesos seguros y se enorgullece
de brindar una amplia variedad de productos y servicios en el ambito global para
responder a las demandas del mercado con criterios de sostenibilidad econdmica, social
y ambiental, protegiendo el entorno, la salud y la vida de las personas. (2022, pag. 25). A

continuacion, se describen los productos y servicios que DLTD. tiene a su disposicion:

e Carboén térmico: La compafiia tiene la capacidad de combinar carbon de
diversas fuentes, asegurando productos de alta calidad y uniformidad. Las
propiedades del carbdn que ofrece DLTD., se comparan favorablemente con las

de otros carbones térmicos disponibles en el mercado internacional. El carbén
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de DLTD se caracteriza por su poder calorifico, bajo contenido de humedad,

cenizas y azufre, es decir, por su alta calidad. (Drummond, 2022, pag. 25)

o Transporte y exportacion de carbén: Drummond proporciona un servicio
integral de entregas para sus clientes, incluyendo entregas directas de puerta a
puerta. Esta practica suele resultar en una reduccién de costos, una entrega
mas rapida y una mayor eficiencia operativa para los clientes. Como proveedor
mundial de carbdn de primera calidad, la empresa distribuye sus productos tanto

a nivel nacional como internacional (Drummond Co., s.f.).

De la misma manera afirman (Duque y otros, 2017) que el tipo de carbén que se
explota y posteriormente se comercializa en la operacion de DLTD., es el carbon
térmico. La empresa goza de reputacion y reconocimiento en los mercados
internacionales de carbén gracias a su programa de control de calidad, alta
confiabilidad en sus entregas, sobresaliente servicio y garantia en la alta calidad del
carbon colombiano. El carbdn térmico comercializado por DLTD., es capaz de cumplir
con los mas altos estandares en términos de demanda energética y su experiencia le

permite entregar una eficiencia sin igual a sus clientes (Drummond Co., s.f.).

Durante 2024, la empresa estuvo intentando suplir los requerimientos de los mercados
internacionales que exigen un proceso de extraccion de carbon mas amigable con el
ambiente y sujeto a procesos sostenibles (Drummond Co., s.f.). En resumen, los
productos principales de la empresa son el carbon y sus derivados. No obstante, la
casa matriz Drummond Company Inc. reine un conglomerado de empresas como
ABC Coke, Perry Supply, entre otras que hacen parte del sector bienes raices

(Drummond Co., s.f.).
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4.6. Articulacion entre referentes estratégicos y los objetivos del proyecto.

Los referentes estratégicos de DLTD presentados en el marco institucional reflejan un
compromiso constante de la empresa con la sostenibilidad, con la responsabilidad social,
la excelencia en el desarrollo de mineria bien hecha y la gobernanza, principios que
inciden de manera directa en la necesidad de gestionar los riesgos y vulnerabilidades de
su cadena de abastecimiento de lubricantes. La mision, vision, la estrategia corporativa y
las politicas institucionales de la compania enfatizan en la proteccion del entorno, la
salud y la vida de todos sus empleados, asi como la implementacion de las mejores
practicas ambientales, sociales y de gobernanza, en coherencia con los estandares
internacionales que la acreditan. Esta orientacién estratégica fortalece los objetivos del
presente proyecto, el cual busca finalmente proponer un plan de intervencién que sirva
para gestionar los riesgos y vulnerabilidades asociados a la cadena de suministro de

lubricantes, utilizando como marco las normas ISO 31000 e ISO 31010.

La implementacién de un enfoque preventivo para la gestion de riesgos en la SC,
como el que propone esta investigacion, no solo responde a una necesidad identificada
por el autor, sino que se alinea con la promesa de valor de la compafiia de garantizar
condiciones competitivas y sostenibles en sus actividades. De este modo, el proyecto

contribuye al fortalecimiento de la cultura de seguridad y de gestion del riesgo en DLTD.
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4.7. Analisis del sector

En este analisis del sector minero, se abordan variados aspectos de la industria. Se
inicia con un contexto histérico que explora la evolucion de la produccion de carbén,
desde sus inicios hasta convertirse en un recurso energético en diversas economias a
nivel global, incluyendo la colombiana. A continuacion, se presenta un analisis sobre la
oferta y la demanda del carbon a nivel mundial, mostrando cémo las dinamicas del

mercado han cambiado en los ultimos afos debido a factores geopoliticos y ambientales.

También se examina quiénes son los principales productores y consumidores de
carbon. Se realiza un analisis sencillo de la evolucion de los precios internacionales del
carbon, destacando cémo los precios han experimentado fluctuaciones constantemente

debido a factores externos y a la transicion hacia fuentes de energia mas limpias.

El presente analisis del sector también incluye una revision de los aspectos
ambientales y politicas regulatorias, sefialando los efectos del sector en términos de
sostenibilidad, asi como las normativas destinadas a mitigar dichos efectos. Ademas, se
examina la relevancia econémica del sector carbén en Colombia, resaltando su

contribucion al PIB, al empleo y su aporte en las exportaciones.

Finalmente, el analisis concluye con una discusion sobre los desafios actuales que
enfrenta la industria minera de carbdn, incluyendo la sostenibilidad de la cadena de

suministro y los retos relacionados con la transicion hacia energias renovables.
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4.7.1. Contexto histoérico produccion de carbén

El uso del carbon térmico por parte de la humanidad se remonta al siglo Xl; Sin
embargo, fue durante la Revolucion Industrial cuando se consolidé como la fuente de
energia predominante para las economias industrializadas (Camacho O. et al., 2020). A
partir de la década de 1960, el petroleo comenzd a desplazar al carbén como fuente
primaria, aunque este ultimo ha seguido siendo esencial en la matriz energética mundial
por su disponibilidad y bajo costo.A 2022, el carbdn aun representaba el 28% de las
necesidades energéticas primarias globales y generaba el 36% de la electricidad en el
mundo (EMBER, 2023, pag. 89). Ademas de su uso energético, el carbén coquizable es
indispensable en la produccion de acero con una participacion del 70% en su fabricacion,
y es ampliamente utilizado en la produccién de cemento y la fundicidon de metales no
ferrosos (Secretaria de Economia de México, 2022). Por estas razones, el carbon

continda desempefiando un papel relevante en sectores industriales.

De acuerdo con MinMinas y Energia y UPME, (2023), confirman que el carbén fue la
segunda fuente de energia primaria mas utilizada a nivel global en 2023, especialmente
para generacion eléctrica. Su abundancia y costo competitivo explican su permanencia
en la matriz energética, particularmente en paises en desarrollo e industrializados con
politicas que aun favorecen su uso (pags. 55-56). Un evento reciente que reconfiguro el
mercado energético fue la invasion de Rusia a Ucrania en 2022. Este conflicto provocé
un aumento del costo del gas natural y una perturbacion del mercado energético global.
Segun la IEA (2023), estas condiciones llevaron a un repunte en el uso del carbén en

Europa, debido a la necesidad de mantener la estabilidad energética ante la escasez de
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gas ruso. Aunque las energias renovables han avanzado, no lograron compensar
completamente la reduccion del suministro de gas, lo que obligd a varios paises a

revalorar temporalmente el rol del carbén en su matriz energética.

Este contexto internacional también impacta a Colombia. Entre 2015 y 2023, el pais se
enfrentd a desafios en su industria carbonifera relacionados con la sostenibilidad,
presiones ambientales y demandas sociales. Aunque Colombia ha sido un actor
relevante en la produccion y exportacién de carbén en América Latina, su participacion
en el mercado global sigue siendo moderada en términos de volumen. No obstante, el
sector es importante para la economia nacional, especialmente en regiones como Cesar

y La Guajira.

Segun Estrada et al. (2020), durante este periodo se promovieron avances en mineria
responsable en Colombia. Sin embargo, estos no se tradujeron proporcionalmente en
mejoras sociales para las comunidades ubicadas en zonas mineras, lo cual ha generado
tensiones y cuestionamientos al modelo extractivo. En respuesta, el Estado colombiano
adopto regulaciones mas estrictas para la gestiéon ambiental y el relacionamiento con las

comunidades, buscando un mayor equilibrio entre desarrollo econémico y sostenibilidad.

Las cifras de ANM y ACM muestran una caida en la produccion de carbdn entre 2016
y 2020, con una recuperacion paulatina desde 2021. Para 2024, se proyecta una
produccion nacional de 77,3 millones de toneladas (ANM & ACM, 2024). Esta tendencia
refleja una estabilizacion del sector carbon pronosticada por Wood Mackenzie (2023),

que continua enfrentando desafios de sostenibilidad y transicion energética en Colombia.
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La figura 4 refleja un descenso entre 2016 y 2020, y una recuperacion desde 2021.
Este comportamiento caracteriza la dualidad del sector carbén en Colombia: por un lado,
enfrenta el desafio de mantenerse relevante en un contexto global que privilegia las
energias renovables, y por otro, sigue siendo un pilar econédmico necesario para

Colombia, especialmente en regiones como Cesar y La Guajira.

Figura 4

Produccién de carbon térmico y metalurgico en Colombia en millones de toneladas
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Fuente: ANM y ACM (2024).

Esta recuperacion ha estado liderada por la gran mineria a cielo abierto, responsable
del 88% de la produccion total. Drummond Ltd., empresa objeto de estudio en este
trabajo, pertenece a este segmento, junto con otros como Cerrejon. El 12% restante
proviene de mineria subterranea en regiones como Antioquia, Cauca, Valle del Cauca,

Cundinamarca, Boyaca, Santander y Norte de Santander, donde se extraen carbones
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térmicos y metalurgicos destinados tanto al consumo interno como a la exportacion

(ANM, 2023).

El contexto mundial también muestra un aumento generalizado en la demanda de
materias primas minerales, impulsado por paises asiaticos como China e India
(International Organizing Committee for the World Mining Congresses, 2023). América
Latina, por su parte, ha recibido inversiones en mineria a gran escala, lo que ha
dinamizado su produccién, especialmente en paises con marcos regulatorios atractivos

para inversionistas internacionales.

En el caso colombiano, aunque se evidencian avances en términos productivos y de
formalizacion, persisten los retos en torno al impacto ambiental, los pasivos sociales y las
exigencias internacionales asociadas a la transicion energética. Por ello, el carbon
enfrenta un doble desafio: mantenerse competitivo como fuente energética mientras se

adapta a nuevos estandares de sostenibilidad (EMBER, 2023).

En resumen, el carbén continta siendo una fuente energética necesaria a nivel
mundial, pese a los avances en energias renovables y las presiones regulatorias (IEA,
2023). En Colombia, representa un pilar econémico, especialmente para departamentos
como Cesar y La Guajira. No obstante, su futuro estd marcado por la necesidad de
responder a los compromisos ambientales y sociales, asi como por su papel dentro de un

escenario energético global cada vez mas dinamico y exigente (ANM, 2023).
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4.7.2. Ofertay demanda: productores y consumidores de carbén.

Para comprender el comportamiento del mercado del carbén, conviene analizar la
oferta y la demanda a nivel global, regional y nacional. Esto permite identificar los actores
dominantes y el posicionamiento de Colombia, asi como el papel de empresas como
Drummond Ltd. en la cadena de valor del carbdn térmico. La tabla 2, presenta los

principales paises productores de carbon a nivel mundial a 2022:

Tabla 2

Principales paises productores de carboén a nivel mundial en 2022

Principales paises productores de carbdén (2022, en millones de toneladas)

China 4.560,00
India 910,90
Indonesia 687,40
Estados Unidos 539,40
Australia 443,40
Rusia 439,00
Sudafrica 234,50
Alemania 126,00
Kazajistan 115,70
Polonia 107,60
Turquia 85,60
Colombia 64,20
Vietnam 47,90
Canada 46,70
Serbia 36,50

Fuente: ANM, (2023).

En 2022, la produccion de carbon a nivel mundial estuvo dominada por China, seguida
de India e Indonesia, estas estadisticas evidencian que el mercado esta altamente

concentrado en Asia, donde se encuentran los principales paises productores y
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consumidores. En contraste, aunque Colombia es un actor importante en Latinoamérica,
no se encuentra entre el top 10 de los mayores productores de carbén a nivel mundial,
ocupé la posicién numero 12, con una produccion de 64,2 millones de toneladas (ANM,
2023). La tabla 3, muestra los principales paises productores de carbon en Latinoamérica

a 2022:

Tabla 3

Principales paises productores de carbon en Latinoamérica en 2022

Principales paises productores de carbdn en Latinoamérica (2022, en
millones de toneladas)

Colombia 64,20
Brasil 7,50
México 5,50
Venezuela 0,20
Otros LATAM 0,30

Fuente: ANM, (2023).

Segun ANM y ACM (2024, p. 4), en el contexto latinoamericano, Colombia a 2022
dominaba ampliamente la produccién de carbén, seguida por Brasil y México. Esto
posiciona al pais como el principal referente regional en el sector carbonifero. En 2023 y
2024, la produccién colombiana de carbdn térmico alcanzé aproximadamente 63 Mty 77
Mt respectivamente. Aunque no figura entre los diez mayores productores globales,
Colombia es uno de los principales exportadores de carbon térmico del mundo. Segun
Fenalcarbdn (2024) y ANM (2023), Colombia se ubico en 2022 entre los cinco principales
exportadores a nivel global, solo por detras de Indonesia, Australia, Sudafrica y Rusia. En
ese ano, Colombia exportd alrededor de 54,5 Mt, representando el 4,9% de las

exportaciones globales. El carbén fue el segundo producto de exportacion mas
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importante del pais, aportando el 21,5% del valor total de las exportaciones nacionales y

el 74,2% de las exportaciones mineras.

Durante los primeros meses de 2024, la participacién del sector minero en las
exportaciones totales de Colombia alcanzo el 26,7%, un incremento frente a afios
anteriores (UPME y ANM, 2024, pag. 3). Este dato confirma la importancia del carbon en
la balanza comercial del pais y su peso en la economia nacional. Drummond Ltd.,
empresa objeto de este estudio, tuvo una participacién significativa en este contexto. En
2023, sus operaciones en el Cesar generaron 29,5 Mt de carbon, de las cuales exportd
27 Mt, es decir, casi el 50% del total exportado por Colombia (Drummond, 2024, p. 2).
Este dato resalta su papel estratégico en la industria minera del pais y su impacto directo

en la economia por sus contribuciones y regalias.

Hasta este punto, se ha abordado un analisis de la produccion de carbon tanto a nivel
global como en América Latina. Ahora, resulta pertinente centrar la atencion en el ambito
local, especificamente en los municipios productores del departamento del Cesar. A
continuacion, se presenta la Tabla 4, que detalla esta informacién. A nivel departamental,
la produccion de carbon se concentra principalmente en Cesar y La Guaijira. Entre 2020 y
2022, Becerril (Cesar) fue el municipio con mayor produccion, seguido por Barrancas (La
Guajira) y La Jagua de Ibirico (Cesar). En conjunto, estos departamentos acumularon
una produccion total de 148,8 MT en ese periodo (ANM, 2023). Esta concentracion
geografica muestra la alta dependencia econémica de estas regiones respecto a la
mineria del carbodn, a pesar de los desafios ambientales y sociales asociados a esta

actividad.
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Tabla 4

Produccién de carbon por Departamentos - Municipios (Cesar y La Guajira) de 2020 a 2022 en toneladas

Produccién de carbén por Departamentos - Municipios (Cesar y
La Guajira) de 2020 a 2022 en toneladas

Departamento Municipio Total 2020 - 2022
(ton)

Becerril 56.563.627

La Jagua de Ibirico 26.123.146

Cesar Agustin Codazzi 6.577.360
El Paso 4.801.062

Chiriguanad 353.151

Barrancas 46.299.589

La Guajira Albania 6.157.788
Hatonuevo 1.934.546

Total 148.810.269

Fuente: ANM (2023)

En cuanto a reservas, el pais cuenta con un potencial significativo. Segun ANM
(2023), hasta 2004 las reservas de carbon térmico en la Regiéon Caribe eran de 7.906 Mt
y en el interior del pais de 6.053 Mt. Estas cifras garantizan mas de 120 afios de
produccion a las tasas actuales de extraccion (Julio y otros, 2020). Lo que otorga al pais
estabilidad en su oferta interna de carbén tanto para el mercado como para la

exportacion.

Es util analizar el comportamiento de la producciéon de carbén por departamentos en
Colombia, ver figura 5. La produccién de carbén en Colombia entre 2012 y 2022 ha
estado liderada por los departamentos del Cesar y La Guajira. Segun MinMinas y
Energia (2021, pag. 13), tras una década de estabilidad, en 2020 se registr6é una fuerte
caida hasta 49,3 MT debido al impacto de la pandemia de COVID-19, lo que coincidio
con una reduccion global en la demanda de carbon, no obstante, en 2021 y 2022 el

sector mostré senales de recuperacion.
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Figura 5

Produccién anual de carbén por departamento en Colombia de 2012 a 2020

Produccion anual de carbon por departamento

{0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
®la Guajira 35,2 32,9 34,4 33,4 32,7 32,1 31 26,3 12,1 21,6 25,1
m Cesar 46,7 45,3 47,4 45,4 48,7 50,1 45,6 47,4 32,4 29,6 34,3
m Otros 79 79 76 76 97 83 7,7 66 48 81 12,3

50

4

o

3

o

2

o

Millones de toneladas

1

o

Fuente: Min Minas y Energia (2021, pag. 11) y ANM (2024).

En cuanto a la estructura empresarial del sector, Estrada et al. (2020, pag. 79) sefialan
que la industria del carbon en Colombia estd dominada en su mayoria por grandes
productores, como Drummond y Cerrején, las cuales cuentan con una infraestructura
propia que incluye puertos y ferrocarriles, lo que les permite gestionar de manera
eficiente sus cadenas de suministro. Ademas, segun MinMinas y Energia (2023, pag.
194), Cerrejon y Drummond representan el 92,3% de la produccion total de carbdn en el

pais, con niveles similares en el segmento de exportacion.
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Analizada la oferta listando los principales paises productores de carbdn, se puede

pasar a la demanda, revisando los principales paises consumidores.

Tabla 5

Principales paises consumidores de carbén a nivel mundial en 2022

Principales paises consumidores de carbdén a nivel mundial
(2022, en millones de toneladas)

China 88,41
India 20,09
Estados Unidos 9,87
Japoén 4,92
Indonesia 4,38
Sudafrica 3,31

Fuente: ANM, (2023).

La tabla 5 muestra que China fue el mayor consumidor de carbén a nivel mundial en
2022, seguido de India y Estados Unidos (ANM, 2023). En este contexto, el carbon
producido por Drummond Ltd. tiene como destino multiples paises como Canada,
Estados Unidos y Brasil; en Europa y Asia llega a naciones como Polonia, Espafia,
Alemania, China y Japén; y también se envia a Taiwan y Hong Kong en Asia y el Pacifico
y Marruecos en el Medio Oriente (Drummond Ltd., 2024). Cabe sefialar que, desde
agosto de 2024, Colombia prohibid la exportacion de carbén a Israel por razones politicas

(Presidencia de Colombia, 2024).

La demanda global esta influenciada por factores geopoliticos, econdémicos y
ambientales. El conflicto entre Rusia y Ucrania en 2022 determind restricciones en el
suministro de gas natural y petréleo, lo que impulsé a Europa a reactivar plantas
termoeléctricas (IEA, 2023). Estas dinamicas llevaron a un repunte en la demanda de

carbdn, a pesar del avance de las energias renovables (Oei & Mendelevitch, 2019).
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Segun Wood Mackenzie (2023), la creciente demanda de carbén en Asia Pacifico,
especialmente en paises como India, podria estabilizar los precios. UPME (2023) prevé
un aumento de la demanda en India por su desarrollo econémico, aunque estima una
reduccion global del 3% en el consumo de carbon térmico para 2035. Por su parte,
Fedesarrollo (2022, pag. 4) advierte que la demanda es volatil, influenciada por politicas
energéticas y ambientales. No obstante, la transicion energética no ha reducido

significativamente el consumo en Asia, liderado por China, India y Japén.

La IEA (2021) proyecta que, después de 2025, la demanda de carbon tendera a
estabilizarse debido al avance de las energias renovables y la reduccion de su uso en las
principales economias. Sin embargo, Wood Mackenzie (2023) estima que la demanda
global se mantendra alrededor de 8.000 Mt anuales hasta 2025, impulsada por el
crecimiento del sector eléctrico en China, que representa un tercio del consumo mundial.
En linea con esta perspectiva, Fenalcarbon (2024) reporta un aumento del 6,6% en la
demanda global en 2023, alcanzando 8.500 Mt. Este crecimiento se atribuye, en parte, a
las tensiones geopoliticas, como las disputas entre China y Australia en 2021 y el

conflicto entre Rusia y Ucrania desde 2022.

Finalmente, la transicién energética plantea desafios importantes para el sector
carbonifero, pero también abre oportunidades. Una de ellas es la diversificacion de
mercados, en la que las economias emergentes de América Latina y Africa estan
desempenando un papel cada vez mas relevante. segun el Comité Organizador

Internacional para los Congresos Mundiales de Mineria (2023), la expansién de la



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 59
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

mineria en estas regiones esta ayudando a diversificar las fuentes de suministro global y

podria mantener la relevancia del carbon como insumo industrial en los préximos anos.

En conclusion, el analisis de la oferta y demanda del carbon muestra un sector
complejo, influenciado por multiples factores. Aunque existen sefiales de disminucion
futura de la demanda en algunas regiones, el crecimiento sostenido en Asia y la
incertidumbre geopolitica siguen respaldando el consumo y la produccion a corto y
mediano plazo. Para Colombia, y particularmente para empresas como Drummond Ltd.,
este contexto representa tanto una oportunidad como un reto para fortalecer su cadena

de suministro y avanzar hacia modelos mas sostenibles y resilientes.

4.7.3. Precio internacional del carbén.

Una vez contextualizada la oferta y la demanda global del carbdén, es necesario
analizar la evolucion de su precio internacional, con énfasis en las tendencias historicas y
actuales. Para el caso colombiano, se destacan dos precios de referencia: el FOB
Australia y el CIF ARA. El primero se utiliza principalmente en el mercado asiatico,
influenciado por la cercania geografica de Australia, mientras que el segundo refleja el
costo que pagan las plantas térmicas europeas por el carbén importado, siendo de gran
relevancia para los exportadores latinoamericanos como Colombia (UPME, 2023)

(ANALDEX, 2022).

Segun Lépez y Platzy (2021, pp. 21-22) y la IEA (2016), entre 2012 y 2016, los precios

del carbén registraron una caida sostenida, alcanzando su punto mas bajo en 2015,
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como se observa en la figura 6. Este descenso estuvo asociado al auge del gas natural
en Estados Unidos, especialmente por la expansién del gas de esquisto, que desplazé al
carbon como principal fuente de generacion eléctrica. A esto se sumaron politicas
ambientales mas estrictas en Europa y un impulso a las energias renovables, que
redujeron la demanda de carbdn térmico, mientras que paises exportadores como
Australia e Indonesia aumentaron su produccion, generando una sobreoferta en el

mercado (World Coal Association, 2017) (Fenalcarbén, 2024).

Figura 6

Precios del carbon térmico (2012 — 2019) antes de la pandemia del covid-19
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Fuente: BP Statistical Review (2020) y de Lopez y Platzy (2021).

En 2017 y 2018 se evidencid una recuperacion de los precios, impulsada por la mayor
demanda de carbén térmico en China e India, cuyas economias experimentaban un
crecimiento sostenido. En este periodo, China redujo su produccion doméstica para

combatir la sobrecapacidad, lo que incrementd sus importaciones y presiono alza los
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precios internacionales (World Coal Association, 2018). No obstante, en 2019 los precios

volvieron a caer debido a una desaceleracién global en la demanda (IEA, 2018).

Durante la pandemia de COVID-19 en 2020, los precios descendieron aun mas como
resultado de la caida en la actividad industrial, las restricciones de movilidad y la
reduccion en el consumo de energia. Organismos como la IEA (2020) y el Banco Mundial
(2020) coinciden en que la pandemia afectd negativamente a los mercados energéticos,

incluidos los del carboén.

Tras la pandemia, el precio internacional del carbén aumenté significativamente en
2021, impulsado por la reactivacion econémica global y las tensiones comerciales entre
China y Australia. Segun Analdex (2022), el conflicto se intensificé cuando Australia
solicité una investigacién sobre el origen del COVID-19, lo que llevé a China a imponer
restricciones a productos australianos, incluido el carbon. Fedesarrollo (2022) y la IEA
(2023), coinciden en que estas restricciones, junto con los efectos prolongados de la
pandemia, elevaron los precios. Ademas, la invasién de Ucrania por Rusia en 2022
acentuo esta tendencia. No obstante, ambas fuentes proyectan una disminucién de los

precios a largo plazo.

Tendencia que ya comenzaba a observarse al momento de realizar este estudio como
se detalla en la figura 7. Aqui se aprecia el comportamiento del precio internacional del
carbon térmico por tonelada desde 2016 hasta 2023, y resalta un comportamiento
marcado por fluctuaciones. Se observa como los precios internacionales del carbon se
mantuvieron relativamente estables entre 2016 y 2019, sin embargo, en 2020 se registro

una disminucién, probablemente influenciada por la pandemia de COVID-19.
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Figura 7

Precio internacional ultimos 6 anos carbén USD/ton
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Fuente: ANM (2023).

Sefala Analdex (2022) que, en 2021, los precios aumentaron y en 2022 se alcanzo un
pico a 278,76 USD/tonelada. Para 2023, los precios se ajustaron a la baja a 113,94
USD/tonelada. En julio de 2024, el precio promedio se ubicé en 135.26 USD/tonelada
(Economic forecasts from the world's leading economists, 2024). Este comportamiento de
los precios esta alineado con los informes de UPME (2017, pp. 10-12), que describe al
mercado del carbén como altamente volatil, afectado por factores geopoliticos y

ambientales, con implicaciones relevantes para economias productoras como Colombia.

En contraste con los aspectos geopoliticos y ambientales, Clemente (2024, p. 35)

destaca que, las reservas de carbon influyen sobre el precio internacional a diferencia de
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otros combustibles fosiles, estas reservas de carbén estan distribuidas de manera mas
uniforme a nivel mundial. Dispersion geografica que ha contribuido a una mayor
estabilidad en sus precios en comparacion con otros recursos energéticos y ha permitido

que muchos paises logren una mayor independencia energética a través del carbon.

Aunque Colombia cuenta con reservas suficientes para mantener la produccion de
carbén térmico durante mas de cincuenta afos a un ritmo promedio de 70 MT anuales
(Ministerio de Minas y Energia, 2021). Estudios recientes sugieren que la explotacion de
estas reservas podria enfrentar un declive estructural debido a las tendencias globales

del mercado de la energia (Strambo y otros, 2021).

En conclusion, la evolucion del precio internacional del carbon ha estado marcada por
ciclos de caida y recuperacion, estrechamente vinculados con factores geopoliticos,
restricciones comerciales, crisis sanitarias y fluctuaciones en la demanda energética
global. Para paises productores como Colombia, esta volatilidad implica riesgos
importantes, no solo en términos de ingresos por exportacién, sino también para la

sostenibilidad a largo plazo de la industria carbonifera.

4.7.4. Aspecto ambiental y regulatorio.

Colombia ha reforzado sus compromisos ambientales en el marco del Acuerdo de
Paris. En 2018, impulsaron como meta reducir un 20% sus emisiones de gases de efecto
invernadero para 2030; en 2020, actualizé sus Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDC), elevando este compromiso al 51% y proyectando alcanzar la carbono-

neutralidad para 2050 (Ministerio de Minas y Energia, 2021, pag. 21). Estas metas se
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enmarcan en el trabajo de la Conferencia de las Partes (COP), érgano principal de la
CMNUCC, que desde 1995 ha promovido acciones para limitar el calentamiento global.
En la COP28, celebrada en Dubai en 2023, se evaluaron los avances de los paises frente

a los objetivos del Acuerdo de Paris (Clemente, 2024).

En consonancia con dichos compromisos, el gobierno colombiano expidi6 el Decreto
2236 de 2023, con el propésito de impulsar la transicién energética, fomentando el uso
de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) y combustibles
alternativos para reducir la dependencia de los combustibles fésiles (Republica de
Colombia, 2023).Sin embargo, entre 2023 y 2024, diversas politicas gubernamentales
han generado preocupacion en la industria del carbdn. La Reforma Tributaria de 2023
incrementé la carga fiscal sobre el sector minero, afectando su competitividad ( Villabona,
2023). La Asociacion Colombiana de Mineria advirtié que esta medida podria poner en
riesgo la sostenibilidad del sector (Alguera, 2024). Finalmente, La Corte Constitucional

tumbo la prohibicion para deducir regalias en industrias extractivas (Forbes, 2023).

Asimismo, en agosto de 2024, el gobierno emiti6 el Decreto 1047, que establecio la
prohibicion de exportar carbén a Israel (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
2024). Esta medida afecta cerca del 5% de las exportaciones del pais, generando
pérdidas estimadas en 447 millones de ddlares, con impactos directos en regiones
productoras como Cesar y La Guajira (Lesmes, 2024). Para introducirse en el aspecto
ambiental conviene preguntar ¢ cual es la participacion de Colombia en el total de
emisiones a nivel mundial? ¢ cual es la proporcién de emisiones de gases de efecto
invernadero del sector mineria de carbon respecto a otros sectores? Para entenderlo

conviene revisar la figura 8.
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Figura 8

Participacion de las emisiones de la produccién de carbén en Colombia - afio 2020
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Fuente: elaboracién propia adaptado de Min Minas y Energia (2021).

Segun Min Minas y Energia (2021) Colombia emitié en 2020 un total de 291,3 millones
de toneladas de CO, equivalente, representando apenas el 0,4% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero (GEI). De ese total, la industria del carbon y el
coque aporto6 cerca de 5 millones de toneladas, lo que equivale al 1,3% de las emisiones
nacionales, muy por debajo del 45,3% generado por el sector agropecuario. Esta
proporcion evidencia que, aunque el carbon es un combustible fosil, su contribucién
directa a las emisiones en Colombia es significativamente menor que la de otros

sectores.
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Sin embargo, el futuro del carbén térmico es incierto, ya que enfrenta riesgos
crecientes relacionados con su impacto ambiental. Duque et al. (2017) destacan que
estos riesgos estan impulsando el desarrollo de energias renovables, lo que aumenta la
incertidumbre sobre su explotacion futura. Asimismo, Lopez y Patzy (2021) afirman que,
aunque el carbdn sigue siendo una fuente de electricidad importante, las politicas
ambientales globales estan impulsando la transicién hacia energias mas limpias y
eficientes para combatir el cambio climatico. Dufey (2020), sugiere que la mineria genera
impactos negativos ambientales y sociales durante su ciclo de vida, lo que refuerza la

necesidad de esta transicion.

En respuesta, el Gobierno colombiano ha definido una estrategia de soberania minera
(Ministerio de Minas y Energia y ANM, 2023). Que excluye al carbon entre los minerales
estratégicos. Esta estrategia busca reorientar el sector minero hacia la reindustrializacion,
la transicién energética, el desarrollo agricola y la infraestructura publica. A su vez, exige
a las empresas mineras el cumplimiento de condiciones como la proteccion ambiental,
participacion comunitaria, generacién de empleo, encadenamientos productivos y
transferencia tecnolégica, con el fin de alinear sus operaciones con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (Departamento Nacional de Planeacion, 2023).

Por su parte Drummond (2024) ha mostrado su compromiso con la meta de carbono
neutralidad, estableciendo un plan de reduccion de emisiones de CO2 en un 30% para
2030, junto con acciones sostenibles como la inversion en energia solar y proyectos de
reforestacion que han restaurado 1.900 hectareas. Ademas, ha implementado el uso de

gas natural vehicular y el aprovechamiento de aguas lluvias en sus operaciones. En
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términos de reciclaje, en 2023, el 82% de los residuos generados en sus operaciones
fueron reciclados en 501 puntos de segregacion, y la empresa lidero la conservacion de

la biodiversidad, rescatando y liberando 2.367 individuos de fauna silvestre.

En resumen, el sector carbonifero colombiano enfrenta grandes desafios por la
presion ambiental, la transicion energética y la incertidumbre politica (International
Organizing Committee for the World Mining Congresses, 2023). Sin embargo, casos
como el de Drummond demuestran que es posible avanzar hacia una mineria mas

sostenible y comprometida con el desarrollo responsable.

4.7.5. Impacto econémico para Colombia.

El sector de los hidrocarburos, y en particular la mineria de carbén ha sido un pilar que
sostiene la economia colombiana. Segun Min Minas y Energia (2021, pag. 7), entre 2016
y 2020 esta actividad represent6 en promedio el 1% del PIB nacional y el 16% de las
exportaciones. En 2019 genero6 aproximadamente 130.000 empleos, pago 600 mil
millones de pesos en impuesto de renta y 1,9 billones en regalias. En departamentos
como La Guajira y Cesar, su impacto es aun mayor, representando mas del 35% del PIB

y el 70% de las exportaciones regionales.

Segun el DANE (2024), en el tercer trimestre de 2022, la contribucion al PIB del sector
carbdn superd los 10 billones de pesos. De acuerdo con UPME y ANM (2024), estiman
que la mineria en su conjunto contribuyé con COP 12 billones, de los cuales la mineria
de carbén representd el 55%. La mineria metalifera y otras extracciones aportaron el

31% y 13%, respectivamente. En términos generales, el sector carbonifero represento el
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1,6% del PIB nacional en 2022, con una significativa contribucion a las finanzas publicas
mediante impuestos y regalias (ACM, 2023). Durante la ultima década la contribucion de
la mineria es cercana a los USD 17.400 millones por estos conceptos (ANM, 2024, pag.

4).

Ademas de su relevancia fiscal, el carbon cubre el 7% de la demanda energética del
pais y es fundamental para industrias como la siderurgica, cementera y papelera. En
2022, la mineria aporté USD 4,3 mil millones al PIB, de los cuales USD 2,3 mil millones
correspondieron al carbén (ANM, 2024). Lo que evidencia su importancia estratégica

para Colombia. Ver figura 9.

Figura 9

Aporte del sector al PIB de Colombia en 2022

Aporte al PIB de Colombia en 2022 ( USD Billones)

Mineria USD
4,3 Billones

Hidrocarburos
USD 9,3 Billones

BHidrocarburos ®Mineria

Fuente: ANM (2024, pag. 5)
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De acuerdo con ACM y ANM (2024, pag. 8), en 2022 el sector minero alcanzé un
récord histérico en el pago de impuestos en Colombia, totalizando 20,5 billones de pesos,
de acuerdo con datos de la DIAN. Este monto representa un incremento cinco veces
superior al promedio anual registrado desde 2010, lo que evidencia la creciente
relevancia fiscal del sector para las finanzas publicas nacionales. Particularmente, la
mineria del carbon fue responsable del 80% de este aporte, equivalente a
aproximadamente 12 billones de pesos, lo que refuerza su papel central en el crecimiento

economico y el sostenimiento de las finanzas del Estado (ACM, 2023).

Este impacto econdmico positivo refleja la relevancia estratégica de estos sectores en
la estructura fiscal del pais, siendo determinantes para el financiamiento de proyectos
Nacionales (ANM & ACM, 2024). En el aspecto regional, se pueden destacar los aportes
del sector a la economia de los departamentos de Cesar y La Guajira en la figura 10,
muestra la importancia de la mineria del carbdn en las economias locales de los
departamentos de La Guaijira y Cesar. Para 2022, se registra que la actividad minera
representd mas del 50% de los ingresos econdmicos de estos departamentos, lo que

sugiere una alta dependencia a la fecha de sus economias en la extraccion de carbon.

En 2022, el sector minero en Colombia evidencié un notable crecimiento econémico,
con un aumento del 439% y 135% en los aportes fiscales respecto a 2020 y 2021,
respectivamente (ANM & ACM, 2024). Estos aportes, reflejados en impuestos, regalias y
generacion de empleo, deben traducirse en beneficios tangibles para las comunidades
del area de influencia. Sin embargo, segun Julio et al. (2020), sefalan que existe una
desconexion entre los beneficios econdmicos generados por la mineria y el desarrollo

social en las regiones mineras. Muchos municipios dependientes de esta actividad
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presentan deficiencias en sus indicadores sociales, lo que plantea dudas sobre la eficacia

de la distribucién de estos recursos.

Figura 10

Aporte del sector carbon a la economia de los departamentos de La Guajira y Cesar en 2022

Esta actividad representd maés del

50%

de |la economia en los departamentos
de La Guajira y Cesar.

El carbon en 2022 incrementd

los aportes 439% frente a
2020y 13 5% frente a 2021.

Elaboracién propia. Fuente: ACM (2023).

Esta falta de conexion no recae sobre las empresas mineras, ya que la gestion de los
recursos derivados de las regalias y su impacto en el desarrollo local son competencias
exclusivas de los gobiernos municipales y departamentales. No obstante, es frecuente
observar que los municipios beneficiarios de estos recursos presentan limitaciones
significativas en su capacidad administrativa, lo que impide una ejecucion eficiente y
estratégica de dichos fondos. Como consecuencia, los resultados obtenidos suelen ser
insuficientes y no logran atender de manera efectiva las necesidades prioritarias de las

comunidades ubicadas en las areas de influencia minera (Giraldo & Largo, 2021).
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Respecto al empleo, segun UPME y ANM (2024), la industria minera en Colombia,
para 2022, sostuvo aproximadamente 350.000 empleos directos y casi un milléon de
empleos indirectos a través de sus encadenamientos productivos. Estos proyectos han
fortalecido el mercado laboral, generando competencias técnicas especializadas y
promoviendo la contratacién de mano de obra local, especialmente en la extraccion de

carbon.

En cifras de ACM (2023) el sector mineria de carb6n a 2022 sostuvo 12,000 empleos
directos y 60,000 empleos indirectos en el corredor minero del departamento de Cesar.
De acuerdo con Drummond (s.f.), la compania se enorgullece de emplear actualmente a
mas de 5.158 trabajadores directos, de los cuales el 70% son oriundos de los
departamentos del Cesar y Magdalena. Ademas, el 78% de estos empleados vive en los
mismos departamentos, mientras que el 88% de los trabajadores nacieron en la Region
Caribe. A través de sus contratistas, Drummond también emplea a 5.694 trabajadores
adicionales, totalizando aproximadamente 10.852 personas involucradas en sus
operaciones en Colombia. Este panorama manifiesta la contribucion de Drummond al
desarrollo econémico y social de la region, beneficiando directamente a miles de familias

locales.

Regresando al ambito Nacional, el sector minero ha sido protagonista en la
generacién de divisas y la reactivacion econdmica postpandemia, lo que ha posicionado
a Colombia como uno de los principales exportadores de carbén en América Latina (ANM
& ACM, 2024). Ademas, segun el PNUB (2024), las actividades de hidrocarburos y
carbdn cumplen un rol destacado en la productividad de Colombia, especialmente en

ciertos departamentos como Cesar y La Guajira. La produccion carbon genera
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encadenamientos productivos, requiriendo bienes y servicios de otros sectores. Para

ilustrar mejor la dinamica de los aportes se presenta la figura 11.

Figura 11

Aportes en renta 2022 en proporcion a su tamafio en la economia por sector

Aportes en renta - 2022
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Fuente: ACM (2023).

En 2022, el sector minero colombiano, incluida la mineria de carbon, aporté 10
billones de pesos en renta, consolidandose como uno de los principales generadores de
ingresos fiscales del pais (ACM, 2023). Aunque sectores como hidrocarburos y comercio
aportaron mayores cifras en términos absolutos (17 billones de pesos cada uno), la
mineria superd a actividades como servicios publicos, industria y finanzas. Este

desempenio reafirma la relevancia econémica del sector, particularmente del carbén,
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tanto en generacion de renta como en creacién de empleo, especialmente en regiones

como Cesar y La Guajira.

En el ambito exportador, a pesar de los avances en la diversificacion, el petréleo y el
carbon contintian siendo los principales productos de exportacion. Durante la ultima
década (2010-2020), las industrias extractivas representaron el 56% del valor total de las
exportaciones colombianas (DANE, 2022). Esta alta dependencia del sector minero-
energético implica riesgos econoémicos significativos, sobre todo ante una eventual
disminucion de la demanda global de carbén térmico. Lopez y Patzy (2021) advierten que
Colombia podria ser uno de los primeros paises en experimentar una caida en sus

ingresos debido a esta tendencia.

Cabe resaltar que el carbon no solo constituye la principal exportacidon minera del pais,
sino también la segunda en importancia después del petréleo. Una reduccién en su
demanda y precio afectaria no solo los ingresos fiscales, sino también la economia de
departamentos mineros clave como Cesar y La Guajira. Segun el DANE, sin la
contribucién del sector minero-energético, los ingresos por exportaciones en Colombia se

reducirian en un 67%, reflejando su peso estructural en la economia nacional.

De acuerdo con la actualizacién del panorama exportador presentado en la figura 12,
el valor acumulado de las exportaciones de Colombia sin incluir el sector minero-
energético asciende a US$214.539 millones, mientras que el total de exportaciones
incluyendo este sector alcanza los US$636.741 millones. Esta diferencia evidencia el
papel preponderante del sector minero-energético particularmente el petréleo y el carbén

en la balanza comercial del pais. Como se ha senalado, la mineria de carbén tiene un
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impacto econémico sustancial, especialmente en los departamentos del Cesary La
Guajira, donde representa mas del 50% de los ingresos econdémicos (Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo, 2024).

Figura 12

Panorama exportador de Colombia: comparativo con y sin minero energéticos

EL PANORAMA EXPORTADOR DE COLOMBIA
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Fuente: DANE (2024) y Ministerio de Comercio, industria y turismo (2024).

Segun cifras del DANE (2024) y ACM (2023), la mineria de carbén aporté mas de 10
billones de pesos al PIB nacional en 2022. Esta contribucidn se explica en gran medida
por su peso en las exportaciones nacionales. En este contexto, sin el aporte del sector
minero-energeético, los ingresos por exportaciones se reducirian en aproximadamente un
66%, lo que plantea riesgos fiscales y econdmicos significativos. A pesar de los

esfuerzos de diversificacion, el carbon contintia siendo la segunda exportacion mas
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relevante del pais, lo que refuerza la dependencia estructural del modelo econémico

colombiano de este recurso.

4.7.6. Desafios del sector minero y de su SC.

Segun Min Minas y Energia (2021), las perspectivas de la demanda mundial de
carbon térmico presentan un panorama cambiante. A mediano y largo plazo, esto
dependera de las decisiones energéticas de los paises. La IEA (2020) destaca factores
como el crecimiento de las energias renovables, los compromisos ambientales
internacionales, la evolucién del mercado chino y el desarrollo de combustibles
alternativos como determinantes de la demanda futura de carbon térmico.El futuro de la
demanda mundial de carbén térmico dependera del comportamiento de varios factores.
Uno de los mas destacados, segun la IEA (2023), es el uso de este mineral en China,
con proyecciones que indican que su demanda seguira creciendo hasta, al menos, 2025.
Otro factor es la evolucién del carbon como fuente de generacién eléctrica, que no sera
uniforme a nivel global, mientras que en regiones como la Union Europea y Estados
Unidos se reduce su participacidon en la matriz energética, en otras areas su uso podria

mantenerse e incrementarse como sucede en Asia.

Otro desafio de la mineria, pero esta vez a nivel local es el aspecto politico, el
Gobierno Nacional de Colombia ha propuesto una perspectiva diferente en torno a la
mineria, enfocada en redirigir los recursos naturales hacia lo que el mismo gobierno
denomina una “transicion energética justa” y buscando promover la industrializacion de la
economia distanciandose de la mineria a gran escala. Este enfoque busca priorizar la

proteccion de la mineria artesanal, tradicional y de pequena escala, ademas, el gobierno
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procura que se respeten el didlogo social y los derechos de las comunidades étnicas
(ANM & ACM, 2024). En el contexto de la cadena de suministro de hidrocarburos y
lubricantes, los desafios geopoliticos han evidenciado la vulnerabilidad del sector. El
conflicto entre Rusia y Ucrania ha impactado la disponibilidad de recursos y los precios
internacionales, generando interrupciones en el suministro global de energia. Ademas,
las presiones ambientales, como la reduccion de emisiones de CO,, exigen un cambio

hacia fuentes mas sostenibles (IEA, 2023).

La mineria a cielo abierto depende en gran medida de insumos como los lubricantes
especializados, cuya oferta local es limitada. Cerdeiro y Hansen (2022) sefialan que
durante la pandemia de COVID-19 se hizo evidente la fragilidad de las SC globales,
afectada por la escasez de insumos, el cierre de fabricas y restricciones en los puertos.
Esta situacion destacé la necesidad de una mayor resiliencia en las cadenas de
suministro, entendida como la capacidad de operar exitosamente en condiciones
adversas. Sumado a los desafios anteriores, un reto importante para la SC de lubricantes
en el sector minero es la ubicacién remota de los yacimientos de carbon térmico, como
ocurre en los departamentos del Cesar y La Guajira. Esta lejania complica
considerablemente la logistica y el transporte de insumos. Segun lo sefalado por Choque
y Ramos (2023), destacan la complejidad logistica derivada de estas condiciones.
Ademas, empresas como Drummond Ltd. han adoptado compromisos de sostenibilidad,
lo que impone nuevas exigencias a proveedores y transportistas, en linea con sus metas

de carbono neutralidad (Drummond Ltd., 2023).

A pesar de estos desafios, el sector minero también enfrenta oportunidades

importantes. El Comité Organizador Internacional del Congreso Mundial de Mineria
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(2023) destaca la diversificacion de mercados, la economia circular y la adopcion de
tecnologias limpias como ejes para una mineria mas sostenible y resiliente. Estos

elementos seran pilares para garantizar la viabilidad futura del sector.

Este capitulo desarrollé un analisis integral del sector minero del carbén a nivel global
y nacional, destacando su impacto econémico en Colombia y su relevancia en regiones
como Cesar y La Guajira. A nivel mundial, el carbén sigue siendo una fuente energética
predominante, especialmente en China, India y Estados Unidos. No obstante,
instituciones como la IEA, Fenalcarbdn y el Ministerio de Minas y Energia proyectan una

disminucion progresiva en su uso, en linea con la transicién energética global.

En Colombia, el carbon representa una fuente importante de ingresos fiscales y
empleo, ademas de su alta participacion en las exportaciones. A pesar de las presiones
internacionales y las politicas nacionales orientadas a la sostenibilidad, el sector continua
siendo estratégico para la economia nacional. Empresas como Drummond Ltd. y El
Cerrején no solo contribuyen significativamente al PIB, sino que también generan
empleos y adelantan programas de sostenibilidad, como reforestacion, reciclaje y uso de

energias alternativas.

En conclusion, aunque el futuro del carbén enfrenta incertidumbres relacionadas con
la transicion energética y los compromisos climaticos, el sector minero sigue siendo un
pilar econdmico para el pais. La capacidad de adaptarse a las nuevas condiciones
tecnoldgicas, ambientales y politicas sera fundamental para su sostenibilidad en el largo

plazo.
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5. Marco de Referencia.

Este marco referencia se sustenta en antecedentes historicos y estudios relacionados,
identificando las normativas internacionales, como las ISO 31000, 31010 y 28000, como
herramientas para la gestidén de riesgos. Es asi como también se aborda la historia y
evolucién del sector minero colombiano resaltando que ha sido un motor de desarrollo
econdmico en las regiones del Cesar y La Guajira, especialmente a través de empresas
como Drummond Ltd., cuya operacion minera a gran escala ha transformado las
dinamicas economicas y sociales de las regiones de Cesar y Magdalena. Sin embargo,
este progreso ha venido acompafnado de desafios, como los riesgos asociados a su SC,
exacerbados por factores internos y externos como bloqueos viales, conflictos sociales y

geopoliticos, representan amenazas importantes para la continuidad operativa.

Este marco de referencia no solo incluye una revisién de la literatura sobre
vulnerabilidad y gestion de riesgos en la SC, sino también un analisis de normativas y/o
estandares internacionales relacionadas como las ISO. Estos estandares ofrecen un
enfoque para identificar, evaluar y mitigar riesgos, promoviendo la resiliencia y
sostenibilidad de las operaciones mineras. Asimismo, se muestra la metodologia para
construir el instrumento de investigacién que se fundamenta en unos factores clave
identificados en la literatura seleccionada, permitiendo disefiar una herramienta como el
cuestionario, orientado a captar informacion detallada sobre las dinamicas de la SC de

Drummond Ltd.
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5.1. Antecedentes

5.1.1. Historia y evolucion de la industria minera en Colombia, con enfoque en

el departamento de Cesar.

En el siglo XIX, la mineria colombiana comenzé a diversificarse con la explotaciéon de
plata, platino y carbén, aunque el crecimiento fue limitado por la falta de tecnologia y
capital extranjero. Esta etapa senté las bases para la modernizacion del siglo XX, cuando
las inversiones extranjeras y nuevas tecnologias impulsaron la extraccion de carbon y
niquel. Las compafiias multinacionales desempefiaron un rol clave, aportando al
desarrollo del sector, impulsando cambios y avances, lo que contribuy al crecimiento
econdmico, pero también generd tensiones sociales y ambientales en las comunidades

afectadas por las operaciones mineras (Poveda, 2012, pags. 5-7).

Segun la Universidad Externado de Colombia (2024), en 1983 Colombia adopté un
modelo de participacion estatal en la mineria de carbon a gran escala, a través de una
asociacion de Carbocol con Exxon en el proyecto de El Cerrejon. Sin embargo, este
enfoque no prospero debido a la caida de los precios internacionales. A pesar de las
importantes inversiones en infraestructura y las regalias generadas, los beneficios no se
vieron reflejados en las comunidades de La Guajira. La liquidacion de Carbocol en 2002
puso fin a este modelo privado estatal, dando paso a una liberalizacion minera que
consolidd un régimen de concesion ordinaria, pero también con un impacto limitado en el

bienestar regional.
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Desde 1988, Colombia adoptd un modelo de concesion privada para proyectos de
gran escala, comenzando con contratos entre el Estado y las compafias Drummond y
Prodeco en el departamento de Cesar. Este sistema, inicialmente precario, enfrentd
desafios como un ferrocarril deficiente y un cargue maritimo indirecto. Aunque
representan un monto importante las regalias tampoco impulsaron en los afios 90 un
desarrollo estructural en la region. La corrupcién en las entidades publicas y en los
gobiernos municipales sumado a la falta de planificacion territorial adecuada han limitado
desde entonces y hasta la fecha el impacto socioecondémico positivo que se puede crear
con los recursos de regalias en las comunidades vecinas a las operaciones mineras

(Universidad Externado de Colombia, 2024).

Durante lo que va del siglo XXI, el departamento de Cesar se ha consolidado como
una de las principales regiones mineras de Colombia, con la mineria del carbén como su
principal motor econémico. Segun Min Minas y Energia (2021), Fenalcarbon (2024) y la
ANM (2023), la produccion de carbon en el Cesar ha tenido un impacto positivo en el PIB
Nacional y Regional, aportando empleo, infraestructura y regalias que benefician tanto al
Departamento como a la Nacion. UPME y ANM (2024) confirman que el carbdn sigue
siendo un recurso relevante para el mercado interno y la exportacion, especialmente

hacia Europa y Asia.

Asimismo, la ANM y ACM (2024) destacan que el sector minero-energético es uno de
los mayores generadores de ingresos fiscales en Colombia, comparado con otros
sectores de la economia, insistiendo en su importancia estratégica para el financiamiento
de proyectos nacionales. En lo anterior Drummond Ltd., ha sido uno de los principales

actores en la mineria del carbén en el Cesar desde 1987, ha transformado positivamente
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la economia local con grandes proyectos como las minas Pribbenow, El Descanso y El

Corozo (Drummond Ltd., s.f.).

Esta empresa no solo ha creado y mantenido miles de empleos directos e indirectos,
sino que también ha desarrollado una infraestructura logistica vital, incluyendo
ferrocarriles y puertos especializados para la exportacién de carbén. Este panorama
refleja como la mineria ha impulsado el desarrollo econémico y social en la region,
especialmente en los departamentos de Cesar y La Guajira, que dependen en gran
medida de esta actividad, la cual representé mas del 50% de sus ingresos en 2022

(ACM, 2023) (Min Minas y Energia, 2021).

Brujula Minera (Es un estudio anual llevado a cabo por el Centro Nacional de
Consultoria, Jaime Arteaga & Asociados y la Revista Mundo Minero, en alianza con la
ACM, la ANDI y el Ministerio de Minas y Energia.) presenta informacién sobre la
percepcion que tiene la poblacion sobre la mineria en Colombia, con un enfoque especial

en el departamento del Cesar, lo anterior en la figura 13:
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Figura 13

Percepcion de la poblacion sobre la mineria en Colombia, con enfoque en el departamento del Cesar

De los siguientes sectores, ;cual considera usted que es el
sector que mas contribuye al crecimiento de su region?
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Fuente: Drummond (s.f.) tomado de Brujula Minera.

Se observa en la figura 13 que, a nivel nacional, el 62% de los colombianos considera
que la mineria es beneficiosa para el pais. En el Cesar, esta percepcion es aun mas

positiva, con un 81% de los habitantes viendo a la mineria como una actividad econémica
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favorable para el pais, y el 87% destacando su impacto positivo en el ambito municipal.
Segun la encuesta de Brujula Minera la mineria es vista como el sector que mas
contribuye al crecimiento de la regién con el 51% de los encuestados, comparado con el

16% a nivel nacional.

5.1.2. La Cadena de Suministro de Lubricantes en la Industria Minera.

La cadena de suministro de productos como los lubricantes se entiende como un
sistema integral que conecta a diversas organizaciones involucradas en su produccion,
abarcando desde la extraccion de materias primas hasta su comercializacién final. En el
caso particular del sector minero, esta cadena puede describirse como un conjunto de
actividades y procesos que incluyen a actores, organizaciones, tecnologias, recursos,
informacion y servicios esenciales. Estas actividades abarcan etapas clave como el
transporte, manipulacién, negociacion, procesamiento, mezclado, refinamiento,
fabricacion, almacenamiento, distribucién y venta del producto final. Todo este entramado
logistico y operativo esta disefiado para asegurar que los lubricantes cumplan con los
estandares necesarios para satisfacer las exigencias del sector, reflejando su

complejidad y la necesidad de una gestion eficiente (Dufey, 2020).

El sector minero se distingue por la constante necesidad de lubricantes para asegurar
el correcto funcionamiento y la eficiencia operativa de los equipos utilizados en la
extraccion y movimiento de tierra. Estos productos no solo disminuyen el desgaste de las
piezas mecanicas, sino que también optimizan el rendimiento y prolongan la vida util de
los equipos, lo que reduce los costos de mantenimiento y aumenta la disponibilidad

operativa (Esquivel y otros, 2021). Por ello, los lubricantes son esenciales en las areas de
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mantenimiento de equipo pesado de la mineria, y empresas como DLTD tienen areas
especializadas encargadas de la adquisicién de los lubricantes, almacenamiento, gestién

de inventarios y relacién con proveedores.

Actualmente, muchas industrias dependen de proveedores nacionales e
internacionales, y la mineria no es la excepcion (Ernst & Young, 2014). En el caso de
DLTD, a la fecha Terpel es responsable de suministrar los lubricantes, gestionar su
transporte y asegurar su llegada a las minas ubicadas en el corredor minero del
departamento de Cesar. Esta como muchas otras cadenas de suministro de
hidrocarburos es particularmente compleja, abarcando desde la adquisicién de la materia
prima, mezclado y llevar el producto terminado hasta el consumidor final (Varma y otros,
2008). En el caso especifico de Terpel, tras recibir los insumos, mezcla y transforma los
materiales en lubricantes que distribuye a sus clientes, como DLTD, con su planta de

produccion ubicada estratégicamente en Cartagena.

Terpel a su vez delega el transporte terrestre de los lubricantes desde Cartagena con
destino a las minas de carbdn de Cesar y La Guaijira en la empresa Consorcio DIA
(CDIA), la cual puede prestar el servicio en vehiculos propios o de terceros vinculados
permanente o temporalmente, segun sea el caso (CONPES, 2007). Dicha empresa es la
que afronta los desafios del transporte, asociados a la congestién por obras civiles,
siniestralidad vial, prolongados tiempos de desplazamientos y sobrecostos logisticos; Los
vehiculos de CDIA hacen uso permanente de la infraestructura vial que conecta la planta
de lubricantes de Terpel, ubicada en la zona industrial de Mamonal en Cartagena de
Indias, con las minas de carbén de Drummond, situadas en el corregimiento de La Loma,

municipio de El Paso (Cesar), este es un trayecto de aproximadamente 334 kilémetros,
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con un tiempo estimado de recorrido de 7 horas. Este tiempo puede variar dependiendo

de las condiciones del trafico, el estado de las vias y factores climaticos.

Una ventaja del trayecto es que es una infraestructura vial bien custodiada por la
policia de hidrocarburos que permite el transporte de combustibles y lubricantes. Sin
embargo, existen desventajas, especialmente en la Ruta 45 y los tramos cercanos a
Bosconia, suelen estar congestionadas debido al alto trafico de camiones, lo que puede
ocasionar retrasos. Ademas, ciertas zonas, como las ubicadas en el Magdalena, no se
encuentran en condiciones Optimas presentando baches, reparcheo y muchos huecos en
la carretera. Lo anterior, incrementa los costos logisticos para transportar los lubricantes
con destino a las operaciones mineras, producto de estas condiciones en la
infraestructura de las vias de la region Caribe y del pais. Esta situacion desencadena en
efectos adversos para la cadena de abastecimiento de lubricantes para la mineria del

carbon en Colombia (Duque et al., 2017).

Este proceso enfrenta numerosos desafios, como altos costos logisticos, largos
tiempos de entrega e incertidumbres en la distribucion (Chima & Hills, 2007), lo que exige
una gestion eficiente de la SC. Ademas, el sector de hidrocarburos esta altamente
expuesto a riesgos que requieren medidas de mitigacién y prevencién (Meams & Yule,
2009). Aunque muchas empresas aplican estrategias para protegerse de riesgos
frecuentes y de bajo impacto, a menudo subestiman los riesgos de alto impacto y baja
probabilidad (Waters, 2007). Por ello, es fundamental identificar estos riesgos y disefar
planes estratégicos para mitigarlos (Fabbe-Costes & Jahre, 2008). Giannakis y
Papadopoulos (2015) también sugieren que las empresas adopten enfoques sostenibles

y avanzados para gestionar los riesgos en sus cadenas de suministro.
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En resumen, la SC de lubricantes en la industria minera es un sistema que abarca
desde la adquisicion de materias primas hasta la distribucion final. En el sector minero,
los lubricantes son esenciales para el mantenimiento, la eficiencia operativa de equipos
pesados y el aumentando de la disponibilidad. Empresas como Drummond Ltd.
dependen de un unico proveedor como Terpel, que produce y distribuye lubricantes
desde su planta en Cartagena hacia las minas en Cesar, enfrentando retos logisticos
asociados a congestion vial, condiciones deficientes de las carreteras y largos tiempos de

entrega.

5.1.3. Marco de referencia para la gestion de riesgos en la cadena de

suministro.

En esta seccién se pretende proporcionar diferentes enfoques metodoldgicos para la
gestion de riesgos en la cadena de suministro, que han demostrado ser efectivos para
identificar, evaluar y mitigar vulnerabilidades. Iniciando con los estandares ISO muy
reconocidos internacionalmente, ejemplo de estos son las normas I1ISO 31000, ISO 31010
e ISO 28000, las cuales brindan directrices claras y especificas para gestionar los riesgos
operativos y de seguridad en las cadenas de abastecimiento. Adicionalmente, modelos
complementarios como el COSO y SCOR, asi como otras técnicas especializadas como
el andlisis de modos y efectos de falla (FMEA), el analisis Bow-Tie y las matrices de
riesgos. El objetivo final es ofrecer una vision integral que permita considerar variados

modelos de gestion de riesgos en el contexto especifico de la cadena de suministro.



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 87
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

5.1.3.1. Estandares ISO 31000, 31010 y 28000.

Analizar los factores de riesgo y la relacién de las variables del entorno para poder
identificar la vulnerabilidad de la SC de determinada empresa, tanto nacional como
internacional, es un trabajo investigativo que se ha realizado desde hace varios afios por
diferentes autores. Por ejemplo, la investigacion de Uridstegui, (2016) se centro en
revisar la literatura desarrollada sobre la gestion del riesgo en la SC y, a partir de ello,
construir un método de cuantificacion de la capacidad de mitigacion de riesgo en la SC,
aplicando teoria de grafos y método de matrices, para finalmente confirmar que las
interrupciones en la SC son costosas y pueden constituir dafios significativos para las

organizaciones.

De manera similar, Torres, (2019) estudié la importancia de los procesos de seguridad
de la SC para el logro estratégico de los objetivos y su incidencia como herramienta de
competitividad para las organizaciones. Concluye que la seguridad en la SC de las
organizaciones debe gestionarse de manera dinamica con el objetivo de ofrecer
respuestas acertadas ante la complicacion de las perturbaciones y que, en la
persecucion de este fin, la normativa de referencia (ISO) puede constituir un aliado de

valor.

Los dos estudios anteriores estan relacionados con la presente investigacion, debido a
que realizan un analisis de riesgos y vulnerabilidad de la SC siguiendo el enfoque de los
investigadores, Uridstegui, (2016) busca una relacién entre los riesgos y las variables del
entorno siendo esto uno de los objetivos del presente trabajo; por otro lado, Torres,

(2019) estudia la importancia de la seguridad de la SC y su incidencia en la consecucién
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de los objetivos organizacionales, desde la perspectiva y los objetivos de la presente
investigacion esta informacién es relevante porque se abordo en el analisis del sector la
incidencia del contexto politico social y de orden publico en la regidon y, como las
frecuentes protestas y bloqueos a las carreteras nacionales tienen un efecto negativo en

la seguridad de la SC de lubricantes de la empresa DLTD.

Mientras tanto, la investigacion realizada por Restrepo, (2019) se enfoco en la
resiliencia de las SC y su relacion con la gestion de riesgos, para lo cual se identificaron
los aspectos mas vulnerables vinculados a la SC; luego, desarrollé una metodologia
cualitativa para evaluar la resiliencia en la SC de una organizacion particular, la cual fue
probada satisfactoriamente en dos casos de estudio. Los resultados obtenidos
evidenciaron que las SC estan expuestas a una gama de riesgos, impulsadas por una
variedad de factores como la globalizacion, la subcontratacion de operaciones, la
centralizacion, la alta complejidad de los productos y los servicios vy, la subordinacién a
las nuevas tecnologias de informacion y la comunicacion que han contribuido a
incrementar el nivel de vulnerabilidad de las SC frente a diferentes fuentes de

interrupcion.

Este trabajo de Restrepo, (2019) es relevante para el presente estudio, ya que
muestra cdmo la resiliencia de la SC esta muy relacionada con un plan de mitigacion de
riesgos, lo cual resulta un aporte importante teniendo en cuenta que en el presente
estudio se pretende proponer un plan de intervencion para la SC de lubricantes de DLTD.
Por otra parte, un estudio como el de Ryczynski y Tubis (2021) muestra como han
implementado un método de evaluacion de riesgos para estudiar la resiliencia de las

cadenas de suministro de combustible liquido. El resultado principal destaca que lo mas
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importante son las medidas preventivas para reducir los eventos adversos con mayor

nivel de riesgo. El anterior es un estudio muy relacionado con la presente investigacion.

Otro tipo de trabajo relacionado es el de Chapman et al., (2022), cuyo obijetivo fue
examinar el estado del conocimiento y las mejores practicas en las areas de gestion de
riesgos en la cadena de suministro (SCRM) a través de un caso piloto de estudio.
Algunos de los hallazgos relevantes en esta investigacién estan en revelar la importancia
de gestionar la vulnerabilidad de las SC desde un punto de vista comercial, la baja
existencia de investigaciones relacionadas con ello, la falta de conciencia del impacto de
los riesgos por parte de los administradores de las SC y el reconocimiento de la
necesidad de que se definan e implementen metodologias para la gestion de los riesgos

de las cadenas de suministro.

Asi mismo se contemplo el trabajo de Christopher (2011), destaca que la gestion de
riesgos y vulnerabilidades en la SC ayuda a identificar y controlar amenazas que podrian
interrumpir o perturbar el flujo normal de productos, ejemplo de estas interrupciones son
los desastres naturales, problemas politicos y sociales, o deficiencias con los
proveedores. Al comprender y caracterizar las vulnerabilidades, las empresas pueden
implementar estrategias de mitigacién apropiadas. Entonces se ve lo importante de la
presente investigacion porque es de interés de los gerentes de las SC comprender,
analizar, reconocer los riesgos y vulnerabilidades en su cadena de abastecimiento y

tomar medidas para gestionarlos eficazmente.

Continuando con estudios relacionados Alfaro (2022) destaca como la ISO

31000:2018 ofrece un marco de referencia para la gestion de riesgos en los procesos de
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la SC de una empresa. Esta norma facilita la identificacion, evaluacion y mitigacion de
riesgos en todos los niveles operativos, promoviendo un enfoque preventivo que
involucra a todos los departamentos de la organizacion. La adecuada implementacion de

la ISO 31000 ayuda a prevenir interrupciones en la SC y mejora la eficiencia operativa.

Este analisis de Alfaro (2022) es coherente con la investigacion de Ayala (2019), quien
estudia la aplicacién de la ISO 31000 en la mineria a gran escala, identificando riesgos
directos, semi controlables e incontrolables, y como la norma proporciona directrices
claras para gestionarlos. También resalta el uso de la ISO 31010, que ofrece
herramientas técnicas para la evaluacion de riesgos, permitiendo decisiones basadas en

analisis rigurosos y mitigando los riesgos en proyectos mineros.

Gonzalez et al. (2023) también destaca la importancia de la ISO 31000:2018 en la
gestion de riesgos en la SC, integrando esta norma con la ISO 31010:2019. Destacan la
flexibilidad de estas normas, aplicables a diferentes sectores industriales. La ISO 31010
complementa la ISO 31000 mediante herramientas especializadas para evaluar riesgos,
permitiendo un analisis detallado de las probabilidades y consecuencias. El estudio
también incluye la ISO 28000, que se enfoca en la seguridad de la cadena de suministro,
reforzando la proteccion de las cargas y la capacidad de las empresas para responder a
amenazas externas. Este enfoque de integracién de normas proporciona un marco

referencial para mitigar riesgos y asegurar la continuidad del suministro.

Por su parte, Hermoso y Garzon (2022) también analizan la gestion de riesgos en las
SC, utilizando las normas 1SO 28000 e ISO 31000. Resaltan que la ISO 28000

proporciona directrices para establecer un sistema de seguridad en la SC, mientras que
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la ISO 31000 ofrece un marco mas amplio para gestionar riesgos operativos. Describen
pasos en el proceso de gestion de riesgos, como la identificacion, analisis, control y
mitigacion de riesgos, lo que garantiza un enfoque integral que aborde tanto amenazas

externas como riesgos internos.

En el contexto del sector automotriz, Costa et al. (2021) estudian la aplicacion de las
normas ISO 31000 e ISO 31010 para gestionar riesgos en los procesos de importacion y
exportacion. La ISO 31000 establece un marco general para la gestion de riesgos,
mientras que la ISO 31010 ofrece herramientas especificas para la evaluacion técnica de
riesgos. Los autores recomiendan seleccionar las herramientas adecuadas para cada
situacion, en lugar de aplicarlas todas de manera indiscriminada. Entre las técnicas mas
destacadas se encuentran el analisis de causa y efecto y el andlisis de probabilidades y

consecuencias, que son de gran utilidad en las cadenas de suministro.

Finalmente, Sanchez (2021) analiza la gestion de riesgos empresariales a través del
uso de varias normas ISO, como la ISO 31000, ISO 28000, ISO 14001, ISO 45001 e ISO
27001. Estas normas proporcionan un marco integral para identificar, evaluar y mitigar
riesgos en diversas areas, incluyendo el medioambiente, la seguridad laboral, la
seguridad de la informacion y la SC. La ISO 28000 es utilizada para garantizar la
continuidad y seguridad de las operaciones logisticas, protegiendo la SC contra

amenazas que podrian interrumpir el flujo de bienes.

Medina et al. (2021) también incorporan la sostenibilidad en la gestion de riesgos,
enfocandose en como la ISO 31000:2018 ayuda a las organizaciones a identificar y

mitigar riesgos de manera efectiva en un contexto de creciente incertidumbre. Este
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estudio sefala que la ISO 31000 se ha convertido en una herramienta muy utilizada para
que los gerentes disefen estrategias de gestion de riesgos que les permitan enfrentar los

desafios globales relacionados con el suministro de materiales y recursos.

Al comparar los estudios relacionados, varios autores coinciden en la importancia de
utilizar las normas ISO 31000 e ISO 31010. Estos estandares son utiles para identificar,
evaluar y mitigar los riesgos en diversos sectores, como destacan Alfaro (2022), Ayala
(2019) y Gonzalez et al. (2023). Asimismo, Restrepo (2019) resalta la relevancia de la
gestidn de riesgos y la resiliencia, sugiriendo que integrar ambos conceptos es util para
mitigar vulnerabilidades en la cadena de suministro, lo que resulta valioso para el

presente estudio.

Continuando con el analisis de los estudios relacionados, Hermoso y Garzon (2022),
junto con Gonzalez et al. (2023) y Sanchez (2021), resaltan la importancia de integrar la
ISO 28000 al marco referencial para garantizar la seguridad en la SC, especialmente en
la logistica, lo cual es directamente aplicable al transporte terrestre de lubricantes.
Medina et al. (2021) también sefalan la relevancia de las normas ISO, en particular la
ISO 31000, para enfrentar la incertidumbre en la cadena de suministro, destacando su

aplicacion en el desarrollo de estrategias de mitigacion.

El estudio de Gonzalez et al. (2023) es especialmente relevante para la presente
investigacion porque aborda la integracion de la ISO 31000 y la ISO 31010 en la gestion
de riesgos en la cadena de suministro, destacando la importancia de un analisis detallado
para asegurar la continuidad y seguridad de los procesos logisticos. Ademas, el uso de la

ISO 28000 en la seguridad de la carga, particularmente en el transporte terrestre de
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mercancias peligrosas como los lubricantes, tiene un fuerte vinculo con el contexto del

estudio actual.

Finalmente, estudios como los de Torres (2019) y Sanchez (2021), que analizan la
seguridad en la cadena de suministro, son especialmente utiles para el contexto de la
investigacion actual, dado que el pais enfrenta riesgos sociales y politicos que pueden
interrumpir el suministro de lubricantes para la empresa. Asimismo, la investigacién de
Restrepo (2019) sobre resiliencia es util para evaluar como la empresa puede adaptarse

a eventos disruptivos y garantizar la continuidad operativa.

5.1.3.2. Modelo COSO.

El modelo COSO (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission) propone un enfoque integral para la gestion del riesgo, destacando la
importancia del control interno en la proteccién y creacién de valor en las organizaciones.
Este modelo se enfoca en cinco componentes fundamentales: entorno de control,
evaluacién de riesgos, actividades de control, informacién y comunicacion, y monitoreo
continuo, abordando aspectos operativos, estratégicos y normativos. Su implementacién
complementa eficazmente la norma ISO 31000, al aportar una perspectiva adicional
orientada hacia el gobierno corporativo, el cumplimiento regulatorio y la gestion del
fraude, fortaleciendo asi la capacidad de las organizaciones para enfrentar riesgos de

manera sistematica y proactiva (Mejia et al., 2024).

5.1.3.3. Modelo SCOR.
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El modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference), desarrollado por el Supply
Chain Council, permite mapear, analizar y optimizar los procesos mas relevantes de la
cadena de suministro mediante cinco grandes componentes: planificar, aprovisionar,
fabricar, entregar y retornar. Este modelo proporciona un marco estandarizado que
facilita la identificacion de riesgos en cada etapa operativa, asi como la evaluacion del
desempefio mediante métricas comunes. Segun Diaz et al. (2018), su uso contribuye a la
gestion estructurada del riesgo al vincular procesos y eventos disruptivos. Garzon (2018)
complementa esta vision al destacar que SCOR no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también permite integrar herramientas de evaluacion de riesgos que enriquecen
el andlisis desde una perspectiva metodolégica, alineandose con enfoques como ISO

31000 en el fortalecimiento de la resiliencia de la cadena de suministro.

5.1.3.4. Otras técnicas o enfoques.

Ademas de marcos normativos como ISO 31000, existen enfoques y técnicas
operativas que enriquecen la gestién de riesgos en la cadena de suministro, entre ellas el
analisis de modos y efectos de falla (FMEA), el analisis Bow-Tie y las matrices de
riesgos. El método FMEA se enfoca en identificar fallos potenciales en un sistema,
evaluar sus consecuencias y priorizar acciones correctivas segun criterios como
severidad, ocurrencia y capacidad de deteccion. Esta técnica es ampliamente utilizada en
industrias que requieren altos estandares de confiabilidad y prevencién de fallas. Segun
Kummer et al. (2018), FMEA sigue siendo una de las herramientas mas usadas en
evaluaciones de riesgo debido a su aplicabilidad y capacidad para integrar el

conocimiento experto en la evaluacion de riesgos.
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El analisis Bow-Tie, por su parte, combina arboles de fallas y arboles de eventos en
una representacioén grafica que facilita la comprensién del riesgo y la planificacion de
controles tanto preventivos como correctivos. Esta herramienta ayuda a visualizar
brechas en los controles existentes. Como destacan Garzén (2018) y Diaz et al. (2018),
su utilidad radica en conectar causas y efectos mediante una estructura légica que puede
integrarse con los principios de ISO 31000, especialmente en lo relacionado con la

mejora continua y el enfoque basado en evidencia.

Finalmente, las matrices de riesgo que cruzan la probabilidad de ocurrencia con la
magnitud de las consecuencias siguen siendo uno de los métodos mas populares para
priorizar riesgos de manera visual e intuitiva. Kummer et al. (2018) evidencian que estas
matrices, aunque simples, son esenciales para apoyar decisiones rapidas en entornos
operativos complejos, y se integran frecuentemente con métodos cualitativos y

cuantitativos para enriquecer el analisis.

En conclusion, la revisidn de diferentes modelos y técnicas de gestion de riesgos
presentada en esta seccion permitié establecer una base informativa sobre diversos
enfoques existentes para abordar la vulnerabilidad en cadenas de suministro. Sin
embargo, para efectos del presente trabajo, se pretende seleccionar especificamente el
marco de referencia entre las normas 1SO 31000, ISO 31010 e ISO 28000, debido a su
pertinencia y aplicabilidad al contexto operativo de la cadena de suministro de lubricantes
de Drummond Ltd. Colombia. La inclusién de otros modelos, como COSO, SCOR, FMEA
y Bow-Tie, se realizé unicamente con un propdsito ilustrativo y complementario,
destacando su potencial para enriquecer futuros analisis metodoldgicos o

investigaciones.
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5.2. Experiencias Internacionales en SCRM en sectores similares siguiendo

estandares internacionales.

A continuacion, se presentaran estudios sobre diversas experiencias de empresas de
diferentes paises que han implementado exitosamente estas normativas internacionales,
con el objetivo de extraer lecciones valiosas que puedan aplicarse en el presente estudio
sobre el analisis de vulnerabilidad de la cadena de suministro de lubricantes de

Drummond Ltd.

Ayala (2019), describe como la empresa Ecuacorriente, en Ecuador, implementé la
norma ISO 31000 en un proyecto minero a cielo abierto, enfrentando diversos riesgos
economicos, contractuales, socioambientales y operacionales. Utilizando el método
"Probabilidad por Consecuencia", lograron identificar y priorizar riesgos. Este enfoque es
aplicable para el presente trabajo, ya que permite identificar y mitigar riesgos

operacionales y priorizarlos.

De manera similar, Guerrero (2015) destaca la implementacién de la norma ISO
31000 en el sector minero colombiano para gestionar riesgos ambientales, sociales y
operacionales. En Colombia, esta norma se ha aplicado para minimizar impactos
ambientales y sociales, como el dafio a ecosistemas y la afectacién de comunidades en
el area de influencia minera. Esta experiencia puede trasladarse al presente estudio,
fortaleciendo el analisis de vulnerabilidad de la cadena de suministro de lubricantes de

DLTD y priorizando los impactos sociales y ambientales.
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Asimismo, Vega (2016) documenta como la empresa Pefia Colorada en México
adopté un enfoque preventivo basado en las normas ISO 31000 e ISO 31010 para
gestionar riesgos operativos y estratégicos. Este enfoque también es aplicable al
presente estudio, ya que permite identificar tanto riesgos internos como externos y

priorizarlos de manera integral.

Por su parte, Cerda, (2016) analiza la implementacion de la norma ISO 31000 en la
mineria a cielo abierto en Chile, insistiendo en la importancia de identificar, evaluar y
mitigar los riesgos en un entorno caracterizado por la incertidumbre operativa y de
mercado. Enfatiza en la clasificacidn de los riesgos en internos y externos, que, si no se
gestionan adecuadamente, pueden afectar la viabilidad de los proyectos. En el contexto
del analisis de vulnerabilidad de la SC de lubricantes de DLTD, las mejores practicas
segun Cerda (2016) se centran en integrar la gestion de riesgos de manera estratégica

en cada etapa de la SC.

También, Valencia et al. (2018) detallan como GENSA S.A., una empresa del sector
energético colombiano implementd una auditoria continua basada en riesgos mediante la
norma ISO 31000 y la ISO/IEC 27005. Este enfoque permitié identificar, evaluar y mitigar
los riesgos asociados a su SC de carbdn. La implementacion de un enfoque similar en el
presente estudio podria ayudar al disefio de un plan de intervencion pensado para mitigar

los riesgos operacionales, y para procurar un flujo constante y eficiente de insumos.

Alfaro, (2022) aporta un analisis sobre como una empresa en Trujillo, Peru,
implement6 la norma ISO 31000 para mitigar riesgos en su SC, destacando la

importancia del monitoreo continuo y el uso de mapas de calor para identificar areas
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vulnerables. Al adoptar este marco normativo como referencia en el analisis de riesgos
de la SC de lubricantes de DLTD, se podrian incluir estas estrategias en el disefio del
plan de intervencién, buscando plantear alternativas para la empresa que permitan
mitigar los riesgos relacionados con el suministro de insumos estratégicos como los

combustibles y lubricantes.

Los estudios revisados destacan la implementacion de marcos normativos basados en
las normas ISO 31000 e ISO 31010 en diversas industrias y contextos internacionales,
resaltando su relevancia para identificar, evaluar y mitigar riesgos en la cadena de
suministro. Experiencias como la de Ecuacorriente en Ecuador y Pefia Colorada en
México reiteran la eficacia del método "Probabilidad por Consecuencia" y los enfoques
preventivos en la priorizacion de riesgos operacionales, estratégicos y socioambientales.
Adicionalmente, las practicas en Chile y Peru, segun Cerda (2016) y Alfaro (2022),
enfatizan la clasificacion de riesgos internos y externos y el monitoreo continuo como

herramientas Utiles.

En Colombia, la aplicacion de estas normativas en el sector minero ha permitido
gestionar impactos ambientales y sociales, como lo muestran los casos documentados
por Guerrero (2015) y Valencia et al. (2018), destacando la auditoria continua y el disefio
de planes de intervencién. Estas experiencias aportan al presente estudio al proveer
metodologias aplicables para fortalecer el analisis de vulnerabilidad de la SC de
lubricantes de Drummond Ltd., facilitando el disefio de estrategias integrales de
mitigacién que agreguen valor al plan de intervencién con enfoque en la sostenibilidad y

eficiencia operativa.
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5.3. Descripcion del problema

La eficiencia en la SC es de suma importancia para la sostenibilidad empresarial en
cualquier industria, particularmente en la mineria, un sector donde la gestién de procesos
desde el proveedor hasta el cliente final es intrinsecamente compleja y de alta relevancia
(Lambert & Stock, 2001). Estos procesos en la SC integran multiples actividades,
incluyendo la produccion y distribucion de bienes, asi como la gestidén de servicios e
informacion, cuya optimizacién puede ofrecer un valor agregado tanto para los clientes

como para otros stakeholders.

Allauca (2017) destaca que gestionar eficazmente estos procesos en la SC que
incluyen la administracién de relaciones con clientes, de la demanda, despacho de
pedidos, procesos de produccion, abastecimiento, desarrollo y comercializacién de
productos y manejo de devoluciones es esencial para maximizar la eficiencia y

rentabilidad de las empresas.

En cuanto a la identificacion de las vulnerabilidades en la SC de lubricantes de DLTD,
estas, estan principalmente relacionadas con interrupciones en el transporte terrestre
causados por bloqueos de vias, protestas o trabajos en infraestructura vial y, en una
minima parte por inconvenientes con el proveedor. Estos riesgos incluyen tanto variables
internas, como la falta de gestion proactiva de riesgos, como externas, tales como los
problemas socioecondmicos y ambientales que afectan a las comunidades aledanas a

las rutas logisticas por donde transitan los lubricantes con destino a DLTD.
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Lo anterior, es consecuente con el informe de la Camara de comercio de La Guajira
(2024) que expresa que los bloqueos viales impactan negativamente la estabilidad
laboral y la generacién de ingresos en la Region Caribe, exacerbando las ya existentes
vulnerabilidades econdmicas en Departamentos como Cesar y La Guajira. Asi mismo,
gremios transportadores, como COLFECAR (2024), han senalado que estos bloqueos
viales no solo incrementan la inseguridad en las carreteras, sino que también reducen las

horas de trabajo debido a las restricciones en la movilidad.

El gremio COLFECAR (2024) también informé que La Guajira y Magdalena son los
departamentos con mayor numero de bloqueos viales en el pais. Entre enero y
septiembre de 2023, el gremio en Colombia registré 579 bloqueos, lo que resulté en una
pérdida acumulada de 331 dias de transito interrumpido, afectando notablemente la
productividad de diversos sectores, entre estos el sector minero y transportador. Segun
datos de la Camara de Comercio de La Guajira (2024), el 26% de estos bloqueos se
realizaron en demanda de mejoras en los servicios publicos, el 17% para reclamar
tierras, predios y obras prometidas por el gobierno nacional, y un 7% debido al deterioro

de las vias, accidentes, entre otras causas.

En este contexto, la vulnerabilidad se muestra como un tema de interés
organizacional, apuntando a la susceptibilidad de la SC para ser adversamente afectada
por variables internas y externas (Christopher & Peck, 2004). Estudios previos han
resaltado la necesidad de una gestion de riesgos y vulnerabilidades mas exhaustiva, que
pueda prevenir, responder y recuperarse de perturbaciones (Sheffi & Rice, 2005). La SC

de lubricantes de la empresa DLTD no escapa a estos desafios.
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Ahora bien, referente al impacto potencial que pueda ocasionar una interrupcion que
se materialice ante las vulnerabilidades en las operaciones de la SC minera, se tiene que
la falta de un suministro continuo de lubricantes impacta directamente en las operaciones
al comprometer la disponibilidad de los equipos pesados como los camiones de acarreo,
lo que podria desacelerar el ritmo de la produccion y generar pérdidas econdmicas. Los
eventos de interrupcion de la SC pueden aumentar los costos operativos, generar
retrasos en la entrega de productos, insumos, suministros y afectar la eficiencia operativa
de la empresa. Segun Torres (2019) la interrupcién de la SC como consecuencia de la
materializacion de cualquier tipo de riesgo provoca efectos adversos tanto econémicos
como sociales. Estos impactos no solo dificultan el cumplimiento de los objetivos
organizacionales, sino que también erosionan significativamente la competitividad

empresarial.

A través de comunicados oficiales, las multinacionales mineras Drummond, El
Cerrejon y varias empresas del sector de energias alternativas, con operaciones en los
departamentos de Cesar y La Guajira, han expresado las dificultades que enfrentan
debido a las limitaciones para operar al maximo de su capacidad durante el afio. Estas
restricciones se deben a diversos factores, como la imposibilidad de transportar
productos para exportacion, la falta de suministros esenciales como los lubricantes y la
dificultad del personal para acceder a sus lugares de trabajo, todo ello causado por las
vias de hecho como los bloqueos en las vias. Aunque estas empresas manifiestan
comprension y apoyo hacia las razones que motivan las protestas de las comunidades,
también rechazan los bloqueos que obstaculizan la actividad econémica de los

departamentos de Cesar, Magdalena y La Guajira, insistiendo en el impacto negativo que
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generan en la estabilidad econémica de la Regién Caribe (Camara de Comercio de La

Guaijira, 2024).

En consecuencia, resulta imprescindible identificar aquellos eslabones de la SC de la
organizacién que presentan un mayor nivel de exposicién al riesgo (Torres J. P., 2019).
Es por esto, que la presente investigacion se enfoca en la problematica central del
analisis de riesgos y vulnerabilidades de la SC de lubricantes de DLTD., un primer paso
es ese sentido sera identificar estas vulnerabilidades que a la fecha la empresa no
cuenta con un diagnostico en este sentido, vacio que se pretende cubrir con la presente
investigacion. Como el investigador se desempefa a la fecha en el rol de supervisor de
logistica de combustibles y lubricantes en la empresa, conoce de cerca algunas de estas
vulnerabilidades, por ejemplo, la incertidumbre en los plazos de entrega, relacionado con
la problematica de los bloqueos en las vias que comunican la planta del proveedor Terpel

con las instalaciones mineras de DLTD.

El hecho de que DLTD no cuente con un proceso formalizado para la gestiéon de
riesgos en su SC de lubricantes puede catalogarse en si mismo como un riesgo. La falta
de un proceso de SCRM genera incertidumbre y deja a la organizacién vulnerable frente
a eventos adversos que podrian prevenirse con un sistema de gestion de riesgos
ajustado a las necesidades. Esto puede provocar una respuesta tardia e ineficiente,
incrementando los costos y afectando negativamente al inventario y la continuidad de las
operaciones de suministro a los clientes internos. Anticipar con precision las
interrupciones en la SC y controlar los riesgos es una tarea poco viable y de alto costo.

Sin embargo, la implementacion de buenas practicas en la gestion de riesgos permite a
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los responsables de la toma de decisiones estar mejor equipados para enfrentar y mitigar

los efectos adversos de dichos riesgos (Uriéstegui, 2016).

Por otra parte, el entorno econdmico y politico en Colombia es inestable en cuanto a
movilidad por carretera, especialmente en términos de bloqueos y protestas que afectan
las vias de transporte terrestre de mercancias (Secretaria Distrital de Desarrollo
Econémico de Bogota, 2024). Ademas, el progresivo incremento en los precios del
combustible y las tensiones sociopoliticas en las regiones de operacion de DLTD (Cesar
y Magdalena) presentan riesgos adicionales para el transporte de suministros por
carretera (El Colombiano, 2024). Los recientes aumentos en el precio del diésel y
aumento de las protestas sociales son factores que exacerban las vulnerabilidades en la

cadena de abastecimiento (UNAD, 2024).

COLFECAR y Fedetranscarga han expresado una profunda inquietud ante el aumento
en la frecuencia y duracion de los bloqueos, los cuales, segun indican, son impulsados
por comunidades insatisfechas debido al incumplimiento de compromisos asumidos por
el Gobierno en sus diferentes niveles: Nacional, Departamental y Local. Estos bloqueos
estan generando impactos negativos en la eficiencia de los vehiculos de carga y en las
cadenas de suministro de diversas empresas. Estas acciones provocan mayores gastos
en fletes y obligan a establecer restricciones en los horarios de transito, asi como a
implementar medidas adicionales para proteger la seguridad de conductores, vehiculos, y

mercancias en transito (Camara de Comercio de La Guajira, 2024).

El arbol del problema elaborado para el presente estudio pretende mostrar como la

cadena de suministro esta expuesta a diversos riesgos, incluyendo, pero no limitandose a
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riesgos ambientales como los desastres naturales, tensiones sociopoliticas regionales,
conflictos laborales, culturales, fallos operativos de proveedores y aprovisionamiento
entre otros (Manuj & Mentzer, 2008). Todos los factores de riesgo mencionados
anteriormente, en mayor o menor medida, influyen directamente en la SC de lubricantes
de DLTD, generando pérdidas que, en su mayoria, se traducen en consecuencias

economicas.

En el mismo contexto del arbol del problema, los riesgos incluyen la dependencia del
transporte terrestre, que puede verse interrumpido por diversos factores. Los riesgos
sociales incluyen las tensiones con las comunidades del drea de influencia minera, que a
menudo se expresan en forma de bloqueos y protestas. Estas interrupciones afectan la
SC de lubricantes de DLTD. Las interrupciones dentro de la SC pueden generar
repercusiones negativas en el desempeno operativo y financiero de una empresa. La
magnitud del impacto dependera de la capacidad de la organizacion para identificar,
gestionar y mitigar los riesgos, asegurando asi la continuidad y estabilidad de sus

operaciones (Uridstegui, 2016).

La gestion actual de la SC de lubricantes de DLTD es reactiva en lugar de preventiva.
No existe un proceso formalizado de SCRM, lo que lleva a que las interrupciones se
manejen sin seguir un plan o procedimiento predefinido, aumentando los costos y el
tiempo de respuesta. Esta falta de proactividad limita la capacidad de la empresa para
anticipar y mitigar las vulnerabilidades en la SC. Por lo tanto, es que estos riesgos y
vulnerabilidades deberan ser adecuadamente identificados y evaluados para llevar a

cabo una gestién de riesgos eficaz. Solo asi se podran implementar las medidas
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necesarias para mitigarlos de manera oportuna y minimizar su impacto (Diaz et al.,

2018).

Ofra arista del problema es la inexistente literatura que aborde el tema en estudio con
las particularidades especificas que este conlleva, como el sector econémico, la
geografia y el contexto que conlleva tener a la principal empresa exportadora de carbén
de Colombia a la fecha como organizacion focal. En este sentido, es objetivo de este
estudio utilizar las herramientas planteadas por el marco referencial de las normas ISO
31000 e ISO 31010 para la gestion de riesgos en cadenas de abastecimiento y aplicarlas
en la SC de lubricantes de DLTD, ademas, de llenar posibles vacios existentes en la
literatura relacionada, delimitando geograficamente el andlisis a rutas logisticas de
transporte terrestre de mercancias que comunican a los departamentos de Bolivar,
Magdalena, Atlantico y Cesar. Se desea también sentar bases para futuras
investigaciones académicas que exploren la gestién de riesgos y vulnerabilidades en

cadenas de abastecimiento del sector minero en la regién caribe colombiana.

El arbol del problema presentado en la figura 14 ilustra detalladamente las
vulnerabilidades y riesgos no identificados en la SC de lubricantes de DLTD,
proporcionando un esquema de sus causas y efectos. Las causas incluyen riesgos
ambientales y naturales, polarizacién politico-social, conflictos laborales, problemas de
aprovisionamiento y errores humanos. Estas causas dan lugar a unos efectos, como
interrupciones en el flujo de productos lubricantes y reduccion de la eficiencia operativa,
retrasos en el transporte y en los ciclos de abastecimiento, afectando la capacidad de la
empresa para cumplir con sus objetivos. Finalmente, estos efectos incluyen el incremento

en costos, disminucion de la rentabilidad y pérdidas por fraude.
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Figura 14

Arbol del problema: vulnerabilidades y riesgos no identificados en la SC de lubricantes de DLTD
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Identificar con cierto grado de exactitud las posibles interrupciones en la SC y
controlar todos los riesgos resulta desafiante y costoso para cualquier empresa,
Uriéstegui (2016) resalta que la implementacion de buenas practicas en la gestién de
riesgos y vulnerabilidades permite a las organizaciones estar mejor preparadas ante la
materializacion de los riesgos y su impacto negativo en los objetivos organizacionales. La
comprension detallada de la SC y sus riesgos asociados proporciona una base para el
desarrollo de estrategias de mitigacion efectivas y la mejora de la resiliencia de la SC

(Pettit y otros, 2010).

Cedillo, (2011) justifica la necesidad de implementar un plan de intervencién para
mitigar y responder a la materializacién de riesgos en la SC. Este tipo de planes son
necesarios porque las SC estan expuestas a diversos riesgos, que pueden interrumpir su
flujo normal, impactando negativamente en el cumplimiento de los objetivos
empresariales. La falta de un plan de intervencion oportuno para la mitigacion del
impacto de las interrupciones en la SC puede provocar retrasos, costos adicionales y

hasta la pérdida de oportunidades comerciales.

En los mercados dinamicos y volatiles de hoy en dia, la vulnerabilidad de la SC se ha
convertido en un aspecto de mucha importancia para las organizaciones (Christopher &
Peck, 2004). La vulnerabilidad de la SC de lubricantes de DLTD es un problema que a la
fecha de realizacion del presente estudio carece de suficiente investigacion, por lo
anterior, el presente trabajo académico insiste en la necesidad de desarrollar un analisis

de vulnerabilidad que sirva para esbozar un plan de intervencion basado en las normas
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ISO 31000, 31010 y algunos aspectos de la ISO 28000 que le pueda servir a la empresa

para mitigar los riesgos y vulnerabilidades en la SC de lubricantes de DLTD.

Un plan de intervencion enfocado en estrategias preventivas y de mitigaciéon de
riesgos, que segun Juttner y Christopher, (2003) se tratan de acciones implementadas
intencionalmente por las organizaciones con el propésito de reducir la incertidumbre
derivada de diversas fuentes de riesgo, por ejemplo, como la diversificacion de
proveedores, la mejora en la infraestructura de almacenamiento, y la implementacion de

tecnologias de monitoreo que permitan una mejor gestion de los riesgos.

En el contexto de una economia globalizada, donde la comercializacion de bienes y
servicios trasciende fronteras, resulta primordial para las organizaciones gestionar los
riesgos inherentes a sus operaciones. En este sentido, no solo se requiere anticipar
amenazas, sino también desarrollar estrategias y planes de mitigacion que permitan
minimizar su impacto (Hermoso & Garzoén, 2022). Contar con un plan de intervencion que
fortalezca la resiliencia de la SC significa estar preparados para responder rapidamente
ante interrupciones, minimizando su impacto y procurando una pronta recuperacion al

estado natural.

Si no se contare con una adecuada identificacion de vulnerabilidades y en
consecuencia con un plan de intervencion para mitigar riesgos, las consecuencias
pueden ser graves, puede que ocurra un efecto no deseado en los procesos normales de
reabastecimiento y la empresa podria enfrentar pérdidas econémicas. Ademas, el

impacto de las interrupciones puede ser mayor, afectando a todos los actores de la
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cadena de suministro con un impacto muy negativo para el desempefio de la

organizacién (Gonzalez y otros, 2023).

Ante el desconocimiento de las vulnerabilidades y la ausencia de un plan de
mitigacién, si no se toman medidas, las interrupciones en la SC podrian afectar
considerablemente la operacion minera de DLTD, comprometiendo la dinamica del
negocio ante los impactos que puedan ocasionar. Los efectos incluyen una mayor
exposicion a riesgos financieros y operacionales. En consecuencia, este proyecto se
propone identificar y analizar los factores de riesgos y vulnerabilidades de la SC de
lubricantes de DLTD., con el fin de evaluar el impacto potencial de las interrupciones y
disenar estrategias de mitigacion pertinentes que seran plasmadas en una propuesta de
plan de intervencion. Este proyecto aportara una comprension detallada de los elementos
y actores involucrados en la SC de lubricantes de DLTD, con miras a plantear posibles
soluciones que sean realistas y acordes a las capacidades y necesidades especificas,

contribuyendo asi a la literatura sobre la gestion de riesgos.

5.4. Pregunta de investigacion

¢, Cuales son los riesgos a los que esta expuesta la cadena de abastecimiento de
lubricantes de Drummond Ltd. Colombia en su operacion de mineria a cielo abierto
ubicada en el corredor minero del Departamento del Cesar, y como pueden mitigarse

utilizando estrategias basadas en las normas ISO 31000 e ISO 310107?
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5.5. Analisis bibliométrico

El analisis bibliografico ofrece un estudio de las publicaciones en el rango de tiempo
de 2019 a 2024 por diferentes aspectos, tales como: autores, fuentes, afiliaciones y
paises. Ademas de ello, se puede analizar cdmo ha sido la cooperacién entre los

autores. Al considerar la ecuacién de busqueda en Scopus:

TTITULO-ABS-CLAVE ( vulnerabilidad Y riesgo Y gestién Y suministro Y
cadena ) Y PUBYEAR > 2019 Y PUBYEAR < 2024 Y ( EXCLUIR (
SUBJAREA , "PSYC" ) O EXCLUIR ( SUBJAREA , "VETE" ) O EXCLUIR (
SUBJAREA , "HEAL" ) O EXCLUIR ( SUBJAREA , "CHEM" ) O EXCLUIR (
SUBJAREA , "BIOC" ) O EXCLUIR ( SUBJAREA , "ARTS" ) ) Y ( EXCLUIR (
DOCTYPE , "ed" ) O EXCLUIR ( DOCTYPE , "sh" ) O EXCLUIR ( DOCTYPE
, "no" ) ) Y ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) ) se obtienen 367 resultados.
La literatura sobre el analisis de la vulnerabilidad en la cadena de suministro ofrece
varios enfoques para abordar el tema, destacando a los principales autores en este
campo. La figura 15 muestra el numero de publicaciones atribuidas a varios
investigadores especializados en el andlisis de riesgos y vulnerabilidad de la cadena de
suministro. lvanov, D., destaca como el autor con mayor numero de documentos
publicados, con un total de cuatro publicaciones, lo que refleja su papel activo en la

investigacion de esta tematica.
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Figura 15

Numero de documentos publicados por autor
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Fuente: Scopus (2024).

Le siguen Shi, Y., Rajesh, R., Paul, S.K., y Aarland, M., cada uno con tres

publicaciones, lo que demuestra su contribucion al estudio de la vulnerabilidad en la

cadena de suministro. Otros autores, como Owusu, E., Ekanayake, E., Aman, S., y

Hosseini, S., entre otros, tienen dos publicaciones cada uno. Estos investigadores, junto

con otros autores destacados, continuan contribuyendo a la literatura que explora la

gestion de riesgos y la resiliencia en las cadenas de suministro, reflejando el interés y la

relevancia del tema en el ambito académico.
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En cuanto a los documentos producidos por afo desde 2019 hasta 2024, ilustrado en
la figura 16, se evidencia un crecimiento constante en la produccién de documentos

desde 2019 hasta 2023.

Figura 16

Produccién de documentos publicados por afio sobre el tema en estudio
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Fuente: Scopus (2024).

La figura 16 muestra que la tendencia de crecimiento se aceler6é en 2021 con 58
documentos y continud incrementandose en 2022, donde la produccion alcanzo 72
publicaciones. El ano 2023 marco el pico mas alto con 82 documentos publicados,
reflejando un interés creciente en el tema. Esta tendencia ascendente, indica que el
analisis de riesgos y la vulnerabilidad en las cadenas de suministro ha capturado un
interés considerable en la comunidad académica, aunque el ritmo de nuevas

publicaciones parece estar comenzando a estabilizarse.
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Oftro criterio de analisis es el ilustrado en la figura 17 la cantidad de documentos por

fuente.

Figura 17

Fuentes mas relevantes por numero de documentos
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Fuente: Scopus (2024).

En la figura 17, se observa que la revista Sustainability (Switzerland) lidera con 14
publicaciones, seguida por el International Journal of Production Research con 10
documentos, y Supply Chain Management con 6. Otras fuentes relevantes incluyen
International Journal of Logistics Management con 5 publicaciones, y revistas como
Springer Series in Supply Chain Management, Journal of Cleaner Production, Natural
Hazards, Computers and Industrial Engineering, y International Journal of Logistics

Research and Applications, todas con 4 documentos.
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Estas fuentes son caracterizadas por publicar contribuciones originales enfocadas en
diversos temas como el desarrollo de nuevas metodologias, la resolucion de problemas
de ingenieria y la expansioén de las fronteras tedricas en logistica y gestion de la cadena
de suministro (SC). Ademas, estas revistas proporcionan plataformas para el intercambio
de ideas y técnicas innovadoras, facilitando el intercambio de informacion sobre logistica
y SC a nivel global. También destacan por sus estudios orientados a mejorar la toma de
decisiones dentro de las organizaciones y fomentar la integracion de las cadenas de

suministro a través de investigaciones empiricas y analiticas.

Siguiendo con la figura 18 se puede ver las instituciones o lugares de afiliacién en los
cuales se estudia mas el tema. Se puede observar la relevancia de las universidades
como productoras de conocimiento por medio de sus capacidades de investigacién, que
segun la ecuacion de busqueda posiciona en primer lugar a la University of Technology
Sydney se posiciona en primer lugar, con 7 documentos publicados, destacandose por su
enfoque en la investigacion aplicada y la colaboracion con la industria en areas como la
gestion de la cadena de suministro y la sostenibilidad. Le sigue el Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) de Australiay ETH Zlirich de
Suiza, con 5 publicaciones cada una. CSIRO es reconocido por su contribucion a la
innovacion cientifica y tecnoldgica, mientras que ETH Ziirich se destaca por su

excelencia en investigacion en ingenieria y tecnologia.
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Figura 18

Instituciones de afiliacion mas relevantes por articulos publicados
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Fuente: Scopus (2024).

Instituciones como Khalifa University (Emiratos Arabes Unidos), ABV-Indian Institute of
Information Technology and Management (India) y Hochschule fiir Wirtschaft und Recht
Berlin (Alemania) también muestran una fuerte contribucién con 4 publicaciones cada
una, evidenciando su aporte en la produccion de conocimiento en campos como la

ingenieria, la logistica y la gestion de la cadena de suministro.

Mas abajo, se encuentran instituciones como Nanyang Technological University
(Singapur), Old Dominion University (Estados Unidos), Macquarie University (Australia) y

Universita del Salento (ltalia), todas con 4 publicaciones, reflejando su fuerte enfoque en



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 116
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervencién basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

investigacion en colaboracion con la industria. Estas instituciones han demostrado ser
actores en la generacioén de investigaciones de alto impacto a nivel global, abarcando
una amplia gama de disciplinas, desde la tecnologia hasta la gestidon de riesgos y

logistica.

La Figura 19 ilustra la produccién cientifica de los paises en el campo del analisis de
riesgo y vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento, basado en la cantidad de

documentos publicados.

Figura 19

Produccioén cientifica por paises
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w

Fuente: (Scopus, 2024).

La grafica representa la produccion cientifica por pais, con una escala de color que va
desde azul claro hasta azul oscuro, dependiendo de la cantidad de publicaciones.

Estados Unidos se posiciona como el pais con la mayor produccion cientifica en este
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ambito, seguido por China e India. Mientras que paises con tonos mas claros, como Chile

y Colombia, tienen solo 3 publicaciones, reflejan una menor produccion.

La ausencia de publicaciones en ciertas areas del mapa, representadas en gris, indica
qgue no se han identificado documentos publicados segun los criterios de busqueda

utilizados en Scopus para esos territorios.

La tabla 6, nos indica los términos o conceptos mas mencionados en el “index
keywords” de los articulos o investigaciones relacionadas con el analisis de riesgo y la
vulnerabilidad de la cadena de suministro. El término mas frecuente es " Supply chain
management" que aparece 85 veces, lo que sugiere que es el tema central de muchos
estudios. Le sigue "Supply chains" con 83 menciones, reafirmando la importancia de este
concepto en las investigaciones. "Risk Assessment" y "Risk Management” también son
términos frecuentes, con 74 y 61 menciones respectivamente, lo que indica que la

gestion de riesgos es otro concepto destacado dentro de esta area de investigacion.

Otros términos como " Vulnerability", " Network security” y " Cyber security" son
también relevantes, reflejando aspectos importantes en la gestién de riesgos en las
cadenas de suministro. Ademas, términos contemporaneos como "COVID-19" y
"Blockchain" reflejan el impacto de la pandemia y las nuevas tecnologias en la gestién de
cadenas de suministro, con 19 y 16 menciones respectivamente, mostrando su

relevancia en estudios recientes.
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Tabla 6

Términos por frecuencia mas recurrentes en las publicaciones

Términos o conceptos Frecuencia

Supply chain management 85
Supply chains 83
Risk assessment 74
Risk management 61
vulnerability 50
Risks management 24
Network security 23
Cyber security 23
Decision making 21
COoVID-19 19
Blockchain 16
Supply chain resiliences 15
Food supply 14
Supply-chain risks 13
Risk analysis 12
Supply chain risk management 10

Supply-chain disruptions
Global supply chain
Internet of things
Climate change
sustainability

0L vV v o

Fuente: (Scopus, 2024)

El analisis de la tabla 5 revela que la gestién de la cadena de suministro y la
evaluacién de riesgos son los términos o conceptos pilares en las investigaciones
actuales, reflejando la preocupacion global por mantener la resiliencia y seguridad en las
cadenas de suministro. Este listado de términos frecuentes es importante para identificar
las areas de enfoque predominantes y los temas emergentes en el campo de estudio,

proporcionando una base fuerte para la comprension de las tendencias actuales y futuras
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investigaciones. Al ver qué términos aparecen con mayor frecuencia, se puede inferir qué

conceptos son mas estudiados y en qué areas puede haber mas produccion académica.

De acuerdo con lo anterior, las palabras mas frecuentes en las referencias analizadas
son las de mayor recurrencia, esto también se puede observar con el tamafno de las

palabras claves en el grafico WordCloud (ver Figura 20).

Figura 20
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Fuente: (Bibliometrix, 2024)

La grafica de wordcloud presentada en la Figura 20 proporciona una
representacion visual ilustrativa de los términos mas frecuentes utilizados en la
literatura relacionada con el analisis de vulnerabilidad y riesgos en la cadena de
abastecimiento. En esta nube de palabras, los términos se muestran en diferentes
tamanos, donde el tamafio de cada palabra es proporcional a su frecuencia de

aparicion en los textos analizados. Esto permite una identificacion rapida y clara de los



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 120
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

temas mas predominantes y recurrentes en el campo de estudio. La visualizacién en
formato de wordcloud es especialmente util porque facilita una comprension inmediata
y grafica de los conceptos clave, destacando no solo los términos principales sino
también revelando la diversidad y el alcance de los enfoques investigativos en la

disciplina.

5.6. Metodologia para la seleccion del estandar ISO como marco de referencia

Un marco de referencia para la gestion del riesgo en la SC se entiende como el
conjunto de elementos que proporciona a una organizacién las bases y las disposiciones
necesarios para disefar, implementar, monitorear, evaluar y perfeccionar continuamente
la gestion del riesgo en todos los niveles de la cadena de suministro. Por una parte, las
bases comprenden aspectos como los objetivos estratégicos, el liderazgo y el
compromiso de la gerencia orientado a la gestion del riesgo. Por otra parte, las
disposiciones organizacionales abarcan desde la planificacion, las relaciones internas y
externas, la rendicion de cuentas, los recursos, los procesos y las actividades (ICONTEC,

2012).

La importancia de una gestién eficaz de riesgos en la SC es indispensable para
asegurar la continuidad y eficiencia de las operaciones, lo que no excluye al sector
minero. En este contexto, las normativas internacionales como la ISO 31000, ISO 31010
e 1ISO 28000 se presentan como herramientas valiosas. La ISO 31000 proporciona un
marco general para la gestiéon de riesgos, permitiendo la identificacion, analisis y
evaluacion de riesgos en diversos contextos (ISO, 2018) (ICONTEC, 2012). La ISO

31010, complementaria a la ISO 31000, ofrece una variedad de técnicas para la
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evaluacién de riesgos, permitiendo una exploracion detallada de los mismos (ICONTEC,
2020). Por otro lado, la ISO 28000 se centra en los sistemas de gestion de seguridad
para la cadena de suministro, proporcionando un enfoque mas centrado en la seguridad

que en la gestién de riesgos (ICONTEC, 2008) (ISO, 2022).

El objetivo de seleccionar un estandar internacional ISO como referencia es lograr un
enfoque metodoldgico ajustado a las necesidades del presente estudio y que haya sido
utilizado en la gestion de riesgos asociados a la SC como se observo en los estudios
relaciones anteriormente en los antecedentes, aplicar este enfoque a la SC de
lubricantes en DLTD, brindaria un marco referencial estructurado y técnicas de
evaluaciéon probadas. Para la seleccién del estandar mas apropiado para el presente
estudio, se implementé una metodologia en cinco etapas: 1) Investigacién y
documentacion, 2) Analisis de criterios de evaluacion, 3) Evaluacién, 4) Analisis Costo-

Beneficio, y 5) Toma de Decision.

Figura 21

Metodologia para seleccionar el estandar ISO como referencia

—‘ Investigacion y documentacion

Analisis de criterios de evaluacion

Evaluacion
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Toma de decision
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Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 21 muestra una metodologia personalizada para seleccionar el estandar
ISO mas adecuado para el presente estudio, en cinco etapas: investigacion y
documentacion, analisis de criterios de evaluacién, evaluacion, analisis costo-beneficio, y
toma de decision. La primera etapa, investigacion y documentacién, implica una revision
detallada de los estandares ISO 31000, ISO 31010 y ISO 28000. En la segunda etapa, se
definen criterios especificos para evaluar cada norma, como relevancia, enfoque y
profundidad. La tercera etapa utiliza una matriz de evaluacion para calificar
cuantitativamente cada norma segun estos criterios. El analisis simplificado de costo-
beneficio examina los costos y beneficios de implementar cada norma. Finalmente, en la
toma de decision, se integra toda la informacién previa para seleccionar la norma que
mejor se alinee con los objetivos del proyecto de investigacion. Esta metodologia
asegura una seleccion rigurosa y basada en criterios bien definidos. El desarrollo de esta

metodologia se puede observar en detalle en el anexo D.

5.6.1. Toma de decision.

A partir de los hallazgos obtenidos por el desarrollo de la metodologia para la
seleccion del estandar ISO como referencia, especificamente en la matriz de evaluacion
y del analisis costo-beneficio realizado, se concluyé que la norma ISO 31000, en
articulacion con la ISO 31010, constituye la alternativa mas pertinente. Aunque la norma
ISO 28000 presenta valiosos lineamientos relacionados con la seguridad en las cadenas
de suministro, su aplicacion aislada no ofrece un enfoque tan amplio e integral como el
proporcionado por las normas seleccionadas. No obstante, se aprovecharan los aportes

conceptuales y técnicos de la ISO 28000 en lo concerniente a la seguridad de la SC.
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5.6.2. Antecedentes y estudios relacionados con la aplicacion de las normas

ISO 31000, ISO 31010 e ISO 28000.

Segun ISO (2018), la norma ISO 31000 es un estandar internacional que proporciona
directrices sobre la gestién de riesgos, aplicable a cualquier organizacion,
independientemente de su tamafio o sector. Su objetivo es ayudar a gestionar los riesgos
de manera eficaz mediante un enfoque sistematico de identificacién, evaluacion,

tratamiento, seguimiento y revision, facilitando la toma de decisiones informadas.

Estos principios permiten a las organizaciones gestionar la incertidumbre y minimizar
el impacto negativo en sus objetivos. ISO 31000 (2012) también promueve la creacioén de
un marco de referencia que incluya el compromiso de la alta direccién y la asignacién de
recursos adecuados. Su aplicacion es diversa, desde la gestion de riesgos financieros
hasta la planificacion estratégica, y contribuye al cumplimiento normativo y la resiliencia
organizacional. Ademas, aboga por un ciclo de mejora continua para garantizar la

relevancia y efectividad de los procesos de gestion de riesgos en un entorno cambiante.

Segun ISO (2020), la ISO 31010:2019 ofrece técnicas de evaluacion de riesgos,
complementando la ISO 31000 en la gestion de riesgos. Proporciona un conjunto de mas
de 30 herramientas y metodologias para identificar, analizar y evaluar riesgos de manera
efectiva en cualquier organizacion. Cada técnica se describe en términos de su propdsito,
aplicacion, ventajas y limitaciones, lo que ayuda a seleccionar la mas adecuada segun el
contexto y tipo de riesgo. El objetivo principal de la ISO 31010 es facilitar un analisis

profundo de los riesgos, considerando su probabilidad y consecuencias. Esto permite a
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las organizaciones priorizar los riesgos mas criticos y tomar decisiones informadas sobre

su gestion.

Segun ISO (2022) la norma ISO 28000:2022 establece los requisitos para un sistema
de gestion de seguridad en la SC. Su objetivo es proporcionar un marco comun y
holistico para que las organizaciones gestionen de manera efectiva los riesgos de
seguridad, lo que es fundamental para garantizar la seguridad en sus operaciones. Entre
los temas que aborda la ISO 28000 se encuentran la identificacion y evaluaciéon de
riesgos relacionados con la seguridad, el cumplimiento de obligaciones legales y
reglamentarias, la planificacion de objetivos de seguridad y la implementacion de
estrategias y controles para mitigar esos riesgos. También cubre el monitoreo y
evaluacién continua del desempefo de la seguridad mediante auditorias internas y

revisiones de la gestion.

Diversos estudios previos a 2019 han examinado la influencia de la norma ISO 31000
en la gestién de riesgos de la cadena de abastecimiento y en el sector minero.
Investigaciones como las de Lalonde & Boiral (2012) han resaltado la eficacia de la ISO
31000 en la gestidn de riesgos. Especificamente en el ambito minero colombiano,
Valencia et al. (2018) destacaron su aplicacion en el proceso de adquisicion de carbon,
mientras que Cano et al. (2017) reiteraron su relevancia en la industria minero-
metalurgica en Cuba. En este contexto, varios estudios posteriores a 2019 han
destacado la importancia de estas normas para asegurar un flujo continuo y seguro de
bienes y servicios a través de la cadena de suministro, lo que contribuye a la

competitividad de las empresas como DLTD en un entorno globalizado, por ejemplo:
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Varios autores coinciden en su enfoque hacia la gestion de riesgos en las SC y el uso
de normas ISO como marco de referencia para estructurar estos procesos de analisis de
vulnerabilidad. En particular Restrepo (2019), Alfaro (2022) y Ayala (2019) se alinean con
el uso de la ISO 31000 como marco referencial principal para la identificacion, evaluacion
y mitigacién de riesgos. Estos estudios destacan como esta norma permite gestionar
tanto los riesgos internos como los externos, buscando la resiliencia operativa de las
organizaciones. Restrepo (2019) y Alfaro (2022) se enfocan mas en la gestion de riesgos
en el contexto de las SC, similar a la presente investigacion, mientras que Ayala (2019)
aborda proyectos mineros, lo que también es relevante considerando el contexto de

DLTD.

Asimismo, Gonzalez et al. (2023) y Hermoso & Garzén (2022) también coinciden en la
integracion de la ISO 31000 e ISO 31010 en sus estudios, al igual que el marco
referencial seleccionado para la presente investigacion. Gonzalez et al. (2023)
profundizan en cdmo las normas se pueden integrar en la SC para gestionar riesgos de
manera efectiva, proporcionando técnicas de evaluacion que se complementan
mutuamente. Hermoso y Garzén (2022) resaltan la importancia de combinar la ISO
28000 y la ISO 31000 para un enfoque integral, un punto que sera considerado en el
presente estudio, dado que la seguridad de la SC es también un aspecto importante a

tener en cuenta.

Sin embargo, en estos antecedentes de la literatura seleccionada se observan autores
que, aunque abordan la gestion de riesgos, lo hacen desde diferentes perspectivas, por
ejemplo, Sanchez (2021), a diferencia de otros autores, aborda una amplia gama de

normas ISO (ISO 31000, ISO 28000, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 27001), extendiendo
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su analisis a areas como el medioambiente, la salud, la seguridad de la informacién y la
SC. Aunque la gestidn de riesgos en la SC sigue siendo parte de su discusion, el enfoque
multidimensional se distanciaria del presente estudio, que esta mas centrado en la ISO

31000, ISO 31010 e ISO 28000 para gestionar riesgos en la SC de lubricantes de DLTD.

En el mismo contexto, Uribe y Salazar (2021) se enfocan mas en la gestion de
riesgos del sector industrial en general, no centrandose exclusivamente en la aplicacion
de las normas ISO. Aunque mencionan la ISO 28000, su enfoque se amplia a la
identificacion de fuentes de incertidumbre y riesgos inherentes, lo que los distanciaria

ligeramente de un analisis de vulnerabilidad especifico de las SC.

Es por esto que estudios como el de Restrepo (2019), Alfaro (2022), Gonzalez et al.
(2023) y Hermoso & Garzoén (2022) presentan un marco referencial similar al que se
propone en la investigacion actual, donde la identificacion, evaluacion y mitigacion de
riesgos forman parte del planteamiento de un plan de intervencién basado en las normas
ISO 31000, ISO 31010 e ISO 28000. Por lo anterior, los antecedentes aqui revisados
aportan o contribuyen al desarrollo del marco teérico y metodolégico del presente
estudio, ya que proporcionan ejemplos concretos de cémo la ISO 31000 se puede
implementar en la SC para fortalecer la resiliencia y mejorar la eficiencia operativa de las
organizaciones. Ademas, refuerzan el uso combinado de la ISO 31000, ISO 31010 e ISO
28000. También ofrecen un enfoque relevante en el contexto de la mineria, lo que puede

ser especialmente util dado que DLTD opera en este sector.
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5.7. Metodologia para la construccion del instrumento

En el entorno corporativo actual, es adecuado basar las decisiones y estrategias en
datos y evidencias concretas. Con la intencion de comprender a fondo las dinamicas y
practicas del personal que interviene en la SC, se vio la necesidad de construir un
instrumento que permitiera abordar y recolectar informacién relevante de las empresas,
tales como DLTD, Terpel y Consorcio DIA. La construccion de este instrumento se baso

en una metodologia compuesta por cuatro etapas:

1. Revisidn de la literatura: A partir de la ecuacion de busqueda en Scopus que arrojé
367 articulos relevantes, sumado a la recopilacion y consulta de la literatura
disponible en bases de datos académicas se analizaron aproximadamente 400
articulos cientificos relacionados con el presente estudio. De estos, 26 fueron

destacados por su pertinencia directa con los objetivos de estudio.

2. ldentificacion de factores clave o elementos centrales: A través del analisis de
los 26 articulos académicos seleccionados, se identificaron un total de 104 factores

clave, con una media de 4 factores esenciales por articulo.

3. Tabulacién y analisis de frecuencias: Esta etapa consistio en registrar y organizar
los 104 factores clave, construyendo una tabla de frecuencias que ilustre las
coincidencias entre los factores. A partir de este analisis, se seleccionaran los
factores centrales que figuren de manera recurrente o con mayor frecuencia en la

literatura consultada.

4. Construccion del instrumento de investigacion: Se disefaron preguntas
especificas en torno a los factores clave con mayor recurrencia en la literatura
previamente identificados, incorporando también las variables de estudio, como las
interrupciones de la SC y las dimensiones de gestion de riesgos, y sus respectivos

indicadores: numero de bloqueos viales al afio y riesgos de la SC.
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Este instrumento, consolidado en forma de entrevista y cuestionario, se fundamenta
en la revision de la literatura y trata de abordar los elementos centrales identificados. La
construccién del instrumento se desarroll6 a través de la metodologia que se describe a

continuacion en la figura 22:

Figura 22

Metodologia para la construccion del instrumento

2. Identificacion

1. Revision de la de factores clave o 3. Ta[)lqlacllon y 4. .Construcc1or:jdel
literatura elementos fana 1515 d€ instrumento de
centrales recuencias investigacion

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 22, presenta un proceso organizado en cuatro etapas, que permitira
construir un instrumento de investigacion coherente con el propésito del estudio. Cada
etapa aportara elementos que ayudaran a seleccionar las dimensiones mas relevantes
segun la literatura seleccionada y revisada. Gracias a esta metodologia, el cuestionario
estara alineado con los objetivos de la investigacion, lo que le dara mayor validez a los

resultados obtenidos.
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5.7.1. Revision de la literatura
La tabla 7, muestra algunos de los articulos mas relevantes en el estudio de riesgo y
vulnerabilidad de la SC de algunos autores. Los 26 articulos seleccionados se observan

en la tabla siguiente:

Tabla 7

Literatura selecciona por su relevancia con los objetivos del trabajo de investigacion

Autores Aho Titulo investigacion
Gonzalez, D., Alfonso, J., Risk management model in the supply process of cargo in an
1 | Lépez, R., y Bolafios, Y. 2023 | entity.
Abrar, A., Alkayyal, A., Risk Management Framework Analysis.
2 | Bawareth, R., AlMarhabi, 2023
S., and Othman, A.
Administracidn de riesgos y cadena de suministros en una
3 | Alfaro, J. 2022 empresa procesadora de aceites y piensos para avicolas,
Trujillo, 2022.
Zhou. M.. Shu. Z.. Park Matching risk vulnerabilities with capacities for building
4 T., & Shi, T. 2022 supply chain.
Método de evaluacion de riesgos tacticos para cadenas de
5 | Ryczynski, J., & Tubis, A. 2021 suministro de combustible resilientes para una operacion
militar de mantenimiento de la paz.
6 Hermoso, M., y Garzon, 2021 Risk management methodology in the supply chain: a case
J. study applied.
Costa, G., Rébula, U., Risk Manégement in the Impor~t/Ex.port Process of an.
7 . o 2021 Automobile Company: A Contribution for Supply Chain
Brito, G., y Aprigliano, V. L
Sustainability.
Aplicacion de las normas ISO a los principales riesgos de una
8 | sanchez, |. 2021 empresa mediante un modelo |.nltegral Fie gestion de riesgos
basado en el proceso de la gestion de riesgos presentado en
la 1SO 31000.
9 | Uribe, 5., y Salazar, N, 2021 Enfoque de r.'iesgos.en la gestidn de la cadena de suministro
en el sector industrial.
. Investigation on Supply Chain Vulnerabilities and Risk
1 . . 2021 . . . .
O | Rajesh, R.,y Gupta, N 0 Management Practices in Indian Manufacturing Industries.
A blessing in disguise or as if it wasn’t hard enough already:
11 | Ivanov, D. 2020 | reciprocal and aggravate vulnerabilities in the supply chain.
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Autores Afio Titulo investigacion
Aprovechar un enfoque de red bayesiana para modelar y
analizar la vulnerabilidad de los proveedores al riesgo de
Lawrence, J., Jaradat, R., . .
12 Hamilton. M & Ibne. N. 2020 |clima severo: un estudio de caso de la cadena de
’ ’ suministro farmacéutica de EE. UU. Después del huracén
Maria.
. . How to Evaluate Supply Chain Risks, Including
13 Medina, R., Gonzalgz, 2020 |Sustainable Aspects? A Case Study from the German
R., Gasco, J., y Llopis, J.
Industry.
Disefio de un sistema de gestion de riesgos de la cadena
de abastecimiento mediante el abastecimiento de
14 | Barrantes, M. 2020 | criterios de sostenibilidad para los proveedores de una
empresa de venta de materiales del sector de la
construccion.
Ekanayake, E., Shen, G.,
15 | Kumaraswamy, M., y 2020 |ldentifying Supply Chain Vulnerabilities in Industrialized
Owusu, E. Construction: An Overview.
16 Lawrence, G., Suresh, 2020 Business Continuity Management for Supply Chains
N., & Braunscheidel, N. Facing Catastrophic Events.
17 Hosseini, S., & Ivanov, 2020 Bayesian networks for supply chain risk, resilience and
D. ripple effect analysis: A literature review.
18| Torres, J. 2019 La seguridafd' gn la cadena de Sl‘Jmir‘ﬂstro como estrategia
de competitividad de las organizaciones.
Metodologia para evaluar la resiliencia de cadenas de
19 | Restrepo, L. 2019 . . .
abastecimiento (Disefio y prueba piloto).
20 Hosseini, S., Ivanov, D., 2019 Conceptualization and Measurement of Supply Chain
and Blackhurst, J. Resilience in an Open-System Context.
Risk and uncertainty management to move from the
21| Ayala, R. 2019 |advanced exploration phase to the exploitation phase of
the large-scale mining project in Ecuador.
New disruption risk management perpespectives in
22 | lvanov, D., y Dolgui, A. 2019 |supply chains: digital twins, the ripple effect, and
resileannes .
73 Ekanayake, E., Shen, G. 2019 Managing Vulnerabilities and Capabilities for Supply
y Kumaraswamy, M. Chain Resilience in Industrialised Construction.
22 Ivanov, D., y 2019 Supply Chain Risk Management and Resilience: A
Schonberger, J. Decision-Oriented Introduction to the Creation of Value.
25 | lvanov, D. 2017 Structural Dynamics and Resilience in Supply Chain Risk
Management.
26 | Uridstegui, J. 2016 Analisis De Los Factores De Riesgo Y Su Mitigacién En La

Cadena De Suministro.

Fuente: elaboracion propia.
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La Tabla 6 presenta una seleccién de articulos relacionados en el estudio de riesgo y

vulnerabilidad en la SC, destacando investigaciones relevantes de diversos autores.

La revision de la literatura sugiere una diversidad geografica y sectorial en los
estudios, abarcando sectores como la construccion, la industria farmacéutica y la
mineria, entre otros. Esta diversidad refleja el enfoque interdisciplinario de la
investigacion en gestion de riesgos y vulnerabilidad para la cadena de suministro, lo cual
permite una transferencia de conocimientos y practicas entre distintos sectores

industriales.

Otro aspecto que se desprende del analisis de la tabla es el desarrollo por parte de los
autores de marcos metodoldgicos para la gestion de riesgos. Varios articulos tienen
coincidencias, como los estudios de Rajesh y Gupta (2021), y Hosseini e Ivanov (2020),
se enfocan en construir marcos tedéricos y metodolégicos que permitan evaluar y mitigar
los riesgos en las SC. Estos estudios proponen el uso de redes bayesianas y sistemas de
continuidad del negocio, que posibilitan abordar tanto los riesgos frecuentes como

aquellos de baja probabilidad, pero alto impacto.

Otro tema recurrente en los articulos es la resiliencia de la cadena de suministro,
varios autores coinciden en la necesidad de fortalecer la capacidad de adaptacion de las
SC ante disrupciones, destacando la necesidad de fortalecer la resiliencia. Este énfasis
en la resiliencia implica el desarrollo de capacidades para responder rapidamente a
eventos inesperados, minimizando los efectos negativos y asegurando la continuidad de
las operaciones. La importancia de la resiliencia es mencionada en trabajos como los de

Ivanov y Dolgui (2019), Hosseini & lvanov (2020) y Restrepo (2019) quienes discuten
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entre otros aspectos el impacto de herramientas digitales como los gemelos digitales y el

analisis del "efecto domind" para prever y gestionar riesgos.

En contraste, algunos estudios se distancian en cuanto al enfoque especifico del
sector y las herramientas de analisis empleadas. Por ejemplo, investigaciones como la de
Lawrence et al. (2020) aplican enfoques especificos a la cadena de suministro
farmacéutica, evaluando riesgos asociados a eventos climaticos extremos, mientras que
otros estudios, como el de Ayala (2019), se enfocan en la industria minera, considerando
riesgos y estrategias particulares de esa actividad. Esta diversidad tematica indica que, si
bien existen metodologias comunes, cada sector ajusta sus practicas de gestion de

riesgos a sus necesidades y caracteristicas particulares.

En conclusion, la literatura revisada sugiere una marcada tendencia hacia el desarrollo
de marcos metodologicos que integran herramientas avanzadas de analisis de riesgos y
estrategias de resiliencia como los estandares ISO. Los estudios seleccionados se
concentran en temas como construir cadenas de suministro adaptativas, capaces de
responder eficientemente a disrupciones, utilizando tecnologias y sistemas de gestion
especificos. Este énfasis en la resiliencia y la continuidad del negocio en las cadenas de
suministro evidencia algunos avances de los autores en ofrecer una respuesta a los
desafios actuales en un mundo globalizado e interconectado, donde las cadenas de
abastecimiento estan expuestas a un amplio espectro de riesgos. La revision de estos
estudios sugiere que, para avanzar en la construccion de cadenas de suministro robustas
y resilientes, es necesario combinar estrategias generales de gestion de riesgos con

adaptaciones especificas para cada sector y contexto.
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5.7.2. Estado del arte de la literatura seleccionada

El estado del arte constituye un proceso investigativo orientado a examinar la
produccion cientifica y académica en torno a un fendmeno especifico (Guevara R. , 2016).
Permite un andlisis del tema, con el propdsito de enriquecer su interpretacion y contribuir
a su evolucion conceptual (Londofio y otros, 2014). La revisién de literatura y estudios
previos resulta util para comprender la trayectoria, las tendencias y las transformaciones
del conocimiento en un campo determinado (Ramirez, 2024). Asimismo, proporciona un
marco referencial que facilita la delimitacion y estructuracion del trabajo de investigacion,
garantizando que este se sustente en fundamentos teéricos y hallazgos relevantes dentro

del ambito académico (Guevara R. , 2016).

En la literatura seleccionada para el presente trabajo, se analizaran los diferentes
planteamientos sobre el tema, estas investigaciones y articulos aportan conocimientos y
perspectivas sobre la tematica en estudio con los que se delimitaran unos temas centrales.
En los cuales se busca identificar unos factores clave, que para este caso en particular
seran 4 por articulo. Para comprender las tendencias y las evoluciones del conocimiento

en la literatura seleccionada.

Estos articulos, seleccionados por su calidad, relevancia y pertinencia, constituyen el
estado del arte en el que se fundamenta el instrumento de investigacion del andlisis de
vulnerabilidad de la SC de lubricantes de DLTD. A través de este instrumento, se busca
obtener informacién relevante y una comprensién mas profunda de las posibles causas
para la existencia de las vulnerabilidades actuales en la cadena de abastecimiento en

estudio y, de esta manera, trazar un camino claro y fundamentado hacia los objetivos del
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presente trabajo de investigacién. A continuacion, el estado del arte de la literatura

seleccionada:

Tabla 8

Estado del arte de la literatura seleccionada.

Gonzalez, D, Alfonso, J, Lopez, R., & Bolaios, Y. (2023). Modelo de

Referencia gestion de riesgos en el proceso de suministros de cargas en una
entidad. Ingenieria Industrial, 44 (2), 1-17
Factores clave Resumen
Gestion de riesgos en la SC: Se propone un modelo El articulo propone un modelo
1 ajustado a la realidad de la empresa, centrandose en el de gestion de riesgos
proceso de suministros y en cémo los riesgos afectan los adaptado al proceso de
cronogramas de entrega. suministros en empresas,
Herramientas y métodos de diagndstico: Se utilizan enfatizando la identificaciéon y
1 2 | herramientas como la matriz DAFO y el modelo SCOR para mitigacién de riesgos. Utiliza
diagnosticar la situacién actual de la cadena de suministro. herramientas como la matriz
Estrategias de mitigacion de riesgos: Se desarrolla una DAFOy el modelo SCOR
3 | estrategia de gestién de riesgos que busca proteger el para evaluar la situacion
sistema logistico de la entidad. actual y desarrollar una
Enfoque cuantitativo: Se recomienda incluir estudios estrategia para fortalecer el
cuantitativos y analisis de efectos domind en la cadena de sistema logistico. Incluye
4 | suministros para una evaluacién mas robusta. enfoque cuantitativo para una
mejor comprension de los
efectos en la SC.
Abrar, A., Alkayyal, A., Bawareth, R., AlMarhabi, S., & Aljahdali, A. O.
Referencia: (2023). Risk management framework analysis. *International Journal on

Engineering Technologies and Informatics, 4*(1), 1-8.
https://doi.orq/10.51626/ijeti.2023.03.00047

Factores clave

Resumen

Gestion de riesgos: El articulo discute la importancia de la
gestién de riesgos cibernéticos, destacando como los marcos
de gestion de riesgos ayudan a las organizaciones a mitigar
amenazas.

Comparacion de marcos referenciales: Se analizan y
comparan los marcos referenciales mas utilizados en gestion
de riesgos, como 1ISO 31000:2018, NIST y COSO, detallando
sus estructuras, principios y procesos.

Implementacion del marco referencial: El articulo presenta
como estos marcos referenciales pueden ser aplicados en el
contexto de la ciberseguridad, destacando las mejores
practicas y limitaciones.

Mejora continua: Se enfatiza la necesidad de la evaluacién
continua y la adaptacién de los marcos de gestion de riesgos
para enfrentar los desafios cambiantes en el ambito de la
ciberseguridad.

El articulo examina marcos
de gestion de riesgos
relevantes para la
ciberseguridad, como ISO
31000, NIST y COSO.
Analiza sus estructuras,
principios y como ayudan a
las organizaciones a
gestionar riesgos
cibernéticos. Se discuten las
caracteristicas y limitaciones
de cada marco, destacando
su aplicabilidad en un entorno
digital en constante
evolucion.
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Referencia:

Alfaro, J. (2022). Administracion de riesgos y cadena de suministros en
una empresa procesadora de aceites y piensos para avicolas.
Universidad César Vallejo, Trujillo, Peru.

Factores clave

Resumen

Gestion de riesgos en la SC: Se estudia como la gestion
de riesgos impacta las operaciones dentro de la cadena
de suministro, enfatizando su importancia para la
eficiencia y la calidad.

Enfoque cuantitativo: Se utilizé un enfoque cuantitativo
con un disefio no experimental, analizando datos de
encuestas para medir la relacion entre las variables.

Datos estadisticos: Los resultados muestran una
evaluacion positiva significativa entre la gestion de riesgos
y diferentes dimensiones de la cadena de suministro,
validando la hipotesis planteada.

Implementacion del marco referencial: Se sugieren
acciones especificas para mejorar la gestion de riesgos,
incluyendo el desarrollo de mapas de calory la
implementacion de estandares como 1ISO 31000.

El estudio examina la vinculacion
entre la gestion de riesgos y la SC
en una empresa procesadora de
aceites y piensos para avicolas.
Utilizando un enfoque cuantitativo,
se aplicaron encuestas a 53
colaboradores para evaluar la
relacion entre estas variables. Los
resultados revelan una evaluacion
positiva, sugiriendo que una
gestién adecuada de riesgos puede
mejorar la eficiencia operativa y la
calidad en la SC. Se proponen
recomendaciones, como la
implementacion de normas ISO y el
desarrollo de herramientas de
gestion de riesgos.

Referencia:

Zhou, M., Zhou, S., Shi, T. y Park, T. (2022). Emparejamiento de las
vulnerabilidades de riesgo con las capacidades para desarrollar la
resiliencia de la cadena de suministro: un marco teérico para riesgos de
baja probabilidad y alto impacto. Revista internacional de resiliencia de
la cadena de suministro y las operaciones, 5 (2), 185-
216.https://doi.org/10.1504/IJSCOR.2022.123902

Factores clave

Resumen

Factores de vulnerabilidad: Se presenta una estructura
de cinco capas que categoriza las vulnerabilidades en la
cadena de suministro y como se relacionan entre si, lo
que permite identificar las causas raiz de los riesgos.

Capacidades habilitadoras de resiliencia en la SC: Se
propone una tipologia que relaciona factores de capacidad
con categorias de vulnerabilidad, lo que ayuda a las
empresas a priorizar acciones de mitigacion.

Identificacion de los tipos de riesgo en la SC: El
estudio se centra en como estos riesgos, aunque poco
comunes, pueden tener efectos devastadores y necesitan
un enfoque especifico en la gestion.

Estrategias de mitigacion de riesgos: Se sugieren
estrategias practicas para que las empresas desarrollen
capacidades resilientes, permitiendo una respuesta
efectiva ante riesgos identificados.

El articulo propone un marco
tedrico para abordar las
vulnerabilidades de la SC frente a
riesgos de baja probabilidad y alto
impacto. Se estructura en cinco
capas que categorizan estas
vulnerabilidades y se relacionan
con factores de capacidad
resiliente. La investigacion destaca
la necesidad de un enfoque
sistematico que permita a las
empresas identificar causas raiz y
priorizar recursos para la mitigacion
de riesgos. Este marco orienta a
los gerentes en la toma de
decisiones estratégicas para
construir una SC mas resiliente.
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Ryczynski, J., & Tubis, A. (2021). Método de evaluacion de riesgos
tacticos para cadenas de suministro de combustible resilientes para una
operacion militar de mantenimiento de la paz. Energies, 14(4679).

Factores clave

Resumen

Resiliencia en cadena de abastecimiento: Se resalta
que, en las sc, la resiliencia es fundamental debido a la
importancia de las entregas oportunas y completas. Se
destaca la importancia de construir sc de combustible
resilientes que puedan resistir y recuperarse de eventos
adversos en entornos desafiantes y hostiles.

La evaluacion de riesgos
tacticos en las SC de
combustible. Se establece la
importancia de asegurar un
suministro oportuno y completo
de combustibles liquidos, dado

Gestion de riesgos de la cadena de abastecimiento:
Se explora la gestién de riesgos como un elemento
esencial para desarrollar la resiliencia en las cadenas de
suministro.

su impacto directo en el logro

de los objetivos. Se enfatiza
que la resiliencia de las SC en
este contexto es crucial, debido

Identificacion de escenarios y fuentes de peligro: El
articulo destaca la importancia de identificar escenarios de
eventos adversos en las cadenas de suministro de
combustible y analizar las diversas fuentes de peligro que
pueden afectar la operacion. Esto proporciona una base
solida para la toma de decisiones y la gestion de riesgos.

a las interrupciones unicas y
criticas que pueden ocurrir en
estos entornos de alta presion.

El enfoque novedoso es la
identificacion de escenarios de
eventos adversos y la

Seleccion de expertos: La importancia de seleccionar
expertos con experiencia en operaciones logisticas para
obtener conocimiento especializado y opiniones
confiables.

evaluacion del riesgo a nivel
tactico, utilizando un modelo de
analisis basado en la teoria
difusa.

Referencia:

Research, 313 (1), 1051-1075.https://doi

Hermoso, M, & Garzon, J. (2021). Metodologia de gestion de riesgos en la
cadena de suministro: un estudio de caso aplicado. Annals of Operations

.org/10.1007/s10479-021-04220-y

Factores clave

Resumen

Gestion de riesgos en la SC: Se describe un
procedimiento general de gestion de riesgos para cadenas
de suministro, incluyendo pasos como la identificacion,
analisis, control y mitigacion de riesgos.

Implementacion del marco referencial: Se aplica la
metodologia a un caso real en la ciudad de Jaén, lo que
permite evaluar riesgos especificos y su tratamiento en
una empresa del sector panadero.

Estandarizacion, normas y programas de seguridad:
El trabajo se basa en las normas internacionales ISO
28000 e 1ISO 31000, lo que asegura que el enfoque sea
sistematico y alineado con las mejores practicas.

Identificacion de los tipos de riesgos en la SC: Se
identifica y clasifica los riesgos en grupos especificos,
evaluando su probabilidad e impacto, lo que ayuda a

priorizar acciones de mitigacion.

El articulo presenta una
metodologia de gestion de riesgos
aplicada a cadenas de suministro

sincronizadas, basada en las
normas 1SO 28000 e ISO 31000.
Incluye un estudio de caso de una
empresa en Jaén, donde se
identifican y analizan los riesgos,
proponiendo un enfoque
sistematico para su control y
mitigacion. Se destacan pasos
clave como la definicion del
contexto, la identificacion y analisis
de riesgos, y el desarrollo de
estrategias especificas para
abordar los principales desafios de
la cadena en la gestion de la oferta.
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Referencia:

Costa, G., De Oliveira, U, Lima, G, & Fernandes, V (2021). Gestion de
riesgos en el proceso de importaciéon/exportacion de una empresa
automotriz: una contribucion para la sostenibilidad de la cadena de
suministro. Sustainability, 13 (11),
6049.https://doi.org/10.3390/su13116049

Factores clave

Resumen

Gestion de riesgos en la SC: El articulo propone un
enfoque sistematico para la gestion de riesgos en el
proceso de importaciéon y exportacion en la industria
automotriz, utilizando herramientas de la norma I1ISO
31010.

Analisis AHP (Proceso de Jerarquia Analitica): Se
utiliza este método para priorizar herramientas de gestion
de riesgos, ayudando a identificar las mas adecuadas
para cada etapa del proceso.

Sostenibilidad de la SC: Se discute cémo la gestion
eficaz de riesgos contribuye a la sostenibilidad a largo
plazo de las cadenas de suministro en el sector
automotriz.

Implementacion del marco referencial: Se lleva a cabo
un estudio de caso en una empresa automotriz en Brasil,
lo que permite evaluar la aplicacion practica de las
herramientas seleccionadas.

El articulo examina la gestién de
riesgos en el proceso de
importacién y exportacién de una
empresa automotriz en Brasil,
proponiendo un marco basado en
la norma ISO 31000 y herramientas
de ISO 31010. A través del método
AHP, se priorizan las herramientas
mas efectivas para identificar,
analizar y evaluar riesgos. Se
destaca que una gestion de riesgos
bien estructurada mejora la
sostenibilidad de la cadena de
suministro, reduciendo accidentes
y pérdidas financieras. Este
enfoque contribuye a un manejo
mas resiliente y competitivo en el
sector automotriz.

Referencia:

Sanchez, |1 (2021). Aplicacion de las normas ISO a los principales riesgos
de una empresa mediante un modelo integral de gestion de riesgos
basado en el proceso de la gestion de riesgos presentado en la ISO

31000. Universidad de América, Bogota D.C.

Factores clave

Resumen

Marco referencial integral de gestion de riesgos: Se
propone un marco referencial que integra las normas 1ISO
31000, 14001, 45001, 27001 y 28000, abordando
diferentes tipos de riesgos en la empresa.

Identificacion de los tipos de riesgo en la SC: El
documento identifica y clasifica los principales tipos de
riesgos, incluyendo riesgos ambientales, de salud y
seguridad, de informacién y de la cadena de suministro.

Gestion de riesgos en la SC: Se describe el proceso de
gestion de riesgos segun la norma ISO 31000, que incluye
la identificacion, analisis, evaluacién y tratamiento de
riesgos.

Sostenibilidad de la SC: Se enfatiza la importancia de la
gestién proactiva de riesgos, que puede mejorar la
eficacia operativa y la sostenibilidad de la empresa.

El articulo presenta la aplicacion de
normas ISO para la gestion de
riesgos en una empresa,
enfatizando un modelo integral que
combina varias normas 1ISO
relevantes. Se abordan diferentes
tipos de riesgos, como ambientales
y de seguridad laboral, y se detalla
el proceso de gestion segun ISO
31000. La propuesta busca no solo
cumplir con estandares
internacionales, sino también
mejorar la eficiencia y
sostenibilidad operativa.
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Referencia:

Uribe, S y Salazar, N (2021). Enfoque de riesgos en la gestion de la
cadena de suministros en el sector industrial. Ingenieria Industrial, 22(2),
279-296.https://doi.org/10.26439/ing.ind2022.n.5812

Factores clave

Resumen

Marco de Gestion de Riesgos: El articulo proporciona un
marco referencial para gestionar los riesgos en la cadena
de suministros del sector industrial, dividido en etapas
como identificacién, analisis y control.

Técnicas e Instrumentos: Se destacan diversas técnicas

El articulo desarrolla un marco de
gestién de riesgos en la SC para el
sector industrial, enfatizando la
importancia de identificar, analizar

9 y herramientas para la gestion de riesgos, tales como égonrtéggtlaor? g'i\e;zgso:s'?gfr:?cgtsese'
flujos de comunicacion, sistemas ERP y métodos de instrzmentos como sistemas ERP
reglas de asociacion. . ’ N
Identificacion de los tipos de riesgo en la SC: Se y métodos .d.e comunicacion, que
. o - . S ayudan a mitigar estos riesgos. Se
identifican y analizan las fuentes de riesgo e incertidumbre
que afectan a las empresas del sector industrial, lo cual es . abprdan las fuenFes (_je
crucial para establecer medidas preventivas Y incertidumbre organizacional,
Metod pl ad tal- La i P 08I - b ofreciendo un enfoque practico

etodologia documental: La investigacion se basa en para que las empresas puedan
un enfoque sustantivo y documental, revisando literatura ;
istent trui b Jlid bre | 6 prevenir problemas en sus
existente para construir una base solida sobre la gestion operaciones.
de riesgos.
Rajesh, R., Gupta, N. y Daultani, Y. (2021). Investigacion sobre
vulnerabilidades de la cadena de suministro y practicas de gestion de
. riesgos en las industrias manufactureras de la India. En S. Patnaik et al.
Referencia: - . R L
(Eds.), Gestion computacional, modelado y optimizacién en ciencia y
tecnologias (pp. 535-550). Springer.https://doi.org/10.1007/978-3-030-
72929-5 26
Factores clave Resumen
Factores de Vulnerabilidad: El articulo clasifica diversas El estudio investiga las
vulnerabilidades en la cadena de suministro, incluyendo vulnerabilidades y practicas de
riesgos relacionados con la demanda, el suministro, las gestién de riesgos en las SC de la
10 operaciones y la seguridad. industria manufacturera en India.

Metodologia FMEA: Se utiliza el Analisis de Modos de
Fallo y Efectos (FMEA) para evaluar y priorizar los
riesgos, identificando las fallas potenciales en los
procesos de la cadena de suministro.

Analisis DEMATEL.: Se aplica el método DEMATEL para
entender las relaciones causa-efecto entre las
vulnerabilidades identificadas, ayudando a clasificar y
priorizar los factores de riesgo.

Gestion de riesgos en la SC: Se discute cémo la gestion
proactiva de las vulnerabilidades puede mejorar la
eficiencia y la capacidad de respuesta de las cadenas de
suministro en las industrias manufactureras en India.

Clasifica los riesgos en cuatro
categorias: demanda, suministro,
operacionales y de seguridad.
Utiliza el Analisis de Modos de
Fallo y Efectos (FMEA) y el analisis
DEMATEL para priorizar los
riesgos y entender las relaciones
causales entre ellos. El articulo
destaca la importancia de
identificar y gestionar
proactivamente estas
vulnerabilidades.
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Bibliografia agravantes en la cadena de sumin

investigacion de produccion.
https://doi.org/10.1080/00207543.2019.1634850

Ivanov, D. (2020). ‘Una bendicién disfrazada’ o ‘como si ya no
fuera lo suficientemente dificil’: vulnerabilidades reciprocas y

istro. Revista internacional de
Volumen 58, 3252-3262.

Factores clave

Resumen

Capacidades de resiliencia: identifica tres lineas de
defensa para aumentar la resiliencia en la cadena de
suministro: inventario de mitigacion de riesgos, capacidad
reservada en otras plantas y subcontratista de respaldo.

Los impactos en la SC,
causados por las
interrupciones y los cambios
en la demanda, tienen un

la importancia de considerar la duracion de las

Dinamica de interrupciones y recuperacion: destaca

efecto significativo en el
desempefio y la resiliencia de
la SC. El estudio demuestra

11 interrupciones y el momento de implementacion de politicas
2 | de recuperacién. También sugiere que el impacto de la que la duracion de la
recuperacion puede no ser inmediato y que las politicas interrupcion y la dinamica de
proactivas deben adaptarse a la duracion de la interrupcion la demanda posterior a la
para obtener mejores resultados. recuperacion de la capacidad
Impacto de Interrupciones: Se observa que un son factores cruciales que
3 | aumento en la duracién de las interrupciones afecta influyen en el rendimiento de
negativamente el desempefio de la cadena de suministro. la SC. El articulo destaca la
Variaciéon dinamica de las capacidades de |mpo_rtan0|a c_ie comprender
resiliencia: Se sugiere que la variacion dinamica de las Ia§ |’nte.raCC|one$. entre la
4 | capacidades de resiliencia, impulsada por las _ dinamica operativa y las
superposiciones en la cadena de suministro, puede mejorar | nterrupciones en la SC para
tanto la resiliencia como la eficiencia de la cadena. disefiar politicas de
recuperacion efectivas.
Lawrence, S., Koonin, L. y Vélez, C. (2020). Aprovechar un enfoque de
. red bayesiana para modelar las vulnerabilidades de la cadena de
Referencia: suministro después de un desastre: un estudio de caso del huracan
Maria. Revista Internacional de Reduccién del Riesgo de Desastres, 49,
101607.https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101607
Factores clave Resumen
Redes Bayesianas: El articulo explora como las redes
bayesianas pueden modelar la vulnerabilidad de la cadena | El articulo analiza cémo las redes
de suministro ante desastres naturales, especificamente bayesianas pueden utilizarse para
12 huracanes. modelar y predecir las

Dinamica de las Interrupciones en la SC: Se identifica
que las interrupciones en los suministros hospitalarios son
consecuencia directa de factores como la demanda
aumentada y la reduccion en la oferta.

Gestion de Riesgos en la SC: Se propone un analisis de
riesgos utilizando datos histéricos y expertos para predecir
la probabilidad de interrupciones en el suministro.

Impacto de interrupciones: Se utiliza el huracan Maria
como caso de estudio para demostrar como los eventos
catastréficos afectan la cadena de suministro farmacéutico
en EE.UU.

vulnerabilidades en la SC,
especialmente en el contexto de
desastres naturales como
huracanes. Se enfoca en la
interrupcion de los suministros
hospitalarios, identificando factores
clave que contribuyen a la escasez
de productos, como la demanda
incrementada y la reduccion de la
oferta.
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Referencia:

Medina, R., Gonzalez, R., Gasco, J., y Llopis, J. (2021). ; Como evaluar los
riesgos de la cadena de suministro, incluidos los aspectos sostenibles?
Un estudio de caso de la industria alemana. Journal of Industrial
Engineering and Management, 14 (2), 120-
134.https://doi.org/10.3926/jiem.3175

Factores clave

Resumen

Gestion de riesgos en la SC: El articulo propone un
proceso de gestion de riesgos en la cadena de suministro
basado en la norma ISO 31000, que incluye identificacion,
andlisis y tratamiento de riesgos.

Sostenibilidad de la SC: Se enfatiza la necesidad de
integrar aspectos sostenibles en la gestion de riesgos,
alineando las practicas de la cadena de suministro con
normas como 1SO 26000.

Metodologia FMEA: Se utiliza el Analisis de Modos de
Fallo y Efectos (FMEA) como herramienta para evaluary
priorizar riesgos, proporcionando un enfoque estructurado
para la gestion de la cadena de suministro.

Implementacion del marco referencial: El articulo valida
el proceso propuesto a través de un estudio de caso en
una empresa lider de productos eléctricos, analizando la
implementacion préactica de la gestion de riesgos
sostenibles.

El articulo explora un proceso de
gestién de riesgos en la SC
utilizando la norma ISO 31000,
integrando aspectos sostenibles
conforme a ISO 26000. A través
del Analisis de Modos de Fallo y
Efectos (FMEA), se evaltuan y
priorizan riesgos en un estudio de
caso de una empresa alemana de
productos eléctricos. El estudio
destaca la importancia de mitigar
interrupciones en la SC y sugiere
que un enfoque estructurado puede
mejorar la eficacia y sostenibilidad
operativa.

14

Referencia:

Barrantes, M. (2020). Disefio de un sistema de gestion de riesgos de la
cadena de abastecimiento mediante el establecimiento de criterios de
sostenibilidad para los proveedores de una empresa de venta de
materiales del sector de la construccion. Universidad de Costa Rica.

Factores clave

Resumen

Sostenibilidad de la SC: Se propone un sistema de
gestion de riesgos que incorpora criterios de sostenibilidad
para evaluar y seleccionar proveedores.

Gestion de riesgos en la SC: Se utiliza un marco
estructurado, como ISO 31000 y COSO, para identificar,
evaluar y mitigar los riesgos en la cadena de suministro.

Desempeio de Proveedores: Se establece un proceso
de evaluacion y validacion de proveedores criticos basado
en su desempeiio en sostenibilidad y gestién de riesgos.

Objetivos de Desarrollo Sostenible: El proyecto esta
alineado con los ODS de la ONU, buscando asegurar que
la cadena de suministro contribuya a objetivos
ambientales y sociales.

El estudio se centra en el disefio de
un sistema de gestion de riesgos
en la SC de una empresa del
sector construccion, integrando
criterios de sostenibilidad en la
evaluacion de proveedores. Se
basa en normativas como ISO
31000 y COSO para establecer un
marco que permita identificar,
evaluar y mitigar riesgos
potenciales. Ademas, se incluye un
proceso de validacion de
proveedores criticos, asegurando
que cumplan con los objetivos de
desarrollo sostenible.
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Referencia:

Ekanayake, E, Shen, G, Kumaraswamy, M y Owusu, E (2020).
Identificacion de vulnerabilidades en la cadena de suministro en la
construccion industrializada: una descripcion general. Revista
internacional de gestion de la construccion.
https://doi.org/10.1080/15623599.2020.1728487

Factores clave

Resumen

Factores de Vulnerabilidad: El estudio examina 37
vulnerabilidades en las cadenas de suministro de la
construccioén industrializada, clasificandolas en seis
categorias que abarcan aspectos organizacionales,
procedimentales, tecnoldgicos, de proveedores/clientes,
ambientales y financieros.

Revision de literatura sobre vulnerabilidad en la SC:
Se emplea una revision sistematica de la literatura sobre
vulnerabilidades en cadenas de suministro, lo que permite
consolidar conocimientos existentes y ofrecer una base
sdlida para futuras investigaciones.

Capacidades habilitadoras de resiliencia en las SC: Se
propone un marco de accion para abordar las
vulnerabilidades identificadas, sugiriendo capacidades
necesarias para mejorar la resiliencia en las cadenas de
suministro de construccion industrializada.

Resiliencia en SC: El estudio resalta la importancia de
mejorar la resiliencia de las cadenas de suministro como
un medio para garantizar la sostenibilidad operativa y la
capacidad de respuesta ante interrupciones.

El articulo investiga las
vulnerabilidades en las cadenas de
suministro de la construccion
industrializada, identificando 37
factores criticos a través de una
revision sistematica de la literatura.
Las vulnerabilidades se agrupan en
seis categorias, y se desarrolla un
marco de accioén para abordarlas,
proponiendo capacidades que
mejoren la resiliencia de estas
cadenas. La investigacion destaca
la necesidad de una profunda
comprension de las
vulnerabilidades para mitigar sus
impactos y asegurar la
sostenibilidad operativa en un
entorno de creciente complejidad y
riesgo.

16

Referencia:

Lawrence, G., Braunshcheidel, M. y Suresh, N (2020). Gestion de la
continuidad empresarial para cadenas de suministro que enfrentan
eventos catastroficos. IEEE Engineering Management Review, 48 (3),
129-138. https://doi.org/10.1109/EMR.2020.3005506

Factores clave

Resumen

Integracion de BCM y ERM: El articulo propone un
marco que integra la gestiéon de continuidad del negocio
(BCM) con la gestion de riesgos empresariales (ERM)
para mejorar la resiliencia de las cadenas de suministro.

Marco, normas y programas de seguridad: Se basa en
la norma ISO 22301, que proporciona directrices sobre
cémo mantener la continuidad operativa durante y
después de un desastre, destacando su importancia en la
gestién de riesgos.

Capacidades habilitadoras de resiliencia en la SC: Se
enfatiza la necesidad de que las cadenas de suministro
desarrollen flexibilidad y agilidad para adaptarse a eventos
catastréficos y demandas cambiantes.

Estrategias de mitigacion de riesgos: Se presentan
estrategias para mitigar el impacto de las interrupciones y
asegurar la recuperacion eficiente de las operaciones en
caso de desastres.

El articulo aborda la necesidad de
integrar la gestion de continuidad
del negocio (BCM) con la gestién
de riesgos en las cadenas de
suministro para enfrentar eventos
catastroficos. Utilizando la norma
ISO 22301 como base, se propone
un marco estructurado que
combina la gestion de riesgos con
la flexibilidad y agilidad necesarias
para adaptarse a cambios y
mantener la operatividad. Se
enfatizan métodos de mitigacién y
recuperacion que son cruciales
para la resiliencia organizacional
en un entorno empresarial cada
vez mas volatil.
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Referencia:

Hosseini, S., & lvanov, D. (2020). Redes bayesianas para el analisis de
riesgos, resiliencia y efectos dominé en la cadena de suministro: una
revision de la literatura. Expert Systems with Applications, 161,
113649.https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113649

Factores clave

Resumen

Redes Bayesianas: El articulo describe cémo las redes
bayesianas son modelos graficos probabilisticos que
permiten capturar y modelar la incertidumbre en las
cadenas de suministro.

Andlisis de riesgo y resiliencia: Se analiza la capacidad
de las redes bayesianas para modelar riesgos y resiliencia
en cadenas de suministro, incluyendo el estudio del efecto
domind o “ripple effect” que puede propagar interrupciones
a través de la cadena.

Futuras Direcciones de Investigacion: El estudio
identifica lagunas en la literatura y propone direcciones
futuras, como la integracion de redes bayesianas con
técnicas de aprendizaje automatico para abordar
problemas de big data en la gestion de riesgos.

Revision de literatura sobre vulnerabilidad en la SC:
Se realiza una revision sistematica de la literatura sobre la
aplicacion de redes bayesianas en la gestion de riesgos,
desde 2007 hasta 2019, utilizando analisis de redes y

visualizacion.

El articulo revisa el uso de redes
bayesianas en la gestién de
riesgos y resiliencia de cadenas de
suministro. Se destacan las
caracteristicas unicas de las BN
para modelar dependencias y el
impacto de las interrupciones en
Multiples niveles de la cadena. A
través de una revision sistematica,
se identifican desafios actuales y
oportunidades futuras, subrayando
la necesidad de integrar las BN con
enfoques de aprendizaje
automatico para abordar problemas
de datos complejos. Este trabajo
proporciona un marco para mejorar
la comprension y gestion de los
riesgos en entornos de cadena de
suministro interconectados.

18

Bibliografia

Torres, J. (2019). La seguridad en la cadena de suministro como
estrategia de competitividad de las organizaciones.
http://hdl.handle.net/20.500.12494/10948

Factores clave

Resumen

suministro esta tomando mas relevancia en el ambito
empresarial debido a su impacto en la competitividad.

Importancia de la gestion integral de la cadena de
suministro: resalta que la gestion integral de la cadena de

Este articulo académico
se centra en la importancia
de la gestion integral de la

es crucial, ya que su interrupcion puede tener efectos
negativos en los costos operativos y reputacionales.

Impacto de la seguridad en la cadena de suministro:
Se menciona que la seguridad en la cadena de suministro

cadena de suministro en las

organizaciones y como esta
gestién tiene un impacto
directo en los niveles de

Normas y programas de seguridad: aborda la
implementacion de politicas de seguridad basadas en

3 | normas técnicas como la 1ISO 28000, asi como en
programas de aseguramiento como BASC y OEA (Operador

Econdmico Autorizado).

competitividad de los
sectores productivos. El
articulo destaca que la
cadena de suministro debe
ser vista como un elemento

proactiva de los riesgos en la SC. Se sugiere una
metodologia que implica la identificacion, medicién y

y correctivas para controlarlos.

Gestion de riesgos en la cadena de abastecimiento:
El articulo hace hincapié en la necesidad de una gestion

evaluacion de los riesgos, seguida de medidas preventivas

estratégico que influye en la
satisfaccién de los mercados
nacionales e internacionales,
y en la eficiencia, rentabilidad
y seguridad de las
operaciones.
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Restrepo, L. (2019). Metodologia
cadenas de abastecimiento (Disefo
EAFIT.

Bibliografia

para evaluar la resiliencia de
y prueba piloto). Universidad

Factores clave

Resumen

Resiliencia en la cadena de abastecimiento: resalta |

a las empresas a prepararse para las disrupciones. La
resiliencia es vital para resistir, adaptarse y recuperarse de
las disrupciones.

importancia de la resiliencia en las SC y como puede ayudar

a
El objetivo de esta tesis

Magistral es proponer una
metodologia para evaluar la
resiliencia de las cadenas de

Gestion de riesgos de la cadena de abastecimiento:
destaca la importancia de la administracion de riesgos en
las SC y cémo puede ayudar a las empresas a identificar y
mitigar los riesgos.

abastecimiento y aplicar una
prueba piloto en dos
empresas. También tiene
como objetivo caracterizar la

Factores de vulnerabilidad: identifica los principales

los riesgos cibernéticos, reputacionales, el terrorismo y las
catastrofes naturales.

factores de vulnerabilidad de las SC en la actualidad, como

resiliencia de las cadenas de
abastecimiento, detallando
los distintos tipos de
resiliencia, sus etapas y las
capacidades que permiten su

Capacidades habilitadoras de resiliencia en las
a las habilidades, recursos y procesos que las empresas
varias capacidades habilitadoras de resiliencia, como la

flexibilidad, la redundancia, la colaboracion, la visibilidad y
capacidad de respuesta rapida.

cadenas de abastecimiento: Estas capacidades se refieren

deben tener para mejorar la resiliencia de sus SC. Identifica

desarrollo en las
organizaciones. Ademas, se
analiza el estandar ISO
31000 para administrar los
riesgos y se determina su
la relacion con la resiliencia.

20

Hosseini, S., Ivanov, D. y Blackhurst,

Referencia: medicién de la resiliencia de la cadena

1204-1217. https://doi.org/1

J. (2019). Conceptualizacion y
de suministro en un contexto de

sistema abierto. IEEE Transactions on Engineering Management, 67(3),

0/TEM.2020.3026465

Factores clave

Resumen

Resiliencia en SC: Se presenta la resiliencia de la
cadena de suministro (SCR) desde una perspectiva de
sistema abierto, lo que contrasta con las visiones mas
comunes que tratan SCR desde un punto de vista de
equilibrio de rendimiento.

Identificacion de los tipos de riesgo en la SC: El
articulo enfatiza la importancia de identificar y evaluar los
riesgos especificos que afectan la resiliencia de la cadena
de suministro, considerando factores como interrupciones
operativas, cambios en la demanda y vulnerabilidades
externas.

Medicion de la vulnerabilidad: Se desarrolla un nuevo
método para medir la vulnerabilidad que utiliza un enfoque
de Redes Bayesianas, teniendo en cuenta la propagacion
de interrupciones a través de la red de suministro.

Capacidades de habilitadoras de Resiliencia en las
SC: Se introducen capacidades de resiliencia (absorbente,
adaptativa y restaurativa) como componentes
fundamentales que determinan la efectividad de las
estrategias de mitigacion y contingencia.

Investiga la resiliencia de la cadena
de suministro (SCR) en un contexto
de sistema abierto, destacando la
importancia de los principios
cibernéticos en su
conceptualizacion y medicion. Se
propone un nuevo método basado
en Redes Bayesianas para medir
SCR, considerando la propagacion
de interrupciones. Este enfoque
permite evaluar cémo las
capacidades de resiliencia, como la
absorcion y adaptacion, afectan la
efectividad de las estrategias de
mitigacion y recuperacion en
situaciones de disrupcion. Los
resultados ofrecen una herramienta
util para los gestores de cadenas
de suministro en la toma de
decisiones estratégicas.
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Ayala, R. (2019). Gestion de riesgo e incertidumbre para pasar de la fase
de exploracion avanzada a la fase de explotacion de un proyecto minero
a gran escala en el Ecuador. GEO Latitud, 2 (1), 48-55.
https://doi.org/10.2661/26616998

Referencia:

Factores clave Resumen

Identificacion de los tipos de riesgo en la SC: El
articulo identifica diversas categorias de riesgos que
afectan el desarrollo de proyectos mineros, como riesgos
directos controlables, semicontrolables, difusos e
incontrolables, asi como globales econémicos.

Medicion de la vulnerabilidad: Se priorizan 91 de las
151 incertidumbres identificadas, clasificandolas en
niveles de vulnerabilidad (muy alto, alto y medio), lo que
permite enfocarse en los riesgos mas criticos que pueden
afectar la cadena de suministro del proyecto.

Implementacién del marco referencial: Se utiliza la
norma ISO 31000:2018 para valorar y gestionar riesgos,
proporcionando un marco estructurado para identificar,
analizar y evaluar los riesgos asociados con el proyecto
minero.

Impacto de interrupciones: Se implementa este método
para evaluar el impacto de las interrupciones, combinando
la probabilidad de ocurrencia con las consecuencias
potenciales, facilitando la identificacion de los riesgos mas
criticos para la cadena de suministro.

El articulo aborda la gestion de
riesgos e incertidumbres en
proyectos mineros en Ecuador,
centrandose en la transicién de la
fase de exploracion a la fase de
explotacion. Identifica 151
incertidumbres categorizadas en
riesgos directos, semicontrolables,
difusos e incontrolables. Se aplica
la norma ISO 31000:2018 para
evaluar y gestionar estos riesgos,
lo que proporciona un enfoque
estructurado. Ademas, se enfatiza
la necesidad de un equipo
negociador multidisciplinario para
manejar la complejidad de la
gestién de riesgos en el contexto
de la mineria a gran escala,
asegurando la viabilidad y
rentabilidad del proyecto.

22

Referencia:

Ivanov, D., y Dolgui, A. (2019). Nuevas perspectivas de gestion del riesgo
de disrupcion en las cadenas de suministro: gemelos digitales, efecto
dominé y resiliencia. IFAC-PapersOnLine , 52(13), 337-
342.https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.05.045

Factores clave

Resumen

Impacto de interrupciones: Se refiere a como un evento
disruptivo en la cadena de suministro puede tener efectos
en cascada, afectando a otros eslabones y provocando un
impacto mayor que el inicialmente esperado.

Resiliencia en SC: Es la capacidad de la cadena de
suministro para adaptarse y recuperarse de las
interrupciones. Esto incluye la planificacion proactiva de
redundancias y la implementacion de estrategias de
recuperacion.

Gestion de riesgos en la SC: Se enfatiza la necesidad
de utilizar analisis de datos y modelos para identificar y
mitigar riesgos asociados a las interrupciones en la
cadena de suministro.

Gemelos Digitales: La implementacién de gemelos
digitales se presenta como una herramienta innovadora
para modelar y gestionar riesgos, permitiendo
simulaciones y predicciones sobre el comportamiento de
la cadena de suministro ante diferentes escenarios de
riesgo.

El articulo examina nuevas
perspectivas en la gestion de
riesgos de interrupcion en la

cadena de suministro, destacando
el efecto de ondas y la resiliencia.
Se proponen metodologias para
mitigar las interrupciones y se
presentan marcos de control que
integran redundancia, flexibilidad y
resiliencia. Se enfatiza el uso de
analisis de riesgos y gemelos
digitales como herramientas clave
para mejorar la previsibilidad y
respuesta ante disrupciones,
contribuyendo a la sostenibilidad y
efectividad de la cadena de
suministro en un entorno cada vez
mas digital.
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Referencia:

Ekanayake, E, Mudiyanselage, A, Shen, G y Kumaraswamy, M (2019).
Gestion de vulnerabilidades y capacidades para la resiliencia de la
cadena de suministro en la construccion industrializada. En C. Gorse y
CJ Neilson (Eds.), Actas de la 35.2 Conferencia Anual de ARCOM (pp.
811-820). Asociacidn de Investigadores en Gestion de la Construccion.

Factores clave

Resumen

Factores de Vulnerabilidad: Se identifican seis tipos de
vulnerabilidades que afectan la resiliencia de la cadena de
suministro en la construccién industrializada, incluyendo
problemas organizacionales, procedimientos, tecnologia,
entorno externo y financieros.

El articulo aborda la gestion de
vulnerabilidades y capacidades
para mejorar la resiliencia de la SC

23 Capacidades para mitigar vulnerabilidades: El articulo enla constljucmon |ndust.r|_a’I|zada.
X o A través de una revisiéon
propone que las capacidades organizacionales deben ser . » ; -
desarrolladas para contrarrestar las vulnerabilidades. S|stemgc’;|cat¥ un eStL.’d,'[.o emgmco,
Estas capacidades incluyen flexibilidad, visibilidad, | se Ib'Ie'g |c|jcan SEISdeCt)S e |
adaptabilidad y colaboracion. vulnerabilidades y se destacan 1as
Enfoque en Resiliencia: Se establece la resiliencia como c;gpamdades necesarias para
un concepto clave, que va mas alla de la mera mitigacion mitigar estos_rlesgos. E.I estudio
de riesgos permiti,endo que las organizaciones se sub_r.aya .Ia importancia de la
adapteny ,se recuperen de las interrupciones re&henqa comoun gnfoque
Resiliencia en la SC: Se propone un marco (I:onceptual proactivo que permite a las
o . organizaciones adaptarse y
para evaluar la resﬂnenmg’de.z la cader)a de sum_lmstro en el recuperarse de interrupciones.
contexto de la construccion industrializada, facilitando la
identificacion de vulnerabilidades y capacidades criticas.
Ivanov, D., y Schénberger, J. (2019). Gestion de riesgos y resiliencia en la
cadena de suministro: una introduccion orientada a la toma de
. decisiones a la creacion de valor. En D. Ivanov, A. Tsipoulanidis y J.
Referencia: Schénberger (Eds.), Gestion global de la cadena de suministro y de las
operaciones: una introduccion orientada a la toma de decisiones a la
creacion de valor ( 2.2 ed . , 145ags.. 211-223) . Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-94313-8 15
Factores clave Resumen
Definicién de riesgos e incertidumbre: El articulo El articulo aborda la gestion de
establece definiciones claras de riesgos y su relacion con | riesgos en la cadena de suministro,
la incertidumbre, diferenciando entre varios tipos de enfocandose en la interrelacion
riesgos que las cadenas de suministro pueden enfrentar, entre riesgos e incertidumbres. Se
o4 como riesgos operativos y de interrupcién. definen varios tipos de riesgos y se

Identificacion de los tipos de riesgos en la SC: Se
presenta una clasificacion de los riesgos de la cadena de
suministro, que incluye interrupciones, demoras, fallos en
los sistemas y riesgos de prondstico, proporcionando un
marco para comprender mejor las vulnerabilidades.

Efecto Ripple: Se explora el concepto de “efecto ripple”,
que describe como una interrupcion en un eslabon de la
cadena de suministro puede propagarse, afectando a
otros eslabones y generando consecuencias en cascada.

Resiliencia en SC: Se define la resiliencia como la
capacidad de una cadena de suministro para mantener su
funcionamiento y recuperarse de perturbaciones,
enfatizando la importancia de implementar estrategias que
fortalezcan esta capacidad.

presenta un marco de clasificacion
que ayuda a comprender las
vulnerabilidades. Un aspecto clave
es el efecto ripple, que explica
como las interrupciones pueden
propagarse a lo largo de la cadena.
El capitulo también enfatiza la
importancia de la resiliencia,
definiéndola como la capacidad de
la cadena de suministro para
adaptarse y recuperarse de
perturbaciones, sugiriendo
estrategias para mitigar el impacto
de los riesgos identificados.
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Referencia:

Ivanov, D. (2017). Resiliencia en la gestion de riesgos de la cadena de
suministro. En Dinamica estructural y resiliencia en la gestion de riesgos
de la cadena de suministro (146ags.. 15-30). Saltador.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-69305-7

Factores clave

Resumen

Resiliencia en SC: Se define como la capacidad de la
cadena de suministro para anticipar, preparar, responder y
recuperarse de interrupciones.

Identificacion de los tipos de riesgos en la SC: Se
presentan diferentes tipos de riesgos que afectan la

El documento aborda la
importancia de la resiliencia en la
gestién de riesgos de la cadena de
suministro, destacando como las
cadenas pueden adaptarse a

interrupciones y mejorar la capacidad de recuperacion.

25 cadena de suministro, como riesgos operativos, de |nter|.'upc!ones. Sg clasificaran
interrupcion, de prondstico, y riesgos externos. vafnos t'POS de riesgos y se
Estrategias de Mitigacion de riesgos: El articulo analiza 't'o relceran est:atg,glas ﬁ.a ra
diversas estrategias para mitigar los riesgos identificados, g;' ;8:;%391 cc;er]nic:n alerlr\::r?t'glc;:igﬁlzr;
incluyendo la diversificacion de proveedores, el aumento tecnoloaia gvanz:da Ademas. se
de inventarios de seguridad y el uso de tecnologia para f ? | d dd ’
mejorar la visibilidad en la cadena. entatiza fa necesidad de un

enfoque de control dinamico que
Control Dinamico: Se propone un enfoque de control permita a las organizaciones
dinamico que permite ajustar las operaciones de la reaccionar rapidamente ante
cadena de suministro en tiempo real, respondiendo a perturbaciones, asegurando asi la
cambios y perturbaciones. continuidad y eficiencia operativa.
o ] Uriéstegui, J. (2016). Analisis De Los Factores De Riesgo Y Su
Bibliografia Mitigacion En La Cadena De Suministro. Universidad Nacional
Autonoma De México.
Factores clave Resumen
Identificacion de los tipos de riesgo en la cadena de
suministro: se enfoca en la identificacion de los diferentes
tipos de riesgo que pueden afectar la SC, para poder El objetivo de la tesis de
desarrollar un marco de gestion de riesgo efectivo. José Eduardo Uriéstegui
Estrategias de mitigacion de riesgos: se centraen la Silva es analizar la
importancia de implementar estrategias de mitigacion de importancia de la mitigacion
26 riesgos en la SC para reducir la probabilidad de de riesgos en la cadena de

suministro y presentar

Gestion de riesgos de la cadena de abastecimiento:
destaca la importancia de una solida gestion de riesgos en
la SC. Se argumenta que los costos de una interrupcion o
fracaso pueden ser muy elevados y que la inversién en la

estrategias para mejorar la
capacidad de recuperacion
de esta. Ademas, analizar los
factores de riesgo en la

gestion de riesgos puede marcar la diferencia en el éxito y la
competitividad de una SC.

cadena de suministro y
proponer un método de

Medicion de la capacidad de mitigacion de riesgos:
sugiere que es importante desarrollar o utilizar algin método
4 |© modelo para medir la capacidad de mitigacion de riesgos
en la SC. Se argumenta que nunca se deben subestimar los
riesgos y sus consecuencias, ya que los riesgos son
omnipresentes.

cuantificacion de mitigacion
del riesgo para hacer que la
cadena de suministro sea
mas competitiva.

Fuente: elaboracioén propia.

La tabla 8 permite evidenciar una diversidad de enfoques respecto al analisis de

vulnerabilidades en cadenas de suministro. En primer lugar, se destaca la importancia de

autores como Ivanov, Dolgui, Hosseini, y Ekanayake debido a sus aportes recurrentes en
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la literatura. Estos autores han desarrollado conceptos innovadores como el efecto ripple,
la resiliencia dinamica y la integracion de técnicas analiticas avanzadas como las redes

bayesianas, que son de gran utilidad para analizar vulnerabilidades complejas en la SC.

Los temas mas abordados en la literatura son la identificacion de vulnerabilidades, la
implementacién de capacidades habilitadoras de resiliencia, y las estrategias de
mitigacion ante interrupciones. También se observa una clara tendencia hacia la
incorporacion de sostenibilidad en la gestion de la SC, especialmente resaltada por

Barrantes (2020) y Medina et al. (2021).

En términos de cercania con la presente investigacion, los temas mas relevantes son
aquellos que utilizan normativas ISO para analizar vulnerabilidades y riesgos, asi como
los que aplican métodos avanzados para la evaluacion de interrupciones y estrategias de
mitigacion. Particularmente, los estudios de Alfaro (2022), Hermoso y Garzon (2022),
Costa et al. (2021), Sanchez (2021) y Ayala (2019) son altamente pertinentes dado que
combinan la aplicacién practica de normativas ISO con herramientas cuantitativas y

estudios de caso concretos.

En sintesis, con la revision del estado del arte de la literatura se puede concluir que
existe un fuerte consenso entre los diferentes autores en la necesidad de integrar
enfoques normativos y resilientes para gestionar eficazmente los riesgos en las SC. Sin
embargo, también se identifica como brecha académica la escasez relativa de
investigaciones especificas para SC en contextos de mineria a cielo abierto y sobre todo
en el tema especifico de mercancias como lubricantes, area que precisamente constituye

el aporte especifico y el valor agregado de la presente investigacion.
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5.7.3. Identificacion de factores clave o elementos centrales de la literatura

seleccionada

Tras realizar el analisis del estado del arte de la literatura seleccionada, lo que sigue
es identificar y organizar los factores clave para comprender y evaluar su importancia en

términos de frecuencia. Estos factores clave, derivados de las referencias revisadas,

serviran como la base principal sobre la cual se desarrollaran las preguntas del

instrumento. Como se menciond antes, se plantearon cuatro (4) factores clave o

elementos centrales por articulo, como se observa en la tabla siguiente:

Tabla 9

Identificacion de factores clave o elementos centrales por articulo

No. Autores Ano Titulo investigacion Factores clave
Gestion de riesgos en la SC
G&?gﬁ;iz’ JD’ Modelo de gestion de riesgos Herramientas y metodos de
1 Lépez R. & 2023 en el proceso de suministros diagndstico
pez, k., de cargas en una entidad Estrategias de mitigacion de
Bolafios, Y. }
riesgos
Enfoque cuantitativo
Gestiodn de riesgos
Abrar, A, Comparacién de marcos
Alkayyal, A., P (
. referenciales
2 Bawareth, R., 2023 Risk management framework =
AlMarhabi, S., analysis Implementacion del marco
& Aljahdali, A. referencial
0.
Mejora continua
Gestioén de riesgos en la SC
Administracion de riesgos y o
cadena de suministros en una Enfoque cuantitativo
3 Alfaro, J. 2022 empresa procesadora de —
aceites y piensos para Datos estadisticos
avicolas. Implementacion del marco
referencial
Emparejamiento de las Factores de vulnerabilidad
vulnerabilidades de riesgo con
las capacidades para Capacidades habilitadoras de
Zhou, M., Zhou, L ilienci la SC
: desarrollar la resiliencia de la resiliencia en la
4 S., Shi, T.y 2022 e P -
Park. T. cadena de suministro: un Identificacion de los tipos de

marco teodrico para riesgos de
baja probabilidad y alto
impacto.

riesgo en la SC

Estrategias de mitigacion de
riesgos
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No. Autores Aio Titulo investigacion Factores clave
) ., Resiliencia en cadena de
Mer_tggoo‘iet :C"tf”::'ggc";rr‘ade abastecimiento
i i
o cadengs de suminigtro de  Gestion de riesgos de la cadena de
5 Ryczynski, J.. & = 5554 combustible resilientes abastecimiento
Tubis, A. s L - — :
para una operacion militar  Identificacion de escenarios y fuentes
de mantenimiento de la de peligro
paz Seleccién de expertos
Gestioén de riesgos en la SC
Metodologia de gestion Implementacién del marco referencial
6 Hermoso, M, & 2021 de riesgos en la cadena —
Garzon, J. de suministro: un estudio Estandarizacion, normas y
de caso aplicado programas de seguridad
Identificacion de los tipos de riesgos
enla SC
Gestion de riesgos en el Gestion de riesgos en la SC
proceso de — -
Costa, G., De importacion/exportacion Andlisis AHP (Proceso de Jerarquia
Oliveira, U, Lima, de una empresa Analitica)
7 G, &Femandes, 202 tomotriz:
» & Femandes, automotriz: una Sostenibilidad de la SC
\% contribucién para la
sostenibilidad de la Implementacion del marco referencial
cadena de suministro.
Aplicacion de las normas Marco referencial integral de gestion
ISO a los principales de riesgos
riesgos de una empresa Identificacion de los tipos de riesgo
mediante un modelo enla SC
8 Sanchez, | 2021 integral de gestiéon de
riesgos basado en el Gestion de riesgos en la SC
proceso de la gestiéon de
riesgos presentado en la o
1SO 31000. Sostenibilidad de la SC
Marco de gestion de riesgos
Enfoque de riesgos en la L.
9 Uribe, Sy o0p1  gestion de la cadena de Técnicas e Instrumentos
Salazar, N suministros en el sector . - :
. : Identificacion de los tipos de riesgo
industrial
enla SC
Metodologia documental
L Factores de vulnerabilidad
Investigacion sobre
vulnerabilidades de la .
Rajesh, R, cadena de suministro y Metodologia FMEA
10 Gupta, N.y 2021 practicas de gestion de o
Daultani, Y. riesgos en las industrias Analisis DEMATEL
manufactureras de la
India Gestion de riesgos en la SC
L Capacidades de resiliencia
'Una bendicién disfrazada'
o 'como si ya no fuera lo Dinamica de interrupciones y
ici ificil": recuperacion
1 Ivanov, D. 2020 suficientemente dificil": p

vulnerabilidades reciprocas
y agravantes en la cadena
de suministro

Impacto de interrupciones

Variacion dinamica de las
capacidades de resiliencia
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No. Autores Aio Titulo investigacion Factores clave
Aprovechar un enfoque de Redes Bayesianas
red bayesiana para
Lawrence. S modelar las Dinamica de las interrupciones
» O ili enla SC
KoLy aom  aneridades el
Velez, C. después de un desastre: Gestién de riesgos en la SC
un estudio de caso del
huracan Maria. Impacto de interrupciones
| . Gestion de riesgos en la SC
¢,Como evaluar los riesgos
Medina, R., de la cadena de suministro, Sostenibilidad de la SC
13 Gonzalez, R., 2021 incluidos los aspectos
Gasco, J., y sostenibles? Un estudio de Metodologia FMEA
Llopis, J. caso de la industria
alemana. Implementacién del marco
referencial
Disefio de un sistema de o
gestion de riesgos de la Sostenibilidad de la SC
cadena de abastecimiento = .
mediante el establecimiento Gestion de riesgos en la SC
14 Barrantes, M. 2020 de criterios de sostenibilidad Desempefio de proveedores
para los proveedores de una
empresa de venta de Objetivos de desarrollo
materiales del sector de la sostenible
construccion.
Factores de vulnerabilidad
Ekanavake. E Identificacion de Revision de literatura sobre
Sheﬁ G, ’ vulnerabilidades en la vulnerabilidad en la SC
15 Kumaras’wa1my, 2020 cadena de suministro en Ia. Capacidades habilitadoras de
My Owusu, E construcmorj |qqustrlallzada. resiliencia en las SC
una descripcion general.
Resiliencia en SC
Integracion de BCM y ERM
Gestion de la continuidad Marco, normas y programas de
Lawrence, G., ial d seguridad
16  Braunshcheidel, 2020 Smpresarial paracadenas
de suministro que enfrentan  Capacidades habilitadoras de
M.y Suresh, N e S
eventos catastroficos. resiliencia en la SC
Estrategias de mitigacion de
riesgos
. Redes Bayesianas
Redes bayesianas para el
. analisis de riesgos, Andlisis de riesgo y resiliencia
17 Hosseini, S., & 2020 reglllenma y efectos
Ivanov, D. domind en la cadena de Futuras direcciones de investigacion
suministro: una revisién
de la literatura Revision de literatura sobre
vulnerabilidad en la SC
Importancia de la gestion integral de
La seguridad en la laSC
cadena de suministro .
18 Torres, J. 2019 como estrategia de Impacto de la seguridad en la SC

competitividad de las
organizaciones

Normas y programas de seguridad

Gestién de riesgos en la SC
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No. Autores Aio Titulo investigacion Factores clave

Resiliencia en la SC

Metodologia para evaluar Gestion de riesgos de la SC

19 Restrepo, L. 2019 la resiliencia d_e c_:adenas
de abastecimiento

B . Factores de vulnerabilidad
(Disefio y prueba piloto)

Capacidades habilitadoras de
resiliencia en las SC

Impacto de eventos disruptivos raros

"Conceptualization and

ini Planificacion de escenarios de riesgo
Hosseini, S., Measurement of Supply o
20 Ivanov, D., and 2019 - - )
Chain Resilience in an L .
Blackhurst, J. Open-System Context" Medicion de la vulnerabilidad

Resiliencia de las SC

Identificacién de los tipos de

Gestién de riesgo e riesgo en la SC

incertidumbre para pasar
de la fase de exploracion Medicion de la vulnerabilidad

21 Ayala, R. 2019 avanzada a la fase de
explotacion de un proyecto

Implementacion del marco

. referencial
minero a gran escala en el
Ecuador. Impacto de interrupciones
Nuevas perspectivas de Impacto de interrupciones
gestion del riesgo de
22 Ivanov, D., y 2019 disrupcion en las cadenas Resiliencia en SC
Dolgui, A. de suministro: gemelos » :
digitales, efecto domind y Gestién de riesgos en la SC
resiliencia. Gemelos digitales
Gestién de Factores de vulnerabilidad
Ekanayake, E, vulnerabilidades y Capacidades para mitigar
Mudiyanselage, capacidades para la vulnerabilidades
23 A, Shen, Gy 2019 resiliencia de la cadena de
Kumaraswamy, suministro en la Enfoque en resiliencia
M construcciéon
industrializada. Resiliencia en la SC

Definicion de riesgos e

Gestién de riesgos y incertidumbre
| D resiliencia en la cadena de Identificacion de los tipos de
vanov, D., y et riesgos en la SC
24 Schénberger, 2019 Suministro: una g
J introduccion orientada a la Efecto Ripol
) toma de decisiones a la ecto Ripple

creacion de valor.
Resiliencia en SC
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No. Autores Aio Titulo investigacion Factores clave

I . Resiliencia en SC
Resiliencia en la gestion de

riesgos de la cadena de Identificacion de los tipos de
imi inami riesgos en la SC
25 Ivanov, D. 2017 suministro. En Plnamlca . 9 Aoy
estructural y resiliencia en Estrategias de mitigacion de
la gestion de riesgos de la riesgos
cadena de suministro .
Control dinamico
Identificacién de los tipos de
riesgo en la SC
Analisis De LSOS Factores Estrategias de mitigacion de
. . De Riesgo Y Su Mitigacion riesgos
26 Uriostegui, J. 2016 En La Cadena De — :
Suministro Gestidn de riesgos de la SC

Medicién de la capacidad de
mitigacion de riesgos

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 9 presenta un resumen de los factores clave identificados en los articulos
destacados sobre la vulnerabilidad y riesgos en la cadena de suministro. Se identificaron
varios factores clave recurrentes, se destacan los relacionados con la gestion de riesgos
en la SC y la resiliencia en la SC. Estos factores clave serviran como la base para
desarrollar el cuestionario del instrumento de investigacién, permitiendo evaluar la
percepcion de los colaboradores sobre los riesgos especificos y las estrategias de

mitigacidn implementadas en la cadena de suministro de lubricantes de DLTD.

5.7.3.1. Tabulacién y andlisis de frecuencias.

Segun Serrano (2013), la tabulacion y analisis de frecuencias consiste en organizar y
procesar la informacién obtenida. La tabulacién implica desglosar, mientras que el analisis
de frecuencias busca extraer la informacién que mas se repite. Es asi, como de los 104

factores clave en total obtenidos a través de la revision literaria, identificacion y su posterior
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organizacion. Se procede con la tabulacion y analisis de frecuencia, permitiendo la
agrupacion y visualizacion de factores clave recurrentes. Esta etapa de la metodologia
facilita la identificacion de los factores clave o elementos centrales repetidamente
abordados en la literatura por distintos autores, también proporciona una representacién

cuantitativa de su recurrencia.

En la tabla 10 se muestran los temas de gestion de riesgos en la SC y la resiliencia en
la SC como los mas recurrentes, lo que manifiesta una tendencia en la literatura
seleccionada hacia la necesidad de construir cadenas de suministro capaces de identificar,
evaluar y responder eficazmente a los riesgos. Estos temas son ampliamente abordados
en la literatura por los autores debido a los desafios que enfrentan las cadenas de

suministro en un entorno global caracterizado por la incertidumbre y la volatilidad.

Estos factores clave recurrentes van a proporcionar las bases para desarrollar
preguntas para el instrumento de investigacion que permitan evaluar la percepcion de los
colaboradores relacionados con la SC en estudio sobre los riesgos especificos, las
practicas de mitigacion existentes y la capacidad de la cadena de suministro para
adaptarse y recuperarse de posibles disrupciones. Los temas mas frecuentes también
incluyen la identificacion de tipos de riesgo, la implementacion de marcos de referencia y
estrategias de mitigacién. Esto indica que existe una intencién por parte de los autores en
la literatura seleccionada por abordar la SC desde una perspectiva preventiva. Ademas, la
recurrencia en temas como la Sostenibilidad de la SC y el Impacto de las interrupciones
muestra que los articulos estudiados no solo buscan una respuesta inmediata ante las
interrupciones, sino también garantizar una operacién sostenible y de menor impacto a

largo plazo.
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Tabla 10

Tabulacioén y analisis de frecuencia de factores clave o elementos centrales de la literatura seleccionada

Factores clave

Recurrencia

Factores clave

Recurrencia

Futuras direcciones de

Gestidn de riesgos en la SC 14 . N 1
investigacion
Identificacidn de los tipos de riesgo en la 8 Efecto Ripple 1
SC
Resiliencia en la SC 8 Gemelos digitales 1
. . | tancia de | tio
Implementacion del marco referencial 6 ‘mpor ancia oe fa gestion 1
integral de la SC
Estrategias de mitigacion de riesgos 5 Gestidn de riesgos 1
Factores de vulnerabilidad 5 Marco de gestion de riesgos 1
C idades habilitad d ilienci L
apacidades habilitadoras de resiliencia 4 Seleccion de expertos 1
enlaSC
Impacto de interrupciones 4 Marco, n.ormas ¥ programas 1
de seguridad
Andlisi -
Sostenibilidad de la SC 4 n? .ISIS (.je riesgoy 1
resiliencia
Metodologia FMEA 5 Dindmica d(?’mterrupcnones 1
y recuperacion
Medicién de la vulnerabilidad 2 Variacion dinamica de las 1
capacidades de resiliencia
Redes Bayesianas 2 Metodologia documental 1
Enfoque cuantitativo 2 Capacnda.d.es para mitigar 1
vulnerabilidades
Revisién de literatura sobre , Normas y programas de 1
vulnerabilidad en la SC seguridad
Control dinamico 1 Datos estadisticos 1
Mejora continua 1 Planllflcauon de escenarios 1
de riesgo
Marco referencial integral de gestion de 1 Definicidn de riesgos e 1
riesgos incertidumbre
Enfoque en resiliencia 1 Desempefio de proveedores 1
_ . | to de | idad
Objetivos de desarrollo sostenible 1 l;nspgc 0 defa seguridad en 1
Estandarizacidn, normas y programas de 1 Impacto de eventos 1
seguridad disruptivos raros
L Comparacion de marcos
Integracion de BCM y ERM 1 P .CI ¢ 1
referenciales
Capacidades de resiliencia 1 Técnicas e Instrumentos 1
Medicion de la capacidad de mitigacion 1 Herramientas y métodos de 1
de riesgos diagndstico
Anilisis DEMATEL 1 AnaI|S|s’AHP (Plr.oceso de 1
Jerarquia Analitica)
s . . Identificacion d i
Dinamica de las interrupciones en la SC 1 entificacion de escenarios 1

y fuentes de peligro

Fuente: elaboracion propia.



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes

155

de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervencién basado
en las normas ISO 31000 e ISO 31010.

Los factores clave o elementos centrales mas recurrentes en la literatura seleccionada

lubricantes de DLTD.

Figura 23

y, por ende, los mas relevantes para la investigacién, se ilustran en la figura 23, aqui se
presentan de manera grafica los temas mas destacados por su recurrencia en la revisiéon
bibliografica de la literatura seleccionada sobre la vulnerabilidad de la SC en el contexto
de la gestion de riesgos y la resiliencia. Esta tabulaciéon servira para incluir en el
instrumento cuestionamientos sobre las areas de interés y para orientar la construccién de

un instrumento que recopile informacion para enriquecer el diagndstico de la SC de

Gréfica de frecuencia de los factores clave mas relevantes

Factores clave mas recurrentes en la literatura

Gestion de riesgos en la SC

Resiliencia en la SC

Identificacion de los tipos de riesgo en la SC
Implementacion del marco referencial

Factores de vulnerabilidad

Estrategias de mitigacion de riesgos
Sostenibilidad de la SC

Impacto de interrupciones

Capacidades habilitadoras de resiliencia en la SC
Revision de literatura sobre vulnerabilidad en la SC
Enfoque cuantitativo

Redes Bayesianas

Medicion de la vulnerabilidad

Metodologia FMEA

I 14
I S

10 12 14

Fuente: elaboracion propia.

16
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En resumen, la figura 23 resalta las prioridades de las investigaciones de la literatura
seleccionada en gestion de la cadena de suministro, enfocandose en fortalecer la
capacidad de anticipacion y respuesta a riesgos. La preponderancia de factores como la
gestion de riesgos, la resiliencia y la identificacion de vulnerabilidades muestra una
orientacion hacia la construccion de cadenas de suministro robustas, adaptables y
sostenibles. Estos factores clave, al ser integrados en las preguntas del instrumento de
investigacion, permitiran al presente trabajo obtener un panorama detallado sobre el
estado actual de la SC de lubricantes de DLTD y de las areas en donde es necesario

mejorar para lograr una mayor resiliencia.

5.7.4. Diseno del cuestionario a partir de la literatura especializada.

Finalmente se deben disefar las preguntas del cuestionario a partir del analisis del
estado del arte de la literatura, anteriormente se identificaron y organizaron los factores
clave o elementos centrales relacionados con la vulnerabilidad, la gestién del riesgo, la
resiliencia y la sostenibilidad en las cadenas de suministro. Estos factores fueron
extraidos de articulos académicos de alto impacto, elaborados por autores reconocidos
internacionalmente en la materia, y constituyen una sintesis de los aspectos mas

recurrentes y relevantes tratados en investigaciones previas.

Ademas, se realizé una adaptacion de preguntas de estudios previos como los de
Grajales y Ortiz (2024, p. 41), Torres (2021), Castaneda (2017, p. 46) y Acevedo y
Hernandez (2016, p. 89), lo cual permite coherencia metodolégica y respaldo conceptual.
Esta estrategia facilita la recoleccion de datos relevantes, al estar el instrumento alineado

con marcos tedricos consolidados en la identificacidn y analisis de riesgos.
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La frecuencia de apariciéon de estos factores en la literatura permitié establecer
criterios objetivos o dimensiones para jerarquizarlos e integrarlos como fundamento
conceptual en el disefio del instrumento de recoleccion de datos. Cada dimension del
cuestionario fue formulada tomando en cuenta estos factores clave, los cuales fueron
relacionados directamente con las variables del estudio (interrupciones de la SC y
dimensiones de gestidon de riesgos), asegurando que las preguntas abordan aspectos
esenciales y representativos del fendmeno investigado. Las respuestas a partir de estos
interrogantes permiten construir una perspectiva general sobre la SCRM al interior de la
organizacion. Como lo sefala Waters (2007, p. 93), proporcionan una base para
entender la actualidad de la empresa frente a los riesgos, su nivel de preparacion, sus

mecanismos de prevencion y su capacidad de respuesta ante posibles disrupciones.

De esta manera, el disefio del cuestionario no parte de intuiciones individuales, sino
de un proceso metodoldgico de revision documental, analisis comparativo y sintesis de
evidencia cientifica existente. Esto permite sustentar el instrumento con una validez de
contenido, ya que las preguntas estan alineadas con los constructos teéricos
ampliamente aceptados en la literatura y reflejan las practicas, desafios y soluciones

propuestas por otros investigadores que validaron previamente sus instrumentos.

En consecuencia, el cuestionario disefiado en esta investigacion hereda la validez
metodoldgica de los estudios de referencia, y puede considerarse valido en términos de
contenido, al abordar dimensiones ampliamente reconocidas y relevantes para el analisis
de vulnerabilidad en cadenas de suministro, tal como lo exige la aplicacién de las normas

ISO 31000 e ISO 31010. Ver Instrumento en el anexo A.
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6. Marco tedrico: términos claves.

En este segmento, se presenta el marco teérico de la gestion de riesgo y

vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento.

6.1. Cadena de suministro (SC)

Un concepto ampliamente reconocido sobre la cadena de abastecimiento es el
propuesto por Chopra y Meindl (2016). Estos autores definen la SC como un sistema
integrado compuesto por organizaciones, personas, actividades, informacién y recursos.
Su principal funcién es trasladar un producto o servicio desde los proveedores hasta los
clientes finales. Esta cadena no solo engloba la produccion y entrega de productos
terminados, sino también la gestion de flujos de informacion, la coordinacién entre
diversos actores, la administracion de inventarios y la satisfaccion del cliente (pag. 1).
Una SC incluye a todos los que participan en la creacion y entrega de un producto al
cliente. Esto abarca desde los proveedores y fabricantes hasta los transportistas,

almacenes, tiendas y los mismos clientes (pag. 2).

Desde otra perspectiva, una SC abarca todas las actividades desde la obtencion de
materias primas hasta la entrega del producto final al cliente, asegurando materiales en
la cantidad, calidad y tiempo necesarios al menor costo posible para ofrecer el mejor
servicio al cliente (Pulido, 2014, pags. 23-26). Estas actividades deben ser optimizadas
para maximizar el valor hacia el cliente y la rentabilidad empresarial. En la figura 25, se

representa graficamente una cadena de abastecimiento general:
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Figura 24

Representacion gréfica de una cadena de suministro general

s e Lo B B §

Praveedor Proveedor ) Cliente de Cliente de .
de ) Empresa L Cliente
de primer primer segundo .
segundo ) focal . ' final
. nivel nivel nivel
nivel
Aguas arriba (upstream) Aguas abajo (downstream)

Fuente: Adaptado de Pires & Carretero (2007)

La figura 24, muestra como funciona una SC, con una empresa en el centro. Los
proveedores envian materiales a la empresa (aguas arriba), y luego la empresa envia los
productos a distribuidores, minoristas y, finalmente, al cliente final (aguas abajo). Los
proveedores y clientes pueden estar en diferentes niveles, dependiendo de su cercania a
la empresa. La SC también incluye a los transportistas, encargados de la distribucion y
en algunos casos se encargan de una parte del servicio de atencién al cliente (Chopra y
Meindl, 2016). En la siguiente ilustracion se puede observar una representacion de la SC

de lubricantes de DLTD:

Figura 25
Cadena de suministro de lubricantes de DLTD

Flujo de informacién

1 1 1
: Proveedor de : Proveedor de : Transportador | Proveedor de primer nivel Transportador 1 Organizacion focal
| tercernivel | segundo nivel 1 logistico 1 S 1 logistico 1
I Materia prima | Produccion ! 1 Centro de dlst‘nbumon | 1
I Chevron ! 1 -h 1 Almacén 1 .l
gl | AAfOn W ow—lgy | oouesen | = |
1 1 1 ! 1 1
1 ' 1 B (G oF | C terpel I (@conm:od}a 1
1 EX(ON | Infineum.) | / 5 : : o e :
! ! . I Autotanques LIMa e
: — : Lubrizol : 4 R : : : Tanques de Cliente final
i Mobil | . | ‘. QCterpet | | | Almacenamiento Consumidor
I A I esenttia 1 couanaues I i | YPunto deventa
I “peTroL) ! ! ! !

Flujo de materiales

Flujo de dinero

Fuente: elaboracion propia.



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 160
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

La Figura 25 proporciona una representacion detallada de la SC de lubricantes de
DLTD, ilustrando las etapas principales y los flujos de materiales, informacion y dinero
que la conforman. En esta SC participan varias organizaciones con una serie de
actividades que mueven materiales desde los proveedores iniciales hasta el proveedor
final y por ultimo al cliente (Waters, 2007, p. 37). Esta SC de lubricantes es primordial
para el eficiente funcionamiento de la maquinaria minera de DLTD, dada la importancia

de los lubricantes en la operacion de los equipos pesados.

El proceso comienza realmente con el cliente (DLTD) y su necesidad de lubricantes, la
siguiente etapa es la recepcion del pedido por parte del proveedor (Terpel), quien
abastece su planta con inventario que ha sido suministrado por los proveedores de
segundo y tercer nivel. Los de tercer nivel como Chevron, ExxonMobil y Ecopetrol,
suministran las materias primas esenciales para la produccion de lubricantes. Estos
insumos basicos son transformados por proveedores de segundo nivel, tales como Afton
Chemical, Infineum, Lubrizol, Kemizol, Brentang, Basf, Fraser y Esenttia, en productos
intermedios como los aceites base y aditivos esenciales que son vitales para la siguiente
fase de produccion, estos aditivos son necesarios para impartir caracteristicas

especificas a los lubricantes, como resistencia al desgaste y a la oxidacion.

Los transportadores logisticos, como Coltanques, Autotanques, Lima Transportes y
hasta el mismo Terpel cuenta con flota de vehiculos de carga que incluyen vehiculos
suministrados por terceros vy, facilitan el movimiento eficiente de estos materiales hacia el
proveedor de primer nivel, Terpel. Una vez, se han recibido los insumos la organizacion

Terpel es responsable de la formulacién y mezcla de los aceites base y aditivos en su
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planta ubicada en Cartagena, Colombia, asegurando que los productos cumplan con las

especificaciones técnicas necesarias para el equipo minero de DLTD.

Listo el producto final, los lubricantes son transportados a DLTD mediante
transportadores logisticos, generalmente Consorcio DIA y en ocasiones Lima
Transportes, que gestionan el transporte desde Cartagena hasta las minas en el
Departamento del Cesar. DLTD, como la organizacion focal, almacena los lubricantes en
tanques ubicados en sus estaciones de combustibles (puntos de venta), gestionando la
distribucion final hacia sus clientes internos, que comprenden principalmente flotas de

equipo mévil y fijo (maquinaria pesada), especialmente camiones mineros.

Este proceso no solo implica un flujo constante de materiales desde los proveedores
hasta el consumidor final, sino también un intercambio continuo de informacién y dinero,
garantizando la coordinacion eficiente y la satisfaccion de las demandas operativas. En
conclusion, la Figura 25 ofrece una vision clara y comprensiva de la interdependencia y
colaboracién entre multiples actores en la cadena de suministro de lubricantes de DLTD,
destacando la importancia de una gestion integrada para mantener la eficacia y la

resiliencia de la SC.

En resumen, la SC de lubricantes de DLTD es un sistema complejo e interconectado
que abarca desde los proveedores de materias primas hasta la entrega final en las
minas. Siguiendo el marco de Chopra y Meindl (2016) y Pulido (2014), la SC gestiona el
flujo de materiales, informacion y dinero para satisfacer las necesidades operativas de la
empresa focal DLTD. Proveedores de tercer nivel como Chevron y ExxonMobil

suministran insumos basicos, mientras que empresas como Afton Chemical e Infineum
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transforman estos en productos intermedios. Terpel, como proveedor de primer nivel,
féormula y mezcla los lubricantes en su planta de Cartagena, asegurando el cumplimiento
de especificaciones técnicas. La distribucion es gestionada por transportistas como

Consorcio DIA.

6.2. Gestion de la cadena de suministro - SCM

Existen diversas definiciones sobre la SCM segun diferentes expertos en el tema:

Plantea Christopher (2011) que la gestién de la SC se enfoca en coordinar
relaciones con proveedores y clientes para mejorar el valor proporcionado y reducir
costos en toda la cadena, y es mas amplia que la logistica, que solo planifica el flujo
de productos e informacion (pag. 3). Por otro lado, Chavez y Torres (2012) lo definen
como un proceso de gestion de informacién e investigacion operativa, orientado a la
planificacion y el control de una creciente complejidad de variables. Su propésito es la
produccion y distribucién de bienes y servicios, alineada con las expectativas del

cliente.

Consideran Ganeshan & Harrison (1999) la SCM como la coordinaciéon de
compras, produccién y entrega de productos a los clientes, integrando funciones como
marketing y manufactura, para trabajar juntos y ser mas eficientes, como un equipo de
relevos (pags. 2-3). Otra definicion clasica como la de los investigadores Lambert
(2008) define SCM como la coordinacién de todas las etapas, desde los proveedores

hasta el cliente final, para ofrecer productos y servicios que agreguen valor. Esta
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gestion busca mejorar la eficiencia y colaboracion entre las diferentes partes,

superando la logistica tradicional (pags. 2-7).

En resumen, la SCM es un proceso que coordina actividades para mejorar la
eficiencia y agregar valor a los clientes. Segun Christopher (2011), la SCM va mas alla
de la logistica, al enfocarse en la relacion con proveedores y clientes para optimizar
costos y operaciones. Chavez y Torres (2012) destacan su papel en la planificacion y
control de variables complejas para la produccion y distribucion de bienes y servicios.
Ganeshan y Harrison (1999) resaltan la necesidad de integrar compras, produccion y
entrega como un sistema colaborativo, similar a un equipo de relevos. Lambert (2008)
refuerza la idea de que la SCM conecta todas las etapas, desde proveedores hasta
clientes, garantizando eficiencia y superando el enfoque tradicional de la logistica. En
conclusion, la SCM es esencial para mejorar la competitividad, promoviendo la
integracion y colaboracion en toda la cadena para satisfacer las demandas del

mercado de manera eficiente y sostenible.

6.3. Riesgo

Antes de abordar los conceptos sobre riesgos en cadenas de abastecimiento se
debe contemplar la definicidn de riesgo. Todos conocen o han escuchado la palabra
riesgo, pero no todos estan familiarizados con la definicion de esta palabra. Las
organizaciones de todo tipo y tamafio enfrentan factores e influencias, internas y

externas, que crean incertidumbre sobre si ellas lograran o no sus objetivos. El efecto



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 164
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

que esta incertidumbre tiene en los objetivos de una organizacion es el riesgo.

(ICONTEC, 2012, p. 4).

Por otra parte, el Departamento Administrativo de la Funcion Publica (DAFP) define
el riesgo como la posibilidad de que suceda algun evento que tendra un impacto sobre
los objetivos institucionales o del proceso. Se expresa en términos de probabilidad y

consecuencias (DAFP, 2011, p. 13).

En resumen, el riesgo no es mas que la posibilidad de que ocurra un evento que
afecte los objetivos de una organizacién. Esta incertidumbre puede venir de factores
internos o externos. Ademas, el riesgo se puede medir en términos de probabilidad y
consecuencias, y para un gerente de cadena de abastecimiento, es una amenaza que
puede interrumpir las actividades normales o desviar los planes establecidos para la
empresa. Finalmente, el problema radica en que, cuando los riesgos no reciben la
atencion adecuada, tienden a pasar desapercibidos y, con el tiempo, inevitablemente
aumentan. Un mayor nivel de riesgo implica que la cadena de suministro se vuelve

mas vulnerable a interrupciones (Waters, 2007, p. 53).

6.4. Riesgos en cadenas de suministro

En esta seccion se realizara una revision de las teorias existentes sobre la
identificacion de riesgos en la SC; se pretende establecer un contexto tedrico que

permita llevarlo al contexto practico de DLTD.
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El riesgo en la SC ha sido objeto de diversas conceptualizaciones, por ejemplo,
Manuj y Mentzer (2008) definen el riesgo como el resultado esperado ante un evento
incierto, mientras que Zsidisin y Ellram (2003) enfatizan su relacion con la probabilidad
de incidentes en el suministro, afectando la capacidad de una empresa para satisfacer
la demanda. Las organizaciones enfrentan riesgos inherentes (riesgo sin controles) a
todas sus actividades y los gestionan mediante un proceso que comienza con la
identificacion y el analisis de estos. Posteriormente, se evalla si estos riesgos
necesitan ser modificados o tratados, utilizando estrategias especificas que permitan

cumplir con los criterios establecidos para su gestion (ICONTEC, 2012).

Christopher (2011) destaca la incertidumbre de eventos futuros y su impacto
negativo en los objetivos organizacionales. Segun la norma 1ISO31000:2018 se
refuerza esta idea, sefialando que los riesgos surgen de factores internos y externos

que generan incertidumbre sobre el logro de metas (ISO, 2018).

Histéricamente, las SC han enfrentado riesgos de distinta indole, desde amenazas
delictivas como la pirateria en los siglos IX y XlI hasta crisis sanitarias recientes como
el SARS y la gripe aviar. También han sido afectadas por desastres naturales, como
los terremotos de Northridge en California del Sur, de Kobe en Japén y de Sichuan en
China (Olson y Dash, 2017). De la misma manera, Waters reconoce que la
vulnerabilidad de las SC radica en su interconexion global, moviendo materiales a
través de diversas organizaciones con diferentes estructuras y objetivos, expuestas a

conflictos, cambios politicos y climas adversos (Waters, 2007, pag. 16).
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Olson, (2014) clasifica los riesgos en internos y externos. Los internos surgen de
las operaciones normales, mientras que los externos provienen de factores ajenos a la
SC, como eventos climaticos, crisis politicas o fallas en el suministro. Algunos riesgos
tienen efectos inmediatos, mientras que otros pueden desarrollarse a largo plazo,
afectando la continuidad operativa. En resumen, la resiliencia y adaptabilidad son
esenciales para gestionar los riesgos y asegurar la eficiencia en la cadena de
suministro. La Tabla 11, muestra un resumen de los riesgos tradicionales (internos y

externos) a los que se exponen las SC segun Olson, (2014).

Ademas, se puede deducir que la SC es vulnerable a una variedad de factores,
desde desastres naturales y riesgos politicos hasta problemas operacionales y de
informacion. Lo que resalta la necesidad de estrategias que integren la resiliencia en
la SC, ya que la interaccion de dos o mas de estos riesgos puede amplificar el impacto

negativo.

Estudios como el de Diaz et al. (2018), indica que, con la globalizacién de las
cadenas de abastecimiento, a pesar de sus grandes beneficios, las convierte en mas
vulnerables y con mayores niveles de riesgo; abordando los riesgos de SC
enfocandose en los proveedores, los investigadores realizaron una revisiéon de la
literatura arrojando un resumen de riesgos asociados que se puede observar en la

Tabla 12.
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Tabla 11

Riesgos en cadenas de suministro segun Olson (2014)

Riesgos en la cadena de abastecimiento

Tipo

Categoria Descripcion

Externo

Desastres naturales: terremotos, tsunamis,
huracanes, etc.

Incendios

Natural Enfermedades

Epidemias

Pandemias

Guerra

Terrorismo

Politica Conflictos laborales

Costumbres y regulaciones

Costos de capacidad

Capacidad financiera

Inversion

Capacidad

) ) Habilidad para incrementar produccién
disponible

Capacidad estructural

Quiebra de proveedores

Inexactitud en previsiones

Interno

Seguridad (accidentes de trabajo)

Efecto latigo

Agilidad

Operacion Flexibilidad

interna Cumplimiento de pedidos

Entrega tardia

Calidad

Cumplimiento de regulaciones

Caida de sistemas de informacidn

Informacién distorsionada

Sistema de

: » Integracion
informacion

Virus informatico

Bugsy hackers

Fuente: Olson (2014).
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Tabla 12

Tipos de riesgos especificos a los proveedores en la cadena de suministro segun Diaz et al. (2018)

Tipo de riesgo

Referencias

Mala calidad

Talluri y Narasimhan (2003); Talluri et al. (2006)

Entrega tardia

Talluri y Narasimhan (2003); Talluri et al. (2006)

Capacidad incierta

Kumar et al. (2006); Viswanadham y Samvedi
(2013)

Ubicacién geografica dispersa

Chan y Kumar (2007)

Fallos del proveedor

Kull'y Talluri (2008); Ravindran et al. (2010)

Tension financiera del proveedor

Lockamy y McCormack (2010)

Interrupcion del suministro

Wu y Olson (2010); Meena et al. (2011)

Falta de capacidad y experiencia de
gestion de riesgos de los
proveedores

Ho, Dey y Lockstrom (2011)

Riesgo de abastecimiento en alta
mar

Schoenherr et al. (2008)

Terrorismo

Hartnett et al. (2009)

Fuente: Diaz et al., (2018)

La Tabla 12 destaca que dependiendo de la calidad, capacidad y ubicacion de los

proveedores se incrementa la exposicion a interrupciones y problemas de

abastecimiento. Ademas, para prevenir riesgos financieros, operativos y los

relacionados con la falta de experiencia, Diaz et al., (2018) enfatiza en la necesidad de

realizar evaluaciones a los nuevos proveedores y mantener relaciones solidas con

proveedores confiables. En conjunto, estos tipos de riesgos estudiados por los autores

sugieren que la resiliencia en la cadena de suministro depende también de la correcta

seleccion de proveedores.

Ahora, las SC modernas se enfrentan a riesgos como estos y a muchos otros de

diferente tipo, y deben desarrollar maneras para poder mantener su funcionamiento

ante la ocurrencia de cualquier tipo de perturbacién; para ello, es util conocer los
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riesgos a los que éstas estan expuestas. Los autores Olson (2014), y Diaz et al.,
(2018) plasmaron un resumen de los riesgos a los que se exponen las SC a nivel
global, sin embargo, es conveniente citar a Zamudio e lzquierdo (2020) quienes
lograron identificar un numero significativo de riesgos que también son relevantes,
siendo posible agrupar por los autores los riesgos en distintos bloques, como riesgos

de oferta y demanda, riesgos sociopoliticos y riesgos de reputacion.

Segun Zamudio e lzquierdo (2020), los riesgos de oferta y demanda incluyen
fluctuaciones en el mercado, errores en prondsticos y dependencia de proveedores.
En el ambito sociopolitico, los riesgos se asocian con regulaciones imprevistas,
inestabilidad financiera y conflictos laborales. Ademas, factores como el terrorismo o
cambios en acuerdos comerciales también pueden afectar la estabilidad del negocio.
Por ultimo, los riesgos de reputacion abarcan problemas relacionados con la imagen
organizacional, como la calidad defectuosa de productos, practicas ambientales
irresponsables y campanas de marketing inadecuadas. Esta clasificacién permite

comprender la vulnerabilidad de la cadena de suministro.

Hasta el momento se ha podido observar un compendio importante de riesgos
listados por diferentes autores en las SC a nivel global, en lo particular de este estudio
que se desarrolla en una SC de la industria minera en la regién caribe colombiana, el
autor soportado en su experiencia de mas de una década en el sector considera que
se deben incluir dos riesgos adicionales: Fraude externo e interno, y que el DAFP

(DAFP, 2022) los define asi:
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Fraude externo: pérdida derivada de actos de fraude por personas

ajenas a la organizacién (no participa personal de la empresa).

Fraude interno: pérdida debido a actos de fraude, actuaciones
irregulares, comisién de hechos delictivos, abuso de confianza, aprobacién
indebida, incumplimiento de regulaciones internas de la empresa en las
cuales esta involucrado al menos un participante interno de la empresa,
son realizados de forma intencional y/o con animo de lucro para si mismo

O para terceros.

El DAFP (2022) cataloga fuentes generadoras de riesgos relacionados en la tabla
13. Revela tres areas generadoras de riesgos: procesos, talento humano y eventos
externos, que influyen en la vulnerabilidad de las organizaciones. En resumen, se
puede deducir que la falta de procedimientos internos, los riesgos asociados al talento
humano, como la corrupcion y los comportamientos no éticos y los riesgos externos,
como la suplantacién de identidad y el vandalismo, destacan la vulnerabilidad de la
organizacion a factores fuera de su control directo, lo que exige estrategias

preventivas y colaboraciones con entidades de seguridad.

En esta seccion se ha presentado un compendio sobre los riesgos asociados a las
cadenas de suministro, destacando algunos conceptos, también se revisaron

clasificaciones de riesgos, todo lo anterior segun diferentes autores.
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Tabla 13

Factores de riesgo segtin DAFP

Factor

Definicion

Descripcion

Procesos

Eventos relacionados con errores en
las actividades que deben realizar
los empleados.

Falta de procedimientos

Errores en la proyeccion de
pedidos

Falta de capacitacion

Talento humano

Se analiza posible dolo e intencién
frente a la corrupcion.

Hurtos de activos

Posibles comportamientos no
éticos de los empleados

Fraude interno (corrupcion,
soborno)

Evento externo

Situaciones externas que afectan la
empresa.

Suplantacion de identidad

Asalto a los vehiculos

Atentados, vandalismo, orden
publico

Fuente: DAFP (2022).

Finalmente, se propuso la inclusion de riesgos como el fraude interno y externo,

resaltando su relevancia en el contexto. De acuerdo con el desarrollo del concepto de

riesgos en cadenas de suministro realizado en esta seccion, se concluye remitiéndose

a Waters (2007, pag. 20), que los gerentes de la SC estan en capacidad de controlar

muchos de estos riesgos aqui listados. Lo importante es no esperar a que ocurran

estos eventos perjudiciales para luego idear una respuesta. En lugar de ello, la gestion

de riesgos debe ser proactiva, resiliente, se debe identificar riesgos potenciales y

planificar sus respuestas de antemano. De este modo, las empresas estaran

preparadas para actuar de inmediato cuando se presente una eventualidad

inesperada.
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6.5. Analisis de riesgos

El analisis de riesgos tiene como propésito identificar la probabilidad de que ciertos
eventos ocurran y evaluar el impacto de sus posibles consecuencias. Este proceso
implica clasificar y examinar los eventos para determinar si la organizacion cuenta con
la capacidad de aceptarlos y gestionarlos adecuadamente. Asi, se recopila la
informacion necesaria para definir el nivel de riesgo y las acciones que se deben
implementar en respuesta. Para ello, se debe hacer un uso sistematico de la
informacion disponible, de modo que se pueda estimar tanto la frecuencia con la que
estos eventos especificos podrian suceder como la magnitud de sus efectos. (DAFP,

2022, pag. 39).

En el contexto de la SC, se tiene que el analisis de riesgos en la cadena de
suministro implica identificar tanto la probabilidad como el impacto de los riesgos,
proporcionando asi una base sdlida para tomar decisiones informadas sobre su
gestion y mitigacion (Sodhi & Tang, 2012). Este proceso sigue un enfoque sistematico
que permite evaluar los riesgos asociados con diversas etapas y procesos dentro de la
cadena de suministro, considerando tanto las consecuencias como la probabilidad de
que ocurran eventos adversos, lo cual facilita una priorizacion y gestion mas efectiva

de los riesgos (Tang & Nurmaya, 2011).

Ademas, esta etapa incluye la estimacion de las consecuencias y probabilidades de
escenarios potencialmente desastrosos, lo que implica calcular el grado de

incertidumbre asociado. Es un proceso que permite evaluar tanto la probabilidad de
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ocurrencia como la gravedad de las consecuencias de un escenario de desastre,
ayudando a determinar si las medidas de mitigacion existentes son suficientes para
asegurar la continuidad de las operaciones o si se requieren acciones adicionales para

fortalecer la resiliencia (Ministerio de Minas y Energia y otros, 2023).

Finalmente, el analisis del riesgo tiene como objetivo principal comprender la
naturaleza del riesgo y determinar su nivel. Establece las bases sobre la cual se
desarrolla posteriormente tanto la evaluacion como el tratamiento del riesgo. A través
de este analisis se realiza una estimacion del riesgo, considerando aspectos como la
probabilidad de ocurrencia y la magnitud de sus consecuencias. Asi, el analisis de
riesgos no solo permite identificarlos, sino también dimensionarlos y priorizarlos,
sirviendo como fundamento estratégico para tomar decisiones informadas en relacién
con la mitigacién o aceptacién del riesgo. De esta manera, el analisis del riesgo actua
como una herramienta que orienta las acciones preventivas y correctivas dentro de

una organizacion (ICONTEC, 2012).

6.6. Gestion de riesgo en la cadena de suministro - SCRM

La gestion del riesgo no es algo nuevo, Waters (2007, pag. 13) propone tres
elementos fundamentales en la gestion de riesgos de la cadena de suministro: 1. El
disefio de una SC que sea resiliente, 2. Los procedimientos destinados a identificar y
gestionar los riesgos, y 3. La agilidad. Dentro de la norma NTC ISO 31000 se observa
como ICONTEC (2012, p. 3), emplea los términos "gestion del riesgo" y "gestionar el

riesgo" con significados especificos. En lineas generales, la "gestion del riesgo" se
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entiende como la estructura conceptual que integra principios, marcos y procesos
disefados para garantizar una administracién eficiente de los riesgos. Por otro lado,
"gestionar el riesgo" se refiere a la puesta en practica de dicha estructura, aplicandola
de manera concreta y particular a los riesgos identificados en situaciones especificas.
De esta forma, se diferencia entre la creacién de un sistema integral para manejar

riesgos y la implementacion operativa de ese sistema en casos individuales.

Figura 26

Proceso basico de gestion del riesgo

. . Posibles Evaluacion de .
Incertidumbre Riesgo Consecuencias
eventos respuestas

Gestion del
riesgo

—

)

Decisiones

—_

Fuente: (Waters, 2007, pag. 32)

Las cadenas de suministro son tan robustas como su eslabén mas débil, lo que
hace decisivo identificar los puntos vulnerables y desarrollar planes de accion para
mitigar los riesgos. Tener una vision clara de toda la cadena es esencial para
comprender las posibles disrupciones que pueden afectar el rendimiento y los
resultados financieros de una empresa. La gestién de riesgos debe ser un proceso

continuo y sistematico que respalde la estrategia empresarial, utilizando métodos de
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evaluacién de riesgos adecuados a la naturaleza, tamafo y complejidad de la
empresa (Diaz et al., 2018, p. 3). La definicién anterior se explica de manera resumida
en lo planteado por (ISO, 2018) en donde afirma que la administracion del riesgo son
las “actividades coordinadas para dirigir y controlar la organizacion con relacion a los

riesgos”.

La figura 26, muestra el proceso basico de gestion de riesgos segun Waters (2007).
Se evidencia que este proceso comienza con la incertidumbre sobre eventos futuros,
que se convierte en riesgo cuando estos eventos podrian impactar negativamente a la
organizacion. Luego, se identifican posibles eventos especificos que podrian ocurrir,
seguidos por la evaluacion de respuestas alternativas a esos eventos. Las
consecuencias de cada posible evento y sus respuestas son consideradas, lo que
lleva a la gestion del riesgo. El final del proceso conduce a donde se toman decisiones
basadas en este analisis para mitigar los riesgos identificados. Este enfoque proactivo
ayuda a las organizaciones a prepararse y responder eficazmente a los riesgos

potenciales en sus cadenas de suministro.

Finalmente, a lo largo de la década de 2010 a 2020, se han desarrollado y aplicado
diversos métodos cualitativos y cuantitativos para gestionar los riesgos en la SC. Sin
embargo, hay un consenso en las investigaciones realizadas por (Giannakis y
Papadopoulos, 2015), asi como por (Aglan y Lam, 2015), que establece que la

Gestion de Riesgos en Cadenas de Suministro sigue cuatro etapas secuenciales:
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1. Identificacién de riesgos.
2. Evaluacion de riesgos.
3. Mitigacion/tratamiento de riesgos.

4. Seguimiento/control del riesgo.

Las etapas anteriores estan contempladas en el desarrollo de los objetivos

especificos del presente trabajo de investigacion.

6.7. La incertidumbre en la cadena de abastecimiento

Segun (lvanov y Sokolov, 2010), la incertidumbre en la cadena de suministro puede
causar alteraciones que desvian los eventos previstos, comprometiendo su adecuado
funcionamiento y el logro de metas. Al abordar la incertidumbre, se consideran cuatro
aspectos clave: su naturaleza intrinseca, los riesgos vinculados, las perturbaciones
emergentes y las repercusiones de tales alteraciones. (Waters, 2007) explica que la
incertidumbre permite enumerar posibles eventos futuros sin conocer cuales realmente
ocurriran ni sus probabilidades. En cambio, el riesgo permite asignar probabilidades a
estos eventos, siendo la diferencia resaltable que el riesgo es cuantificable, mientras que

la incertidumbre no.

Por otro lado, ICONTEC (2012, p. 4) define la incertidumbre como la condicién, ya sea
total o parcial, de insuficiencia en la informacion necesaria para entender o conocer un

evento, asi como sus posibles consecuencias o la probabilidad de que ocurra.
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6.8. Vulnerabilidad en la Cadena de Abastecimiento

La vulnerabilidad de la SC es influenciada tanto por riesgos internos como externos.
Aunque estas dos categorias de riesgos poseen fuentes distintas, cuando se presentan
simultaneamente o interactuan entre si, pueden intensificar el dafio a la SC. En este
contexto, la vulnerabilidad puede ser conceptualizada como una predisposicion o
susceptibilidad de la SC a sufrir perturbaciones y/o interrupciones, originadas o en
consecuencia de los riesgos (Waters, 2007, p. 53). De la misma manera (Juttner et al.,
2003) postulan que la vulnerabilidad en la cadena de abastecimiento se refiere a “la
susceptibilidad inherente de un nodo o conexion especifica dentro de una cadena o red
de suministro a sufrir interrupciones". Adicionalmente, (Christopher y Peck, 2004)
conciben la vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento como "la exposicidén de una
organizacion frente a interrupciones que tienen el potencial de perjudicar el negocio o

degradar la calidad del servicio al cliente".

La figura 27 muestra como la vulnerabilidad en la SC resulta de la interaccion de
incertidumbre, riesgo y posibles eventos, evaluando respuestas y consecuencias. La
gestion del riesgo es un proceso continuo que influye en las decisiones para minimizar
impactos. La vulnerabilidad se agrava cuando los riesgos internos y externos se

combinan, afectando la estabilidad de la SC.
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Figura 27

Vulnerabilidad de la cadena de suministro
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Fuente: (Waters, 2007, p. 54)

De acuerdo con esta perspectiva, y segun lo mencionado por (Sheffi y Rice, 2005), la
vulnerabilidad se intensifica cuando la probabilidad y el impacto de una disrupcién son
elevados. Los eventos de baja probabilidad y consecuencias menores, por un lado,
representan niveles reducidos de vulnerabilidad y, por lo tanto, requieren escasa
preparacion o accion. Sin embargo, las disrupciones que presentan alta probabilidad,
pero consecuencias menores, por otro lado, forman parte de la gestion diaria y operativa
de una empresa. Por ultimo, cabe considerar que aquellas disrupciones con baja
probabilidad, pero alto impacto demanda una planificacién y respuesta mas elaborada y

estratégica.

Las cadenas de suministro enfrentan diversas vulnerabilidades que amenazan su

normal funcionamiento. Una de las principales y que también esta presente en la SC de
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lubricantes de DLTD es la dependencia de proveedores unicos o de una base de
proveedores limitada, lo que aumenta el riesgo de interrupciones. La tendencia hacia la
"Unica fuente" implica que, ante la falla de un proveedor, toda la cadena queda
comprometida, como ha sido documentado en multiples casos en la industria
(Department for Transport & Local Government and the Regions, 2002). Ademas, la falta
de visibilidad y control en la cadena de suministro genera una dependencia excesiva de
los prondsticos, obligando a mantener inventarios de seguridad para evitar

desabastecimientos (Waters, 2007).

La globalizacion ha incrementado la vulnerabilidad en la cadena de suministro al
prolongar tiempos de entrega, generar dependencias regionales y aumentar el riesgo de
obsolescencia de productos (Kumar y otros, 2023). También ha provocado mayor
volatilidad en la demanda, reduciendo la previsibilidad y causando problemas de
inventario (Department for Transport & Local Government and the Regions, 2002).
Ademas, factores externos como desastres naturales, conflictos politicos y terrorismo

agravan los riesgos, especialmente en sistemas interconectados (Waters, 2007).

Los desafios y vulnerabilidades de las cadenas de suministro en general son variados.
Ekanayake et al. (2020), clasifican las vulnerabilidades en distintas categorias:
organizacionales, procedimentales, tecnoldgicas, financieras, externas y relacionadas
con proveedores y clientes. Estas vulnerabilidades requieren una gestion proactiva para
minimizar riesgos y asegurar la estabilidad operativa. En el caso especifico de DLTD., los
administradores de la cadena de suministro de lubricantes han respondido efectivamente
para asegurar el abastecimiento a las operaciones, sorteando dificultades como la

pandemia, huelgas laborales, y fendmenos climaticos asociados a El Nifio y La Nifa que
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afectan de manera significativa a Colombia. Ademas, han enfrentado problemas de orden
publico y otros obstaculos operativos. Sin embargo, la SC de lubricantes para DLTD
pueda que sea vulnerable debido a la dependencia de un unico proveedor y
transportador, lo cual incrementa el riesgo de interrupciones ante la pérdida de control

sobre estos factores.

A la fecha, DLTD depende de un unico proveedor principal de lubricantes, Terpel, y
debido a las limitadas opciones en el mercado colombiano para satisfacer sus
necesidades de gran consumidor, esta relacion de exclusividad aumenta la eficiencia,
pero también los riesgos, ya que cualquier falla del proveedor impactaria gravemente la

operacién (Department for Transport & Local Government and the Regions, 2002).

Segun la Camara de Comercio de La Guajira (2024), los bloqueos en carreteras han
tenido un creciente impacto social y econdémico, dificultando el transporte de insumos
esenciales para industrias y afectando la vida diaria en departamentos como Cesar,
Magdalena y La Guajira. Estos bloqueos, utilizados por las comunidades como medida
de presion para atender demandas insatisfechas, afectan especialmente el transporte
terrestre de mercancias y la actividad comercial de las empresas, incluyendo a las del

sector minero.

La prensa ha documentado ampliamente los efectos de los bloqueos viales en
Colombia, destacandolos como una fuente de vulnerabilidad para las cadenas de
suministro que dependen del transporte terrestre. Segun un articulo de El Colombiano
(2024), las pérdidas generadas por estos bloqueos, de acuerdo con COLFECAR,

ascienden a 6.100 billones de pesos, afectando la eficiencia de multiples sectores que
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requieren entregas puntuales y cadenas de suministro confiables, como es el caso de la
industria minera. De igual forma, El Pais (2023) informa que los bloqueos han
ocasionado pérdidas econdmicas diarias para sectores como la agricultura y la
manufactura, ademas de haber duplicado los tiempos de transito en algunas rutas, lo que

incrementa los costos operativos.

En 2023, los bloqueos en las vias impactaron especialmente a los sectores minero,
turistico y comercial. Las protestas sociales en los departamentos de Cesar, Magdalena y
La Guaijira generaron efectos adversos en las cadenas de suministro y el flujo de efectivo
de las empresas. Estas cifras elevadas de bloqueos y sus causas marcan la apremiante
necesidad de una respuesta institucional integral, ya que esta problematica no solo
obstaculiza el movimiento de mercancias y personas, sino que también infunde
incertidumbre entre los inversores y erosiona la confianza en el territorio (Camara de

Comercio de La Guajira, 2024).

En resumen, la vulnerabilidad en la SC de lubricantes de DLTD aparentemente esta
determinada por diversos factores internos y externos. Internos como la dependencia de
un unico proveedor, representa una vulnerabilidad, ya que cualquier falla en el suministro
afectaria directamente la operacion minera. Ademas, factores externos como bloqueos
viales y conflictos sociopoliticos han demostrado ser amenazas recurrentes, afectando la

logistica y el transporte de insumos.
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6.9. Resiliencia en la cadena de suministro

La resiliencia en la SC es la capacidad adaptativa de una red logistica para
anticiparse, responder y recuperarse de interrupciones, garantizando una recuperacion
eficaz y rentable (Loseby, 2023). Fridolfsson y Lapidoth (2023) destacan que esta
resiliencia implica un control sobre funciones y estructuras, minimizando impactos y
restaurando la estabilidad operativa mediante estrategias tanto proactivas como

reactivas.

Desde otra perspectiva, la Federal Emergency Management Agency (2019) enfatiza
que una cadena resiliente mantiene el flujo de bienes y servicios incluso bajo presién,
mientras que, Uridstegui (2016) insiste en que, aunque las cadenas resilientes no
siempre son las mas econdémicas, su robustez les permite enfrentar con mayor seguridad

ambientes de incertidumbre.

Entre las caracteristicas de la resiliencia destacan la identificacién de vulnerabilidades,
el uso estratégico de inventarios y capacidad sobrante para amortiguar impactos. Como
advierte Christopher (2011), todas las cadenas enfrentaran turbulencias, por lo que
deben disenarse para adaptarse rapidamente y retornar a su estado 6ptimo tras una

perturbacion.
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7. Diseno Metodolégico

El disefio de la investigacion es de tipo descriptivo, lo que permitira explorar y detallar
las interrupciones que afectan la SC, sin intervenir directamente en las variables de
estudio. La investigacion descriptiva se realiza cuando se desea describir, en todos sus
componentes principales, una realidad (Guevara y otros, 2020). Para ello, se recurrira a
métodos como encuestas, a través de un cuestionario con escala de Likert, que permitira
captar las percepciones y actitudes de los actores involucrados en la SC. Ademas, el
analisis de datos se realizara utilizando herramientas estadisticas, particularmente
Microsoft Excel, para procesar la informacion y detectar patrones, tendencias y

relaciones entre las variables.

La investigacion se centrara en las rutas logisticas del transporte terrestre de
lubricantes para DLTD, desde Cartagena hasta el corredor minero, y se tomara como
referencia el periodo de los afios 2023 y 2024, considerando eventos recientes como

bloqueos de vias y sus impactos en la operacion.

7.1. Tipo de disefio metodologico

Dado que el objetivo general del estudio sera realizar un analisis de la vulnerabilidad
de la SC de lubricantes en DLTD, utilizando como marco de referencia las normas ISO
31000 e ISO 31010 y, a partir de este analisis, proponer un plan de intervencién

enfocado en la mitigacién de riesgos y vulnerabilidades, detectadas principalmente en el
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transporte terrestre de lubricantes por el corredor logistico Cartagena — Bosconia — via

San Roque km 21.

A partir de los objetivos planteados en el trabajo, se recurrira a un disefio no
experimental que se aplicara de manera transversal considerando que el tema de
investigacion tiene un sustento tedrico suficiente para conocer a detalle las causas y
consecuencias. La investigacion no experimental se define como: “un tipo de estudio en
el que se observan y analizan fendbmenos tal como ocurren en su entorno natural, sin

manipulacién de variables ni control de condiciones” (D. Sousa et al., 2007).

7.2. Enfoque del disefio metodolégico

De acuerdo con las caracteristicas de las fuentes de informacion y del tema de
investigacion el presente trabajo sera disefiado bajo el planteamiento metodoldgico del
enfoque mixto: cuantitativo y cualitativo; porque se adapta muy bien a las caracteristicas
y necesidades de la investigacion. El enfoque mixto en la investigacion se refiere a la
integracion de métodos cualitativos y cuantitativos dentro de un solo estudio para

proporcionar una vision mas amplia y completa de un problema (Aramide y otros, 2023).

Cualitativo, porque se busca analizar aspectos detonantes de los bloqueos viales
como el entorno socio politico y también una parte muy especifica del entorno cultural del
corredor logistico por donde se mueven los lubricantes de la SC de DLTD; y cuantitativo
porque a través de un analisis estadistico se busca parametrizar las interrupciones que

desencadenan en riesgos y vulnerabilidades de la SC de lubricantes de DLTD. Desde
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esta perspectiva el propésito no es otro que describir y caracterizar objetivamente los

detalles y aspectos significativos del tema o problema.

Del enfoque mixto se tomara la técnica del cuestionario para recopilar informacién
sobre aspectos de la SC de lubricantes en DLTD, enfocandose en su vulnerabilidad. Un
cuestionario se puede definir como un método de recoleccion de informacidn que suele
proveer datos cuantitativos (Guevara y otros, 2020, pag. 166). A través de 16 preguntas
utilizando la escala Likert, se pretende obtener las percepciones y actitudes de los
empleados y proveedores de las empresas vinculadas sobre factores clave como la
gestion de riesgos, la identificacidn de tipos de riesgo, la resiliencia, las estrategias de
mitigacién, los factores de vulnerabilidad, el impacto de interrupciones y la sostenibilidad
de la cadena de suministro. De la misma manera se tomara la técnica del analisis de
datos que implica el uso de software de hojas de calculo como Microsoft Excel para
analizar y procesar los datos numéricos obtenidos, buscando patrones, tendencias y

relaciones entre variables.

7.3. Alcancey limites de la investigacion

El alcance de la investigacién sera de tipo descriptivo, lo cual resulta apropiado
dado que uno de los objetivos del estudio es analizar los riesgos y vulnerabilidades
presentes en la cadena de abastecimiento de lubricantes de DLTD. Asimismo, se
pretende identificar las causas y consecuencias de estos riesgos. A través de esta
investigacion, se busca proporcionar una descripcion detallada de cémo y por qué
emergen las vulnerabilidades, sin intervenir directamente en las variables, lo que es

caracteristico de los estudios descriptivos (Ochoa & Yunkor, 2021).
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La investigacién descriptiva en el presente estudio tiene como propésito examinar las
interrupciones que afectan el flujo normal del suministro de lubricantes en el transporte
terrestre, analizando las circunstancias del entorno sociopolitico de la region, basado en
fuentes oficiales y del sector privado. Ademas, se pretende conocer las particularidades
del sector y estudiar como interactuan las empresas involucradas en este proceso:
Drummond Ltd. (cliente), Consorcio DIA (transportista) y Terpel (proveedor). Una vez
procesada la informacion, se podra describir el comportamiento actual de la cadena de
abastecimiento de lubricantes de DLTD, desde su transporte terrestre en modo de carga
liquida, que abarca el trayecto entre Cartagena y el corredor minero del Departamento

del Cesar.

Limites de la investigacion

Geograficos: La investigacion se centrara en las rutas logisticas que conectan via
terrestre por carretera el corredor logistico Cartagena — Bosconia — via San Roque km

21, minas Drummond.

Tiempo: El estudio se enfoca en la situacion actual y en los ultimos dos afios
recientes (2023 y 2024), considerando eventos como bloqueos de vias y sus impactos en
el transporte terrestre de mercancias. No se extendera a analizar eventos pasados
anteriores a estos afios, a menos que sirvan para proporcionar un contexto historico

relevante.
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Ambito tematico: Aunque la investigacién trata sobre la cadena de abastecimiento, el
énfasis esta en los riesgos y vulnerabilidades asociadas al transporte terrestre de carga,
por lo que no abordara otros componentes fuera de este tema especifico, como el tema

de precios, costos, contratos y manejos internos, por ejemplo.

7.4. Fases para alcanzar los objetivos

Primera, la construccién del analisis del sector que se desarrollé por etapas,
ofreciendo una vision generalizada del sector carbén y los hidrocarburos en contextos
global, nacional y regional. Inicialmente, se definio el alcance del estudio, centrado en el
impacto econémico, los desafios de sostenibilidad y las cadenas de suministro,
conectando el panorama global con la realidad local en Colombia, con énfasis en Cesar y

La Guajira.

Se recopil6 informacion histérica y actual sobre la evolucion del uso y producciéon de
carbén desde la Revolucién Industrial, abarcando aspectos econdmicos, sociales y
ambientales. En el ambito global, se analizé la oferta y demanda, los principales actores
del mercado y factores geopoliticos recientes, que alteraron los precios y la demanda del
carbon. A nivel nacional, se estudio el papel de Cesar y La Guajira como principales
regiones productoras, examinando su dependencia econémica del carbén. Utilizando
datos del DANE, ACM y ANM, se evalud la contribucion del sector al PIB, la generacion
de empleo directo e indirecto, y las regalias, destacando su importancia para las

economias regionales y nacionales.
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Segunda fase, la construccién del estado del arte se llevd a cabo mediante una
revision exhaustiva de la literatura sobre la gestion de riesgos y vulnerabilidad en la
cadena de suministro. Primero, se realizé una busqueda de articulos cientificos y
estudios relevantes, centrados en riesgos, vulnerabilidades y resiliencia, especialmente
en sectores como la mineria y los hidrocarburos. Los articulos seleccionados fueron

evaluados segun su pertinencia para la investigacion.

Posteriormente, se clasificaron identificando temas clave, como identificacion de
riesgos, estrategias de mitigacion, resiliencia y normas ISO para la gestion de riesgos.
Esta clasificacién permitié identificar tendencias comunes y enfoques metodoldgicos en
la literatura. Los articulos y sus factores clave fueron organizados en una tabla para
facilitar la consulta, y finalmente, se sintetizaron los hallazgos, destacando las principales
contribuciones y las brechas existentes en el campo, proporcionando una base literaria

para el desarrollo del trabajo de grado.

Tercera fase, para alcanzar el objetivo del diagnéstico de la cadena de suministro de
lubricantes de DLTD mediante la valoracion del riesgo, se seguira la metodologia de las
normas internacionales ISO 31000 e ISO 31010. Este proceso se inicia con la
comprension detallada del contexto organizacional interno y externo, identificando
desafios logisticos, conflictos sociales y algunos temas regulatorios del sector.
Posteriormente, se realizara un analisis con estadistica descriptiva de informacion
primaria mediante la aplicacién de un cuestionario dirigido personal directivo y operativo
de las empresas que intervienen dentro de la cadena de suministro, Drummond Ltd.,
Terpel y CDIA, con el objetivo de obtener percepciones sobre gestiéon de riesgos,

resiliencia y sostenibilidad.
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Finalmente, la informacion obtenida se complementara con un analisis estadistico de
los bloqueos viales registrados en la base de datos del area logistica de Drummond Ltd.
Este analisis permitira identificar causas, frecuencias y ubicaciones especificas de
interrupciones en el transporte terrestre de lubricantes. A partir de esta combinacién de
métodos cualitativos y cuantitativos, se lograra diagnosticar con un alto grado de
precision los riesgos inherentes y vulnerabilidades de la cadena de suministro en estudio,
proporcionando los puntos a los que se les debe aplicar tratamiento de riesgos y para

desarrollar estrategias de mitigacién y proponer un plan de intervencion.
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7.5. Variables

Una variable se define como un atributo o caracteristica que puede ser medida y que
cambia durante el estudio (Freire & Enrique, 2018). Se plantearon dos variables para el
estudio: interrupciones de la SC y dimensiones de gestion de riesgos, cada una de ellas
adecuadamente caracterizada con indicador, concepto, estructuraciéon del instrumento,
tamarfio de muestra y analisis de datos, segun se observa en la Tabla 14. El

planteamiento de las variables esta alineado con la pregunta de investigacion.

Un indicador es una herramienta utilizada para medir y describir caracteristicas,
comportamientos o fenébmenos de la realidad (Minciencias, s.f.) (Rincén, 2012). Se han
propuesto los indicadores que permitan medir cual es la situacion reciente de las
vulnerabilidades en la cadena de suministro de DLTD en relacion con las variables, y se
ha elegido un tipo de muestreo adecuado. En el caso del indicador riesgos en la SC, ya
se encontraba disponible en la literatura seleccionada, en cuanto al indicador numero de

bloqueos viales al ano se pueden calcular y medir a partir de los datos existentes.

Las variables seleccionadas serviran para analizar la vulnerabilidad de la cadena de
abastecimiento de lubricantes en DLTD, ya que abordan aspectos que afectan

directamente la eficiencia y efectividad de la operacion logistica.
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Tabla 14
Caracterizacion de variables
Tipo de Analisis de
Variable Descripcion Indicador Concepto Instrumento
muestreo datos
No. De bloqueos es la Revision de bases de
Microsoft
frecuencia de bloqueos datos, Andlisis
Excel,
Numero de viales en las carreteras documental Muestreo no
Frecuencia
Interrupciones bloqueos utilizadas para el Instrumento probabilistico
1 de bloqueos,
de la SC viales al transporte de recoleccién de datos. por
impacto
afio. lubricantes en las rutas Revision de informes conveniencia.
sobre el
para la operacion de de trafico y reportes
transporte.
Drummond Ltd. de bloqueos.
Los riesgos Revision de bases de Microsoft
Muestreo no
Dimensiones identificados, como datos, Excel, Matriz
Riesgos en probabilistico
2 de gestion de riesgos logisticos, Analisis documental de riesgos
la SC. por
riesgos operacionales, de Instrumento (probabilidad
conveniencia.
seguridad, entre otros. recoleccion de datos. vs. impacto).
Fuente: elaboracion propia.
7.5.1. Relacioén entre variables, indicadores y su utilidad

En el marco de este estudio, se definieron dos variables para caracterizar la
vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes: “Interrupciones de la SC” y
“Dimensiones de gestion de riesgos”. Estas variables permiten capturar tanto los eventos
disruptivos que afectan la continuidad operativa como las capacidades organizacionales
para responder a dichos eventos, lo cual es coherente con los principios y lineamientos
de las normas ISO 31000 e ISO 31010. En el anexo B, se puede observar una tabla

resumen de la relacion entre variables y las preguntas del cuestionario.
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7.5.1.1. Interrupciones de la SC (Variable 1)

Esta variable permite identificar y cuantificar los factores externos o internos que
provocan interrupciones en la continuidad del flujo de lubricantes hacia las operaciones

mineras, como los bloqueos viales. Se compone de dos indicadores:

¢ Indicador 1: Nimero de bloqueos viales al aio

Representa un factor externo altamente disruptivo. Este indicador permite reconocer
patrones estacionales o geograficos que afectan la logistica del transporte terrestre,
proporcionando datos empiricos para la evaluacion de la probabilidad de ocurrencia, tal
como lo establece la matriz de riesgos recomendada por la ISO 31010 (ICONTEC, 2020,

p. 141).

7.5.1.2. Dimensiones de gestion de riesgos (Variable 2)

Esta variable se refiere a los factores clave o elementos centrales dentro de la
literatura seleccionada para identificar, evaluar y mitigar los riesgos asociados con las
interrupciones y vulnerabilidades de la SC. A través de la medicién de estas
dimensiones, se busca contribuir en el diagndstico de las vulnerabilidades que afectan a

la SC de lubricantes de DLTD. Se compone mediante el siguiente indicador:

¢ Indicador 2: Riesgos en la SC

Este indicador implica la identificacion especifica de riesgos. Se estructura a través de

matrices de impacto y probabilidad, en linea con las metodologias propuestas en la ISO
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31010 (ICONTEC, 2012, p. 8). Este enfoque facilita priorizar riesgos y disefar estrategias

de mitigacion proporcionales.

7.5.1.3. Utilidad en el analisis de vulnerabilidad

El analisis de las dos variables proporciona detalles para examinar la vulnerabilidad de
la SC de lubricantes. La primera variable (1) permite identificar y medir las interrupciones
reales que afectan el suministro continuo de lubricantes hacia las operaciones mineras.
Por su parte, la segunda variable (2) mide especificamente cémo la empresa esta
gestionando esos riesgos, determinando su capacidad para prevenir y enfrentar
eficazmente los eventos. Este analisis genera informacién cuantitativa y cualitativa que
facilitara el analisis del riesgo. Ademas, este planteamiento de las variables servira como
base para disenar las preguntas del cuestionario de investigacion, orientado a captar la
percepcion del personal involucrado sobre los principales riesgos y la eficacia actual de

las medidas implementadas para mitigarlos.

7.6. Diseno del instrumento y gestion del sesgo.

Un instrumento de recoleccion de datos es en principio: una herramienta utilizada en la
investigacion para recopilar informacién de manera sistematica y organizada (Salmia,
2023). Esto incluye cuestionarios, encuestas, entrevistas, observacion y otros medios que
permiten a los investigadores recolectar datos de manera sistematica, objetiva y confiable

(Hernandez y otros, 2014).
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El método de muestreo sera no probabilistico por conveniencia, donde los participantes
seran seleccionados segun su proximidad y disponibilidad para participar (Sampieri &
Limas, 2012). La eleccién del muestreo no probabilistico por conveniencia se justifica
debido a la especificidad del estudio y la disponibilidad limitada de participantes con
conocimiento directo y especializado en la gestion de la SC de lubricantes de DLTD. Al
seleccionar participantes por conveniencia, se pretende buscar que los encuestados
posean la experiencia practica y la proximidad necesaria para proporcionar informacién

relevante, actualizada y basada en su involucramiento directo en el proceso.

Lo anterior, asegura que los datos recolectados sean representativos del contexto real
y operacional de la empresa. Para fortalecer la representatividad y aminorar posibles
sesgos inherentes al método no probabilistico, se estableci6 como criterio que los
participantes tengan al menos tres afios de experiencia en la gestion de la cadena de
abastecimiento. Este requisito asegura que las respuestas estén sustentadas en
conocimientos técnicos y en la experiencia operacional directa, incrementando asi la

calidad y validez de la informacién obtenida.

El instrumento de recoleccion de datos sera un cuestionario, utilizado para obtener
informacion sobre percepciones, comportamientos, actitudes, opiniones y caracteristicas
de un grupo de personas a través de preguntas estructuradas (Hernandez y otros, 2014)

(Sampieri & Limas, 2012).

La escala de Likert evalua actitudes y percepciones mediante niveles de acuerdo o
desacuerdo en una escala numérica (Revista de Ciencias Sociales de la FWU, 2022)

(Spector, 1992). Asimismo, la inclusion en la muestra de participantes provenientes tanto
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del personal interno como de actores externos, entre ellos proveedores y transportistas,
permite incorporar una gama mas amplia de perspectivas, lo cual enriquece el analisis al
reflejar diversas experiencias a lo largo de la cadena de suministro. Esto contribuye a

reducir el sesgo derivado de una vision unilateral del fenomeno estudiado.

Con los factores clave o elementos centrales identificados en la seccién 5.7., se
disenaron preguntas especificas relacionadas con cada uno de ellos, y con las variables
en estudio, estas preguntas se consolidaron para formar un cuestionario que se empleara
como instrumento en la investigacion. El instrumento de investigacion (cuestionario) en el
presente estudio busca recolectar informacion relevante de personal directivo y operativo
encargado de gestionar la SC de lubricantes de DLTD, y de las organizaciones aliadas,
como Terpel y CDIA, centrandose en los factores clave mas recurrentes identificados en

la literatura seleccionada (como se explica en la seccién 7.6.1.1.), en la tabla 15:

Tabla 15

Factores claves con mayor frecuencia en la literatura seleccionada

Factores clave Recurrencia

Gestion de riesgos en la SC 14

Identificacion de los tipos de riesgo en la SC

Resiliencia en la SC
Implementacién del marco referencial
Estrategias de mitigacién de riesgos
Factores de vulnerabilidad
Capacidades habilitadoras de resiliencia en la SC
Impacto de interrupciones
Sostenibilidad de la SC
Fuente: elaboracion propia.

Al O O

Para diagnosticar la SC de lubricantes de DLTD, se aplicara un cuestionario disefiado

para medir su vulnerabilidad en funcion de factores claves identificados en la literatura y
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reunidos en la tabla anterior. Este instrumento recopilara informacion sobre la gestion de
riesgos, los tipos especificos de riesgo, la resiliencia, las estrategias de mitigacion, los
factores de vulnerabilidad, el impacto de interrupciones y la sostenibilidad de la SC.
Mediante una escala Likert, se evaluara la percepcién y efectividad de los procesos

internos y externos, asi como la interaccién con proveedores.

También analiza las variables a través de sus indicadores, buscando identificar
fortalezas y areas de mejora en la gestion operativa. En conjunto, este instrumento
proporcionara informacion general, cuantitativa y cualitativa, que permitira entender el nivel
de preparacién, adaptabilidad y sostenibilidad de la cadena de abastecimiento en un sector

estratégico como el minero energético.

El cuestionario consta de 16 preguntas distribuidas en siete dimensiones: gestién de
riesgos, identificacion de riesgos, resiliencia, estrategias de mitigacion, factores de
vulnerabilidad, impacto de interrupciones y sostenibilidad de la SC. Cada dimensién ha
sido disefiada para obtener informacion detallada sobre estos aspectos, permitiendo

evaluar la preparacion y adaptabilidad de la SC. En el anexo A, se presenta el cuestionario.

7.6.1. Validez del instrumento

La validez de un instrumento en investigacion se refiere al grado en que el instrumento
realmente mide la variable que pretende medir (Universidad Nacional Autbnoma de
México, s.f.). El presente estudio disefid y aplicoé un cuestionario como instrumento de
recoleccién de datos para evaluar la vulnerabilidad de la SC de lubricantes en DLTD. Si

bien es cierto, que el procedimiento metodolégico ideal sugiere pasar por etapas como el
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juicio de expertos, una prueba piloto y la aplicacion de técnicas estadisticas para medir la
confiabilidad, este trabajo adoptd una estrategia orientada por la necesidad de eficiencia
en los tiempos disponibles para culminar la investigacion, sin sacrificar el rigor académico

(Nufiez et al., 2021).

Las preguntas que componen el cuestionario disefiado para esta investigacion estan
fundamentadas en las variables previamente identificadas y validadas en estudios
académicos relacionados con la gestién de riesgos y vulnerabilidades en cadenas de
suministro. En este sentido, cada dimension abordada por el instrumento proviene de
conceptos ampliamente tratados en investigaciones anteriores y reconocidos en la

literatura especializada.

7.6.1.1. Relaciéon entre preguntas, dimensiones tedricas y variables

El cuestionario fue disefiado a partir de un analisis bibliométrico (seccién 5.5.) de mas
de 400 articulos de los autores que mas estan escribiendo sobre la tematica en estudio,
de los cuales se seleccionaron 26 estudios relacionados (seccién 5.7.1.). A partir de
estos articulos, se extrajeron y tabularon 104 factores clave o elementos centrales
(seccion 5.7.3.), identificandose aquellos con mayor recurrencia y clasificandolos como

dimensiones (constructos) para el disefo del instrumento tipo cuestionario (seccion

5.7.3.1.). Las preguntas del cuestionario se agrupan en siete dimensiones principales,
alineadas con los factores clave mas frecuentes en la literatura (seccién 7.6.), de esta
manera, se pretende obtener la informacion requerida para sustentar el diagndstico de la

SC de lubricantes de la empresa.
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Estas dimensiones, a su vez, estan relacionadas con las variables del estudio (seccidn
7.5.). El disefio de las preguntas se realizé bajo escala Likert, lo cual permite medir
percepciones del personal que gestiona la SC sobre los tiempos de entrega muy
relacionados con la cantidad de bloqueos viales en las rutas logisticas de transporte
terrestre; sobre la preparacion de la SC para responder ante interrupciones, es decir,
capacidades de respuesta y practicas actuales con respecto a los factores de riesgo en

estudio.

7.6.1.2. Validez de contenido

La validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento de medicién incluye
los elementos representativos y suficientes del constructo que se desea medir (Chiner,
2011). En el contexto de esta investigacion, esta validez se garantiza por los siguientes

aspectos:

La validez del instrumento se sustenta, principalmente, en la construccion
fundamentada en el estado del arte de la literatura cientifica (seccion 5.7.2.), lo cual
constituye una estrategia metodoldgica aceptada en estudios exploratorios y de corte
aplicado como este. En este sentido, se realizé un andlisis bibliométrico y de contenido
relacionado sobre mas de 400 articulos, seleccionando 26 investigaciones de alta
relevancia, publicadas por autores reconocidos. Estas investigaciones no solo fueron
seleccionadas por su pertinencia tematica, sino también por haber desarrollado
instrumentos validados empiricamente, cuyos resultados fueron sometidos a pruebas de

confiabilidad y validacion estadistica.
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En consecuencia, se argumenta que el instrumento desarrollado en esta investigacion
hereda su validez de contenido, de criterio y de constructo de estudios consolidados,
donde los autores aplican procedimientos rigurosos de validacién. Esta estrategia
metodolégica permite afirmar que, aunque el cuestionario no fue sometido a una
validacién formal independiente en el contexto local del presente estudio, la coherencia
entre las preguntas formuladas, las dimensiones identificadas en la literatura y las

variables avalan que el instrumento mide adecuadamente lo que se propone medir.

7.6.1.3. Validez de criterio

La validez de criterio hace referencia al grado en que los resultados del instrumento se
relacionan con un estandar externo aceptado que mide el mismo fendmeno (Mufioz,
2016). En este proyecto, esta validez se sustenta principalmente en la alineacién del
instrumento (cuestionario) con normas internacionales reconocidas, especificamente ISO
31000:2018: que establece el marco y los principios fundamentales para la gestion de
riesgos organizacionales, incluyendo la identificacion del contexto, la evaluacién de
riesgos (probabilidad e impacto), la toma de decisiones y el tratamiento de los riesgos. El
cuestionario incorpora dimensiones con preguntas que abordan estos mismos elementos,

como evaluacién de interrupciones y estrategias de mitigacion.

También se sustenta en la alineacion con 1ISO 31010:2019, que complementa la ISO
31000 al proponer técnicas practicas, como matrices de impacto-probabilidad y
jerarquizacion de riesgos, que fundamentan la estructura conceptual del cuestionario.
Finalmente, por su relacién con practicas de referencia en el sector, como los estudios

aplicados de Costa et al. (2021) o Medina et al. (2021) que muestran como las normas
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ISO son empleadas en sectores industriales para evaluar y mitigar riesgos en la SC; este

instrumento replica ese enfoque para el contexto minero colombiano.

Asi, esta investigacion se acoge con transparencia y respaldo técnico a una validacion
indirecta del instrumento, lo que permite asegurar que los resultados obtenidos son
validos, pertinentes y utiles para diagnosticar con fundamentos académicos las
vulnerabilidades actuales de la cadena de abastecimiento analizada, y para proponer

acciones de mejora coherentes con los marcos de referencia ISO 31000 e 1ISO 31010.
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7.7. Ficha técnica del estudio

A continuacién, en la tabla 16 se presenta la ficha técnica del estudio, la cual resume
los principales aspectos metodoldgicos relacionados con la aplicacion del instrumento de

recoleccion de datos.

Tabla 16

Ficha técnica del estudio.

Ficha técnica del estudio

Elemento

Descripcion

Titulo del estudio

Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervencion
basado en las normas ISO 31000 e ISO 31010.

Objetivo general
del estudio

Realizar un analisis de la vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento
de lubricantes en Drummond Ltd. Colombia, utilizando como marco de
referencia las normas ISO 31000 e ISO 31010y, a partir de este
analisis, proponer un plan de intervencion enfocado en la mitigacién de
riesgos y vulnerabilidades.

Periodo de campo

Afios 2023 y 2024.

Tipo de estudio

Investigacion descriptiva, disefio no experimental, de corte transversal,
con enfoque mixto

Personal directivo y operativo de Drummond Ltd., Terpel y CDIA

Poblacion involucrados directamente en la gestion de la cadena de abastecimiento
objetivo de lubricantes, incluyendo roles operativos, logisticos y de supervision.
Muestra no probabilistica por conveniencia. Participantes con al menos
3 anos de experiencia en la gestién de la SC. La muestra efectiva
Muestra

estuvo conformada por 13 personas que diligenciaron completamente el
cuestionario.

Instrumento de
recoleccién de
datos

Cuestionario de 16 preguntas con escala tipo Likert de 5 puntos,
distribuidos en 7 dimensiones.

Cobertura
geografica

Corredor logistico terrestre Cartagena — Bosconia — via San Roque km
21 (Mina Drummond).

Analisis de datos

Estadistica descriptiva mediante Microsoft Excel (frecuencias, patrones,
tendencias).

Responsable del
estudio

Estudiante investigador — Maestria en Gestion de Organizaciones,
Universidad EAN.

Fuente: elaboracion propia.
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8. Diagnéstico Organizacional

El proceso de gestidn de riesgos en la ISO 31000 integra identificar, analizar y

gestionar los riesgos. A continuacion, se detalla el proceso (figura 28):

Figura 28

Proceso para la gestion del riesgo NTC ISO 31000
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Fuente: ICONTEC (2012), 1SO (2018)

e Comunicacion y consulta: Se mantienen didlogos constantes con las partes

interesadas, como proveedores, transportistas, operadores de estaciones de
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combustibles y supervisores, para garantizar que sus perspectivas y

preocupaciones se incluyan en la identificacion de riesgos.

o Establecimiento del contexto: Se describe el entorno interno y externo de la

cadena de suministro de lubricantes.

¢ Identificacion de riesgos: Se emplea la técnica SWIFT (";Qué pasaria si...?"),
como recomendada en la ISO 31010, para identificar riesgos potenciales. Esta
técnica permite explorar escenarios posibles y determinar causas, eventos y

consecuencias.

e Analisis del riesgo: Se evaluaran las probabilidades de ocurrencia y las posibles

consecuencias de los riesgos identificados.

o Evaluacién del riesgo: Los riesgos se comparan con los criterios definidos en el
paso anterior para priorizar su tratamiento segun su impacto potencial en la

continuidad del suministro.

e Tratamiento del riesgo: Se desarrolla estrategias para mitigar los riesgos mas

criticos, como proponer controles.

e Monitoreo y revisidn: Se propone un mecanismo para el seguimiento de los

riesgos identificados y las medidas de control.
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8.1. Entender a la organizacién y su contexto

Antes de empezar el diagnostico de la SC de lubricantes de DLTD es importante
conocer el contexto organizacional, tanto interno como externo, dado que este contexto
puede tener una influencia significativa en el diagnéstico (ICONTEC, 2012). Para tal fin lo
que se realizara un resumen porque estos temas han sido abordados ampliamente en
otras secciones de este trabajo de investigacidon como el andlisis del sector (seccién
4.7.), en donde se abordo el contexto historico de la produccién de carbén, la oferta y la
demanda, el precio internacional, aspectos ambientales y regulatorios, el impacto
economico del sector carbén para Colombia y los desafios del sector minero y su cadena
de suministro. Ademas, el contexto organizacional se ha abordado en los antecedentes
(seccion 5.1.) con temas como la historia y la evolucién de la industria minera en
Colombia, la cadena de suministro de lubricantes en la mineria y la revision de algunos

estudios relacionados.

Conviene iniciar con el contexto geografico, DLTD opera en dos regiones colombianas
con marcadas diferencias sociales y culturales. En el Cesar, donde se ubican sus minas,
existe una alta dependencia econémica de la mineria, lo que genera expectativas y
tensiones entre las comunidades aledafias a las operaciones respecto a empleo,
infraestructura y compensaciones. En el Magdalena, donde opera su puerto, las
relaciones estan influenciadas por la necesidad de compatibilizar las actividades
portuarias con el desarrollo urbano y la conservacion ambiental de esta region costera

(secciones 4.7.4.y 4.7.5.).
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Estas areas de influencia minera en el Cesar tienen presencia de comunidades rurales
e indigenas, que enfrentan desafios como pobreza, desigualdad y necesidades de agua,
energia, educacion y salud, aspectos que influyen en las altas expectativas hacia DLTD
como generador de desarrollo y bienestar, pero que, sin duda, estan mayormente
vinculadas a la gestién gubernamental nacional, regional y local (Giraldo y Largo, 2021)

(Carabali, 2016).

En el corredor minero del Departamento del Cesar, en la regién Caribe de Colombia,
se ha caracterizado por una persistente desigualdad social, altos indices de pobreza
multidimensional y una limitada cobertura de servicios de salud y educacion (Marrugo et
al., 2015). Tales deficiencias han sido sefialadas reiteradamente por la Defensoria del
Pueblo (2024), que en sus informes anuales ha destacado que el Caribe colombiano y
particularmente departamentos como Cesar, La Guajira y Magdalena concentran un
elevado numero de conflictos sociales manifiestos. Estos conflictos, muchas veces
materializados en protestas, bloqueos de vias, y paros civicos, responden a demandas
comunitarias por mayor inversion estatal y atencion institucional, pero también se
relacionan con la presion que ejercen las comunidades sobre empresas del sector

extractivo para que asuman un rol activo en el desarrollo territorial (seccién 8.2.2.).

En el contexto global, DLTD enfrenta presiones por la transicién energética y las
regulaciones ambientales internacionales, que exigen reducir la dependencia de
combustibles fosiles y adoptar practicas sostenibles. Nacionalmente, la industria minera
colombiana ha sido blanco de criticas por su impacto ambiental y social, generando
presiones para mejorar su gestion sostenible (seccién 4.7.4.). Regionalmente, en el

Cesar y Magdalena, la compania enfrenta bloqueos y protestas comunitarias que afectan
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el transporte terrestre de mercancias, de empleados y la operacion de sus minas
(Paisminero, 2021) (El Pais, 2023). Localmente, hay demandas de inversion en
infraestructura y generacion de empleo, ademas de expectativas en la reduccion de

impactos ambientales (Universidad Externado de Colombia, 2024) (seccién 5.3.).

En cuanto a los stakeholders DLTD interactua con diversos grupos de interes,
incluyendo comunidades de las poblaciones en el area de influencia, gobiernos
regionales y nacionales, proveedores, clientes internacionales, empleados,
organizaciones sindicales y entidades ambientales. La relacion con las comunidades
vecinas ha sido mixta o dicho de otra manera con opiniones divididas: por un lado,
genera empleo e inversion social en estas poblaciones que son aspectos benéficos, pero
también enfrenta criticas por su impacto ambiental y social (Estrada et al., 2020). La
compania colabora con el gobierno para mejorar la infraestructura y promueve
programas de responsabilidad social que buscan fortalecer la educacion, la salud y el
desarrollo comunitario (seccién 4.3.). Sin embargo, el manejo de conflictos,
especialmente bloqueos viales y demandas de las comunidades, sigue siendo un desafio

para mantener la continuidad de sus operaciones (seccion 5.3.).

El entorno sociopolitico en el que opera Drummond Ltd. en Colombia ha
experimentado cambios bajo el gobierno del presidente Gustavo Petro, especialmente en
lo que respeta a la regulacion ambiental, la transicion energética y el modelo extractivo
(seccion 4.7.1.). El gobierno ha priorizado en su plan de desarrollo la transicion hacia
energias limpias, proponiendo e implementando cambios que incluyen tarifas
diferenciadas para energias renovables y fosiles (seccion 4.7.4.). Esta politica incluye la

propuesta de limitar la actividad petrolera y minera, con el objetivo de posicionar a



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 207
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

Colombia como un referente en la lucha contra el cambio climatico (Revista Semana,

2022).

En el contexto organizacional, DLTD cuenta con una estructura jerarquica tradicional,
encabezada por una junta directiva que designa un CEO que supervisa tanto las
operaciones globales como las regionales en Colombia. La organizacién se compone de
departamentos especializados, como responsabilidad social corporativa, sostenibilidad,
produccién, mantenimiento, recursos humanos y materiales, reflejando un enfoque
integral hacia la administracion de la empresa. Su Junta Directiva desempefia un rol
central en la definicidén de estrategias y supervision, promoviendo la alineacién entre sus
operaciones y los principios de sostenibilidad econémica, social y ambiental (seccidn
41.2y4.4.).

En 2024, Drummond Ltd. mantuvo su posicién como el principal productor y
exportador de carbén térmico en Colombia por noveno afno consecutivo. La empresa
produjo 27,6 millones de toneladas y exportd 30,2 millones, lo que representé un
crecimiento del 11,6% en las exportaciones respecto al afio anterior (Valora Analitik,
2025). A pesar de su liderazgo, DLTD enfrenta desafios importantes en el mercado
global del carbon, como las fluctuaciones del precio y de la demanda (seccion 4.7.2.). A
pesar de los desafios, DLTD contintia siendo un actor econémico importante en
Colombia. En 2024, la empresa contribuy6 con aproximadamente 3,7 billones de pesos
en regalias, impuestos, tasas y contribuciones. Ademas, sostiene 11.600 empleos

directos y alrededor de 50.000 empleos indirectos (Drummond Ltd., 2025).
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También en el contexto de la empresa es necesaria la caracterizacién de la cadena de

suministro (ver seccién 5.1.2. y seccién 6.1.), se menciond que es un sistema complejo y

muy importante para la operacién minera de DLTD, dado que estos productos lubricantes
son esenciales para el mantenimiento y eficiencia de los equipos pesados. DLTD
depende actualmente de un unico proveedor, Terpel, quien produce y mezcla los
lubricantes en su planta ubicada en Cartagena y se encarga de su distribucién hasta las
minas en el corredor minero del Cesar. El transporte terrestre lo realiza la empresa
Consorcio DIA, el cual enfrenta diversos desafios logisticos en este proceso, como
congestion vial, accidentalidad, mal estado de algunas carreteras, condiciones que

afectan el tiempo de entrega.

La SC de lubricantes de DLTD presenta vulnerabilidades (ver seccién 6.8.) asociadas

a su dependencia de un unico proveedor (Terpel), lo que aumenta el riesgo de
interrupciones ante cualquier falla o evento externo que lo afecte. A esto se suman
factores externos como bloqueos viales, conflictos sociales y eventos de orden publico,
que afectan el transporte terrestre desde Cartagena hasta las minas en Cesar. Lo
anterior, obliga a mantener inventarios de seguridad. Ademas, la globalizacion ha
introducido mayor volatilidad en la demanda y riesgos adicionales. Estas condiciones
evidencian que la SC de lubricantes de DLTD esta expuesto a unas amenazas que
requieren una gestién proactiva de riesgos y la implementacion de estrategias de

mitigacion.

Ademas, el entorno regulatorio a la fecha en Colombia ha contribuido al aumento de
los costos operativos para las empresas mineras. DLTD ha sentido los incrementos en

los costos por concepto de impuestos, aranceles y regulaciones laborales, junto con la
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inflacién, como factores que encarecen la operacion (Portafolio, 2025). La empresa ha
sefalado publicamente un aumento en los inventarios de carbén en sus puntos de carga
y acopio, debido a una disminucion en las ventas previstas para lo que resta del afio.
Esto ha llevado a la compafia a implementar ajustes en su plan de mina para alinear la
produccion con las condiciones actuales del mercado internacional, informando a sus
empleados de una posible reduccion de los horarios de trabajo para final de 2025

(Infobae, 2025).

La cultura organizacional y laboral de Drummond Ltd. en Colombia se caracteriza por
garantizar la seguridad de sus empleados, por ser muy técnica, estructurada y orientada
a la eficiencia dentro del sector minero (Drummond Ltd., 2025). Esta cultura también se
evidencia en los procesos logisticos, en areas como la gestién de combustibles y
lubricantes. Paralelamente, se fomenta una cultura de formacién permanente y mejora
continua, mediante programas especializados de capacitacién en liderazgo,
comunicacion efectiva, seguridad laboral, inteligencia emocional y procedimientos

técnicos (Drummond Ltd., 2021).

Estas iniciativas buscan no solo fortalecer las competencias individuales del personal,
sino también construir equipos de trabajo cohesionados, con alto nivel de responsabilidad
y capacidad de respuesta. La politica organizacional de DLTD esta fundamentada en
valores como la sostenibilidad, la seguridad, la responsabilidad social y el compromiso
ambiental. La empresa busca equilibrar sus objetivos de rentabilidad con la mitigacion de
impactos ambientales y sociales. Su cultura organizacional se caracteriza por una fuerte
orientacion a la seguridad operativa, la innovacion tecnoldgica y el cumplimiento de

estandares internacionales (seccion 4.2.6.).



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 210
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervenciéon basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

En resumen, lo realizado en esta seccion de comprender a Drummond Ltd. Colombia
y el contexto en el que opera resulta valioso para realizar un diagnéstico adecuado de su
cadena de suministro de lubricantes. Se destaca que la empresa se desenvuelve en un
entorno a la fecha complejo, caracterizado por las dinamicas sociales y culturales de las
regiones del Cesar y Magdalena, donde convergen altas expectativas comunitarias en el
acceso a servicios basicos como agua, energia, salud y educacion, al tiempo que las
poblaciones aledafas experimentan una dependencia econdmica significativa de la

actividad minera.

A nivel nacional, la compania enfrenta tensiones derivadas de los cambios en la
politica energética y ambiental impulsadas por el actual gobierno, lo cual incide
directamente sobre la estabilidad y proyeccion del negocio. Este panorama de factores
internos y externos permite contextualizar de manera estratégica las vulnerabilidades y
riesgos que puedan afectar su cadena de suministro, y constituye la base sobre la cual

se sustentara el analisis diagnéstico de este estudio.
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8.2. Procesamiento estadistico de datos

En esta seccion, se presenta un analisis de los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del instrumento de investigacion tipo cuestionario y de la base de datos de
bloqueos viales que lleva el area de logistica de la compania. Inicialmente, se realizé un
analisis descriptivo de las respuestas obtenidas en el cuestionario, proporcionando una
vision general sobre las fortalezas y areas de mejora dentro de la SC de lubricantes de
DLTD. Este andlisis se complementa con graficos que ilustran las percepciones de los

encuestados.

Finalmente, se expone un analisis de los bloqueos viales ocurridos en las rutas de
transporte terrestre de lubricantes para DLTD, detallando las causas, motivaciones y
actores involucrados en dichos eventos. Las conclusiones derivadas de este analisis
sirven para consolidar el diagnéstico y proporcionan una base para el desarrollo de una
propuesta de plan de intervencién, tomando en cuenta los estandares internacionales

ISO 31000 e ISO 31010.

8.2.1. Instrumento de investigacién: cuestionario.

En la metodologia propuesta para el presente trabajo se incluye la aplicacién de un
cuestionario como instrumento de investigacion para recopilar informacioén relevante de la
SC de lubricantes de la empresa. Cuestionario dirigido a una muestra conformada por
personal directivo, supervisores y operadores de tres empresas vinculadas en la cadena

de suministro: Drummond Ltd. (cliente), Terpel (proveedor) y CDIA (transportador). El
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cuestionario fue implementado en linea en la herramienta Google forms y distribuido en
la poblacién objeto de estudio a través de un enlace mediante mensaje de texto, esta

herramienta tabula y arroja los resultados en una hoja de calculo.

Los encuestados se invitaron a participar mediante mensajes de texto dirigidos al
personal de todos los niveles involucrado en la SC de lubricantes de DLTD, solicitando su

participacién en el presente estudio de investigacion.

Dado que no se cuenta con un marco muestral completo, no fue posible determinar de
forma precisa el tamafo total de la poblacién. Aunque se conoce el nimero de personas
vinculadas a la cadena de suministro de lubricantes dentro de la organizacién focal
(Drummond Ltd.), no se dispone de esa informacion en el caso del proveedor Terpel ni
del transportador CDIA debido a la reserva de datos internos. Ademas, por razones de
seguridad y confidencialidad, tampoco se tiene acceso a la informacién completa del
personal de DLTD vinculado a la seguridad de la cadena de suministro en carretera,

especialmente considerando que la empresa esta certificada bajo la norma BASC.

Por esta razdn, no se aplicod una férmula estadistica para calcular el tamano muestral.
El estudio emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando
participantes con base en su disponibilidad y experiencia directa en la cadena de

suministro.

En la figura 29 se observa el instrumento de investigacién cuyo objetivo es la recoleccion

de datos. Cabe recordar que se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
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donde los participantes fueron seleccionados segun su proximidad y disponibilidad para

participar (Sampieri & Limas, 2012).

Figura 29

Instrumento de investigacion - cuestionario en google forms.

Instrumento de investigacion: Cuestionario

B I U o ¥

El instrumento propuesto busca recolectar informacién valiosa de personal directivo encargado de gestionar
la cadena de abastecimiento de sus organizaciones

1. ;Qué tan bien se reconocen o identifican las vulnerabilidades en la cadena de abastecimiento
de lubricantes de su organizacién?

Nada Mucho

Fuente: elaboracion propia.

El analisis estadistico realizado se centré en el analisis descriptivo de las respuestas
obtenidas en el cuestionario, con el objetivo de proporcionar una vision clara de las
percepciones de los encuestados. La misma herramienta Google forms arroja un calculo
de la frecuencia y porcentaje de las respuestas para cada una de las preguntas, lo que
permitié identificar las tendencias mas comunes entre los participantes y la distribuciéon de

las opiniones.

Las 16 preguntas permitieron recopilar una variedad de respuestas que reflejan la

percepcion de los 13 encuestados en distintos aspectos de la operacion de la SC. A
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continuacion, se presentan los resultados del analisis descriptivo, ofreciendo una vision
integral sobre las fortalezas y areas de mejora en la gestion de la cadena de
abastecimiento de lubricantes en la organizacién. El analisis de las respuestas para cada
pregunta se puede observar en el anexo C, entre otros aspectos se detallan las medias,

desviaciones estandar y coeficientes de variacion correspondientes a cada pregunta.

8.2.1.1. Resultados por dimension.

A continuacion, en la tabla 17 se presenta un resumen de las conclusiones del analisis
descriptivo del instrumento, abordando las dimensiones del cuestionario, basadas en los
resultados obtenidos de las preguntas analizadas. Cabe recordar que participaron
empleados de DLTD en los roles de operador de estaciones de combustibles y supervisor
de combustibles y de logistica; también participaron de la organizacion Terpel empleados
de nivel coordinador de despacho de lubricantes a granel y de la empresa CDIA empleados
en el rol de logistica. Escala interpretativa del nivel de consenso: 1<2 = muy bajo, 2<3 =

bajo, 3<4 = moderado, 4<4,5 = alto, 4,5<5 = muy alto.

Tabla 17

Resultados por dimension.

. - . Nivel de .
Dimensién Preguntas Promedio Comentarios
consenso
1. Gestion de 1a3 385 Moderado- Segun los encuestados la organizacion
riesgos ’ alto reconoce y evalua las vulnerabilidades.

Segun los encuestados se tiene un buen
2. Iden_tlflcacmn de 4236 377 Moderado con00|mlento de riesgos e§peC|f|cos de !g $C,
riesgos pero existe margen de mejora en los analisis y
la deteccion temprana de riesgos emergentes.
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Segun los encuestados existe una capacidad
consolidada para recuperarse ante
7a10 4,33 Alto interrupciones, disefiar planes ante
contingencias, ajustar procesos y cooperar con
proveedores.

3. Resiliencia
operativa

Segun los encuestados las estrategias existen y

4. Estrategias de 11y12 3,69 Moderado  funcionan, pero los ciclos de revision de planes

mitigacion : .
y recursos no son sistematicos.
5. Dependencia de Segun los encuestados se percibe
-Pep 13 3,62 Moderado vulnerabilidad por concentracién de
proveedores . . "
proveedores; hay que diversificar.
Segun los encuestados se admite o acepta el
impacto de las interrupciones, pero también se
6. Impacto y

14y 15 4,08 Alto cuenta con buenas capacidades habilitadoras
que permiten una rapida reanudacién de
operaciones.

recuperacion

Segun los encuestados las practicas sostenibles
estan presentes en la SC, aunque existe
margen de mejora.

Moderado-

7. Sostenibilidad 16 3,92
alto

Fuente: elaboracion propia,

A continuacion, se presentan las conclusiones, una por cada dimension del

cuestionario, basadas en los resultados obtenidos de las preguntas analizadas:

Dimensidn 1: Gestion de riesgos en la cadena de suministro (Preguntas 1, 2 y 3).

Los encuestados perciben que la organizacion tiene una gestibn de riesgos
relativamente efectiva en la cadena de suministro de lubricantes, especialmente en la
identificacion y evaluacién de riesgos. Sin embargo, en cuanto a la percepcion sobre la
preparacion organizacional para enfrentar estos riesgos existen opiniones dispersas, lo
que sugiere que algunos encuestados consideran que aun hay areas de mejora en la

preparacion para responder frente a los riesgos identificados.
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Dimensién 2: Identificacion de los tipos de riesgo en la cadena de suministro

(Preguntas 4, 5y 6).

Los encuestados consideran que la organizacion tiene un buen conocimiento sobre los
tipos de riesgos en la SC, aunque con algunas diferencias en las percepciones sobre la
frecuencia adecuada con la que se deben realizar los analisis de riesgos. Sin embargo, los
encuestados consideran que se cuenta con buenas capacidades en la organizacién para
detectar y anticipar riesgos emergentes, pero con algunos que consideran que podrian

mejorarse los procesos de anticipacion a las interrupciones.

Dimensién 3: Resiliencia en la cadena de suministro (Preguntas 7, 8, 9 y 10).

Los resultados muestran que los encuestados perciben una buena capacidad de la

organizacion para recuperarse rapidamente de interrupciones y disefar planes de

contingencia efectivos. No obstante, algunos encuestados aun sugieren que podria haber

margen de mejora en la agilidad y adaptabilidad ante cambios.

Dimensién 4: Estrategias de mitigaciéon de riesgos (Preguntas 11 y 12).

Las estrategias de la organizacion para mitigar riesgos antes de que ocurran son vistas

positivamente por parte de los encuestados, la mayoria considerando que son

suficientemente proactivas.

Dimension 5: Factores de vulnerabilidad (Pregunta 13).
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La dependencia de pocos proveedores se percibe como un factor importante que
incrementa la vulnerabilidad de la SC. La mayoria de los encuestados considera que esta
dependencia genera riesgos adicionales, aunque algunos creen que la vulnerabilidad es
moderada y no de alto impacto, sugiriendo que podria haber espacio para diversificar

proveedores y reducir dicha vulnerabilidad.

Dimensién 6: Impacto de interrupciones (Preguntas 14 y 15).

Las interrupciones en la SC afectan la disponibilidad de productos lubricantes para los
clientes internos, y la organizacion es generalmente vista como capaz de reanudar
rapidamente sus operaciones después de una interrupcién. Sin embargo, algunos
encuestados ven la necesidad de mejorar la velocidad de la reanudacion en ciertos casos,
aunque en general, la organizacion muestra buena capacidad para gestionar estos

impactos.

Dimensidn 7: Sostenibilidad de la cadena de suministro (Pregunta 16).

Las practicas sostenibles en la gestion de la SC son reconocidas por los encuestados,

pero perciben que no son consideradas una prioridad en su totalidad para la organizacién.

Aunque la mayoria de los encuestados percibe que la organizacion ha integrado algunas

practicas sostenibles, hay margen de mejora.

8.2.1.2. Resultados en general de la aplicacion del instrumento.
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El analisis de los resultados del instrumento de investigacion sobre la SC de lubricantes
de DLTD muestra que la organizacién tiene una buena capacidad para identificar y
gestionar riesgos, asi como para absorber disrupciones y recuperarse rapidamente de
interrupciones. Sin embargo, la preparacioén frente a riesgos emergentes y la frecuencia de
actualizacién de las estrategias de mitigacion podrian mejorarse. La resiliencia de la
cadena de suministro es alta, con relaciones con proveedores bien valoradas, esto incluye
al transportador, aunque se recomienda diversificar los proveedores para reducir la

vulnerabilidad.

También, se identifican oportunidades de mejora, en particular, en lo relacionado con la
frecuencia de realizacion de analisis de vulnerabilidad formales y la periodicidad con la que
se actualizan las estrategias de gestion de riesgos, estos items presentan los valores
promedio mas bajos entre todas las respuestas a las preguntas evaluadas. Esta debilidad
podria impactar negativamente en la capacidad de la SC de lubricantes de DLTD para

anticipar, controlar y mitigar eficazmente las amenazas.

Ofra sefial de alerta detectada en los resultados es la concentraciéon de proveedores.
La desviacién estandar alta (ver Anexo C) refleja que hay un segmento de los encuestados
que percibe este riesgo con un impacto potencial mas elevado. Esto sugiere que, dentro
de la organizacion, existen empleados identifican una vulnerabilidad representada en la
dependencia de un unico proveedor para el abastecimiento de lubricantes. Por ello,
resultara conveniente incorporar en el plan de intervencion estrategias orientadas a la
diversificacion del suministro, para reducir la dependencia y fortalecer la resiliencia de la

SC frente a posibles interrupciones.
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En cuanto a sostenibilidad, aunque se han implementado practicas sostenibles, existe

un margen para su expansion y consistencia a lo largo de la cadena de suministro. En

general, la cadena de suministro de lubricantes de DLTD sin contar con un proceso de

gestion de riesgos planificado y estructurado es eficiente, pero tiene un amplio margen de

mejora, en implementacion de lineamientos de estandares internacionales como las 1SO,

en identificaciéon de las vulnerabilidades, en agilidad de respuesta que la podria brindar un

ajustado plan de intervencion, en estrategias de mitigacion especificas como la

diversificacion de proveedores y finalmente en la integracién de practicas sostenibles para

fortalecer aun mas su resiliencia y desempefio.

8.2.2. Analisis descriptivo de la base de datos de bloqueos viales

Figura 30

Base de datos de bloqueos viales en las rutas de transporte terrestre de combustibles y lubricantes de

DLTD.

No. .| FECHA . DESCRIPCION DEL EVENTO . |DEPARTAMEN . MOTIVACIONES CAUSA . QuIEN CUANTO .| CcuANDO . DONDE .
Cartagena. LOMes TrecUentes ae electriciaad

122 |15/12/2023|B0quec via nacional Ciénaga, habitantes del entomo protestan por| -y, cna| ey Por cortes de energia Servicios publicos | € No af bre-23 Cienaga
falta de fluido eléctrico.

123 |16/12/2023|Clerre de via debido accidente de trénsito entre rio frio y la gran via CESAR Accidente Accidente | Policia de Transito | 21:00 a 22:22 | diciembre-23 Rio Frio

124 |19/12/2023 |Blodueo en el sector de bosconia, comunidad protestan por faita CESAR Por falta de agua potable | Servicios publicos | Comunidad | 14:30 a 20:00 | diciembre-23 Bosconia
del servicio de agua.

125 |21/12/2023|Bloaueo enel sector de loma colorada, habitantes protestan por CESAR Por cortes de energia Servicios puiblicos | Comunidad 16:20 2 18:00 | diciembre-23 Bosconia
falta del servicio de energia

126 |28/12/2023 ?'Dq“” d? via en riofrio por parte de habitantes debidoa MAGDALENA Inconformidad con Manifestacion Comunidad 11:48 A 13:25 | diciembre-23 Rio Frio

d con la alcaldia por el no pago de PAE locales y con

127 _|11/01/2024|Blogueo por el sector de caracolicito debido accidente de transito, CESAR Accidente Accidente | Policia de Transito | Baja afectacién | _enero-24 | Caracolicito, El Copey

128 |15/01/2024|B100ue0 de via troncal de orlente a la altura del manantial sector de| 7 op eya Accidente Accidente Policia de Transito | Baja afectacion | enero-24 Zona bananera
Puente la Aguja por accidente de transito.

129 |17/02/2024|Via cerrada salida bosconia, accidente CESAR Accidente Accidente | Policia de Transito 3hora febrero24 Bosconia

120 |28/02/2024|PloGue0 de via en el sector de Loms del bélsamo por parte de s MAGDALENA '"co"foml"dald con Manifestacion Comunidad | 17:05218:00 | febrero-24 | Loma del Balsamo

ocales y con
131 7/03/2024 |Blogueo entre fundacién y loma del balsamo. Accidente MAGDALENA Accidente Accidente Policia de Transito | 6:05 a 14:00 marzo-24 Fundacién
132 | 8/03/2024 |Blogueo Ye de ciénaga, Blogueo por la comunidad MAGDALENA Inconformidad con Manifestacién Comunidad Baja afectacion | marzo-24 Cienaga
autoridades locales

133 | 8/03/2024 |Bloqueoa la altura del barrio La Paz por parte de la comunidad MAGDALENA Por cortes de energia Manifestacién Comunidad 17:06322:47 | marzo-24 Santa Marta
debido a falta del fluido eléctrico

134 [18/03/2024 fr':g:fs deviaalaaltura de Puente la Aguja por accidente de MAGDALENA Accidente Accidente | Policia de Transito | 03:37205:32 | marzo24 Zona bananera

Fuente: DLTD.

Esta base de datos (ver anexo E) en la figura 30 sirve como hoja de verificacién para el

area de logistica de DLTD, basicamente es un formulario que sirve para registrar la

frecuencia con la que ocurren las interrupciones en el transporte terrestre de los
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combustibles y lubricantes atribuidas o causadas por un evento especifico. Esta base de
datos ademas de registrar la frecuencia de los bloqueos viales sirve para registrar las
entregas tardias de los proveedores de transporte, informacion que puede servir para
implementar acciones de contingencia ante el riesgo inminente de no contar con una

entrega a tiempo.

La base de datos consta de 215 registros, que van desde enero de 2023 a noviembre
de 2024, los cuales documentan eventos de bloqueos viales en las rutas de la SC que han
impactado el transporte de combustibles y lubricantes para DLTD. Cada registro incluye

las siguientes variables relevantes:

¢ No.: identificador unico del evento.

o Fecha: dia en que ocurri6 el bloqueo.

e Descripcion del evento: relato poco detallado de la situacion que gener6 la
interrupcion del transito.

e Departamento: ubicacion geografica del Departamento donde se presento el
bloqueo.

o Motivaciones: razon principal que llevé a bloquear la via (ej. falta de agua potable,
cortes de energia, condiciones de infraestructura vial, entre otros).

o Causa: factor que origind la interrupcion del transito (ej. protestas, manifestaciones,
accidentes).

e Quién: grupo responsable del bloqueo (ej. comunidad, transportadores,
sindicatos).

e Cuanto: duracion estimada del bloqueo en horas y minutos.

¢ Cuando: fecha especifica en la que ocurrio el bloqueo.

¢ Dénde: ubicacion exacta del lugar o Municipio del bloqueo.
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8.2.21. Resultados y discusién

El analisis de los datos evidencia que los bloqueos viales en las rutas de la SC de
lubricantes de DLTD son protagonizados principalmente por las comunidades locales
(ciudadania en general), constituidas por los habitantes de las poblaciones ubicadas a un
costado de las carreteras por dénde se transportan los suministros de lubricantes,
representando el 71.6% (154 de 215) del total de eventos registrados en las carreteras

como se observa en la figura 31.

Esta alta incidencia indica que las manifestaciones ciudadanas son la principal causa
de interrupciones en el transporte terrestre de mercancias con destino a las minas de
DLTD, lo que sugiere un fuerte vinculo entre la insatisfaccién social y la paralizacion de las
vias como mecanismo de presion para la obtencién de derechos o manifestacion de
inconformidades (Defensoria del pueblo, 2023, pag. 24). En el presente estudio la
denominacién comunidades locales no incluye a las comunidades indigenas, debido a que
estas ultimas no se encuentran ubicadas geograficamente en la vecindad de las rutas de

la SC de lubricantes.
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Figura 31

Quien protagoniza los bloqueos viales en las rutas de la SC de lubricantes de DLTD.

Nro. De bloqueos por actor
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Fuente: elaboracion propia del autor.

En segundo lugar, la Policia de Transito aparece como un actor recurrente en estos
bloqueos, con una participacién del 18.6% (40 eventos). Su intervencion, aunque no se
considera una causa directa de las interrupciones, esta relacionada con la gestién de
incidentes viales como accidentes, controles de seguridad y regulacion del transito. Otros
grupos con menor frecuencia de bloqueos incluyen gremios de transportadores, partidos
politicos y trabajadores, los cuales suman un porcentaje menor, pero reflejan la diversidad
de actores que afectan la operatividad logistica del transporte terrestre. La participacion de
estos sectores sugiere que las interrupciones no solo obedecen a factores sociales, sino

también a problematicas gremiales y sectoriales.
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Figura 32

Numero de bloqueos por Departamento 2023 vs 2024.

Numero de bloqueos por Departamento 2023 vs 2024
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Fuente: elaboracion propia del autor.

En la figura 32 se observa que, en el afio 2023, se registraron 12 bloqueos en el
departamento de Atlantico, cifra que se redujo considerablemente a 2 bloqueos en el 2024.
Entre 2023 y 2024, el departamento del Atlantico se posicioné como el tercero con mayor
numero de bloqueos viales en Colombia, después del Magdalena y Cesar. La disminucion
de los bloqueos viales en 2024 respecto a 2023 se debe a varias medidas adoptadas por
las autoridades para abordar las causas de las protestas. En respuesta a las demandas
de la comunidad, el Ministerio de Transporte anuncié la reduccion de las tarifas de los

peajes de Sabanagrande y Galapa (Ministerio de Transporte de Colombia, 2023).
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Esta accion busca aliviar la carga econdmica sobre los transportadores y disminuir las
tensiones sociales relacionadas con los costos de peajes en las carreteras del Atlantico
(Publimetro Colombia, 2025). Lo mismo sucede en el Departamento de Bolivar, se
presentd un total de 8 bloqueos en 2023, con una disminucién a 1 bloqueo en 2024 (El
Universal, 2025). Esta reduccién se debe a que el Ministerio de Transporte y la
Gobernacion de Bolivar presentaron proyectos para mejorar la infraestructura vial,
combinando mejoras en infraestructura con fortalecimiento de la seguridad (Ministerio de

Transporte de Colombia, 2024).

Luego, Magdalena es el Departamento que presenta la cifra mas alta de bloqueos
viales, con un total de 86 bloqueos en 2023, cifra que se redujo a 75 bloqueos en 2024,
sumando 161 bloqueos en total entre 2023 y 2024 como se observa en la figura 33. Este
dato indica que el Departamento del Magdalena concentra el principal foco de bloqueos
en la SC de lubricantes de DLTD, con una abrumadora mayoria, alcanzando el 78% de los
bloqueos totales acumulados entre 2023 y 2024. Le sigue Cesar con un 15% de los

bloqueos, pero con una diferencia significativa respecto a Magdalena.

El diagrama de Pareto ilustrado en la figura 33 muestra que aproximadamente el 20%
de los departamentos (Magdalena) concentran el 80% de los bloqueos. Es decir, la
distribucion de los bloqueos en los Departamentos por donde se moviliza la mercancia de
la SC de lubricantes de DLTD presenta una alta concentracion en Magdalena, lo que indica
que las acciones correctivas o preventivas deben centrarse prioritariamente en este

Departamento.
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Figura 33

Diagrama de Pareto: total porcentaje acumulado de bloqueos viales por Departamentos entre los afios de
2023 y 2024.
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Fuente: elaboracion propia del autor.

Segun los datos de 2023 y 2024 presentados en la figura 34, Zona Bananera presenta
la cifra mas alta de bloqueos (36 bloqueos). El Municipio ha experimentado un incremento
de los bloqueos viales entre 2023 y 2024 (11 en 2023 a 25 en 2024) se debe principalmente
a la insatisfaccién de las comunidades locales con la falta de servicios basicos como
electricidad, agua y saneamiento, lo que ha provocado protestas y bloqueos en las vias (El
Heraldo, 2024). También, los transportadores han liderado las manifestaciones debido a
la presencia de camaras de foto multas en la via, las cuales consideran ilegales (Infobae,
2024). La falta de respuesta ante las demandas de las comunidades por parte de las
autoridades locales ha intensificado la frustracion de la poblacion, llevandola a recurrir a
bloqueos como forma de presion para exigir soluciones (El Informador, 2024). Estos
bloqueos viales son una manifestacion directa de la poblaciéon ante la omisién de las
autoridades en la resolucion de necesidades basicas insatisfechas y la falta de gestiéon

para mejorar los servicios publicos en la regién del Magdalena (SMAD, 2023).
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Ciénaga presenta la segunda cifra mas alta de bloqueos en el afio 2023 (23 bloqueos),
pero se redujo a 11 bloqueos en 2024. A pesar de la disminucion, sigue siendo uno de los
municipios en donde mas interrupciones a la SC mas se materializan, lo que sugiere que
en Ciénaga los bloqueos viales son un problema persistente. La Zona Bananera al igual
que Ciénaga lidera la lista en cuanto a bloqueos viales, con un aumento notable de 11
bloqueos en 2023 a 25 en 2024. Esto sugiere una intensificacion de los bloqueos viales en

este sector.

El tercer lugar con mayor numero de bloqueos es Tasajera corregimiento del municipio
de Pueblo Viejo, se observa una disminucion en los bloqueos viales de Tasajera, de 23 en
2023 a 6 en 2024. Y también en Santa Marta con 10 bloqueos en 2023 y 4 en 2024. Segun
el Alcalde de Pueblo Viejo Fabian Obispo, los bloqueos viales en Tasajera se han reducido
y atribuyd el problema a grupos que utilizan menores de edad para bloquear las vias y
pedir dinero a los viajeros, apalancados en problematicas sociales como deficiencias en
servicios publicos. El enfoque para reducir la estadistica se ha centrado en combatir las

manifestaciones ilegales y garantizar un flujo vial seguro (Caracol Radio, 2023).
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Figura 34

Lugares y/o Municipios en donde se presentaron las interrupciones de la SC de lubricantes durante 2023
y 2024.

Lugares y/o Municipios de los bloqueos 2023 vs 2024
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Fuente: elaboracion propia del autor.
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El cuarto lugar en mayor nimero de bloqueos es Santa Marta, muestra una reduccion
de los bloqueos viales (10 en 2023 a 4 en 2024) y se debe a la colaboracion entre
autoridades locales y comunidades, enfocandose en resolver problemas como la falta de
servicios basicos (agua y electricidad). La Policia Metropolitana de Santa Marta también
ha jugado un papel importante al realizar controles estratégicos y operativos, ademas de
dialogar con las comunidades para evitar los bloqueos. El esfuerzo conjunto ha contribuido

a la disminucion de los bloqueos, pero algunos problemas persisten (El Informador, 2023).

Cerrando este analisis con el quinto Municipio del listado en dénde se concentran el
mayor numero de bloqueos viales esta la poblacién de Bosconia, este municipio del
Departamento de Cesar tiene un total de 8 bloqueos en 2023, y 4 en 2024, aunque en
cantidad mucho menor que Ciénaga y la Zona Bananera sigue mostrando cifras relevantes
(Diario del Cesar, s.f.). En Bosconia, Cesar las comunidades indigenas y campesinas han
protestado por la falta de cumplimiento en la entrega y titulacién de tierras por parte de la
Agencia Nacional de Tierras (ANT) (RCN Radio, 2024). Ademas, la comunidad en general
ha expresado su descontento por el estado deficiente de las vias de acceso al municipio,

solicitando mejoras para facilitar la movilidad y el desarrollo econémico local.

Los bloqueos viales han disminuido en 2024 respecto a 2023 (de 126 en 2023 a 89 en
2024) debido a que las autoridades locales y nacionales han incrementado sus esfuerzos
para abordar las demandas de las comunidades en el Municipio. Ejemplo de esto es que
la Gobernacion del Cesar facilit6 mesas de dialogo con la ANT, resultando en la

disminucion de los bloqueos y restablecer la movilidad (Caracol, 2024).
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Figura 35

Diagrama de Pareto: porcentaje acumulado del total de bloqueos viales por lugar y/o Municipio entre 2023
y 2024.
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Fuente: elaboracion propia del autor.

El diagrama de Pareto en la figura 35 muestra que aproximadamente el 20% de los
municipios concentran el 80% de los bloqueos. En este caso, Zona Bananera (Magdalena),
Ciénaga (Magdalena), Tasajera (Corregimiento de Pueblo Viejo, Magdalena), Santa Marta
(Magdalena), Bosconia (Cesar), La loma (Corregimiento de El Paso, Cesar), Fundacién

(Madgalena), Rio Frio (Magdalena) y Sevilla (Magdalena) son los principales municipios
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que concentran la mayoria de los eventos, a excepcion de Bosconia y La Loma (El Paso)
pertenecientes al Departamento de Cesar, los demas estan ubicados en el Magdalena.
Los resultados del analisis concluyen que la Zona Bananera, Ciénaga y Tasajera (Pueblo

Viejo) son los Municipios que mas le aportan a la estadistica de bloqueos en el Magdalena.

Los bloqueos viales en estos tres municipios se deben en primer lugar, a la deficiente
prestaciéon de servicios publicos domiciliarios, en especial agua potable y energia eléctrica,
esto ha generado un descontento generalizado entre los habitantes de estas localidades
(Opinion Caribe, 2024) (El Informador, 2024). Es recomendable que las estrategias de
mitigacién se enfoquen principalmente en estos municipios, dado su impacto en la cadena

de suministro de lubricantes.

Figura 36

Causas principales de los bloqueos viales 2023 vs 2024.
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La figura 36 muestra las principales causas de los bloqueos viales entre 2023 y 2024,
se observa como las deficiencias en los servicios publicos son unas de las causas
principales que generan las interrupciones en la SC (Camara de Comercio de La Guajira,
2024). En 2023, se registraron 67 bloqueos por esta causa, pero en 2024 esta cifra se

redujo a 30.

A pesar de la disminucién, los problemas por servicios publicos siguen siendo la
principal causa de interrupciones, lo que refleja que las deficiencias en la infraestructura
de servicios basicos como electricidad, agua potable y alcantarilado afectan
negativamente la eficiencia de la SC de lubricantes DLTD. Este patrén indica que, aunque
ha habido una reduccion por esta causa, los problemas son persistentes y en las
comunidades continuan generando iniciativas por vias de hecho que terminan en

bloqueos.

Las manifestaciones en las vias también se presentan como una causa importante de
los bloqueos, con 49 bloqueos en 2023 y una disminucion a 25 en 2024. A pesar de esta
disminucion, las manifestaciones siguen siendo una fuente importante de interrupciones a
la SC, reflejando la presién constante de las comunidades locales por causas sociales,
politicas o econdmicas. Dichas manifestaciones surgen cuando las comunidades reclaman
la intervencion y asignacion de recursos por parte del gobierno. Estos conflictos suelen
estar vinculados a deficiencias en las infraestructuras, como el mal estado de las vias, la
falta de infraestructura adecuada en salud, educacién, agua potable y saneamiento. Estas
problematicas suelen manifestarse principalmente a través de bloqueos viales, un

mecanismo utilizado por las comunidades para llamar la atencion de las autoridades, y
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perciben en estas protestas la Unica via para ser escuchadas (Defensoria del pueblo, 2023,

pag. 35).

La tercera causa mas importante son los accidentes, aumentaron de 6 en 2023 a 29 en

2024. Otras causas como inundaciones, movimiento de carga extra dimensionada y

desconocidas son comparativamente insignificantes en términos de frecuencia con las

causas principales. Estas causas representan casi la totalidad de los bloqueos, con el 97%

de los bloqueos concentrados en problemas por deficiencias en los servicios publicos,

manifestaciones y accidentes viales.

Figura 37

Diagrama de Pareto: total acumulado de causas que generan los bloqueos entre 2023 y 2024.
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El diagrama de Pareto de la figura 37 muestra como el 80% de los bloqueos estan
originados por el 20% de las causas, deficiencias en servicios publicos y manifestaciones.
El analisis del diagrama concluye que las causas principales de los bloqueos en la SC de
lubricantes en DLTD estan vinculadas a deficiencias en los servicios publicos vy
manifestaciones. En el presente analisis de los datos se ha observado como la deficiente
prestacion de servicios publicos, especialmente en lo que respecta al suministro de agua
potable, electricidad y saneamiento, ha sido motivacién recurrente en los bloqueos
registrados, generando malestar en las comunidades que habitan a lo largo de las vias de

transporte de la SC de lubricantes de DLTD (Defensoria del pueblo, 2023).

Esta deficiencia en la prestacion de los servicios basicos domiciliarios ha llevado a que
las comunidades afectadas utilicen los bloqueos viales como una estrategia de protesta
para llamar la atencion de las autoridades y exigir soluciones inmediatas a estos problemas
(El Informador, 2024). Asimismo, las manifestaciones sociales vinculadas a otros factores
de descontento, como el costo de los peajes, el excesivo numero de camaras de foto multa,
la falta de infraestructura vial adecuada, y los conflictos politicos y laborales, han
incrementado la incidencia de bloqueos (El Heraldo, 2024). Aunque ambos factores han
mostrado una disminucién en 2024 en comparacion con 2023, siguen siendo las
principales fuentes de interrupciones en los Municipios de Ciénaga y Zona Bananera del

Departamento de Magdalena.

En la figura 38 se evidencia que los cortes de energia son la principal motivacién de los
bloqueos viales por parte de las comunidades vecinas a las rutas terrestres de la sc de
lubricantes de DLTD, representando el 32% de los bloqueos entre 2023 y 2024, aunque

se observa una disminucion en la cantidad de bloqueos entre ambos afios (de 41 en 2023
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a 28 en 2024) (El Informador, 2024). La falta de energia eléctrica en las poblaciones genera
un descontento, lo que lleva a los residentes a bloquear las vias como una forma de

protesta y buscando una pronta solucion mediante las vias de hecho (El Pais, 2023).

Figura 38

Motivaciones de los bloqueos 2023 vs 2024.
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La infraestructura energética en estas regiones presenta limitaciones que conducen a
interrupciones frecuentes del servicio. Segun el Ministerio de Minas y Energia de Colombia
(2023), se identifican mejoras potenciales en la Region Caribe, donde se encuentran los
municipios afectados, se implementaron proyectos para mejorar la infraestructura eléctrica
y reducir las interrupciones del servicio. Estas iniciativas incluyen inversiones en
mantenimiento y expansion de redes, asi como la incorporacion de fuentes de energia
renovable, lo que ha representado una mejoria en la prestacién del servicio. Sin embargo,

aun persisten desafios en la calidad del servicio eléctrico.

El estudio muestra que la inconformidad con la gestién de las autoridades locales ha
sido una de las motivaciones principales para los bloqueos viales, llamese Alcaldia
Municipal y/o Gobernacién Departamental (Defensoria del pueblo, 2023). Representa el
16% de los bloqueos. La falta de respuesta efectiva por parte de las autoridades ante las
quejas genera frustracion en las comunidades. Esta percepcion de desatencion conduce
a la adopcion de medidas de protesta, como los bloqueos viales, para llamar la atencion
sobre sus demandas (El Informador, 2023). De nuevo, se observa una reduccion en la
cantidad de bloqueos respecto a esta motivacion (de 27 en 2023 a 8 en 2024). Esta
reduccion obedece a la creacion de mesas de didlogo y la mejora en la comunicacion entre
las autoridades y las comunidades permitieron abordar de manera mas efectiva las
preocupaciones de los residentes, reduciendo la necesidad de protestas mediante vias de

hecho como los bloqueos viales (El Pais, 2023).

La tercera motivacion mas importante son los accidentes viales (16% del total), esta

cifra se ha disparado de 6 bloqueos en 2023 a 29 bloqueos en 2024, este impacto puede
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llegar a ser relevante, pues mientras se atiende la situacion del accidente y se despejan
las vias, las operaciones del transporte terrestre de carga se ven interrumpidas (El
Informador, 2024). Proyectos de infraestructura, como la construccion de la doble calzada,
han generado congestién y posibles riesgos adicionales. Aunque la obra busca reducir la
accidentalidad, su construccién prolongada en tiempo ha contribuido a la congestion y a
un aumento en los accidentes (Ministerio de Transporte de Colombia, 2024). A pesar de
los esfuerzos de las autoridades, la falta de conductas responsables y conciencia entre los
conductores pueden haber contribuido al incremento de los accidentes (Opinion Caribe,

2025).

La cuarta motivacién mas relevante es la falta de agua potable, representa el 13% de
los bloqueos. La falta de agua es otro desencadenante importante de protestas por parte
de las comunidades locales (Camara de Comercio de La Guaijira, 2024). En términos de
comparacion de cifras, se ha reducido ostensiblemente pasando de 26 bloqueos en el aino
2023 a 2 bloqueos en 2024. Las comunidades, especialmente en zonas cercanas a las
carreteras, enfrentan deficiencias en la infraestructura hidrica, lo que las lleva a protestar
al ver que las autoridades no resuelven adecuadamente sus demandas (Defensoria del

pueblo, 2023).

Los bloqueos viales se han convertido en una estrategia de presidén para exigir
soluciones rapidas a la falta de acceso a agua potable, afectando la salud y calidad de vida
de los habitantes (El Informador, 2024). Sin embargo, en 2024, la cifra de bloqueos se ha
reducido, lo que refleja el impacto de los esfuerzos gubernamentales para mejorar la
infraestructura y proporcionar soluciones a las comunidades afectadas. puede atribuirse a

una serie de intervenciones y mejoras en la gestion del recurso hidrico. Por ejemplo, el
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Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2024 ), destaco la culminacién de 51 proyectos
de agua potable y saneamiento basico, que beneficiaron a los habitantes en

departamentos como Bolivar y Magdalena.

Finalmente, factores como la inconformidad con autoridades locales y el gobierno
nacional por aumentos recurrentes en los precios de la gasolina, contribuyeron a generar
un descontento generalizado, lo que provocé protestas en diferentes sectores de la
sociedad (CNN, 2024). Dicha inconformidad en Atlantico, Bolivar, Magdalena y Cesar
como se ha explicado en esta misma seccion esta muy relacionada con la deficiencia en
los servicios publicos basicos como agua potable y energia. Ademas, el paro camionero
de 2024 contra el aumento del ACPM es un ejemplo de como la inconformidad con
decisiones u omisiones del gobierno afectan la movilidad de mercancias via terrestre

(UNAD, 2024).

Sumado a lo anterior, la crisis en el sistema de salud y la falta de medicamentos han
contribuido al descontento general. Finalmente, sectores opositores a las reformas
gubernamentales, han generado manifestaciones entre diversos sectores, como se
evidencio en las protestas de 2024. Lo anterior, ha convertido los bloqueos viales en una

estrategia para visibilizar el descontento de algunos sectores sociales (France 24, 2024).

El diagrama de Pareto de la figura 39 confirma que el 20% de motivaciones (cortes de
energia, inconformidad con las autoridades locales, accidentes y deficiencias de agua
potable) concentra la mayoria de los bloqueos (80% de los problemas). A excepcién de los

accidentes viales, hubo una reduccion en la cantidad de bloqueos de 2023 a 2024 por



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 238
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervencién basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

estas motivaciones, sin embargo, continian siendo los principales responsables de las

interrupciones en la SC de lubricantes.

Figura 39

Diagrama de Pareto: total de motivaciones de los bloqueos entre 2023-2024.
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Al analizar el niumero de bloqueos viales por meses del afio, comparando los datos de
los afos 2023 y 2024, se observan comportamientos en ciertos meses, como se observa
en la figura 40. De marzo a junio, la region caribe de Colombia experimenta la temporada
de invierno, lo que implica lluvias intensas (IDEAM, 2025 ). Las lluvias pueden empeorar
las deficiencias en los servicios publicos domiciliarios basicos, como agua potable y
energia eléctrica, ya que las lluvias pueden generar inundaciones, tormentas, vendavales

y dafnar las infraestructuras de servicio (Infobae, 2024).

Figura 40

Numero de bloqueos viales por meses del afio 2023 vs 2024.
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Estas deficiencias en los servicios publicos generan descontento social, dado que

muchas comunidades no reciben soluciones rapidas a estos problemas. La cual es la
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principal motivacién de los bloqueos viales en estas rutas logisticas de transporte terrestre
de mercancias (Camara de Comercio de La Guajira, 2024). En muchas ocasiones, las
autoridades no logran restaurar los servicios con la suficiente rapidez, lo que genera
frustracion en las comunidades. Esto puede aumentar las protestas y bloqueos, ya que las
comunidades buscan visibilizar su malestar por la falta de servicios esenciales, lo que
incide directamente en la cifra de bloqueos, como se muestra en los picos observados en

los meses de marzo a junio (El Heraldo, 2024).

De acuerdo con la Defensoria del Pueblo (2023, pag. 14), la tendencia creciente
observada desde enero hasta mayo de 2023 en la figura 40, ya se habia manifestado en
el segundo semestre de 2022. Esta situacion ha estado estrechamente vinculada con las
exigencias de los sectores poblacionales ante el incumplimiento del gobierno. Las
demandas de las comunidades han abarcado una variedad de necesidades, como una
mayor inversion en salud, seguridad, y empleo. Ademas, el acceso a tierras y la mejora de

los servicios publicos.

El diagrama de Pareto en la figura 41, revela las frecuencias de las interrupciones
mensuales entre 2023 y 2024. De acuerdo con la informacién, se observa una alta
concentracion de bloqueos en los meses de mayo y junio. En particular, mayo representa
el 17% de los bloqueos, con 37 eventos, seguido por junio con 31 (15%). Concerniente al
numero de bloqueos por meses del afio entre 2023 y 2024, los datos sugieren que los
bloqueos viales experimentaron una tendencia a la baja en 2024 comparada con 2023, con
excepciones en algunos meses como abril de 2024, que mostrd un incremento. Los datos
no sugieren ningun comportamiento ciclico, tampoco se observa una tendencia clara, con

los datos estudiados, en general es una tendencia a la baja.
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Figura 41

Diagrama de Pareto: total acumulado por nimero de bloqueos por mes entre 2023-2024.
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Fuente: elaboracion propia del autor.

En resumen, los bloqueos viales de marzo a junio de 2023 en la region caribe de
Colombia estuvieron motivados por una combinacién de factores climaticos, deficiencias
en los servicios publicos basicos, el aumento de los precios de los combustibles, y
demandas gremiales y sociales (IDEAM, 2025 ) (El Heraldo, 2024) (CNN, 2024). Estas
circunstancias, junto con una creciente polarizacion social con marchas a favor y en contra
del gobierno, provocaron un repunte de bloqueos y protestas para estos meses en varias

zonas del Magdalena, Atlantico, Bolivar y Cesar (El Tiempo, 2023) (Infobae, 2024).

Los bloqueos viales de marzo a mayo de 2024 en la region caribe de Colombia

estuvieron motivados por la combinacion de deficiencias en los servicios publicos, y
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accidentes derivados de condiciones climaticas y obras de infraestructura que se estan
ejecutando en las carreteras de la region, todo lo anterior contribuyé al incremento de

bloqueos viales entre marzo y mayo de 2024 (El Informador, 2024) (Opinion Caribe, 2025).

8.2.2.2. Resultados en general del analisis de la base de datos de bloqueos

viales

A partir del analisis realizado en la seccién anterior de la base de datos de bloqueos
viales en la SC de lubricantes de DLTD, se pueden identificar riesgos y vulnerabilidades.
Iniciando por los bloqueos viales, generalmente causados por manifestaciones sociales y
protestas comunitarias, motivadas por deficiencias en los servicios publicos domiciliarios,
como agua, energia y saneamiento. Este es el riesgo mas importante identificado en el
analisis, con un alto impacto en la cadena de suministro de lubricantes. Si bien la
frecuencia de estos eventos ha mostrado una ligera disminucién en 2024, respecto a

2023, siguen siendo un riesgo persistente y de alta probabilidad de ocurrencia en la SC.

Estos bloqueos no solo afectan los tiempos de entrega del suministro, sino que
también generan costos adicionales. COLFECAR (2024) explica que los bloqueos son
una causa importante de interrupcion en las actividades logisticas, en 2023 genero6
pérdidas econdmicas por mas de 3,6 billones para el sector transporte debido a la
paralizacién del trafico (COLFECAR registré 742 bloqueos de vias en el pais durante
2023) y la imposibilidad de movilizar las mercancias a tiempo. Lo anterior porque los
transportadores deben incurrir en gastos adicionales, como horas de espera, rutas

alternativas, e incluso danos a la infraestructura del transporte debido a los actos de
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vandalismo asociados a los bloqueos. Ademas, la paralisis de las vias incrementa los
gastos en la administracion del riesgo, ya que las empresas de transporte deben invertir
en medidas preventivas y de seguridad para proteger sus vehiculos y mercancias

durante estos episodios.

Como resultado, las empresas enfrentan una disminucion en la productividad, lo que
impacta directamente en la eficiencia de las cadenas de suministro y provoca un
aumento en los precios de los productos debido a los retrasos y las complicaciones
logisticas. El aumento de estos costos operativos y los retrasos en la cadena de
suministro afectan tanto a los proveedores como a los clientes finales, quienes
experimentan no solo una reduccién en la disponibilidad de productos, sino también un
incremento en el costo de los mismos debido a la interrupcién en el transporte

(COLFECAR, 2024).

De acuerdo con lo senalado por la Defensoria del Pueblo de Colombia, los datos mas
recientes reflejan una situacién alarmante en la Region Caribe, la cual concentré el
mayor numero de manifestaciones sociales durante el afio 2023, acumulando un total de
650 eventos, lo que representa el 32% del total nacional. Esta alta incidencia se focalizo,
en particular, en los departamentos de Magdalena, Bolivar, Atlantico, La Guajira 'y
Cordoba. Las principales causas de estos conflictos estuvieron asociadas a deficiencias
en la prestacion de servicios publicos, tensiones laborales y problematicas relacionadas

con el acceso y ejercicio del derecho a la educacion (Defensoria del pueblo, 2023).

También se evidencia que las comunidades vecinas a las carreteras por donde se

movilizan los lubricantes de DLTD toman vias de hecho para protestar por deficiencias en
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servicios publicos (electricidad, agua potable, alcantarillado), especialmente por los
cortes de energia, principal motivacion de bloqueos viales (El Informador, 2024). Resulta
especialmente relevante destacar que estas manifestaciones se materializaron a través
de bloqueos en las vias terrestres, lo cual representa una modalidad de protesta que no
solo visibiliza el descontento ciudadano, sino que también genera implicaciones directas
sobre la movilidad, la logistica y la estabilidad de sectores estratégicos como el
productivo y el minero-energético (Defensoria del pueblo, 2023). Esta situacién evidencia
un entorno de alta conflictividad social que plantea importantes desafios para la

gobernabilidad y la operacién de las cadenas de suministro en la region.

Este riesgo de bloqueos viales presenta una alta probabilidad de ocurrir,
especialmente en los municipios como Ciénaga y Zona Bananera (El Informador, 2024)
(El Heraldo, 2024). De la misma manera, los accidentes viales, han mostrado un
aumento considerable segun el analisis pasando de 6 bloqueos en 2023 a 26 en 2024
incrementando la probabilidad de ocurrencia (Opinion Caribe, 2025). Este tipo de eventos
afecta negativamente los tiempos de entrega por su alto impacto en la continuidad de la
cadena de suministro debido a los tiempos de respuesta requeridos para resolver la

situacion y despejar las vias (COLFECAR, 2024).

Los bloqueos viales en 2023 y 2024 han tenido un impacto negativo en la cadena de
suministro de mercancias, especialmente en las que movilizan sus productos mediante
transporte terrestre (UNAD, 2024). Los gremios y transportadores han alertado sobre las
pérdidas econdmicas causadas por estos bloqueos, los cuales, aunque son una forma de
protesta legitima, provocan demoras en las entregas y generan costos adicionales para

las empresas (Defensoria del pueblo, 2023, pag. 25).
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8.2.3. Sintesis del procesamiento estadistico de datos: integrando

percepciones internas y evidencia contextual.

La combinacién de dos fuentes diferentes de informacién como son el cuestionario y la
base de datos de bloqueos viales hizo que los resultados del procesamiento de datos
fueran mas consistentes y claros. Por un lado, se utilizé una encuesta para conocer la
opinion del personal encargado de manejar, supervisar y operar la SC de lubricantes de
DLTD. Esta encuesta permitié entender cdmo desde dentro el personal encargado ve
ciertos problemas operativos, como la dependencia de un solo proveedor o qué tan
preparados estan ante la materializacion de una interrupcion en el suministro de

lubricantes.

Por otro lado, se us6 una base de datos que registra los bloqueos de carreteras
ocurridos durante los afos 2023 y 2024 en las rutas de transporte terrestre que conectan
las instalaciones del proveedor con el cliente. Esta base de datos muestra con claridad
cuando sucedieron los bloqueos en estas carreteras, dénde, cuanto tiempo duraron y
cuales fueron sus causas. Al unir estas dos perspectivas, se pudo comparar lo que las
personas al interior de la SC perciben con lo que realmente sucede en el exterior,

haciendo mas fuerte y confiable el analisis del presente estudio.

La comparacién de ambas fuentes de informacion mostré conexiones interesantes.
Por ejemplo, en la encuesta, las preguntas sobre la dependencia de un unico proveedor
o la dificultad para medir como afectan o impactan las interrupciones a la SC tuvieron

respuestas muy variadas, es decir, no todos los encuestados estaban de acuerdo con
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sus respuestas en estos puntos. Coherentemente, la base de datos de bloqueos viales
mostré que justamente hubo problemas frecuentes causados por protestas y
manifestaciones sociales en lugares como Zona Bananera, Ciénaga, Bosconia y La
Loma, entre otros, afectando el transporte terrestre de mercancias. Esto es importante
porque, al depender de un Unico proveedor, lo que limita las rutas que conectan con el
cliente, las consecuencias de estos eventos pueden ser mayores. La informacion real de
la base de datos confirmé que la percepcion del personal era acertada, y reveld areas
donde se necesitan soluciones practicas, como buscar proveedores adicionales o rutas

alternativas.

Al juntar ambos tipos de datos, el estudio consiguié brindar informacion cualitativa y
cuantitativa como insumo para la posterior fase de valoracién de los riesgos, muy util
para identificar, analizar y determinar mejor cuales riesgos deben atenderse primero por
su probabilidad e impacto. Esto se hizo observando tanto cuantas veces han ocurrido
estos problemas en el pasado como qué tan efectivas creen los trabajadores que son las
medidas o controles actuales. Asi se procedera a crear una matriz 0 mapa de riesgos
mas util y aterrizado a la realidad operativa de la SC de lubricantes de DLTD. En
resumen, esta forma de combinar percepciones personales con datos objetivos permitira
que el presente estudio pueda proponer un plan de intervencion con soluciones practicas

y reales, que sean viables para implementar en la empresa.

Finalmente, después de analizar el procesamiento estadistico de datos se pueden
resumir las fortalezas y debilidades mas importantes. Primero, se observa que, en
general, la SC de lubricantes de DLTD sabe identificar y evaluar riesgos sin contar con

un proceso de analisis de vulnerabilidad estructurado. Por ejemplo, reconoce problemas
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potenciales como interrupciones en el transporte terrestre de mercancias, dificultades
con la condicién de contar con proveedor Unico y otros eventos que pueden afectar la

operacion diaria.

Segundo, una fortaleza que tiene la SC de lubricantes es que ha demostrado estar
muy bien gestionada para enfrentar problemas repentinos. Si algo sale mal (por ejemplo,
si una via esta bloqueada o un proveedor no entrega a tiempo), los administradores de la
SC han implementado planes reactivos y efectivos para resolver esos problemas
rapidamente. Esto significa que saben exactamente qué hacer cuando las cosas se

complican, y pueden volver rapidamente a trabajar con normalidad.

Tercero, aunque se activan planes de contingencia para responder rapidamente ante
interrupciones en el suministro, se identifica como debilidad que no se cuenta con un
proceso de analisis de vulnerabilidad por lo que no se revisan ni actualizan regularmente
los planes para identificar, analizar, evaluar y prevenir riesgos. Esto es como tener un
automovil bien equipado para viajar, pero no revisar periédicamente las llantas ni el

motor. Por esto, a veces pueden enfrentar problemas que podrian haberse evitado.

Cuarto, otra debilidad es que la empresa depende demasiado de un Unico proveedor.
Esto puede ser peligroso porque, si el proveedor falla, la empresa podria tener problemas
para conseguir lubricantes por un tiempo. Esta vulnerabilidad se acentua debido a la
salida de grandes multinacionales como ExxonMobil y préximamente Shell del mercado
colombiano, lo que ha reducido la oferta disponible para cubrir demandas especializadas
y voluminosas de lubricantes para grandes consumidores como DLTD. Actualmente, no

hay un proveedor nacional o multinacional con la misma capacidad y cobertura integral
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que Terpel para abastecer la demanda de lubricantes a gran escala en Colombia,

especialmente para mineria.

En conclusion, aunque la cadena de suministro de lubricantes de DLTD muestra
fortalezas importantes en la gestion reactiva frente a interrupciones, presenta debilidades
relacionadas con la ausencia de un proceso estructurado de analisis de vulnerabilidades,
la alta dependencia de un unico proveedor en un mercado con oferta limitada, y los
constantes problemas en el transporte terrestre de mercancias debido a bloqueos viales.
Para fortalecer su resiliencia, se debe implementar mecanismos formales de evaluacion
de riesgos, estrategias de diversificacién de proveedores y estrategias que mitiguen el

impacto de las interrupciones viales.
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8.3. Valoracion del riesgo.

“La valoracioén del riesgo es el proceso total de identificacion del riesgo, analisis del

riesgo y evaluacion del riesgo” (ICONTEC, 2012).

8.3.1. Identificacion del riesgo

En esta seccion, se llevara a cabo una identificacion y clasificacion de los riesgos
inherentes a la cadena de abastecimiento de lubricantes de Drummond Ltd., en el marco
de sus operaciones mineras del Cesar. Este analisis, fundamentado en los lineamientos
establecidos por la norma ISO 31000:2018, permitira abordar de manera integral los
riesgos que podrian impactar el flujo de suministro, desde los eventos internos hasta los
factores externos. Se identificaran fuente o categoria, tipo de riesgo y consecuencias
potenciales a partir de informacion primaria. Este ejercicio busca que los riesgos
identificados aqui sean incluidos en las etapas posteriores de analisis, valoracion y

tratamiento.

La identificacion del riesgo se refiere a la accidn sistematica de detectar, reconocer y
describir las fuentes de riesgo, es decir, aquellos elementos que podrian generar efectos
negativos en el cumplimiento de los objetivos. Este proceso no solo implica senalar la
existencia de riesgos, sino también analizar detalladamente sus fuentes de origen, los
eventos que podrian desencadenarlos, las causas que los motivan y, sobre todo, las
consecuencias potenciales que podrian derivarse de su materializacion. Para llevar a

cabo esta tarea con rigurosidad, es necesario apoyarse en informacion proveniente de
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multiples fuentes. Esto incluye la revision de datos histéricos, de analisis tedricos, la
consideracion de juicios expertos y la integraciéon de las percepciones y necesidades de

todas las partes involucradas en el sistema (ICONTEC, 2012).

Para que las organizaciones logren disenar estrategias efectivas destinadas a mitigar
los riesgos inherentes a las cadenas de suministro, es fundamental que sus gestores
identifiquen y comprendan plenamente las diversas categorias de riesgos, asi como los
eventos y las condiciones subyacentes que los originan (Chopra & Sodhi, 2004). La
ausencia de esta comprension puede derivar en una gestién de riesgos incompleta y, en
ultima instancia, ineficaz, al no identificar ni evaluar adecuadamente los riesgos
generales que afectan a la cadena de abastecimiento. Esto puede conducir a decisiones
poco 6ptimas que comprometan la resiliencia y eficiencia de la cadena de suministro

(Rao & Goldsby, 2009).

Para construir la tabla de riesgos del presente estudio, se aplican técnicas
recomendadas por la norma ISO 31010:2019, en la seccién B2 - Identificacion del riesgo,
como son la técnica SWIFT y la lista de verificacion. Ambas técnicas permitieron una
identificacion de los riesgos a los que esta expuesta la SC de lubricantes de DLTD,

considerando tanto factores internos como externos de la operacion (ICONTEC, 2020).

En primer lugar, se aplicé la técnica SWIFT, que consiste en formular preguntas tipo
"¢ Qué pasaria si...?" para explorar escenarios de riesgo potenciales (ICONTEC, 2020).
Por ejemplo, en el contexto especifico de DLTD, se preguntd: “; Qué pasaria si se
presenta una fluctuacién repentina en la demanda de lubricantes, mayor a lo esperado o

previsto?”. Este interrogante permitié identificar riesgos en la categoria de
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aprovisionamiento relacionados con fluctuaciones en la demanda y errores en los
pronésticos, evidenciando consecuencias potenciales tales como el exceso o escasez de
inventarios, planificacién inexacta y posibles interrupciones operativas (Chopra & Sodhi,
2004) (ICONTEC, 2020) (Card y otros, 2012). Una de las principales ventajas de la
técnica SWIFT es su capacidad para involucrar a equipos multidisciplinarios, como
operadores de islas de combustibles, supervisores y personal logistico, en sesiones
colaborativas que aprovechan el conocimiento practico y la experiencia de los

participantes (Potts y otros, 2014).

Por otro lado, se empleé la técnica de listas de verificacion para complementar el
analisis, tomando como insumo el estado del arte de la literatura especializada revisada

previamente en este estudio (seccién 5.7.1. y 5.7.2.). Las listas de verificacién consisten

en una relacion sistematica y predeterminada de riesgos conocidos y recurrentes
(ICONTEC, 2020) (Mendoza, 2023). En este caso especifico, se consideraran como
referencia los trabajos de autores relevantes en el estado del arte de la literatura
seleccionada para el presente estudio, quienes han establecido clasificaciones

reconocidas de riesgos comunes en cadenas de suministro.

En la tabla 15 se observan las fuentes de riesgo y sus consecuencias. Se entiende por
fuente de riesgo aquel elemento que, de manera individual o en combinacién con otros
factores, posee la capacidad inherente de generar situaciones que puedan materializarse
en un riesgo. Dentro del &mbito organizacional, el riesgo puede ser clasificado en
distintas categorias segun su fuente de origen. Es importante destacar que una fuente de
riesgo no siempre es tangible puede ser intangible (ICONTEC, 2012) (Mejia y otros,

2024).
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Para clasificar los riesgos en el presente estudio se tomé como referencia las
clasificaciones o fuentes de riesgo relacionadas en el estado del arte de autores como
Chopra & Meindl (2016), Christopher (2011), Ekanayake et al (2020), Hermoso & Garzon
(2022), Hosseini & Ivanov (2020), lvanov & Dolgui (2019), Ivanov & Sokolov (2010),
Kumar et al (2023), Lalonde & Boiral (2012), Lawrence et al (2020), Medina et al (2021),
Olson (2014), Olson & Dash (2017), Rajesh & Ravi (2015), Rajesh et al (2021), Restrepo
(2019), Ryczynski & Tubis (2021), Sodhi & Tang (2012), Suresh et al (2020), Sanchez
(2021), (Tang & Nurmaya (2011), Torres (2021), Torres (2019), Tummala & Schoenherr
(2011), Um & Ham (2020), Uribe & Salazar (2021), Uriéstegui (2016), Vlachos (2018) y

Zamudio & lzquierdo (2020).

La consecuencia se refiere al efecto derivado de un evento que incide directa o
indirectamente en el cumplimiento de los objetivos. Un solo evento puede generar
multiples consecuencias con diferentes niveles de impacto. Dichas consecuencias
pueden tener efectos tanto positivos como negativos en las metas establecidas. Ademas,
las consecuencias pueden representarse de manera cualitativa o cuantitativa (ICONTEC,

2012).

La Tabla 18 presenta la identificacién de los riesgos presentes en la SC de lubricantes
de DLTD, los cuales han sido clasificados segun sus fuentes o categorias de riesgo. A
partir de esta identificacion general, es evidente que no todos los riesgos poseen la misma
relevancia para la operaciéon de DLTD, dado que varian en términos de probabilidad de
ocurrencia y severidad de sus consecuencias o impacto. Por tanto, el siguiente paso

metodolégico es llevar a cabo una evaluacién detallada que permita priorizar estos riesgos,
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destacando aquellos con mayor potencial para afectar la estabilidad y continuidad

operacional de la cadena de suministro. Este proceso de priorizacion se realizara

considerando criterios objetivos como la frecuencia esperada de los eventos y la magnitud

de su impacto potencial sobre la operacién logistica de DLTD (ICONTEC, 2020) (ISO,

2018).

Tabla 18

Tabla de riesgos de la SC de lubricantes de DLTD.

Fuente o Categoria de
Riesgo

Tipo de riesgo

Consecuencias potenciales

Aprovisionamiento

Escasez de materias primas, errores del
proveedor, Fluctuaciones de la demanda,
Errores de prondstico, Pedidos urgentes sin
respuesta, Desabastecimiento de
proveedores, Incumplimiento de los
proveedores.

Interrupciones en el suministro, incremento
de costos por adquisicion urgente, pérdida
de competitividad, Incapacidad para
satisfacer la demanda, Exceso o escasez de
inventarios, Planificacion inexacta, costos
adicionales por ajustes de emergencia,
pérdida de confianza, retrasos en la entrega
de insumos, necesidad de recurrir a
proveedores alternativos.

Capacidad

Falta de infraestructura, quiebra de
proveedores, falta de flexibilidad operativa
o logistica, Inadecuada o insuficiente
capacidad de almacenamiento.

Incapacidad para satisfacer la demanda,
pérdida de clientes, costos adicionales,
incapacidad para adaptarse a cambios,
pérdida de competitividad, interrupciones
en la cadena, desabastecimiento.

Familiares a la
informacion

Ciberataques, fallos en sistemas

Pérdida de datos criticos, interrupciones en
la comunicacién, incremento en costos por
recuperacion de sistemas.

Fluctuacion de tasas de cambio, multas,

Pérdidas econdmicas, incremento en costos

Financieros cambio en los precios de insumos, cambios . Lo "
o - . . operativos, disminucién en la rentabilidad.
en las politicas econdmicas y tributarias
Dafios en la infraestructura, interrupciones
Fisicos Incendios, explosiones, inundaciones en el suministro, costos de reparacion

elevados.

Fraude externo e

Suplantacién de identidad, corrupcién, robo,
falsificacion de documentos, abuso de

Pérdida financiera, dafio a la reputacién
corporativa, disminucion de la confianza en

interno ) la organizacion, robo de activos, aumento
confianza de empleados . R
en los costos relacionados a la seguridad
. Interrupciones prolongadas, desmotivacion
Laborales Conflictos laborales P P g & § .
de empleados, pérdida de productividad.
. . Dafios severos a la infraestructura vial,
Huracanes, tsunamis, pandemias, . . )
. X interrupciones en operaciones globales,
enfermedades, epidemias, terremotos, . Y
Naturales impacto prolongado en la logistica.

Colapso de puente por fenémenos naturales
(lluvias intensas, inundaciones)

Interrupcion del suministro, incremento en
costos logisticos, retrasos operativos

Operacion interna

Incumplimiento de regulaciones, errores
humanos, accidentes de trabajo

Retrasos en la produccion, deterioro en la
calidad del producto, sanciones regulatorias.

Politicos

Cambios en leyes ambientales, embargos,
cambios en regulaciones, reformas
legislativas y politicas que afectan las
operaciones, guerra.

Paralizacion de operaciones, sanciones
econdmicas, pérdida de acceso a mercados
especificos, aumento de costos debido al
cumplimiento de nuevas normativas,
desincentivo a la inversion a largo plazo por
falta de previsibilidad, interrupciones
operativas por cambios abruptos en las
reglas del juego




Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervencién basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

254

Fuente o Categoria de
Riesgo

Tipo de riesgo

Consecuencias potenciales

Produccién

Averia de maquinaria, lubricantes de mala
calidad.

Retrasos en la produccién, aumento de
costos operativos, baja calidad del producto
final, dafios en la maquinaria

Recursos humanos

Alta rotacion de personal, falta de
capacitacion, Falta de experiencia en
supervisores logisticos, fraude externoy
fraude interno, Sobrecarga laboral en los
conductores

Reduccion de productividad, costos de
entrenamiento, pérdida de conocimiento
institucional. Desabastecimiento,
interrupcion operativa, incremento de
costos por correcciones, pérdida de
confianza en la gestion. Pérdidas
econdmicas por actos de fraude cometidos
por personas ajenas a la organizacién.
Pérdidas econdmicas y operativas debido a
incumplimiento de regulaciones internas,
abuso de confianza o actos delictivos
realizados por empleados. Fatiga, reduccién
en la puntualidad, aumento de errores
operativos y accidentes

Relacionales

Dependencia de proveedores, Ubicacion
geografica dispersa de proveedores

Interrupcion en la cadena de suministro,
pérdida de confianza entre socios
comerciales, riesgo reputacional.
Dificultades logisticas, aumento en los
costos de transporte, retrasos en el
suministro.

Terrorismo, pirateria terrestre, atracos,
robos, Colapso de puente por actos
terroristas, Incineracion de vehiculos por

Pérdida de productos, costos adicionales en
logistica, dafio a la reputacion corporativa,
lesiones o pérdida de vidas humanas.

Seguridad R K Interrupciodn prolongada del transporte,
g grupos al margen de la ley, Accidentalidad, . P P g P
e . riesgos para la seguridad del personal,
Pérdida de control de territorio y carreteras . . X 4 .
impacto financiero, Pérdida de bienes y
por parte del Estado ) .
vehiculos, incremento de robos y ataques
Retrasos en la entrega de productos,
Sociales Huelgas, protestas, bloqueos en carreteras. incremento en costos por rutas alternas,
pérdida de confianza de clientes.
. . Falta de integracidn, interrupciones
. Obsolescencia tecnoldgica, fraudes . & P R
Tecnologia . s Lo L. operativas, altos costos de actualizacion
cibernéticos, virus informatico. L
tecnoldgica.
Retrasos en la entrega, mayor tiempo de
entrega, aumento en los costos de
Accidentes transito, huelgas, falta de transporte, pérdida de inventario
mantenimiento, condiciones adversas de las  perecedero, disminucién de capacidades
Transporte

carreteras, fallos mecanicos, largas
distancias.

por reparacién y mantenimiento,
interrupciones en el suministro, pérdida de
productos transportados y disminucion de la
eficiencia logistica.

Fuente: elaboracion propia.
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8.3.1.1. Descripcion del riesgo.

A continuacién, se presentan los riesgos identificados en el presente estudio, que en
total son 50. Estos riesgos estan organizados en diferentes categorias o fuentes de
riesgo. Como ejemplo, la tabla 19 muestra la categoria de riesgos de aprovisionamiento
con una breve descripcion de cada riesgo incluido. Para consultar la descripcion
completa y detallada de todas las categorias y sus respectivos riesgos, puede dirigirse al

Anexo F.

Tabla 19

Descripcion de la categoria de riesgos de aprovisionamiento.

Categoria
Tipo de riesgo Descripcion
de Riesgo
Posibilidad de interrupcion del suministro y aumento de costos operativos,
A1: Escasez de
) debido a la falta de disponibilidad de materias primas causada por una
S materias primas
‘E deficiente planificaciéon y dependencia de proveedores especificos.
©
c
-% Posibilidad de retrasos en la entrega y pérdida de competitividad, debido al
>
g A2: Errores del incumplimiento en calidad, cantidad o tiempo, originado por fallas internas en
<
< proveedor los procesos de los proveedores o escaso control en la seleccién y monitoreo
de estos.

Fuente: elaboracion propia.

Este proceso ejemplificado en la tabla 18 permiti6 identificar y describir las fuentes o
categorias de riesgo, los eventos de incertidumbre, sus causas inmediatas, asi como las
posibles consecuencias que podrian generar. Se elabord una lista de riesgos que recoge

tanto aquellos que se encuentran bajo control de la organizacion como aquellos que no lo
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estan, e incluso contiene eventos que nunca se han presentado en la operacién, pero

cuya ocurrencia es posible en el contexto de la SC (ICONTEC, 2012).

8.3.2. Analisis del riesgo

Una vez que los riesgos han sido identificados, en total 50 incertidumbres (100%), se
avanza a la etapa de analisis del riesgo. El propdsito de esta etapa es clasificar los
riesgos con base en dos dimensiones: la probabilidad de ocurrencia y el impacto
potencial (ICONTEC, 2012). Esta clasificaciéon se representa comiunmente en matrices
que sirven para facilitar la evaluacién del riesgo y posteriormente orientar la toma de
decisiones encaminadas a mitigar, controlar o monitorear dichos riesgos mediante

indicadores (ICONTEC, 2020).

De acuerdo con Acevedo y Hernandez (2016), el analisis del riesgo permite evaluar la
magnitud del riesgo, implica comprender cada riesgo, sus consecuencias y, la
probabilidad de que se materialice. En cuanto a la norma ISO 31000, Purdy (2010)
senala que no se establece una preferencia o inclinacion especifica entre métodos de
analisis cuantitativos o cualitativos, ya que ambos aportan valor y pueden emplearse
segun el contexto del analisis de riesgo. No obstante, Gaudenzi y Borghesi (2006)
insisten en el caracter subjetivo tanto de la identificacion como del analisis del riesgo, ya

que cada analista interpreta los riesgos desde su propia perspectiva y experiencia.

Es necesario definir unos criterios que se van a utilizar para evaluar la importancia de
los riesgos. Los criterios del riesgo se entienden como los parametros de referencia que

permiten valorar la magnitud o relevancia de un riesgo dentro de un contexto
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organizacional. En otras palabras, se trata de un marco evaluativo que ayuda a discernir
cuando un riesgo es aceptable, tolerable o inaceptable. Este enfoque asegura que la
evaluacién de los riesgos no se base en percepciones aisladas, sino en lineamientos
previamente definidos (ICONTEC, 2012). Por tal motivo, los criterios que se van a

considerar son los siguientes:

8.3.2.1. Probabilidad.

Probabilidad (likelihood) en el ambito de la gestion del riesgo, hace referencia a la
posibilidad de que un determinado evento ocurra. Esta probabilidad puede estar
claramente definida o no, y puede evaluarse de forma objetiva o subjetiva. Asimismo, su
expresion puede adoptar un enfoque cualitativo o cuantitativo, a través de cifras o
férmulas. Por tanto, la probabilidad no solo es una posibilidad abstracta, sino una medida
que permite valorar, anticipar y gestionar con mayor precision la ocurrencia de incidentes

que puedan afectar los objetivos (ICONTEC, 2012).

En la Tabla 20, se establece un criterio adaptado de autores como Uridstegui (2016,
pag. 25), Moncada (Moncada, 2020), Valencia et. al. (2018), Acevedo y Hernandez
(2016, pag. 40) y Waters (2007, p. 131) para evaluar qué tan probable y frecuente es que
un evento especifico se presenta en la operacion de la SC, clasificando la probabilidad

de ocurrencia de eventos como muy baja (1), baja (2), media (3), alta (4) y muy alta (5).

Este criterio cualitativo y cuantitativo permite asignar un valor numérico entre 1y 5,
donde 1 indica que el evento es poco probable (MUY BAJA) con una posibilidad menor al

5%, con ocurrencias minimas (una vez entre 11 a 25 afios), mientras que 5 se refiere a
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un evento altamente probable con una posibilidad de ocurrencia superior al 75% y que
podria manifestarse varias veces incluso en un mismo mes. Esta clasificacion facilita una
primera aproximacién sobre qué riesgos deben ser objeto de un analisis mas profundo
debido a su mayor probabilidad de materializarse, lo que permite priorizar acciones

preventivas (ICONTEC, 2020).

Tabla 20

P — Probabilidad de ocurrencia y frecuencia estimada del evento.

P - PROBABILIDAD DE OCURRENCIA'Y FRECUENCIA ESTIMADA

Descripcion de la probabilidad y frecuencia Cualitativa

Probabilidad menor al 5% de que ocurra, seria una coincidencia rara e

improbable, no ha ocurrido o no se ha presentado en el area tras varios afios 1 MUY BAJA
de exposicion, pero es concebible. Evento que se puede presentar al menos

una vez en un periodo de tiempo entre 11 a 25 afios.

Probabilidad entre el 6 al 25% de que ocurra, no ha ocurrido o no se ha
presentado en el area al menos en 5 afios de exposicion, pero es concebible 5
y ha ocurrido. Evento que se puede presentar al menos una vez en un

periodo de tiempo entre 6 a 10 afios.

Probabilidad entre el 26% al 50%, se sabe que ha ocurrido en la empresa.
Evento que se puede presentar al menos una vez en un periodo de tiempo 3 MEDIA
entre 1 a 5 afios.

Probabilidad entre el 51% al 75%, es completamente posible, la situacidon
ocurre o puede ocurrir. Evento que se puede presentar al menos una vez en 4 ALTA
un afo.

Probabilidad entre el 75% al 100%, es el resultado mas probable y esperado
si la situacion de riesgo tiene lugar, ocurre o puede ocurrir una o varias
veces en el area. Evento que se puede presentar mas de una vez en el mes
0 por lo menos una vez en un periodo de 30 dias.

Fuente: adaptado de ISO 31010:2019.

Los resultados obtenidos (ver anexo H) muestran que varios riesgos alcanzan
calificaciones ALTAS (valor 4) y MUY ALTAS (valor 5), sin haber considerado aun los
controles existentes. Obtienen estas calificaciones porque son eventos que se presentan

en la operacion de la SC con las frecuencias mas altas.
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8.3.2.2. Impacto.

La consecuencia se refiere al efecto derivado de un evento que incide directa o
indirectamente en el cumplimiento de los objetivos. Puede generar diferentes niveles de
impacto (ICONTEC, 2012). La clasificacién del impacto de los riesgos empleada en el
presente estudio no es un ejercicio arbitrario ni producto exclusivo del juicio del autor. Ha
sido el resultado de un proceso de analisis comparativo y adaptacion metodolégica a
partir de la literatura académica. Esta adaptacion otorga validez, objetividad y
aplicabilidad practica al esquema adoptado para valorar las consecuencias de los

eventos de riesgo en la cadena de suministro de lubricantes de DLTD.

En primer lugar, como se explicd anteriormente, se ha adoptado la estructura de la
tabla 21, respaldada por los planteamientos de Waters (2007), quien sostiene que los
impactos son generalmente aproximaciones interpretativas que deben adaptarse al
contexto organizacional y pueden incluir consecuencias no financieras, como las
operacionales. Para construir la tabla de consecuencias estimadas también se integro el
modelo de evaluacion del impacto de riesgos explicado por autores como Zamudio e
Izquierdo (2020, pag. 26), CONALCA (2017, p. 7) y Vlachos (2018) que proponen una
medicion estandarizada a partir de parametros operativos, econémicos, infraestructura

(fisicos), salud, ambiental y sociales, adaptables al entorno de cada organizacion.

Finalmente, el presente estudio también adapté la valoracion de impactos de riesgo
propuesta por Moncada (2020, p. 11), Valencia et al (2018), Tummala & Schoenherr

(2011, p. 478), Castafieda (2017) y Uribe & Salazar (2021, p. 284), quienes categorizan
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los riesgos segun su dafio potencial. Esta clasificacion conceptual refuerza la estructura

aplicada de evaluacion en el presente estudio al reconocer que los impactos pueden ir

desde eventos insignificantes que no afectan la operacion de la SC (tolerables), hasta

sucesos que podrian interrumpir el suministro por varios dias (graves).

Tabla 21

C - Consecuencias estimadas - Impacto.

VALOR | CUALITATIVA

1

TOLERABLE

MEDIAS

ALTAS

C — CONSECUENCIAS ESTIMADAS - IMPACTO

SALUD

sin afectacion
a personas

lesiones
menores
atendidas con
primeros
auxilios

lesiones leves
que requieren
tratamiento
médico
ambulatorio
lesiones
graves que
requieren
hospitalizaciéon
o incapacidad
temporal

invalidez o
muerte

AMBIENTE

sin afectacion

consecuencias
leves y
facilmente
recuperables

efectos
reversibles
con acciones
inmediatas y
mitigacién
efectos
duraderos que
requieren
tratamiento
especializado
de alto costo
dafo
irreversible,
pérdida total
de recursos
naturales,
recuperacion
no posible

INFRAESTRUCTURA | OPERACIONES | ECONOMICAS

sin afectacion

afectacion menor al
10% de la
infraestructura

entre el 10% y 50%
de la infraestructura
afectada

entre el 51% y 75%
de la infraestructura
afectada

entre el 76% y 100%
de la infraestructura
afectada

la operacion no
se detiene

la operacion no
se suspende por
mas de 1 hora

la operacion no
se suspende por
mas de 7 horas

la operacion se
suspende hasta
30 dias

la operacion se
suspende mas
de 30 dias

Fuente: adaptado de ISO 31010:2019.

pérdidas
menores a
USs$ 100

pérdidas entre
US$ 101y US$
500

pérdidas entre
US$ 501 y US$
999

pérdidas entre
US$ 1.000 y
US$ 4.999

pérdidas
mayores a US$
5.000

La tabla 20 (C — Consecuencias estimadas) presenta cinco niveles cualitativos y

cuantitativos de impacto: tolerable, bajas, medias, altas y graves, que permiten valorar

las consecuencias potenciales en las dimensiones de salud, ambiente, infraestructura,
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operaciones y economia. El nivel mas bajo (valor 1 — tolerable) refleja impactos
insignificantes, sin afectacién a personas, ni al ambiente, ni a las operaciones, e implica
pérdidas econdmicas menores a 100 USD. En contraste, el nivel mas alto (valor 5 —
grave) representa consecuencias graves, que pueden incluir fatalidades o invalidez,
dafos ambientales irreversibles, afectacion total de la infraestructura, suspension

operativa superior a 30 dias y pérdidas econémicas mayores a 5.000 USD.

8.3.2.3. Calificacién indicativa de la amenaza.

La calificacion indicativa de la amenaza es un paso previo al calculo del nivel de
riesgo dentro del analisis de riesgos (ICONTEC, 2020), ya que permite establecer un
primer nivel de priorizacion con base en la severidad de las consecuencias estimadas en
las cinco dimensiones de las consecuencias estimadas: salud, ambiente, infraestructura,
operaciones y economicas, sin haber considerado aun los controles existentes (Tummala
y Schoenherr, 2011, p. 480). También es una herramienta para evaluar la importancia del

riesgo, y la técnica que se utilizé fue la B.8. indices de riesgo (ICONTEC, 2020).

Segun ICONTEC (2020), los indices de riesgo constituyen una herramienta
semicuantitativa utilizada en los procesos de analisis y evaluacién de riesgos. Su
propésito es asignar una puntuacion a cada riesgo mediante escalas ordinales, lo cual
permite comparar y clasificar distintos riesgos bajo criterios homogéneos. Esta
herramienta facilita priorizar riesgos en funcién de su severidad. En la tabla 22 se

expresan los valores de la calificacion indicativa de la amenaza.
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Tabla 22

| - Calificacion indicativa de la amenaza.

| — CALIFICACION INDICATIVA DE LA AMENAZA

0-5 TOLERABLE
11 -15 MEDIO
16 - 20 ALTO

Fuente: adaptado de ISO 31010:2019.

Una vez definido el impacto de los riesgos para cada una de las dimensiones
consideradas en la tabla 21, la siguiente tarea consiste en sumar las valoraciones de
dichas dimensiones para identificar aquellos riesgos con mayor impacto. Los resultados
obtenidos (ver anexo G) muestran que varios riesgos alcanzan calificaciones de
amenazas ALTAS (valor 16 - 20) y GRAVES (valor 21 - 25), sin haber considerado adn
los controles existentes. Obtienen estas calificaciones porque podrian suspender las
operaciones por dias y generar consecuencias significativas en varias dimensiones

(salud, ambiente, infraestructura, operaciones y econémicas).

En esta etapa del analisis, cabe resaltar que dichas valoraciones se fundamentan
unicamente en el impacto que pudieren ocasionar y no han tenido en cuenta tanto los
controles o medidas para mitigar los riesgos como la probabilidad de ocurrencia. Por lo
tanto, los resultados deben interpretarse como un escenario base de vulnerabilidad, util

para orientar la posterior priorizacion por el nivel de riesgo (probabilidad x impacto).
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8.3.3. Matriz de probabilidad e impacto

El nivel de riesgo se refiere a la magnitud que puede alcanzar un riesgo individual o
una combinacion de ellos, determinada a partir de la interacciéon entre dos factores: la
probabilidad de que dicho riesgo se materialice y el impacto de las consecuencias que
derivarian de su ocurrencia (ICONTEC, 2012). Los niveles de calificacion del riesgo,
presentados en la tabla 23, se determinan a partir del producto entre la probabilidad de
ocurrencia y el impacto de las consecuencias asociadas a cada evento de riesgo, de
acuerdo con la metodologia propuesta por la norma ISO 31010:2019 (ICONTEC, 2020)

(Fernandez & Munier, 2014).

Tabla 23

Indice de NR - Nivel de riesgo.

INDICE DE NIVEL DE
RIESGO
NR = P*| Cualitativa

TOLERABLE

51-75 MEDIA
76-100 ALTA
101-125

Fuente: adaptado de ISO 31010:2019.

Es importante reconocer que no todos los riesgos afectan de igual manera a la SC de
lubricantes de DLTD, razén por la cual resulta establecer un orden de prioridad (Acevedo
y Hernandez, 2016). Lo anterior también se conoce como apetito del riesgo, se refiere al
nivel de riesgo que una organizacion esta dispuesta a aceptar para alcanzar sus objetivos.

La norma ISO 31000 (2018) lo considera una guia para tomar decisiones estratégicas,
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mientras que 1ISO 31010 (2020) destaca su importancia en el analisis para interpretar los
riesgos residuales. Hillson y Murray-Webster (2007) lo definen como la cantidad y tipo de
riesgo que una organizacion esta dispuesta a asumir, recalcando que debe reflejarse en
politicas claras que orienten la gestion y la toma de decisiones. En este escenario, los
riesgos que se ubican en el nivel “Tolerable” (0-25) y “Bajo” (26—-50) se consideran
aceptables, ya que su impacto es minimo y no comprometen significativamente la

operacion, por lo que no requieren acciones de mitigacion inmediatas (ICONTEC, 2012).

Figura 42

Matriz para evaluar el riesgo en términos cuantitativos.

Probabilidad
Muy alta 5| 25 75 100.
4| 20 60 | 80 |100
3| 15 60 | 75

Baja 2 10 | 20
41 5 10|15 |20 | 25

15 20 25 Impacto

Bajo o
Grave

Fuente: elaboracion propia.

Una forma eficaz de representar el nivel de riesgo es mediante un esquema grafico que
refleje su nivel de gravedad relativa como el de la figura 42. Para ello, el recurso mas
utilizado es el denominado “mapa de calor’ o “matriz de calor”, como una herramienta

visual en la que cada riesgo se posiciona como un punto dentro de la matriz. En el eje
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vertical indica la probabilidad de ocurrencia, mientras que el eje horizontal expresa la

magnitud de sus consecuencias o impactos (Uriostegui, 2016, p. 26).

Tabla 24

Criterio de aceptabilidad del riesgo.

Acepta}bllldad Criterio Descripcion Monitoreo
del riesgo

Es necesario mantener los controles y acciones
existentes que han demostrado ser eficaces, a fin de Realizar
0-25 TOLERABLE conservar el nivel’de riesgo dentro de este rango . S(e’gyimiento
aceptable. Ademas, se debe llevar a cabo un monitoreo | minimo cada
constante para detectar posibles cambios en su 120 dias
comportamiento.
En este nivel, es pertinente implementar medidas
preventivas orientadas a reducir el impacto potencial del | Realizar
26-50 riesgo. Asimismo, se requiere revisar periddicamente las | seguimiento
estrategias de gestion empleadas y optimizar los minimo cada
controles existentes con el propésito de disminuir la 90 dias
probabilidad de ocurrencia.
Es prioritario establecer y formalizar controles de forma Reall_z ar "
51-75 MODERADO oportuna, con el objetivo de reducir las probabilidades squlmlenc?
de que el riesgo se materialice. g‘(;”c;fm cada
ias
Se deben formular y ejecutar planes de accion Reali
e oo . - ealizar
especificos que posibiliten una gestién efectiva del seguimiento
76-100 ALTO riesgo, previniendo que este genere consecuencias minimo cada
negativas que obstaculicen el cumplimiento de los 30 dias
objetivos estratégicos de la organizacion.
En este caso, resulta imperativo disefiar e implementar
con urgencia planes de intervencién que permitan Realizar
101-125 abordar el riesgo de manera inmediata. El objetivo seguimiento
principal es neutralizar o minimizar su impacto, el cual minimo cada
podria comprometer gravemente el logro de las metas 15 dias
organizacionales.

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, se especifican los niveles en los cuales el riesgo se torna aceptable o
tolerable, como se puede observar en la tabla 24. En el marco de la presente investigacion
y conforme a la norma ISO 31000 (2018), los riesgos clasificados como “Tolerables” (0-25)
y “Administrables” (26-50) se consideran aceptables. Esto implica que la SC de lubricantes
de DLTD puede continuar operando bajo condiciones normales, sin necesidad de aplicar

recursos adicionales o medidas extraordinarias. Basta con mantener los controles actuales
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y realizar un monitoreo periddico, ya que estos riesgos no representan una amenaza
significativa para los objetivos estratégicos de la SC. Teniendo en cuenta lo anterior, en la
matriz de probabilidad e impacto de la figura 42 se identifican 5 niveles de riesgo y con
base en estos se plantearan las estrategias de respuesta en el plan de intervencién para

el control y mitigacion de los riesgos.

8.3.4. Evaluacion del riesgo.

La evaluacion del riesgo permite tomar decisiones informadas sobre qué riesgos deben
ser tratados y con qué prioridad, comparando su nivel con los criterios previamente
definidos (Restrepo L. M., 2019, pag. 24). En algunos casos, puede derivar en la necesidad
de realizar un analisis adicional o, por el contrario, en la decisibn de no tomar nuevas
acciones, siempre que los controles existentes sean adecuados. Esta decision dependera
del enfoque de la organizacién frente al riesgo y de los criterios establecidos para su

gestion (ICONTEC, 2012).

Conforme a ISO 31000 (2018) e ISO 31010 (2020), el analisis de riesgo fue desarrollado
mediante la técnica B.10. Matriz de probabilidad e impacto. Primero, se calificaron
probabilidad e impacto por separado, la probabilidad de cada riesgo identificado fue
estimada de acuerdo con la frecuencia esperada del evento, desde muy baja hasta muy
alta (ver anexo H). El impacto, por su parte, fue estimado a través de cinco dimensiones:
salud, ambiente, infraestructura, operaciones y economia, categorizando los efectos desde

tolerables hasta graves (ver anexo G).
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El resultado de este analisis, presentado en el Anexo |, permitié analizar y clasificar los

50 riesgos inherentes previamente identificados mediante una matriz de probabilidad e

impacto. Esta matriz facilitara la priorizacion de riesgos y servira como herramienta para la

evaluacion del riesgo (Moncada, 2020, pag. 200). Es importante que los gerentes de la SC

otorguen prioridad a los riesgos que representan mayor nivel de riesgo, es decir, aquellos

que se ubican en los niveles superiores de la matriz de riesgo debido a su alta probabilidad

de ocurrencia y la severidad de sus consecuencias (Waters, 2007, pag. 136). Producto del

analisis, se calculo el riesgo inherente, el resultado del analisis de riesgos es un listado de

riesgos priorizados como el siguiente:

Tabla 25

Registro de riesgos inherentes con la calificacion mas alta en la matriz de probabilidad e impacto.

Identificacion del riesgo Analisis del riesgo
. el el Impacto Nivel de riesgo
No. Tipo de riesgo Cat;_gorla £ Frecuencia
iesgo
Valor | Cualitativo | Valor | Cualitativo | Valor | Cualitativo

29 | 13: Accidentes de trabajo | I: Operacion interna 4 ALTA 15 MEDIA 60 MEDIA
38 M1: Depenqgncia de M: Relacionales 5 13 MEDIA 65 MEDIA

proveedor unico con proveedores
44 | N5: Accidentalidad vial N: Seguridad 5 12 MEDIA 60 MEDIA
46 | OF: Manifestacionesy | . g iajeq 5 11 | MEDIA | 55 | MEDIA

protestas comunidades

02: Bloqueos en
47 | carreteras por diversas O: Sociales 5 12 MEDIA 60 MEDIA

causas

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 25 presenta los cinco riesgos inherentes con los mayores valores de Nivel de

Riesgo (NR) en la matriz de Probabilidad x Impacto, lo cual permite identificar las

vulnerabilidades mas importantes para la SC de lubricantes de DLTD. Estos riesgos

fueron clasificados con un nivel de riesgo MEDIO y en adelante seran catalogados como
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riesgos prioritarios. Dichos riesgos son: dependencia de proveedor unico (M1),
accidentes de trabajo (13), accidentalidad vial (N5), manifestaciones y protestas
comunitarias (O1), y bloqueos en carreteras por diversas causas (02). En sintesis, la
matriz revela que la vulnerabilidad de la SC de lubricantes de DLTD depende tanto de

factores internos controlables como de condiciones externas menos previsibles.

Figura 43

Mapa de riesgos inherentes priorizados.

Probabilidad

M1
Muy alta 5

N5; I3

4

01; 02
3

Baja 2

15 20 25 Impacto

Bajo o
Grave

Fuente: elaboracion propia.

Aunque los cinco riesgos quedan catalogados como “medios” segun su ubicacién en
la matriz de probabilidad e impacto o mapa de riesgos priorizados de la figura 43,
constituyen las vulnerabilidades que la SC de lubricantes debe atender con acciones de

mitigacidén antes de que escalen a niveles “altos” o “graves”. En contraste, los riesgos con
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nivel de riesgo bajo y tolerable son considerados de escasa relevancia y, por tanto,

pueden ser descartados o aceptados en el proceso (Castafieda, 2017, pag. 38).

Hasta este punto se ha realizado la evaluacion del riesgo Inherente, la cual tiene como
finalidad valorar el nivel intrinseco del riesgo asociado a la SC de lubricantes, sin
considerar las medidas de control actualmente implementadas por la organizacion. Esta

etapa permitio establecer unas vulnerabilidades con exposicion real al riesgo.

8.3.4.1. Tipologia de los controles

En el contexto anterior es conveniente comprender la tipologia de los controles con base
en el momento de su aplicacién y su modo de ejecucion. Segun lo establecido por ISO
31000 (2018), existen tres tipos principales: los controles preventivos, que se activan
antes de que ocurra la actividad que origina el riesgo y buscan eliminar sus causas o
reducir su probabilidad; los controles detectivos, que operan durante la ejecucién del
proceso y permiten identificar la ocurrencia del riesgo, aunque pueden implicar reprocesos;
y los controles correctivos, aplicados después de la materializacion del riesgo, con el
objetivo de reducir su impacto (Tuncel y Alpan, 2010) (Castafeda, 2017, pag. 76). Ademas,
en cuanto a su forma de ejecucion, los controles pueden ser manuales, cuando son
ejecutados por personas, o automaticos, cuando son operados por sistemas tecnolégicos

(DAFP, 2022, p. 47).

La tabla 26 proporciona una ponderacién para evaluar la capacidad de los controles
actuales de reducir la exposicion al riesgo, ofreciendo criterios objetivos para cuantificar su

eficacia mediante un sistema de pesos.
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Tabla 26

Tipologia de los controles: caracteristicas, descripcion y peso.

Caracteristicas

Descripcion

Peso

Preventivo

Se orienta directamente hacia las causas
que originan el riesgo, aseguran el
resultado final esperado.

35%

Detectivo
Tipo

Detecta desviaciones o eventos no
deseados y devuelve el proceso a los
controles preventivos. Se pueden generar
reprocesos.

25%

Correctivo
Atributos de

se disefian para mitigar las consecuencias
una vez que el riesgo se ha materializado.
Si bien contribuye a reducir el impacto, su
implementacion generalmente conlleva
costos adicionales.

15%

eficiencia

Automatico

Implementacion

Comprende actividades de verificacion o
procesamiento de informacién que son
ejecutadas mediante sistemas o
aplicaciones tecnolégicas, sin requerir la
intervencion directa de personal humano
para su funcionamiento.

35%

Manual

Son controles que dependen de la
ejecucion por parte de personas, lo cual
introduce una mayor probabilidad de error
humano debido a la variabilidad interna al
juicio o desempefio individual.

15%

Documentado

Controles que estan documentados en el
proceso, ya sea en manuales,
procedimientos, diagramas de flujo u otros
documentos.

10%

Documentacion
Sin
documentar

Son controles cuya ejecucion recae
exclusivamente en el criterio de las
personas, sin estar respaldados por
documentacion formal. Esta modalidad
incrementa el riesgo de errores, dado que
esta sujeta a la variabilidad del juicio y del
desempefio humano.

5%

Atributos Continua

El control se aplica siempre que se
ejecuta la actividad relacionada con el
riesgo.

10%

informativos Frecuencia

Aleatoria

El control se aplica aleatoriamente, es
decir, de manera eventual o no
programada, a la actividad relacionada
con el riesgo

5%

Con registro

Evidencia

Implica que la ejecucion del control queda
registrada de manera verificable,
permitiendo la trazabilidad y la validacion
de su cumplimiento mediante evidencia
objetiva.

10%

Sin registro

controles cuya ejecucion no deja
constancia documentada, lo que dificulta
la verificacion posterior del cumplimiento y
la eficacia del control implementado.

5%

Fuente: elaboracion propia.
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La combinacion de estos atributos como tipo de control y forma de implementacion
servira para calcular el indice de Eficacia (IE), que lo define DAFP (2018, p. 86) como un
indicador del cumplimiento de las acciones para la gestion del riesgo. Complementando lo
anterior, es importante precisar que, los atributos informativos (documentacion, frecuencia
y evidencia) no tienen una incidencia directa sobre la efectividad intrinseca del control. Es
decir, su funcioén principal no es incrementar la capacidad del control para prevenir, detectar

o corregir el riesgo, sino aportar formalidad y trazabilidad.

La efectividad de un control debe evaluarse considerando su capacidad para gestionar
adecuadamente el riesgo, lo cual implica analizar su eficacia, es decir, al grado en que el
control logra reducir el nivel de riesgo. Su efectividad se evalua mediante los beneficios
obtenidos al evitar o mitigar consecuencias negativas, tales como pérdidas humanas,
econdmicas o informativas, dafios ambientales, afectaciones a la reputacién
organizacional, reduccién de participacion en el mercado o interrupciones en la operacion

o distribucién (Castafeda, 2017).

8.3.4.2. Identificacion de los controles existentes.

En linea con la norma ISO 31010 (2020), en el presente estudio se procedera a
identificar los controles existentes para cada riesgo mediante encuestas, listas de
verificacion y observaciones en terreno. La investigacion se fundamenta en la experiencia
practica del autor, con mas de diez afos en la operacion logistica del Departamento de
Materiales en Drummond Ltd., especialmente la experiencia en la cadena de suministro de
lubricantes. Este conocimiento practico ha permitido comprender e identificar claramente

los controles actuales aplicados a la adquisicion, transporte, almacenamiento y suministro
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de lubricantes, facilitando asi una evaluacion directa sobre su efectividad, aplicacion y

posibles mejoras operativas.

Este enfoque permite tener la certeza de que la identificacion de controles fue realizada
con criterio técnico, tedrico y operativo, asegurando asi la pertinencia y utilidad de los
resultados obtenidos en el contexto real de la SC de lubricantes de DLTD. En esta fase del
estudio, se procedera entonces a clasificar los controles por tipo (preventivos, detectivos,
correctivos), forma de ejecucidon (manual o automatica) y atributos informativos
(documentacion, frecuencia, evidencia), con el objetivo de calcular el indice de eficacia (IE)

y estimar el riesgo residual (DAFP, 2022).

Para no comprometer la objetividad del calculo del indice de Eficacia (IE) y evitar
analisis erroneos sobre la suficiencia de los controles actuales identificados, se adopta el

siguiente criterio:

El calculo del IE utilizara como denominador la sumatoria del peso maximo posible que
alcanzasen los controles (100 puntos por control) solo cuando se identifiquen al menos
cuatro controles existentes implementados para el riesgo evaluado. Este umbral minimo
de cuatro controles se fundamenta en la necesidad de cumplir con el principio de
multicapas o defensa en profundidad, promovido por las normas ISO 31000, ISO 31010,
las cuales recomiendan que todo sistema de gestion de riesgos cuente con controles
preventivos, detectivos y correctivos, en distintos momentos del proceso (antes, durante y

después del evento) (ISOTools, 2015).
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En caso de que solo se identifique uno o dos controles actuales para el riesgo, se
ajustara el denominador del calculo del IE a la sumatoria del peso maximo de cuatro
controles (400 puntos en total). Este criterio previene dos problemas metodolégicos:
Primero, falsa sensacion de control, un IE alto derivado de un solo control (ejemplo 100 %)
podria sugerir que el riesgo esta suficientemente gestionado, desincentivando la
implementacién de controles adicionales o la asignacion de recursos. Y segundo, falta de
profundidad, un unico control, por mas robusto que sea, dificilmente cubre la totalidad de
escenarios y modos de falla del riesgo, dejando brechas operacionales sin tratamiento

(ICONTEC, 2020).

Estas preocupaciones surgen particularmente en la norma ISO 31010 (2020), la cual
establece que deben identificarse no solo los controles existentes, sino también sus
deficiencias, la necesidad de operar en conjunto con otros controles, y su real eficacia
frente al riesgo evaluado. Uno de los problemas mas serios es la ilusion de seguridad que
genera un indice de eficacia alto cuando solo se identifica un control (por robusto que
parece). ISO 31010 (2020) advierte que esto puede ocultar vulnerabilidades reales, ya que
un solo control rara vez cubre todos los escenarios posibles. El riesgo puede seguir
existiendo si no se aborda mediante una logica de defensa en profundidad, es decir, a
través de controles preventivos, detectivos y correctivos aplicados en distintas fases del

proceso.

8.3.4.2.1. Controles existentes para el riesgo 13: Accidentes de trabajo

Drummond Ltd. mantiene su compromiso con un entorno laboral seguro, habiendo

certificado su sistema de gestién en seguridad y salud en el trabajo bajo la norma ISO
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45001:2018 (Drummond, 2022). Esta norma, establece lineamientos para desarrollar e
implementar un sistema de gestion que permita a las organizaciones identificar peligros,
evaluar riesgos laborales y establecer medidas efectivas para su control y mitigacion,
favoreciendo tanto la prevencion de accidentes como la promocién del bienestar laboral

(Drummond Ltd., 2020).

Como parte de la aplicacion de la norma ISO 45001, DLTD ha implementado controles
que buscan prevenir, detectar y mitigar los accidentes laborales. Estos controles priorizan
la eliminacion y sustitucion de peligros (Drummond Ltd., s.f.). En este sentido, la compafia
realizé6 en 2023 mas de 456.584 horas de capacitacion en diversos temas, incluyendo
prevencion de riesgos, seguridad industrial y procedimientos de emergencia (DLTD, 2024).
En caso de accidente, Drummond (2024) aplica un proceso estandarizado que incluye:
conformacion de equipo investigador, recoleccion de evidencias, reconstruccion de
hechos, analisis de causas y aplicacion de acciones correctivas. Ademas, reporta a las

autoridades competentes (ARL, EPS, Ministerio de Trabajo).

La tabla 27 muestra que, el conjunto de controles actuales frente al riesgo 13 (accidentes
de trabajo), alcanza un indice de eficiencia del 66 %. El indice de Eficacia (IE) se calcula
como el cociente entre la suma de los pesos asignados a los controles identificados y el
peso maximo posible. La calificacién del IE se justifica observando que la mayoria de los
controles identificados son de implementacion manual, sin embargo, los controles de tipo
preventivo y correctivo reflejan un enfoque proactivo en la gestion del riesgo. Asimismo, se
observa que algunos controles carecen de atributos informativos como la documentacion

o el registro, lo que limita la trazabilidad y dificulta la evaluacion objetiva de su desempefio.
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Tabla 27

Controles existentes para el riesgo 13: Accidentes de trabajo.

Evaluacion de los controles

Atributos de eficiencia Atributos informativos

Controles Tipo Peso Implementacion Peso Documentado Frecuencia Evidencia Peso IE IE (%)

Procedimientos de trabajo seguro

(PTS), para actividades como la

inspeccion, recepcion, y despacho Con

de lubricantes. Ademas, para la Preventivo 35 Manual 15 Documentado Continua registro 30 80 20%
verificacion preoperacional de

estaciones de servicio, vehiculos y

uso seguro de equipos.

Planes de respuesta ante

incidentes, que incluyen la

activacion de brigadas de

emergencia, primeros auxilios, Con

analisis de causas raiz y Correctivo 15 Manual 15 Documentado Continua 30 60 15%

retroalimentacion inmediata al registro
trabajador involucrado. También se
integran registros de investigacion
de incidentes.
Redisefio de lugares de trabajo
para reduglr resgos, y uso de Preventivo 35 Manual 15 Sin Aleatoria S.m 15 65 16%
barreras fisicas o sefalizacion de documentar registro
seguridad.
Uso obligatorio de EPP y adecuado, Con
y reforzado con capacitaciones Correctivo 15 Manual 15 Documentado Continua registro 30 60 15%
periddicas.
indice de eficacia 265 66%

Peso maximo para 4 controles 400 100%

Fuente: elaboracién propia.
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8.3.4.2.2. Controles existentes para el riesgo M1: Dependencia de proveedor

unico.

La gestion del riesgo asociado a la dependencia de un proveedor unico en la SC de
lubricantes de DLTD., requiere identificar los controles actuales que buscan prevenir,
detectar o mitigar interrupciones en el abastecimiento. Seguidamente se pretende realizar
una identificacion de dichos controles, enmarcada en los lineamientos de las normas ISO
31000 e ISO 31010, con el fin de estimar su eficacia y analizar su contribucién en la

reduccion del riesgo inherente.

La tabla 28 refleja la evaluacién de los controles asociados al riesgo M1: Dependencia
de proveedor unico. Fue posible identificar un uUnico control formal, el inventario de
seguridad con planificaciéon de la demanda, de caracter correctivo y manual, esta
documentado y se ejecuta de manera continua. El resultado es de un indice de Eficacia

(IE) del 14 %, indicativo de una baja efectividad del control.

Esta ponderacién es coherente con el principio de defensa en profundidad promovido
por ISO 31000 (2018), que enfatiza la necesidad de contar con multiples barreras
preventivas, detectivas y correctivas para gestionar adecuadamente un riesgo. Aplicar este
enfoque permite evitar la sobrevaloracién de un unico control, lo que podria generar una

falsa sensacion de proteccion y desincentivar la implementacion de medidas adicionales.
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Tabla 28

Controles existentes para el riesgo M1: Dependencia de proveedor tnico.

Evaluacion de los controles

Atributos de eficiencia Atributos informativos

Controles Tipo Peso Implementacion Peso Documentado Frecuencia Evidencia Peso IE IE (%)
Inventario de

se.g.undgld con Correctivo 15 Manual 15 Documentado Continua S.m 25 55 14%

planificacion de la registro
demanda.
indice de eficacia 55  14%
Peso maximo controles 400 100%

Fuente: elaboracion propia.
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8.3.4.2.3. Controles existentes para el riesgo N5: Accidentalidad vial.

En el contexto de la SC de lubricantes de DLTD, el riesgo N5: Accidentalidad vial
representa una amenaza, especialmente por su impacto en la seguridad de las personas
y la integridad de la carga. Tal como lo advierte Moreno (2023, p. 25), los accidentes de
transito figuran entre las principales causas de siniestralidad en el transporte terrestre de
carga, asociandose frecuentemente con lesiones graves, pérdidas humanas, afectacién

del material transportado y, en ocasiones, saqueos posteriores al incidente.

Moreno (2023), Osorio (2020) y Rodriguez (2021), destacan que el mal estado de las
vias, la distancia prolongada de los trayectos, la antigledad del parque automotor, y la
sobrecarga laboral de los conductores representan las causas principales de la
accidentalidad vial. Estos autores coinciden en sefalar que la accidentabilidad vial no solo
se relaciona con lo anterior, sino también con debilidades institucionales y sociales del
entorno. Por tanto, en esta seccion se presentan los controles actuales identificados para

el riesgo N5.

La evaluaciéon de los controles existentes para el riesgo N5: Accidentalidad vial en la
tabla 29, muestra la implementacion de medidas para la gestion del transporte terrestre en
la SC de lubricantes de DLTD. El indice de Eficacia (IE) con base en los atributos de
eficiencia e informativos arrojé un resultado acumulado del 55%. En la tabla se observa la
identificacion de cinco controles que cubren prevencion, deteccion y correccion del riesgo,
el nivel de eficacia alcanzado sefiala oportunidades de mejora, especialmente en términos

de sistematizacion, trazabilidad y automatizacion.
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Tabla 29

Controles existentes para el riesgo N5: Accidentalidad vial.

Evaluacion de los controles

Atributos de eficiencia Atributos informativos
Controles Tipo Peso Implementacion Peso Documentado Frecuencia Evidencia Peso IE 1E (%)
Programa de pausas gctlvas y gestion Preventivo 35 Manual 15 Documentado Continua S.m 25 75 15%
de la fatiga registro
Sistema de monitoreo vehicular con
GPS y restriccion de operacion en . Sin . Sin o
- Detectivo 25 Manual 15 Continua . 20 60 12%
rutas con alerta de orden publico o documentar registro
manifestaciones, protestas.
Articulacion con areas de seguridad Sin Sin
empresarial y policia de carreteras y Detectivo 25 Manual 15 Continua . 20 60 12%
. documentar registro
de hidrocarburos.
Escoltas o despachos en caravanas Preventivo 35 Manual 15 Documentado Continua regic;r;ro 30 80 16%
Mantenimiento preventivo y correctivo Correctivo 15 Manual 15 Documentado Continua Cpn 30 60 12%
de flotas registro
indice de eficacia 335  55%
Peso méaximo controles 500 100%

Fuente: elaboracién propia.
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8.3.4.2.4. Controles existentes para el riesgo O1: Manifestaciones y protestas

comunidades.

Este tipo de riesgo, catalogado como social, presenta una probabilidad elevada de
ocurrencia en el contexto colombiano, especialmente en zonas de influencia minera,
donde histéricamente han existido tensiones por demandas sociales, ambientales o
laborales (Defensoria del Pueblo Colombia, 2024). Las comunidades cercanas a las
operaciones mineras de DLTD han exigido mejoras en acueductos, vias y empleo local;
protestado por contaminacion del aire, afectacion a fuentes hidricas y procesos de

reasentamiento; y reclamado por la reduccion de tercerizacion.

Las protestas de las comunidades también son motivadas por insatisfacciones
sociales relacionadas con deficiencias en los servicios publicos domiciliarios (electricidad,
agua y saneamiento), decisiones administrativas o ambientales (seccion 8.2.2.).
Conforme a lo establecido por las normas ISO 31000 (2018) e ISO 31010 (2020), la
identificacion de controles debe apoyarse en evidencia documentada, observacién de

practicas organizacionales y revision de fuentes internas y externas.

El andlisis de la Tabla 30 evidencia un enfoque preventivo frente al riesgo O1:
Manifestaciones y protestas de comunidades. Con un indice de Eficacia (IE) acumulado
del 73 %, resultado de la evaluacion de cuatro controles actuales, se refleja un sistema
de gestion orientado al relacionamiento estratégico con las comunidades del entorno de
la operacion minera (Drummond Ltd., s.f.). Estos controles incluyen mecanismos
estructurados de participacion comunitaria, programas de inversion social y canales de

comunicacion activos (DLTD, 2024).
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Tabla 30

Controles existentes para el riesgo O1: Manifestaciones y protestas comunidades.

Evaluacion de los controles

Atributos de eficiencia

Atributos informativos

Controles Tipo Peso Implementacion Peso Documentado Frecuencia Evidencia Peso IE IE (%)
Plan de inversion social con
proyec’tos d.e desarrollo I_c’)cal Preventivo 35 Manual 15 Documentado Aleatoria C_on 25 75 19%
(con énfasis en educacion, registro
salud e infraestructura).
Espacios de dialogo y desarrollo Con
comunitario, de comunicacién e  Preventivo 35 Manual 15 Documentado Aleatoria reqistro 25 75 19%
informacion. 9
Sistema de atencién al
mudgdang para facilitar la Correctivo 15 Manual 15 Documentado Continua C_on 30 60 15%
comunicacion con sus grupos registro
de interés.
Participacion en instancias de 5 o tive 35 Manual 15  Documentado  Continua Con 30 80  20%
consulta previa y pos-consulta. registro
indice de eficacia 290  73%
Peso maximo controles 400 100%

Fuente: elaboracion propia.
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La evaluacién de los atributos de eficiencia revela tres controles que son preventivos y
uno correctivo, lo que demuestra la implementacion de la l6gica de defensa en
profundidad promovida por ISO 31000, al incluir intervenciones antes, durante y después
del surgimiento del riesgo. Sin embargo, es necesario monitorear el dinamismo social y
politico de la regién minera del Cesar, donde factores exégenos como el deterioro de las
condiciones de vida, la ausencia estatal o el rezago en infraestructura pueden reactivar

demandas sociales no resueltas (Duque y otros, 2017, pags. 20-22, 51).

8.3.4.2.5. Controles existentes para el riesgo 02: Bloqueos en carreteras por

diversas causas.

El riesgo O2, asociado a los bloqueos en carreteras por diversas causas, representa
una amenaza persistente para la cadena de suministro de lubricantes de Drummond Ltd.,
dada su alta dependencia del transporte terrestre. A pesar de su naturaleza externa, este
riesgo ha demostrado ser recurrente en la region Caribe, particularmente en los
departamentos de Magdalena y Cesar, con carreteras que conectan la planta del
proveedor con las operaciones mineras (seccion 8.2.2.). Como ha sido documentado en
el presente estudio, entre los afios 2023 y 2024 se registraron mas de 742 eventos de
bloqueos viales a nivel nacional (COLFECAR, 2024), siendo las deficiencias en servicios
publicos, los accidentes viales y las protestas sociales las principales causas (Defensoria

del pueblo, 2023) (El Informador, 2024).

Este riesgo no solo ha generado afectaciones logisticas en términos de retrasos y
reprogramaciones de entrega, sino también costos adicionales, pérdida de productividad,

incremento de los tiempos de transito y mayor exposicion al riesgo de seguridad
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(COLFECAR, 2024). El patron identificado en el presente estudio en las rutas desde el
proveedor hacia DLTD revela que las comunidades vecinas a las carreteras (seccion
8.2.2.2.), en respuesta a situaciones como cortes frecuentes de energia, deficiencia en el
acceso al agua potable y falta de atencion estatal, han recurrido de forma sostenida a la
protesta mediante bloqueos, afectando directamente el suministro de insumos
estratégicos como los lubricantes (El Pais, 2023) (Defensoria del pueblo, 2023).La
presente seccion busca identificar los controles actuales implementados en la

organizacion, y evaluar su eficacia.

En la tabla 31 la evaluacién de los controles existentes para el riesgo O2: Bloqueos en
carreteras por diversas causas, evidencia debilidad en la capacidad de la SC de
lubricantes de DLTD para prevenir, anticipar o mitigar de manera estructurada este
riesgo. El unico control identificado corresponde a un manejo reactivo desde el area
logistica, ejecutado sin protocolos formales. Por lo anterior, se requiere una gestion
proactiva del riesgo que, como se ha demostrado a lo largo del analisis de vulnerabilidad,
posee una alta probabilidad de ocurrencia y un impacto moderado en la SC de

lubricantes de DLTD.

El indice de Eficacia (IE) acumulado del 11% resulta bajo. La evaluacion cualitativa de
este control permite inferir que no es eficaz para reducir significativamente el riesgo
inherente ni asegurar una respuesta oportuna ante eventos que interrumpan el transporte
terrestre. En consecuencia, el riesgo residual, incluso con la existencia de este control,
permanece elevado y no aceptable, lo cual sugiere disefiar e implementar controles

preventivos, detectivos y correctivos.
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Tabla 31

Controles existentes para el riesgo O2: Bloqueos en carreteras por diversas causas.

Evaluacion de los controles

Atributos de eficiencia

Atributos informativos

Controles Tipo Peso Implementacion Peso Documentado Frecuencia Evidencia Peso IE IE (%)
Manejo rgactlvo desde el area logistica Correctivo 15 Manual 15 Sin Aleatoria S.'n 15 45 11%
sin protocolos formales. documentar registro
indice de eficacia 45 1%
Peso méaximo controles 400 100%

Fuente: elaboracion propia.
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8.3.4.3. Determinacion del riesgo residual

Ahora se debe determinar el riesgo residual, cuyo concepto es aquel riesgo que queda
una vez se tienen en cuenta los controles actuales de la empresa (ICONTEC, 2020). De la
misma manera Valencia et al. (2018) lo define como el riesgo resultante después de
implementar los controles. Lo siguiente sera identificar y describir los controles actuales,
asi como su grado de eficacia en la mitigacion de las vulnerabilidades. Con esta

informacion, se procedera a determinar el riesgo residual.

De acuerdo con el procedimiento sugerido por ISO 31010 (2020), la valoracion del
riesgo para determinar el riesgo residual de los riesgos inherentes identificados se requiere
seguir un proceso de analisis. Inicialmente, se identifican los controles que Drummond Ltd.
tiene implementados actualmente para mitigar los riesgos. Posteriormente, sera necesario
verificar la efectividad de estos controles evaluando si las medidas actuales son suficientes

para reducir tanto la probabilidad como el impacto asociado a cada evento.

Finalmente, los riesgos se priorizaran segun su nivel de riesgo residual, determinando
cuales de ellos, después de aplicar controles, permanecen por encima del umbral de
aceptabilidad organizacional y requieren acciones adicionales de tratamiento. Segun el
DAFP (2022, p. 45), un control se entiende como toda accion orientada a disminuir o
neutralizar un riesgo. Mientras que ICONTEC (2012) lo define como toda medida

implementada para modificar un riesgo, ya sea mediante procesos, politicas, herramientas
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0 practicas operativas. No obstante, estos controles no siempre ejercen el efecto

modificador esperado o previsto.

Tabla 32

Calculo nivel de riesgo residual 13: Accidentes de trabajo.

Analisis del riesgo Evaluacion del riesgo
; Riesgo Residual indice de NR

Tipo de Nivel

No. riesgo Probabilidad Impacto ri:sego e Prob. Imp. NR NR=P*| _ Cualitativa
Residual Residual Residual
13:

29  Accidentes 4 15 60 0,6 2 6 12 0-25 TOLERABLE

de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 32 se parte con el riesgo I3 clasificado como de nivel de riesgo inherente
medio (NR = 60). A partir de este diagndstico inicial, se identificaron y valoraron los
controles actuales, ponderando su eficacia mediante un indice de Eficacia (IE) del 68 %.
Este IE representa el grado de mitigacion que los controles vigentes aportan frente a la

exposicion original del riesgo.

A partir de esta valoracion, se procedio a reestimar tanto la probabilidad como el impacto
residual multiplicando la probabilidad e impacto inherente por el factor (1 — IE/100),
obteniendo una probabilidad residual de 1,6 y un impacto residual de 6. Estos valores, al
ser redondeados al entero mas préximo, resultan en una nueva probabilidad e impacto de
valor 2 y 6, respectivamente. La multiplicacién de ambos elementos da como resultado un
nivel de riesgo residual de 12, el cual, segun la matriz de aceptabilidad del estudio (tabla

20), se encuentra en la categoria de riesgo “Tolerable” (rango 0-25).



Analisis de vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de lubricantes 287
de Drummond Ltd. Colombia y desarrollo de un plan de intervencién basado
en las normas 1SO 31000 e ISO 31010.

Este resultado es concluyente, ya que permite afirmar que, bajo los controles
actualmente vigentes, el riesgo I3 ha sido adecuadamente mitigado en la SC de lubricantes
de DLTD, logrando una reduccion significativa del nivel de exposicion. Asimismo, se
evidencia que no es necesario implementar adicionales de tratamiento, sino mas bien

conservar los controles actuales.

Tabla 33

Célculo nivel de riesgo residual M1: Dependencia de proveedor unico.

Analisis del riesgo Evaluacion del riesgo
; Riesgo Residual indice de NR
No.  1Pode b abilidad Impacto N Prob , NR
riesgo riesgo  IE Resri‘:iu-al Re:;gﬁal Residual NR=P'1  Cualitativa
M1:
38 Dependencia 5 13 65 0,14 5 12 60 51-75 MEDIO

de proveedor
unico

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 33 se parte con el riesgo M1 clasificado como de nivel de riesgo inherente
medio (NR = 65). Al aplicar la formula propuesta Probabilidad residual = Probabilidad
inherente x (1 — IE), y de igual manera para el impacto, se reestimaron los valores. La
probabilidad residual se redujo de 5 a 4,5 mientras que el impacto descendié de 13 a 11,7.
Estos valores, al ser redondeados al entero mas préoximo, resultan en una nueva
probabilidad e impacto de valor 5 y 12, respectivamente. En este caso, la probabilidad
residual permanece en el valor mas alto de la escala (5), indicando que el control actual
identificado no tiene efecto alguno sobre la frecuencia del evento. La multiplicacién de
ambos elementos da como resultado un nivel de riesgo residual de 60, el cual, segun la

matriz de aceptabilidad empleada, corresponde a un riesgo de tipo "MEDIO".
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Este resultado si bien cuantitativamente el riesgo residual no supera el umbral de los
riesgos inaceptables, cualitativamente lo ubica fuera de los riesgos aceptables. En este
contexto, se hace necesario fortalecer el esquema de control con nuevas medidas,
especialmente de tipo preventivo (DAFP, 2022). Estas no solo contribuirian a disminuir la
probabilidad del evento, sino también a mejorar la resiliencia logistica de la SC de
lubricantes, reduciendo asi su vulnerabilidad ante posibles interrupciones del suministro

(Castaneda, 2017).

Tabla 34

Calculo nivel de riesgo residual N5: Accidentalidad vial.

Analisis del riesgo Evaluacion del riesgo
Nivel Riesgo Residual indice de NR
No. Tipoderiesgo Probabilidad Impacto de Prob. Imp. NR o
riesgo B Reidual Residual Residual R Cudlitativa
N5:
44  Accidentalidad 5 12 60 0,55 3 6 18 0-25 TOLERABLE
vial

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 34 presenta el resultado del proceso de evaluacion del riesgo residual para
el evento N5 clasificado como de nivel de riesgo inherente medio (NR = 60). Al aplicar
la formula propuesta Probabilidad residual = Probabilidad inherente x (1 — IE), la
probabilidad residual descendi6 a 2,25 y el impacto residual a 5,4, lo que implica una
mitigacién importante del riesgo debido a los controles identificados. Estos valores, al
ser redondeados al entero mas proximo, resultan en una nueva probabilidad e impacto
de valor 3y 6, respectivamente. Al multiplicar estos valores ajustados (3 x 6), se obtiene
un nivel de riesgo residual de 18, el cual, conforme a la matriz de aceptabilidad utilizada

en el presente estudio, se clasifica como “tolerable”.
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Este resultado evidencia que, si bien la accidentalidad vial representa un riesgo
latente y relevante dentro de la SC de lubricantes, los controles actuales logran reducirlo
a un nivel aceptable desde el punto de vista operativo. No obstante, el valor del IE
también deja entrever oportunidades de mejora, principalmente relacionadas con la

automatizacion de controles, la generacion de evidencia y la trazabilidad documental.

Tabla 35

Célculo nivel de riesgo residual O1: Manifestaciones y protestas comunidades.

Analisis del riesgo Evaluacion del riesgo
Nivel Riesgo Residual indice de NR
No. Tipoderiesgo Probabilidad Impacto de Prob. Imp. NR .
riesgo  IE  pesidual Residual Residual NR-P'l  Cualitativa
O1:
46 Manifestaciones 5 11 55 0,73 2 3 6 0-25 TOLERABLE

y protestas
comunidades

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 35 presenta el calculo del nivel de riesgo residual asociado al riesgo O1:
Manifestaciones y protestas comunidades, el cual habia sido inicialmente clasificado
con un nivel de riesgo inherente de 55 puntos, categorizado como “medio” en la matriz
de valoracién. A partir de los controles identificados y evaluados previamente, el indice

de eficacia (IE) alcanzé un valor del 73 %.

Al aplicar la férmula propuesta Probabilidad residual = Probabilidad inherente x (1 —
IE), la probabilidad residual disminuyé a 1,35 y el impacto residual a 2,97. Estos valores,
al ser redondeados al entero mas préximo, resultan en una nueva probabilidad e
impacto de valor 2 y 3, respectivamente. Como resultado, el nuevo nivel de riesgo
residual es de 6 puntos, lo que ubica el riesgo en la categoria de “TOLERABLE” segun

los criterios establecidos por el presente estudio. Este resultado refleja que los controles
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actuales basados en estrategias de relacionamiento comunitario, inversion social y
mecanismos de atencion ciudadana son eficaces en mitigar las consecuencias

potenciales de este riesgo social.

Tabla 36

Célculo nivel de riesgo residual O2: Bloqueos en carreteras por diversas causas.

Analisis del riesgo Evaluacion del riesgo
Tipo de Nivel Riesgo Residual indice de NR
No . Probabilidad Impacto de P
riesgo . rob. Imp. NR —p* e
riesgo B pogidual Residual Residual T | Cualitativa
02: Bloqueos
47 en carreteras 5 12 60 0,1 5 11 55 51-75 MEDIO

por diversas
causas

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 36 presenta la evaluacién cuantitativa del riesgo residual asociado al evento
02: Bloqueos en carreteras por diversas causas. Inicialmente, el riesgo inherente fue
determinado con un nivel de riesgo de 60, categorizado como riesgo medio, de acuerdo

con los criterios establecidos en la matriz de evaluacién adoptada para este estudio.

A partir de los controles identificados y evaluados previamente, el indice de eficacia
(IE) alcanzé un valor del 10%, evidenciando una capacidad de mitigacion limitada. Al
aplicar la formula propuesta Probabilidad residual = Probabilidad inherente x (1 — IE), la
probabilidad residual arroj6é un valor de 4,5 y el impacto residual 10,8. Estos valores, al
ser redondeados al entero mas préximo, resultan en una nueva probabilidad e impacto
de valor 5 y 11, respectivamente. El resultado del calculo final del nivel de riesgo
residual, obtenido al multiplicar la probabilidad residual por el impacto residual es de 55

puntos, lo que ubica al riesgo nuevamente en la categoria “MEDIO”.
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Para determinar la relevancia relativa de los riesgos dentro de la cadena de
suministro de la organizacién, se recurrié a la aplicacion del diagrama de Pareto como
herramienta analitica. La Figura 44 ilustra graficamente los resultados obtenidos a partir
de dicha representacion, destacando visualmente los riesgos con mayor incidencia en

la vulnerabilidad de la SC de lubricantes de DLTD.

Figura 44

Diagrama de Pareto: Determinacion del riesgo residual.

100%  100%

140 % 90%
0,
120 7% 80%
70%

100
60%
80 50%

42%

60 40%
30%

40
20%
) - S o

M1: 02: Bloqueos I3: Accidentes 01:
Dependencia  por diversas Acc1dental1dad de trabajo Manifestaciones
proveedor causas vial y protestas

Unico

mmm NR Residual =% Acumulado

Fuente: elaboracion propia.

La determinacion del riesgo residual permitio identificar, a través del analisis de Pareto
de la figura 44, que dos de los cinco riesgos priorizados concentran la mayor parte de la
magnitud del riesgo residual acumulado, aproximado al 80% del total. En particular, los

riesgos asociados a la dependencia de proveedor Unico (M1) y a los bloqueos en carreteras
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por diversas causas (O2) representan los puntos mas vulnerables en la SC de lubricantes
de DLTD, lo que justifica su seleccion como foco principal de tratamiento del riesgo. Este
hallazgo evidencia la necesidad de intervenir de forma prioritaria en estos dos frentes para

garantizar la continuidad operativa y reducir la vulnerabilidad logistica.
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8.3.4.4.

Resumen ejecutivo de los hallazgos.

La presente seccidn sintetiza los principales resultados obtenidos durante la fase de

evaluacion del riesgo, la cual se desarrollé mediante la identificacion y analisis de

controles existentes, la estimacién del indice de eficacia (IE) y el calculo del nivel de

riesgo residual (NR) conforme a los lineamientos de las normas ISO 31000:2018 e ISO

31010:2020. En este proceso se evaluaron cinco riesgos priorizados: I3 (Accidentes de

trabajo), M1 (Dependencia de proveedor unico), N5 (Accidentalidad vial), O1

(Manifestaciones y protestas de comunidades) y O2 (Bloqueos en carreteras por diversas

causas). Los resultados obtenidos permiten diferenciar con claridad entre los riesgos que

han sido suficientemente mitigados y aquellos que requieren acciones adicionales en la

tabla 37.

Tabla 37

Determinacion del riesgo residual.

Analisis del riesgo

Evaluacion del riesgo

Nivel de riesgo Riesgo Residual indice de NR
No. Tipo de riesgo Probabilidad | Impacto
Valor | Cualitativo | 1E | POP- | _ImPp. NR |NR=P*l| Cualitativa
Residual | Residual | Residual
29 | 13: Accidentes de 4 15 | 60 | MEDIO |066| 2 6 12 | 0-25 | TOLERABLE
trabajo
3g | M1: Dependencia 5 13 | 65 | MEDIO |0414| 5 12 60 |51-75| MEDIO
de proveedor Unico
44 | N Accidentalidad 5 12 | 60 | MEDIO |055| 3 6 18 | 0-25 | TOLERABLE
O1:
Manifestaciones y
46 protestas 5 11 55 MEDIO | 0,73 2 3 6 0-25 | TOLERABLE
comunidades
02: Bloqueos en
47 | carreteras por 5 12 60 MEDIO | 0,11 5 11 55 51-75 MEDIO
diversas causas

Fuente: elaboracion propia.
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En primer lugar, el riesgo 13, relacionado con accidentes de trabajo, presentd un nivel
de riesgo inherente de 60. Tras aplicar un conjunto de controles preventivos y correctivos
respaldados por el sistema de gestién en seguridad y salud en el trabajo de la empresa
(ISO 45001), se alcanz6 un indice de eficacia del 66%, lo que permitio reducir el riesgo a
un nivel “Tolerable” (NR=12). Este resultado confirma la efectividad de las medidas
implementadas por DLTD para preservar la seguridad laboral, destacandose el uso
sistematico de procedimientos de trabajo seguro, planes de emergencia y campafas de

capacitacion periodicas.

De manera similar, el riesgo N5 (Accidentalidad vial) también fue reducido a un nivel
“Tolerable” (NR=18), gracias a un conjunto de cinco controles alineados con la légica de
defensa en profundidad. Su indice de eficacia alcanzé un 55%, en este contexto, la
existencia de medidas como la gestibn de pausas activas, escoltas, mantenimiento
vehicular y articulacion con autoridades, han aportado para reducir los impactos negativos
derivados de las altas cifras de siniestros viales en las rutas de la operacion logistica de la

SC de lubricantes de DLTD.

El riesgo O1, asociado a manifestaciones y protestas por parte de comunidades, fue
mitigado de manera eficaz a través de controles como el relacionamiento comunitario y
participacién social. La implementacion de cuatro controles, tres de tipo preventivo y uno
correctivo permitid alcanzar un indice de eficacia del 73%, ubicando el riesgo en la
categoria “Tolerable” (NR=6). Este hallazgo ratifica la importancia de la inversion social, la
participacién en consultas previas y la atencion ciudadana como mecanismos para reducir

tensiones sociales en areas de influencia minera.
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En contraste, dos riesgos permanecen con niveles de riesgo residual no aceptables: M1
(Dependencia de proveedor unico) y O2 (Bloqueos en carreteras). Ambos riesgos, pese a
presentar niveles de riesgo inherentes “medios”, mantienen un riesgo residual también
“‘medio” (NR=60 y NR=55, respectivamente), superando el umbral de aceptabilidad
definido por el presente estudio (NR > 50). En el caso del riesgo M1, el unico control
identificado fue un inventario de seguridad con planificacion de demanda, con un indice de
eficacia del 14%. Aunque documentado y de aplicacion continua, su naturaleza correctiva
y manual no permite reducir significativamente la exposicion al riesgo. La ausencia de
controles preventivos y detectivos debilita la resiliencia del SC ante interrupciones en el

suministro.

Por su parte, el riesgo O2 representa la mayor vulnerabilidad identificada en el estudio.
La evaluacion de controles existentes evidencia que la respuesta actual se limita a un
manejo reactivo desde el area logistica, sin protocolos formales, ni evidencia de
trazabilidad. Este control, de naturaleza correctiva y manual, obtuvo un indice de eficacia
de apenas 11%, reflejando una gestion ineficiente y poco estructurada del riesgo. Como
resultado, el riesgo residual se mantiene en 55 puntos, dentro del rango “Medio”, y por
tanto, no aceptable. Dado su impacto transversal en la operatividad de la cadena de
suministro porque no afecta unicamente la entrega de lubricantes sino todos los
suministros que se muevan mediante el transporte terrestre de mercancias, este riesgo

requiere una intervencién prioritaria con disefio e implementacion de controles proactivos.

En conclusion, los resultados del analisis evidencian que, si bien tres de los cinco

riesgos priorizados han sido mitigados de manera eficaz por los controles existentes, dos
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de ellos (M1 y 0O2) continian representando vulnerabilidades relevantes para la
continuidad de la cadena de suministro de lubricantes de DLTD. Estos hallazgos sustentan
la necesidad de disefiar y proponer un plan de intervencién que fortalezca los controles
existentes, incorporando en lo posible herramientas de prevencion, deteccién y correccion,
conforme al enfoque de gestién de riesgos basado en multiples propuesto por el estandar
ISO. Estas estrategias permitirdn aumentar la capacidad de anticipacion, respuesta y
recuperacion ante eventos disruptivos, mejorando asi la resiliencia operativa de la cadena

de suministro de lubricantes de DLTD.

Figura 45

Mapa de calor del riesgo residual.
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 45 presenta el mapa de calor del riesgo residual, evidenciando la ubicacién

final de los cinco riesgos priorizados tras la valoracion de los controles existentes. Se
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observa que los riesgos I3 (Accidentes de trabajo) y O1 (Manifestaciones y protestas) se
ubicaron en zona verde claro (riesgo tolerable), reflejando una reduccion efectiva en su
probabilidad e impacto. N5 (Accidentalidad vial) se encuentra en zona verde (riesgo bajo),
mientras que M1 (Dependencia de proveedor Unico) y O2 (Bloqueos por diversas causas)
permanecen en zona amarilla, indicando que aun requiere tratamiento por su nivel de

riesgo no aceptable.

La aplicacion de los controles existentes y la evaluacion de su eficacia permitieron
estimar la probabilidad e impacto residual de cada riesgo priorizado. En consecuencia, se
construyeron los mapas de calor que ilustran la posicion inicial (riesgo inherente) y la
posicién final (riesgo residual) de cada riesgo analizado en la figura 46. En términos
generales, se evidencia un desplazamiento de varios riesgos desde zonas no aceptables
(riesgo medio) hacia zonas aceptables (riesgo bajo y tolerable), lo que indica que los
controles actuales, aunque con variado nivel de eficacia, lograron atenuar parcialmente la

exposicion.

Figura 46

Mapas de calor de riesgo inherente vs residual.
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Fuente: elaboracioén propia.
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9. Tratamiento del riesgo

La evaluacién de riesgos se empled como una herramienta para respaldar la toma de
decisiones estratégicas, permitiendo identificar aquellos riesgos que requerian atencion
inmediata y prioritaria (Castafieda, 2017). En este contexto, el tratamiento del riesgo se
entiende como la aplicacién de controles destinados a reducir su nivel de criticidad, tal
como lo sefalan Arango et al. (2019). La norma ISO 31000 (2018) establece que el
tratamiento del riesgo es un proceso iterativo orientado a seleccionar e implementar
medidas para abordar los riesgos de forma efectiva. En el presente estudio este proceso
contempla la formulacién de opciones, evaluacion de su eficacia y decisidén sobre la

aceptabilidad del riesgo residual, no obstante, no contempla implementacion.

A continuacion, se presenta la tabla 38 que consolida las principales estrategias o
medidas de tratamiento del riesgo, elaboradas a partir de los lineamientos establecidos
en las normas internacionales ISO 31000 e ISO 31010, complementadas con aportes de
diversos autores. Esta tabla tiene como propdsito brindar claridad sobre las opciones
existentes para responder a diferentes niveles de riesgos, facilitando la eleccion
adecuada segun la naturaleza, la probabilidad y el impacto potencial, y las capacidades
organizacionales disponibles. Este proceso segun ISO 31010 (2020) contempla diversas
estrategias, entre las que se destacan: evitar, reducir, aceptar, transferir y mitigar el
riesgo. Estas opciones no son mutuamente excluyentes y pueden combinarse
dependiendo del contexto organizacional, la criticidad del riesgo y los recursos

disponibles.
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Tabla 38

Medidas de tratamiento del riesgo.

Estrategia

Descripcion general

Aplicacion tipica en cadenas
de suministro

Referencias

Eliminar por completo el

Usada cuando el riesgo supera

ISO 31000 (ISO, 2018), Ho
et al. (2015), Oliveira et al.

Evitar riesgo suprimiendo la la tolerancia y no es viable (2017), Arango et al
actividad que lo genera. gestionarlo por otros medios. (2019)’ 9 ’
Disminuir la probabilidad 'omg'r';’ﬁvfg:a;ezfnriggptrgizsos , 15031010 (2020)
Reducir  de ocurrencia o el impacto P : 0P pro Fuentes & Pretel (2022),
) usar tecnologia para mejorar la :
del riesgo. - Smirnov & Suresh (2020)
trazabilidad.
Compartir el riesgo con Se aplica mediante contratos, ISO 31000 (ISO, 2018),
Transferir terceros para reducir su seguros, subcontratacion o Diaz et al. (2018), DAFP
impacto directo en la acuerdos de logistica (2022), Acevedo &
organizacion. compartida. Hernandez (2016)
Implementar acciones ISO 31010 (2020), Garzén
Mitiaar proactivas para reducir la Asociada con estrategias de (2018), Parédes et al.
9 vulnerabilidad o mejorar la  diversificacion. (2022), Sanchez (2021),
resiliencia. Uridstegui (2016)
Decision consciente de no Se justifica cuando el riesgo
actuar sobre el riesgo, ya resij ol o bato 0 oot deﬂtro ISO 31000 (ISO, 2018),
Aceptar  sea porque su impacto es I Ayala (2019), Castafieda

tolerable o su tratamiento
no es costo-efectivo.

de la capacidad de absorcion de
la empresa.

(2017)

Fuente: elaboracion propia.

La estrategia de aceptar el riesgo implica asumir conscientemente su impacto dentro
de la organizacién, opcién que puede tomarse cuando los niveles de riesgo son tolerables
o cuando su mitigacion resulta inviable (Castafieda, 2017). Por su parte, mitigar se refiere
al disefio de acciones dirigidas a reducir tanto la probabilidad de ocurrencia como la
severidad del impacto, mediante controles preventivos o correctivos, estrategia aplicable
cuando el riesgo no puede eliminarse completamente (Uriéstegui, 2016). Transferir el
riesgo supone delegarlo total o parcialmente a un tercero, como un asegurador, lo cual
permite compartir las consecuencias econdmicas u operativas (DAFP, 2022). Reducir esta
orientado a disminuir la probabilidad de que ocurrencia o el impacto del riesgo mediante
medidas proactivas (Fuentes & Pretel, 2022). Finalmente, evitar implica eliminar la
exposicion al riesgo desde su origen, optando por no realizar la actividad que lo genera

(Arango y otros, 2019).
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La eleccion de las estrategias de mitigacion del riesgo dentro de una cadena de
suministro esta condicionada por diversos factores, entre ellos, la disponibilidad de
recursos organizacionales, la capacidad de respuesta ante contingencias y el nivel de
conocimiento en materia de gestién de riesgos (Uridstegui, 2016). Estos elementos influyen
directamente en la eficacia de las medidas adoptadas. Con el propésito de facilitar la
seleccion de dichas estrategias, a continuacion, se presenta la figura 47 que clasifica las
acciones de mitigacion segun su efecto predominante, ya sea sobre la probabilidad de

ocurrencia o sobre el impacto del riesgo.

Figura 47

Medidas de mitigacion en funcion de su efecto.

Evitar
2
<
o Mitigar
o 8
S E Transferir
£ =
Reducir
Aceptar
\1‘-___#
o
@
o
Alto Medio Bajo

Probabilidad de ocurrencia

Fuente: elaboracion propia adaptado de Uridstegui (2016).

La grafica anterior es util para apoyar la toma de decisiones en gestion de riesgos dentro
de las cadenas de suministro. En la zona superior izquierda, donde tanto el impacto como

la probabilidad son altos, se recomienda evitar el riesgo, ya que su ocurrencia podria
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acarrear consecuencias graves para la SC (Oliveira y otros, 2017). En niveles ligeramente
inferiores de impacto, pero aun significativos, la opcidon mitigar cobra relevancia: esta
estrategia busca implementar medidas para disminuir tanto la probabilidad como el impacto
del riesgo, sin eliminarlo del todo, y suele ser efectiva en entornos de incertidumbre

manejables (Garzon, 2018).

A medida que el riesgo desciende en su nivel de impacto, pero aun mantiene una
probabilidad importante, es mas apropiado transferirlo a un tercero, como por ejemplo
mediante seguros, subcontratacion o acuerdos contractuales. Esto permite que la
organizacion reduzca su exposicién directa, especialmente cuando el control del riesgo es

limitado o mas costoso que su cesion (Acevedo & Hernandez, 2016).

Cuando el riesgo tiene impacto medio y probabilidad moderada o baja, se recomienda
reducir mediante acciones preventivas o correctivas que minimicen los efectos negativos
(Smirnov & Suresh, 2020). Finalmente, en la zona inferior derecha estan riesgos de baja
probabilidad y bajo impacto, la estrategia mas eficaz es aceptar el riesgo, ya que su
materializacion no genera consecuencias criticas y el costo de gestionarlo podria ser
mayor que el propio dafo (Ayala, 2019). En conclusion, la grafica permite orientar la
seleccion racional de estrategias de tratamiento (evitar, mitigar, transferir, reducir o
aceptar), asegurando una gestion eficiente y proporcional del riesgo, en coherencia con

los principios de las normas ISO 31000 e ISO 31010.

