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Anfangen ist leicht, Beharren eine Kunst.
Romans §: 28-39

Life doesn’t get easier or more forgiving, we get stronger and more resilient.
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RESUMEN

Estefania Janeth Guajardo Guerra.

Candidato para obtener el grado de Maestria en Logistica y Cadena de Suministro.
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn.

Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica.

Titulo del estudio: FACTORES PARA DESARROLLAR UNA CADENA DE SUMINISTRO

AUTOMOTRIZ RESILIENTE.

Numero de paginas: 70.

OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: Determinar en la herramienta que se desa-
rrollara los factores y las caracteristicas que indiquen el nivel de resiliencia en una
cadena de suministro automotriz con la finalidad de demostrar que al ser incorpora-

dos se es menos vulnerable a las interrupciones.

Analizar e identificar los factores que pueden ser aplicados a una cadena de
suministro en la industria automotriz, mediante la investigacién en la base de datos
de aquellos investigadores que han indagado sobre el tema de la resiliencia, para

poder desarrollar una herramienta que facilite la incorporacién de la resiliencia.

Comparar las cadenas de suministro tradicionales contra las cadenas de sumi-

nistro resilientes, tomando en cuenta los factores determinados en la investigacion.

X1V



RESUMEN XV

Entre muchas técnicas cualitativas que pueden ser utilizadas para la recopila-

cién de datos, se han considerado dos enfoques a tomar:

El enfoque de estudios de casos: especificamente del tipo de estudio colectivo
e intrinseco, para asi entender las particularidades de los casos abarcando no solo 1

o 2 casos, si no abarcando asi muchos otros mas.

El desarrollo de tedrica basica o pura: esto a partir de estudios previos con
experiencia sobre el tema, comprendiendo y controlando como aplicar los casos para

determinar resultados.

CONTRIBUCIONES Y CONCLUSIONES: Se concluyé que la cadena de suministro
resiliente es dificil de estudiar, y que no solo se debe de enfocar en una sola cadena
de suministro automotriz, si no que se necesita ser examinada de una mejor manera
utilizando varios casos de empresas relacionadas al &mbito a estudiar. Como también
se concluyo que a diferencia de ciertos riesgos, tales como los externos a las C.S., por
ejemplo los tsunamis, terremotos, etc., algunos otros como los internos a la empresa,
son eventos que pueden ser continuos en comparacion a los antes mencionados que

son eventos mas discretos.

La contribucién de esta investigacion fue desarrollar y proporcionar una he-
rramienta para que se pueda facilitar la incorporacién de la resiliencia en la cadena
de suministro y, por lo tanto, mejorar la resiliencia dentro del campo especifico que
es la industria automotriz. Como también se demuestra que una sola practica no es
suficiente para abordar todos los tipos de incertidumbre, incluyendo el hecho de que
el utilizar una estrategia puede parecer que esta bien en una situacién incierta, pero

puede carecer de poder o certidumbre en alguna otra.

§
Firma del asésor:

—mlllés E. Salais Fierro



CapriTULO 1

INTRODUCCION

La globalizacién que envuelve al mundo ha aumentado a lo largo del tiempo,
involucrando cifras mayores de componentes que son fabricados externamente, pro-
ducciones destinadas a paises extranjeros, cadenas de suministro extensas geografi-
camente que son capaces de atender mercados mundiales, etc., estos y muchos otros
efectos pueden ser vistos en casi todas, y si no en todas, las cadenas de suministro

(Malindretos y Binoris, 2014).

De acuerdo a National Defence University (2002), el intercambio hacia otros
paises e inclusive la produccién de bienes representa cerca del 90 % del comercio
mundial, pero no se toma en cuenta que la infraestructura principal que promueve

la globalizacién estda bajo amenaza de una posible perturbacion.

El incremento sobre el entendimiento en el aspecto de las interrupciones en la
cadena de suministro y la vulnerabilidad relacionada a esta misma ha desarrollado
un enfrentamiento con el pensamiento tipico de que el objetivo de las gestién de
cadena de suministro es correspondiente a tinicamente reducir el costo y aumentar
la eficiencia (Jiittner y Maklan, 2011), pero también hay que tomar en cuenta que
se deben de incluir estrategias para mitigar riesgos dentro de estos pensamientos

(Wieland y Wallenburg, 2013).

Los administradores de las cadenas de suministro han estado alertas sobre
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las constantes vulnerabilidades presentadas. De acuerdo a Pickett (2006) 4 meses
después de una interrupcién, la perdida total de la empresa puede subir hasta un
18.5% . Por lo tanto, las organizaciones deben de aprender a anticipar, absorber, y

sobrepasar las disrupciones.

Cuando las perturbaciones ocurren dentro de las cadenas de suministro, que
actualmente estan conectadas como si fueran redes entrelazadas, esta es masivamen-
te afectada debido a que actiian como una red neuronal, impactando al instante toda
la cadena. Las consecuencias generalmente comienzan desde un minimo impacto, ex-
pandiéndose en la cadena teniendo efectos negativos con mas intensidad (Harrington

y Smith, 2014).

De acuerdo a Ponomarov y Holcomb (2009) con el paso del tiempo el interés
por saber como poder desarrollar capacidades por manejar cambios subitos a lo largo
de la cadena de suministro ha ido aumentando. Pero las técnicas tradicionales de
gestion de riesgo tiene un déficit para poder determinar las dificultades en la cadena
de suministro y poder preparar para un futuro a las empresas ante las incognitas

constantes que se presentaran (Hertz y Thomas, 1983; Starr et al., 2003).

Dentro de la informacién en la literatura actual sobre la resiliencia se pueden
obtener definiciones y diagramas conceptuales que detallan la capacidad de la resi-
liencia en las cadenas de suministro y empresas (Christopher y Peck, 2004; Sheffy
y Rice, 2005). No obstante, la mayoria de esta informacién es muy indeterminada,

haciendo dificil de encontrar estudios que realmente sean precisos sobre la resiliencia.

Pero gracias a esta poca informacion que ha sido compilada, muchos inves-
tigadores de la cadena de suministro empiezan a comprender el valor y definicién
de la resiliencia, la cual esta establecida como: «La capacidad de adaptacién de la
cadena de suministro para prepararse ante eventos inesperados, responde a las in-
terrupciones y recuperarse de ellas mediante el mantenimiento de la continuidad de

las operaciones a un nivel deseado»(Ponomarov y Holcomb, 2009).

Las cadenas de suministro requieren de una colaboracién mas fusionada, tanto
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dentro de la organizacion como departe de asociaciones externas con el fin de ha-
cerla més robusta y resiliente (Malindretos y Binoris, 2014). Se debe de tomar en
cuenta que, la poca inversion en las medidas de seguridad de una cadena de sumi-
nistro puede ser contrarrestada con la gran ganancia que tendra la empresa a largo
plazo, teniendo resultados en sus diferentes departamentos, por ejemplo produccion,

servicio al cliente, finanzas, etc.(Sarathy, 2006).

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar en la herramienta que se desarrollara los factores que indiquen
el nivel de resiliencia en una cadena de suministro automotriz con la finalidad de

demostrar que al ser incorporados se es menos vulnerable a las interrupciones.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar e identificar los factores que pueden ser aplicados a una cadena de
suministro en la industria automotriz, mediante la investigacion en la base
de datos de aquellos investigadores que han indagado sobre el tema de la
resiliencia, para poder desarrollar una herramienta que facilite la incorporacién

de la resiliencia.

= Comparar las cadenas de suministro tradicionales contra las cadenas de sumi-
nistro resilientes, tomando en cuenta los factores determinados en la investi-

gacion.
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1.3 HirOTESIS

Al identificar los factores que afectan la vulnerabilidad de la cadena de sumi-

nistro automotriz se puede determinar el nivel de resiliencia de la misma.

1.4 JUSTIFICACION

La presente investigacion busca esclarecer los efectos negativos o repercusiones
en los aspectos de produccién, financiero, de desarrollo, etc. dentro de la cadena
de suministro. En especifico, las consecuencias de no ser una cadena de suministro
resiliente. Se trata de un tema que ha sido poco abordado. Por esta razon, la investi-
gacion aporta informacion de importancia para aquellas cadenas de suministro que
deseen incorporan el aspecto resiliente en ellas, discutiendo consecuencias y factores

principales pertenecientes a la resiliencia.

1.5 ALCANCE

Esta investigacion se centra en la industria automotriz, destacando que esta
misma ha favorecido al desarrollo de otras industrias tales como la metalmecani-
ca, petroquimica, siderurgica, metalirgica, etc. entre muchas otras utilizadas en los

automoviles o en la produccién de estos mismos.

La industria automotriz ha sido una tecnologia desarrollada para liberar al ser
humano alrededor del mundo. Con liberacién se refiere a que los automoviles permi-
ten a las personas vivir, trabajar, y conectar de ciertas maneras que sin este medio de
transporte seria imposible lograrlo. La industria automotriz, al proveer el producto
final al cliente le da acceso a una infinidad de beneficios tales como disposicién de

mercados, trabajos, emergencias, transacciones econémicas, etc. (OICA).
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Las 3 empresas mas reconocidas a nivel mundial de Europa, Asia y America
del Norte han tenido ganancias de 236 millén de millones de délares, 28.4 millén de
millones de yens, y 166 millén de millones de ddélares respectivamente, representando

una gran aportacién al PIB de cada pais en las que estan localizadas (Statista).

De acuerdo a Staff las empresas en las que se concentrard esta investigacion
estan dentro de los primeros 10 lugares de las mas importantes de la industria au-
tomotriz, esto debido a que el volumen de producto generado es uno de los mas

grandes entre las muchas empresas que existen dentro de esta industria.

1.6 CoNCLUSION

La presente investigacién busca esclarecer los factores principales que hacen
de una cadena de suministro automotriz resiliente. En especifico, los factores de
visibilidad, flexibilidad, redundancia, agilidad, velocidad, etc. La investigacién aporta
informacion de relevancia para aquellas cadenas de suministro que deseen incorporar
el aspecto resiliente después de haber sufrido una interrupcién, discutiendo beneficios

y factores de la resiliencia.

La metodologia de revision sistematica tiene como proposito afrontar los pro-
blemas mediante la identificacion, la evaluacién critica e integracién de todos aquellos
resultados de estudios relevantes sobre el tema. Esta tactica nos permitira recopilar
informacion de todos aquellos autores en el tema de la resiliencia para identificar y
evaluar criticamente los causas de la vulnerabilidad en las cadenas de suministro y

los factores de desempeno necesarios para una cadena de suministro resiliente.
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1.7 ESTRUCTURA DE TESIS

En esta investigacion se contara con 4 capitulos, los cuales constan de la intro-
duccion, la cual contiene un pequeno extracto de la literatura que sera presentada a
lo largo de la tesis, cuenta también con los objetivos tanto general como especifico de
esta indagacion, justificacion, alcance, etc.; el capitulo 2 llamado antecedentes cons-
ta de compilacion de informacion extraida tanto de libros, articulos, paginas web,
etc. para poder dar forma y concretar cada aspecto, esto con el fin de poder dar a
entender toda informaciéon que se necesite para ir avanzando en esta busqueda; el
capitulo 3, llamado resultados, demostrard todo proceso utilizado para poder llegar
al desenlace para desarrollar la herramienta junto con los factores adecuados dentro
de la cadena de suministro; capitulo 4, nombrado conclusiones, constara de toda

resolucion hecha después de la investigacion y compilacion de informacion.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1 CADENAS DE SUMINISTRO

2.1.1 DEFINICION DE CADENA DE SUMINISTRO Y RIESGOS

La cadena de suministro se puede definir como: «La red de organizaciones que
estan involucradas, a través de enlaces ascendentes y descendentes, en los diferentes
procesos y actividades que producen valor en forma de productos y servicios en

manos del cliente final» (Martin, 1992).

Se debe de tomar en cuenta que hoy en dia las cadenas de suministro no
solo son lineales, si no que son cadenas con niveles de complejidad elevada, donde
fluye tanto informacién como productos que conectan organizaciones, industrias e

inclusive economias (Christopher y Peck, 2004).

En la cadena de suministro existen riesgos muy variantes, es por eso que las
empresas deben de aceptar un enfoque més global, esto se refiere a que estas mismas
deben de edificarse dentro de las empresas como cadenas de suministro flexibles

(Marchese y Paramaslvam, 2013).

De acuerdo a Malindretos y Binoris (2014) las cadenas de suministro son siste-
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mas de redes activos, y toman como caracteristica principal y crucial la adaptabilidad

para poder sobrevivir.

La adaptacion en una cadena de suministro es meramente la habilidad para
desarrollar respuestas diferentes que concuerden con la tendencia de los eventos
imprevistos y perturbaciones que enfrentara. Esto significa que los propios elementos
de la cadena de suministro seran capaces de cambiar para suministrar respuestas
adecuadas a las disrupciones, en lugar de tomar decisiones o planes ya hechos con
anterioridad. Esta misma capacidad también puede ser vista desde el punto de las
perturbaciones, pues estos mismos cuentan con las caracteristicas de ser imprevistos,
relativo a la cadena de suministro, evolucionando a la par de las respuestas de la

misma, etc. (Tukamuhabwa et al., 2015).

2.1.2 ENFOQUE TRADICIONAL DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Harrington y Smith (2014) establecen que las cadenas de suministro tienden a
tener un enfoque mas tradicional para responder al riesgo, en este proceso contem-
plan los pasos de:

1. Estar preparado cuando el evento suceda.
2. Reaccionar de acuerdo al plan si es posible.
3. Recuperarse del siniestro.
4. Esperar a que el proximo evento suceda.
5. Iniciar el ciclo de nuevo.
El tipo de respuesta antes mencionado ya no es eficiente ni suficiente como para

poder recuperarse de un siniestro o disturbio presentado, arriesgarse a no querer

perder tampoco es factible para garantizar una pronta recuperacién (Beardshaw et

al., 2013).
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2.1.3 CLASIFICACION DE RIESGOS Y PERTURBACIONES

Los riesgos en las cadenas de suministro tienen que ser considerados como
factores criticos que afectan a la administracién correcta de estas mismas (Peck y

Jittner, 2002; Zhou et al., 2003; Wu et al., 2006; Sheffy y Rice, 2005).

De acuerdo a lo establecido por Wieland y Wallenburg (2013) y Golgeci y Po-
nomarov (2013) hay que reconocer que casi todas las cadenas de suministro enfrentan
disturbios e interrupciones de inflexibilidad variante. Los autores Christopher y Peck
(2004) clasificaron esos disturbios en: interno, externo y ambiental. Los autores Lon-
goy Oren (2008) establecen que las perturbaciones de las cadenas de suministro
suceden bajo los efectos de riesgos especificos que pueden ser clasificados como in-
ternos a la compania, externos a la compania o externos a la cadena de suministro.
Tukamuhabwa et al. (2015) establecen que algunas de las tantas perturbaciones a
las que se enfrenta una organizacion y su cadena de suministro pueden ser exter-
nas, incluyendo las naturales (terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas, etc.) y
las provocadas por el ser humano (terrorismo, ciber ataques, huelgas, etc.) se de-
rivan en los limites de las cadenas de suministro. Inclusive los efectos de algunas
perturbaciones se ven agravados por las estrategias adoptadas deliberadamente por

las empresas.

Por ejemplo, las implementaciones de un sistema esbelto o tomar la decision
de un solo proveedor podra traer reduccion de costos y una mejora en la coordina-
cién, pero también puede dejar a la cadena de suministro sin capacidad de piezas

disponibles para atender contingencias, dando entrada a una posible disrupcion.

«Los nimeros y tipos de amenazas que pueden debilitar una cadena de sumi-
nistro son ahora ascendentes, las organizaciones se enfrentan a mayores desafios en

la gestién de riesgos» (Sheffi, 2005).

El crecimiento de complejidad y riesgos en las cadenas de suministro implica

que la administracién de las C.S. ( de aqui en adelante se utilizara C.S. para referirse
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a la cadena de suministro) necesita no solo enfocarse a las medidas de eficiencia y
rentabilidad, si no que se debe de enfocar y atender el aspecto de hacerla mas robusta

(Brintrup et al., 2011).

Existen causas que afectan directamente en las cadenas de suministro, tales
como son los fenémenos naturales, que no pueden ser controlados por el hombre,
el terrorismo, las huelgas, restricciones crediticias, fluctuaciones en la demanda, e

inclusive la variabilidad en el mercado.

La robustez en una cadena de suministro se define como: «La capacidad de
mantener bajo control la variabilidad de salidas (desempenos de la cadena de sumi-
nistro como los niveles de servicio, los costos totales, etc.) en correspondencia de la

variacién de las entradas al alza» (Christopher y Rutherford, 2004).

2.1.4 PERFIL TIPICO EN ETAPAS DE LAS CADENAS DE

SUMINISTRO

Mensah y Merkuryev (2013) establecen que tanto los desastres naturales, el
terrorismo, los ataques cibernéticos, restricciones crediticias y muchos otros mas
riesgos ceden el paso a una pérdida drastica de productividad, retribuciones, ventaja

competitiva, rentabilidad, etc. si es que no se maneja de la manera mas adecuada.

Entre otras interrupciones se encuentran las que son generadas por un fracaso

en las entregas del proveedor e inclusive fluctuaciones en la demanda (L.Lee, 2004).

De acuerdo a Sheffy y Rice (2005) cualquier interrupcion significativa tendra
un perfil tipico en términos de su efecto sobre el rendimiento de la empresa, ya que
el rendimiento se mide por las ventas, el nivel de produccién, utilidades, servicio al
cliente u otra medida relevante. El trazar métricas para un rendimiento relevante

dara como resultado ocho etapas diferentes:
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1. La preparacion: En algunos casos, la compania es capaz de prever y preparase
para la interrupcion, los avisos o advertencias pueden estar en un rango de

entre 30 minutos, varias veces e inclusive no tener advertencia alguna.

2. La interrupcion o evento perturbador: Esta etapa incluye todo tipo de pertur-
baciones que puedan presentarse tales como: tornados, huracanes, tsunamis,

explosiones, la quiebra de uno de los proveedores, etc.

3. Primera respuesta: Esta etapa estd dirigida para controlar la situacién, salvar
o hasta proteger vidas, apagar sistemas afectados para que no haya mas danos,

etc.

4. Impacto inicial: Algunas perturbaciones pueden tener efectos inmediatos o a
largo plazo, todo esto depende de la magnitud del siniestro, la redundancia

disponible y el nivel de resiliencia que tenga la empresa

5. Impacto total: Ya sea de forma inmediata o con efecto retardado, una vez que

el impacto es total la productividad de la empresa cae drasticamente.

6. Preparaciones para la recuperacion: Tipicamente comienzan de forma paralela
a la primera respuesta y a veces antes de las interrupciones. Incluyen encontrar
formas alternativas de transporte, buscar proveedores externos, y determinar
que partes estan disponibles para armar y vender productos mientras la pro-

duccién esta en pausa.

7. Recuperacion: Para volver a los niveles normales de produccién muchas em-
presas compensan la pérdida de produccién empleando niveles més alto de
utilizacién que lo normal, esto es posible debido al uso de los recursos de los

proveedores y los clientes, como también el uso de horas extraordinarias.

8. Impacto a largo plazo: Normalmente se toma tiempo en recuperarse de una
interrupcion o perturbacién, pero si se llega a danar la relaciéon con el cliente,

el impacto puede ser de larga duracion e inclusive dificil de recuperarse.
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Al estar preparadas las cadenas de suministro contra futuros disturbios o per-
turbaciones hace que la compania sea capaz de establecer respuestas efectivas y

eficientes, haciendo que las cadenas sean menos vulnerables al impacto (Carvalho et

al., 2012; Fynes et al., 2014).

2.1.5 CADENAS DE SUMINISTRO TRADICIONALES

«La volatilidad es considerada como lo comin en las cadenas de suministro y
logistica. Se necesita ser mas dindmico, mas comprensivo e inclusive mas informado

para optimizar y mitigar el riesgo» (Wright et al., 2013).

Las cadenas de suministro que fueron hechas en tiempos estables necesitan ser
restablecidas para operar en eras con una volatilidad alta. La capacidad de adaptarse,
mas que la estrategia actual que conllevan en su cadena de suministro, es lo que los

llevara a ser resilientes (Schwab et al., 2013).

| Vendedoresy ; :
proveedores OEM’s

8 M N § H

Figura 2.1: Cadena de suministro tradicional

La cadena de suministro tradicional muestra fallas entre cada eslabdn, puesto

que algunos de sus defectos son:

= Los departamentos funcionales estdn apartados unos de otros, aun y estos

trabajen bajo la misma cadena de suministro.

= La separacién no es algo negativo, inclusive tiene su beneficios, pero hay que
tomar en cuenta que este aspecto también da pie a una falta de colaboracién

y un mal manejo de la informacion.
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= Los departamentos completan su parte del trabajo, pero se hace meramente

por obligacién, sin el sentido de la cooperacion entre departamentos.

2.1.6 RESOLUCION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

No cabe duda que el enfoque tradicional de la cadena de suministro es incapaz
de hacerle frente a las perturbaciones que se presentan hoy en dia. El mercado, el
ambiente, la tecnologia, en si el mundo ha sido cambiante con el paso del tiempo,
entregado nuevas tecnologias y técnicas para ir evolucionando, que hacen de las
cadenas de suministro optimas, pero conforme el mundo y todos estos aspectos
avanzan, también aumentan los riesgos, siendo estos capaces de provocar mucho
mas dano del que anteriormente se creia posible. Es por esto que se debe de buscar
una cadena de suministro que tenga la capacidad de poder eludir y protegerse a
si misma contra todo este tipo de nuevas amenazas que puedan presentarse, atin y

estas sean internas a la cadena de suministro e inclusive externas.

2.2 RESILIENCIA

2.2.1 ORIGEN DE LA RESILIENCIA

da Silva et al. (2015) establecié que: «El termino resiliencia no era muy conocido
en las empresas o negocios que existian, hasta cierto punto, su significado sigue siendo
limitado a una pequena parte de investigadores que estan dentro del ambito de la
logistica y cadena de suministro». Resiliencia tiene sus origenes en el latin, donde
resilire tenia el significado de saltar hacia atras; retroceder; rebotar (dictionary,
2017). Queda a entendimiento que entonces la resiliencia puede ser explicada como
la habilidad de una persona, una cosa e inclusive de una cadena de suministro para

recuperar su posicion y forma después de un disturbio o perturbacién presentada.
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2.2.2 DEFINICIONES DE RESILIENCIA EN AREAS DIFERENTES A

LA C.S.

La resiliencia ha sido estudiada desde puntos de vista cientificos, ecologicos,
econémicos, sociales (da Silva et al., 2015) y més especifico desde un punto de vista
psicoldgico, que la definen como: «La capacidad de adaptacién de un ser vivo frente
a un agente perturbador o un estado o situacién adversa» (de la Real Academia Es-
panola, 2017). Desde el punto de vista de la ingenierfa, se reconoce a la resiliencia
como: «La capacidad de un material, mecanismo o sistema para recuperar su estado
inicial cuando ha cesado la perturbacién a la que habia estado sometido» (de la Real

Academia Espanola, 2017).

De acuerdo a Harrington y Smith (2013) la resiliencia comprende dos aspectos

muy importantes:

= La habilidad de mantener un propésito fundamental.

= La habilidad de restaurar el propdsito fundamental en caso de que se presente

una interrupcion.

La distinta naturaleza de la literatura sobre la resiliencia, la cual se ha exten-
dido a través de muchos otros campos, y el conocimiento amplio del significado de
este concepto ha hecho que los investigadores distingan el problema que causa la
falta de conocimiento y aprobacién en la literatura sobre la definicién de una cadena

de suministro resiliente (Tukamuhabwa et al., 2015).

Al momento de aplicar este concepto a la cadena de suministro, segun los
expertos, sigue siendo algo relativamente nuevo del cual no se ha investigado muy a
fondo como se quisiera, y que hoy en dia se sigue esta investigacién debido a que los
imprevistos se han hecho mas y mas presentes con el pasar de los anos, siendo estos
una amenaza que perturba el proceso diario de las cadenas de suministro (Ponis y

Koronis, 2012)



Tabla 2.1: Definiciones de la resiliencia basadas en Pereira y Da Silva 2015

Definiciones de la resiliencia en diferentes areas de estudio basado en el grafico de Pereira y Da Silva (2015).

En el ambito social es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuesta a peligros para adaptarse

Naciones Unidas (2005)
en resistir o cambiar para mantener un nivel de aceptacion de funcionamiento y estructura.
, En la ecologfa es la capacidad de un sistema de experimentar un shocks mientras mantiene esencialmente
Holling (1973)
la misma funcion, estructura y positivismo.
En la psicologia es la capacidad de la tendencia de un individuo para lidiar con el estrés y adversidad para poder
Masten (2009)

recuperarse sin mostrar efectos negativos.

Hill et al. (2009)

En la economia es la habilidad de una region para recuperarse con éxito de choques a su economia que pueden

arrojarla fuera de su patron de crecimiento.

Sheff (2005)

En las ciencias materiales es la capacidad de un material de rebotar a su estado original

después de una deformacion.

Ponomarov y

Holcomb (2005)

En la cadena de suministro es la capacidad de adaptacion para prepararse para eventos inesperados, responder a

las interrupciones y recuperarse de ellas mediante el mantenimiento de la continuidad de las operaciones.
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La resiliencia de la C.S. de acuerdo a Sutcliffe y Vogus (2003), se usa para

referirse a:

1. La habilidad de una organizacién para absorber y perseverar (o mejorar) el

funcionamiento a pesar de la presencia de una adversidad.

2. La habilidad de una organizacién para recuperarse o reponerse de un evento

adverso.

Se debe de tomar en cuenta que los expertos tienen dos conceptos de la resi-
liencia dentro de la cadena de suministro; un enfoque es como lo dice la definicién
antes mencionada, la habilidad de esta para recuperarse de eventos inesperados, es-
tresantes, etc. y retomar el proceso donde se dejé; el segundo enfoque lo toman como
una capacidad més alld de una remasterizacion, donde se incluyen el desarrollo de
nuevas capacidades y una habilidad expansiva de mantener el paso y crear nuevas

oportunidades de innovacién (A.Lengnick-Hall et al., 2011; Ponis y Koronis, 2012).

2.2.3 (CONSECUENCIAS DE LAS INTERRUPCIONES EN LA C.S. Y

MOTIVOS DE LA RESILIENCIA EN LA C.S.

El impacto potencial de los eventos imprevistos en una empresa y su cadena
de suministro hacen un acontecimiento importante a tomar en cuenta para favorecer

y demostrar los beneficios de la resiliencia (Carvalho et al., 2012).
Algunas de las abundantes consecuencias que se pueden presentar al haber una
disrupcion son:
» Las pérdidas financieras.

» Las pérdidas operacionales.
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De acuerdo a Hendricks y Singhal (2005) cuando se habla de perjuicios fi-
nancieros estos pueden incluir una pérdida en el valor de la accion de la empresa
disminuyéndolo hasta en un 10 % , como también existirfa una baja en los ingresos,

rentabilidad de venta y en activos.

De acuerdo a la universidad de administracién Stickles (2002), algunas de las

abundantes causas de las perturbaciones en las cadenas de suministro son:

El incremento de la externalizaciéon de procesos.

La globalizacién en las C.S.

El incremento en la volatilidad de la demanda.

Innovaciones tecnolégicas.

Segun Powley (2009) el activar la resiliencia apoya a la organizacién para tener
un comienzo en el proceso de curacion ya sea después de un desastre o un shock
(trauma), restaurar importantes y criticas relaciones de la empresa, y asi poder

establecer y mejorar las practicas.

La resiliencia en la cadena de suministro ha pasado a primer plano debido a
que el mercado en el que operan hoy en dia las empresas es inestable y altamente
competitivo. Sin mencionar la aparicién de desastres naturales y peligros hechos por
el hombre en un ambiente volatil con una inestabilidad financiera impresionante y

una crisis continua (Scavarda et al., 2015).

Se debe de recordar que también los desastres e interrupciones vienen en di-
ferentes tamanos y formas, que normalmente tienen un desenlace con consecuencias
que se van haciendo mas y méas grandes, teniendo un rango de menor a mayor para
estas situaciones. Harrington y Smith (2014) establecieron que: «Las consecuencias
de estas interrupciones incluyen una perdida financiera, incrementos de costos, dis-

minuciones en las cuotas de mercado, desercion de clientes y dano a la marca».
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La mayoria de las empresas no determinan regularmente la resiliencia que existe

dentro de la cadena de suministro:

= 90 % no sabe si los proveedores clave tienen planes de continuidad de negocio.

s 70 % atraviesa por lo menos una interrupcién importante de la cadena de su-

ministro al ano.

» 42 % experimenta una interrupcién importante bajo el nivel Tier 1.

Debido a no determinar con regularidad la resiliencia las consecuencias podrian
tener efectos tanto en productividad como en costos, afectando en parte o totalmente
la cadena de suministro, incrementando un desbalance en los eslabones, teniendo
pérdidas financieras en millones de délares, dano al prestigio de la marca, entre

muchas otras que se presentaran a largo plazo.

2.2.4 FACTORES DE LA RESILIENCIA

Como indica Stickles (2002) hay que tomar en cuenta que la resiliencia toma
en consideracion los factores de: flexibilidad, agilidad, velocidad, visibilidad y re-
dundancia, etc. Entre otros factores a considerarse estd la cultura corporativa de la

empresa y el intercambiar informacién de manera fluida (Stenger et al., 2000).

Pettit et al. (2013) basados en la creencia que las cadenas de suministro son
sistemas vivientes, propusieron 4 factores principales caracteristicos de los sistemas

resilientes: la cohesion, la eficiencia, la adaptabilidad y la diversidad.

Otros métodos para crear resiliencia han sido propuestos por diferentes auto-
res, tal es el caso de Christopher y Peck (2004) que al igual que los investigadores
Pettit et al. (2013) proponen 4 elementos principales. Christopher y Peck (2004)

establecen que la resiliencia puede ser incorporada a un sistema mucho antes de una
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perturbacion o turbulencia, que un elevado estado de colaboracién debe de estar
presente en la organizacién para poder determinar y administrar el riesgo, que la
agilidad es de suma importancia para poder hacerle frente a los eventos imprevistos,

y que la cultura del riesgo organizacional es una necesidad.

2.2.5 ENTENDIMIENTO RESILIENTE

EL concepto de resiliencia ha existido hace tiempo para diferentes disciplinas
que han sido antes mencionadas en esta investigacién, sin embargo, para el ambito
de las cadenas de suministro sigue siendo relativamente nuevo con una existencia
relativa de unos 5 anos. Es un concepto que ha pasado a primer plano desde que
las cadenas de suministro comenzaron a tener perturbaciones, interrupciones y dis-
turbios frecuentemente, esto debido al mercado volatil, a eventos fuera del alcance
para poder ser controlados, e inclusive elementos internos dentro de la cadena de

suministro.

Queda a entendimiento del lector que la resiliencia en la cadena de suministro
es: la capacidad de esta misma de recuperarse de algin siniestro o perturbacion para
continuar con procesos de produccion y en algunos casos, mejorar la competitividad

con la que antes se contaba.

Las consecuencias después de algiin paro parcial o total de la C.S. debido a
factores ya sean internos o externos pueden ser desde lo mds minimo, como un paro
parcial de alguno de los eslabones debido al mal uso de algin equipo o un retraso
en la entrega de producto terminado debido a que el proveedor no esta cumpliendo
con entregas de piezas a tiempo, hasta consecuencias méximas que serian dafno a
la imagen de la empresa, pérdida de productividad, paro total de la cadena de

suministro, etc. entre muchos otras consecuencias que se podrian presentar.

Por 1ltimo, para reflexionar sobre el valor de la resiliencia el autor Coutu (2002)

establecié que: «Mas que educacién, mas que experiencia, mas que entrenamiento,
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el nivel de resiliencia determinara quien fallard y quien tendra éxito».

2.3 LA CADENA DE SUMINISTRO RESILIENTE

2.3.1 ENFOQUE ERRONEO DE LAS CADENAS DE SUMINISTRO

Los gerentes de las cadenas de suministro estdan normalmente enfocados a re-
ducir costos e incrementar la rentabilidad. Como resultado los estandares organi-

zacionales pueden no estar alineados a crear resiliencia en la cadena de suministro

(Schwab et al., 2013).

Uno de los problemas como se mencionaba con anterioridad es que se cree que
las cadenas de suministro siguen siendo totalmente lineales, con esto se refiere a que
el producto fluye de una organizacién a otra para llegar al cliente final, cuando la
realidad es que la cadena de suministro es como un arbol con ramas que representan

los procesos que conllevan estas mismas en el dia a dia (Christopher y Peck, 2004).

Cuando se trabaja con eficacia y eficiencia las cadenas de suministro modernas
permiten que los bienes puedan ser producidos y entregados en las cantidades ade-
cuadas, a los lugares adecuados, en el momento adecuado en una manera rentable

(Christopher y Peck, 2004).

El lograr la resiliencia requiere de un esfuerzo interno como externo de todos

los miembros que componen la cadena de suministro (Pereira y Silva, 2015)

La resiliencia en la cadena de suministro ya no es simplemente la habilidad
de manejar el riesgo. En tiempos modernos no solo se asume que es la habilidad de
administrar el riesgo, sino que también es estar mejor posicionado que la competencia
para poder lidiar, e inclusive ganar una ventaja de las interrupciones o perturbaciones

(Sheffi, 2005).
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De acuerdo a Saenz y Revilla (2014) el porcentaje de companias globales que
han reportado una pérdida en su rentabilidad debido a una interrupciéon o pertur-
bacién en su cadena de suministro paso de un 28 % en el 2011 a un 48 % en el

2013.

La globalizacion de los negocios y la presion por la reduccion de costos a orillado

a las cadenas de suministro a volcarse a un ambiente de riesgo (Stickles, 2002).

2.3.2 DEFINICIONES DE LA CADENA DE SUMINISTRO RESILIENTE

Al conocer las diferentes definiciones de la cadena de suministro resiliente, se
puede inferir o se puede tener como definicion que la cadena de suministro resiliente
es la habilidad para recuperarse de siniestros, y si es posible reducir las probabilidades
de que estas mismas sucedan, para que asi la cadena de suministro tenga una ventaja

competitiva mayor a la que tenia antes.

El concepto de una C.S.R (de aqui en adelante se utilizara C.S.R. para referirse
a la cadena de suministro resiliente) conlleva a la idea que el desarrollar efectivamente
acciones en prepararse, responder y recuperarse de cualquier perturbacién por medio
de la administracién de recursos es eficaz para aumentar la resiliencia (Ponomarov

y Holcomb, 2009).

Gracias a las definiciones presentadas por los indagadores de este tema pueden
ser explicados a grandes rasgos en cuatro aspectos: una preparacién ante disrup-
ciones, una respuesta a eventos inesperados, una recuperacion de la perturbacion y

ganar una ventaja competitiva sobre la competencia después de un disturbio.

Las cadenas de suministro del manana deberan de estar propiamente disenadas

para entregar seis tipos de resultados variantes (Melnyk et al., 2010):

s Los beneficios relacionados al costo.



Tabla 2.2: Definiciones de la cadena de suministro resiliente basadas en Ponis y Koronis

Definiciones de la cadena de suministro resiliente basadas en Ponis y Koronis

Gaonkar

CSR es la habilidad,de mantener, resumir y restaurar las
y Viswanadham

operaciones después de un disturbio.

(2007)
CSR es la habilidad del sistema para reducir
Falasca et
las probabilidades de sufrir un siniestro, como también reducir las
al. (2008)

consecuencias y el tiempo de respuesta cuando se presentan los eventos adversos

Adaptacién de la cadena de suministro para prepararse para eventos inesperados, responder
Ponomarov y

Holcomb (2009)

a las interrupciones y recuperarse de ellas mediante el mantenimiento de la

continuidad de las operaciones en el nivel deseado.

La
Barroso et capacidad de reaccionar a efectos negativos causados por disturbios que ocurren en
al. (2011) un momento indeterminado, esto con la finalidad de mantener los objetivos de la
C.S.
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Mas capacidad de respuesta.

Seguridad.

Sustentabilidad.

Resiliencia.

Innovacién.

2.3.3 MANERAS DE INCREMENTAR LA RESILIENCIA

Las estrategias o capacidades de la cadena de suministro resiliente tienen la
meta de asegurar que los aspectos como la preparacién, la respuesta, el beneficio y

recuperacion sean maximizados (Tukamuhabwa et al., 2015).

El crear acciones resilientes a lo largo de la cadena de suministro para res-
ponder a los riesgos y desastres mas resientes asegura la ventaja competitiva y la

sobrevivencia de la cadena de suministro (Pereira y Silva, 2015).

La global establece que mientras mas robusta la cadena de suministro, y mas
rapido pueda comenzar el nivel normal de funcionamiento, mas resiliente se consi-
dera la cadena de suministro. Los factores de la resiliencia son las caracteristicas
especificas de una cadena de suministro resiliente que la puede hacer resistente a las
interrupciones y disturbios que se presentan con el dia a dia. Estos estan identifi-
cados como: flexibilidad, agilidad, redundancia, velocidad, visibilidad, entre muchos

otros mencionados por varios autores que estudian este tema.

Los factores de la resiliencia son las caracteristicas especificas de una cadena de
suministro resiliente que la puede hacer resistente a las interrupciones y disturbios

que se presentan con el dia a dia.

Sheffy y Rice (2005) también da su punto de vista sobre las cadenas de su-

ministro y establece que se puede desarrollar resiliencia de 3 maneras diferentes:
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incrementando la redundancia, construyendo flexibilidad y cambiando la cultura

corporativa.

2.3.4 EXPLICACION DE LOS FACTORES RESILIENTES

El ser capaz de contar con los 5 factores principales antes mencionados hace

que la cadena este en la tltima etapa optima de la resiliencia.

De muchas de las estrategias que existen para poder crear una cadena de sumi-
nistro resiliente, la mas citada de acuerdo al estudio de Tukamuhabwa et al. (2015) es
la que incorpora el crear redundancia, incrementar la flexibilidad, mejorar la agilidad

y colaborar con las relaciones de la C.S.R.

El incrementar la redundancia en la cadena de suministro se refiere a que se
debe de mantener un inventario extra, mantener una capacidad de utilizacién baja,
tener muchos proveedores, etc. Aunque la redundancia le dé un respiro a la cadena
de suministro de poder proveer productos para continuar con la operacién este tipo
de estrategias son muy caras y no es una medida que se pueda adoptar a largo plazo.
Como contraste, al incrementar la flexibilidad en una cadena de suministro puede
originar que esta sea capaz de responder mejor a las interrupciones e inclusive a
las fluctuaciones de demanda. Al modificar la cultura corporativa los empleados son
capaces de estar en una continua comunicacién, tener un poder distributivo para que
se puedan tomar decisiones y acciones necesarias (Sheffy y Rice, 2005; Christopher y
Peck, 2004). El factor de redundancia esté relacionado con la flexibilidad, al facilitar

respuesta por parte de la cadena de suministro para realizar un despliegue de piezas.

La flexibilidad esta definida como la habilidad de la empresa para adaptarse
de forma rapida y sin esfuerzo en poco tiempo de acuerdo al ambiente y necesidad
de los directivos (Erol et al., 2010). El estudio sobre este factor revela que existen

varios usos tales como (Pettit et al., 2013; Tang, 2006; Christopher y Holweg, 2011):
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Postergaciones

Transportacion flexible.

Bases de la cadena flexibles.

Cumplimiento de 6rdenes flexibles.

En cuanto a los factores antes mencionados, como lo son la agilidad, velocidad,
visibilidad los autores Christopher y Rutherford (2004) en su reporte establecen que
la agilidad de una cadena de suministro es la capacidad para responder rapidamente
a los eventos inesperados e impredecibles de la demanda/suministro en el mercado.
La velocidad se interpreta como el tiempo requerido para poder mover bienes a
lo largo de la cadena de suministro. Finalmente, la visibilidad es la capacidad de
una empresa de poder ver toda la informacién que concierne al flujo de productos,

informacion, finanzas, etc.

La visibilidad mejora a la resiliencia en muchas maneras, Christopher y Holweg
(2011) explica que primeramente la visibilidad reduce y habilita la meta de tener
una cadena de suministro impulsada por la demanda. Segundo, reduce el riesgo en
la cadena de suministro a través de un flujo de informacion, tanto rio arriba como

rio abajo.

Reducir la vulnerabilidad y mejorar la resiliencia en una cadena de suministro
requiere que se categoricen y se analicen los riesgos, como también se debe de com-
prender el efecto que tiene el flujo de informacién y la visibilidad a lo largo de la

cadena de suministro (Longo y Oren, 2008).

La nueva cadena de suministro automotriz resiliente reconoce la necesidad de
que, la gestion del riesgo debe de ser colectivo, en lugar de secuencial; y facilita la

colaboracion en la nueva escala que es necesario para la supervivencia (Harrington

y Smith, 2013).

El crear una cadena de suministro resiliente que sea capaz de balancear el nivel
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de redundancia, escala de contingencia y su capacidad no es tarea facil, las soluciones
a este propdsito diferente entre los clientes, la geografia, y el proveedor (Harrington

y Smith, 2013).

2.3.5 EKESTRATEGIAS, FACTORES Y ENFOQUES RESILIENTES

No cabe duda que el enfoque tradicional de las cadenas de suministro ya no
es lo suficientemente fuerte como para poder hacerle frente a las perturbacion o
disturbios que se presentan hoy en dia. Se debe de cambiar el enfoque tradicional
a uno que sea de mas ayuda para evitar pérdidas importantes en varios aspectos
para cada eslabén de la cadena de suministro. La competitividad ha hecho que las
empresas estén mas cerca de la zona de riesgo, sin embargo estas mismas no toman

la estrategia o enfoque correcto para poder aligerar el impacto.

El conocer el concepto de resiliencia es de suma importancia, puesto que al
saber que este mismo ha sido aplicado a las cadenas de suministro las empresas
pueden adentrarse a la resiliencia toméndola como estrategia para poder planear ya

sea para antes, durante o después de una interrupcion.

Al reconocer ciertos factores principales y el saber el desglose de cada uno de
estos o la razon de porque cada factor, les da la oportunidad a las cadenas de suminis-
tro de aplicarlo dentro de los eslabones, siendo capaces de reducir considerablemente

o en una parte el riesgo al que se acercan las empresas.

Cada vez se reconoce mas la necesidad de complacer los requerimientos de
reduccion de costos rapido, mejorar la calidad de entrega, entre muchos otros mas
para que pueda surgir una nueva cadena de suministro mas sofisticada, que también
servira como medio para desarrollar y sostener la ventaja competitiva bajo objetivos

de desarrollo organizacional.

La cadena de suministro estaba estratégicamente desajustada y era impulsada
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por la demanda, mientras que la nueva cadena de suministro debe de estar estratégi-
camente ajustada e impulsada por el valor. Por lo tanto, debe de ser disenada y

administrada para proveer miltiples resultados (Malindretos y Binoris, 2014).

2.4 (CASOS

El impacto potencial de una perturbacion en una empresa y su cadena de sumi-
nistro deja en claro la importancia de la implementacién de la resiliencia (Carvalho

et al., 2012).

Ponomarov y Holcomb (2009) y Ponis y Koronis (2012) figuran que los impactos
de eventos inesperados a las cadenas de suministro pueden causar danos significativos

en las finanzas e inclusive a nivel operacional, incluyendo casos como:
= Reducciéon de valor en el mercado de acciones.

= Caidas en ingresos, en rentabilidad y ventas.

= Colapsos totales de cadenas de suministro.

2.4.1 FUKUSHIMA MARZO 2011

El 11 de marzo del 2011 Fukushima pasa por una situacion fuera de lo normal,
algo extraordinario, 3 sucesos externos afectan a la ciudad de Japon, un terremoto
de escala 9.0 que pego en la costa del pais, un Tsunami con olas de 40 metros que
viajaban a 10 kilémetros por hora, y 3 derretimientos en 4 de sus plantas nuclea-
res. Se creia que recuperarse de este tipo de catastrofes era tanto imposible como

extraordinario (Schmidt y Simchi-Levi, 2013).

La economia de Japon se vio perjudicada, 125,000 edificios fueron danados y

la cuenta econémica se prevefa en 16.9 trillones de yuanes (of the Economy).
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En las semanas consiguientes al desastre, aproximadamente 80 % de las plantas
automotrices japonesas suspendieron su produccion y el banco de inversiones Mitsu-
bishi UFJ Securities estimo que la utilizacion de las plantas estaba por debajo de un

10 % (Mochimaru, 2011).

Mitsubishi
Nissan
Suzuki
Mazda
Subaru
Honda
Toyota

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 2.2: Perdida financiera en millones de dolares de las 7 empresas japonesas

principales basados en el Departamento de Energia de los E.U.A. 2011

A lo largo de la industria la produccién mensual disminuyé un 60 % en los
meses de marzo y abril en el ano 2011, la industria no se pudo recuperar hasta

octubre de ese mismo ano (Group, 2012).

Toyota, Honda y Nissan, las tres principales industrias automotrices japonesas
fabricantes de equipos originales (OEM), export6 una cantidad significativa de su
produccion japonesa para servir a los mercados extranjeros. La interrupcion en la
produccion de las industrias japonesas no solo afecto a estas empresas, si no que

afecté a empresas y fabricas alrededor del mundo (Schmidt y Simchi-Levi, 2013).

2.4.2 NISSAN

Toyota, Honda y Nissan fueron impactados por estos fenémenos. Nissan su-
fri6 danos en 6 de sus plantas de produccién y cerca de 50 proveedores estaban

perjudicados debido a estos disturbios (Schmidt y Simchi-Levi, 2013).
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2.4.3 ToyorTA

Toyota tuvo pérdidas financieras cerca de 3,500 millones de délares. Renesas,
proveedor de Toyota, hacia cerca de 40 % de los chips que dan el correcto funciona-
miento a los automoviles de hoy en dia, pero en el 2011 este proveedor solo tenia una
planta donde se fabricaban estos chips, Fukushima. Al suceder el desastre no pudo
proveer mas a Toyota, la empresa tuvo que parar su produccién en todo el mundo

(Harrington y Smith, 2013).

2.4.4 GENERAL MOTORS

GM (de aqui en adelante general motors serd abreviado como GM) paro pro-
duccion en sus plantas de USA, Espana y Alemania, esto se debid a que su proveedor
Hitachi, el cual tenia el 60 por ciento de la producciéon de sensores de flujo de aire,
no pudo suministrar estos sensores, haciendo que el ensamblaje de los automéviles

no pudiera ser enviado justo a tiempo (Blanco, 2011).

GM fue capaz de recuperarse de este tipo de interrupciones debido a que cuando
esto sucedié la empresa tenia suficiente redundancia en su cadena de suministro
siendo capaz de reconfigurar su suministro y red de valor asegurando la produccién

de sus vehiculos mas vendidos (Harrington y Smith, 2013).

2.4.5 PEUGEOT Y FORD

Peugot y Ford son mas industrias automotrices afectadas por este tipo de
disrupciones, las cuales provienen de proveedores incapaces de suministrar sensores o
complementos importantes que son necesarios para el ensamblaje de los automéviles,
teniendo que parar producciones, y como resultado poseer pérdidas financieras en

millones de délares, junto con pérdidas en ventas (Blanco, 2011).
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La industria automotriz en el 2011 desperté al hecho de que, mientras que
su modelo de negocio just-in-time (JIT) y cadenas de suministro stuper esbeltas,
altamente interdependientes eran tremendamente eficientes, también eran fragiles,
en pocas palabras susceptibles a una interrupcién en una escala potencialmente

masiva.

Compaiiia Estado de Dafios

Nissan Motor * Incendio en la fabrica de Tochigi y una
fundicién en Iwaki.

* Dafios en las fabricas Tochigi, lwaki,
Yokohama, Oppama, Zama.

* Los dafios en la fabrica de lwaki tomaran
tiempo en poder ser reparados

Toyota Motor * Parcialmente dafios en instalaciones de
la fabrica de lwate (subsidiaria de Kanto
Auto Works), fabrica Miyagi (motor
central filial), y fabrica Tohoku (partes)

Honda Motor » Dafio minimo en la fabrica de Tochigi.
Mazda Motor * Sin impacto directo importante.
Suzuki Motor * Sin impacto directo importante

Figura 2.3: Danos reportados de las principales cadenas automotrices japonesas.

2.4.6 (CONSECUENCIAS DE EMPRESAS NO RESILIENTES

Las consecuencias de la falta de resiliencia dentro de las cadenas de suministro
tienen un fuerte impacto dentro de estas mismas, en los casos mencionados en esta
investigacion los impactos se demuestran en efectos negativos sobre la produccion,

el rendimiento en el mercado e inclusive la solvencia econémica de la empresa.

La mayoria de los casos no resilientes demuestran que después de una pertur-
bacién que esta fuera de alcance desencadenan otros efectos secundarios, como la
perdida de proveedores, perdida de plantas de produccién, e inclusive efectos secun-

darios que van a largo plazo afectando las relaciones de la empresa con el cliente.

Nissan es el caso que mas resalta al ser resiliente, puesto que aprendio de todos

estos errores y perturbaciones después de haber tenido pérdidas multimillonarias
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debido a paros totales de produccién en sus cadenas de suministro, creando sistemas

que miden calidad y eficiencia en sus cadenas de suministro.

2.5 RESILIENCIA TECNOLOGICA

Los cambios se han acrecentado con el paso del tiempo en la industria manu-
facturera. La necesidad de incrementar la flexibilidad y la agilidad dentro de esta
misma ha creado la industria 4.0, donde todo, desde la linea de ensamblaje hasta la
entrega del producto, estd siendo conectado con todo lo demas a través del internet.
La tecnologia aparte de traer beneficios como lo son los bajos costos y una mayor
eficiencia, también incrementa el riesgo dentro de la industria haciéndola vulnerable.
La vulnerabilidad en estos casos se puede expresar a través de los ataques cibernéti-
cos tomando el control de industria completas por medio de virus que controlan el
sistema, hasta el cyber espionaje. La informacién fluye con més rapidez y visibilidad
a través de la empresa, dandole la capacidad de tomar decisiones con mas agilidad
y rapidez, pero entre mayor sea el flujo de informacién, mas grande es el riesgo de

interrupcién en la cadena de suministro (Corporation).

Los medios de comunicacion, los productos, las cadenas de suministro y muchas
cosas mas ofrecen abundantes oportunidades para poder crear valor, pero al mismo
tiempo que crean oportunidades se crean riesgos, demandando nuevas estrategias
para la proteccién del valor. Solo hace falta que un solo dispositivo sea vulnerable
para poder crear un ataque cibernético, con el potencial de un riesgo cascada que

va desde una violacién de privacidad, hasta un quebrantamiento masivo del sistema

(Karami et al., 2015).

Las causas mas frecuentes de disrupciones en los 64 paises estudiados por
Alcantara y Riglietti (2016), en su investigacién sobre la resiliencia en la cadena de

suministro son:
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= Una mala planeacién en las tecnologias de informacion e interrupciones de

conexién, con un 60 %
s Pérdida de talentos o habilidades, con un 45 %
» Ciber ataques o violacién de datos, con un 39 %
Estos tres casos persisten a lo largo del tiempo como una de las causas que afec-

ta a las empresas a corto plazo (12 meses) y a largo plazo (5 anos). Las consecuencias

de este tipo de perturbaciones a las cadenas de suministro son:

Pérdida de productividad.

Incrementos en quejas del cliente.

Pérdida de ingresos.

Dano a la reputacion o marca de la empresa.

2.5.1 RECAPITULACION DE LA TECNOLOGIA RESILIENTE

Actualmente todo el mundo estd conectado por medio de redes y sistemas ci-
bernéticos que inclusive van mas alla de lo que uno mismo puede comprender. Al
saber que todo esta conectado por un sistema globalizado, nos hace darnos cuenta
que tanto el rebote de informacién, como varios de los procesos que se llevan a ca-
bo en la cadena de suministro, pueden ser efectuados a distancia y no fisicamente
gracias a las tecnologias de hoy en dia, pero como se menciona anteriormente, al
ser mas dependientes de este tipo de sistemas o tecnologia, al mas minimo fallo las
consecuencias pueden ser fatales, tomando en cuenta que puede haber un paro en la
C.S. ya sea parcial o total, trayendo como consecuente una pérdida de productivi-
dad y rentabilidad a la empresa, en casos mas extremos se podria hasta secuestrar
virtualmente la empresa parando todo tipo de procesos afectando asi a la C.S. y su

capacidad de continuar produciendo.
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METODOLOGIA

La indagacion especifica sobre el concepto de la cadena de suministro resiliente
ha sido estudiada y rastreada desde principios de los anos 2000 (Rice y Caniato,

2003).

Desde entonces, una gran cantidad de investigacién ha sido tomada desde varios
enfoques metodologicos, incluyendo los casos de estudio, el trabajo teorico, el trabajo

conceptual, encuestas, etc.

Por técnica de metodologia se entienden practicas, métodos y técnicas me-
diante los cuales se selecciona a los individuos, se colecta informacién, se analizan e

interpreta los resultados.

Una vez que ya se tiene nocién del problema a resolver dentro de la investigacion
el paso consiguiente es decidir qué técnica se utilizard. En pocas palabras, el diseno
o técnica que nos va a posibilitar el contestar las preguntas de investigacion de la

mejor manera posible.

La metodologia a utilizarse serd de andlisis cualitativo, utilizando como recurso
secundario el analisis cuantitativo, esto para mostrar cifras y graficas relacionados a

niveles de pérdidas en productividad, utilidad, financieras, lugar en el mercado, etc.

Entre muchas técnicas cualitativas que pueden ser utilizadas para la recopila-

33
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cién de datos, se han considerado dos enfoques a tomar:

= El enfoque de estudios de casos: especificamente del tipo de estudio colectivo
e intrinseco, para asi entender las particularidades de los casos abarcando no

solo 1 o 2 casos, si no abarcando asi muchos otros mas.

s El desarrollo de tedrica basica o pura: esto a partir de estudios previos con
experiencia sobre el tema, comprendiendo y controlando como aplicar los casos

para determinar resultados.

Figura 3.1: Métodos cuantitativos de investigacién, enfoques y observaciones.

3.1 METODOLOGIA REVISION SISTEMATICA DE

LITERATURA

Por medio de una revisién extensa de literatura y estudio de diferentes fuentes
de informaciéon se localizan los factores que son de suma importancia para crear
una cadena de suministro resiliente. Como también se trabaja bajo las siguientes

preguntas de investigacién:
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. Qué tipos de riesgos existen y cudles son los mas recurrentes afectando las

cadenas de suministro?

Se localizan los tipos de riesgo que existen y cudles son los més recurrentes
con la finalidad de encontrar estos mismos dentro de las cadenas de suministro que
han sido elegidas para el estudio de esta tesis. Haciéndose mas sencillo el tenerlos
detectados dentro del documentos e identificar en qué estado de riesgo esta la cadena

de suministro propuesta.
..Cudles son los factores que hacen de una cadena de suministro resiliente?

Al identificarse los factores que hacen de una cadena de suministro resiliente
se puede detectar el nivel de exposicién al riesgo al que esta misma esta expuesta
en el dia a dia, siendo capaces de hacerle saber a la empresa los factores faltantes,

dandole resiliencia y seguridad a su misma cadena de suministro.

., Cémo es que los factores influyen internamente al desarrollo de la organizacion

o a la mejora de la resiliencia?

Al saber cémo los factores influyen dentro de una cadena de suministro se es
capaz de demostrar a estas mismas la importancia de la mejora en la resiliencia,
como también se puede demostrar en un contraste de cadenas de suministro el ritmo

de recuperacion después de un siniestro en una que es resiliente y una que no lo es.

3.2 ESPECIFICACIONES PARA LA METODOLOGIA

= Se centraran en industrias automotrices de gran renombre de los paises tales
como Alemania, Japon y Estados Unidos. Se eligen a estos paises debido a
que se encuentran dentro de los primeros 20 lugares de 130 paises en la escala
de FM Global que mide el nivel de resiliencia de acuerdo al riesgo dentro
de la cadena de suministro, mencionando causas tales como la corrupcion, la

infraestructura, y la calidad del proveedor local. Como también se incluyen
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estas paises debido a que la complejidad dentro de las cadenas de suministro

es alta, poniéndolas en un mayor riesgo a una disrupcion.

= Otra razén importante del porque se eligen estos paises es debido a que su
conocimiento de resiliencia es alto o medio. La escala de la resiliencia de acuerdo
a global se mide de un nivel del 0 al 100 siendo el 0 el nivel més bajo de la
resiliencia y el 100 el nivel mas alto de la resiliencia dentro de estos 130 paises

investigados.

Nivel de resiliencia en la C.S.

México

E.UA.

" Nivel de resilienciaenla C.S.

Japon

| | |
-
0 20 40 60 80 1

00

Figura 3.2: Nivel de resiliencia de las cadenas de suministro de Alemania, Japon,

E.U.A., y México.

3.3 KESCALA DE RESILIENCIA

= Alemania se encuentra en el lugar nimero 4 de 130 paises que son investigados
dentro de este estudio. Con una escala de 91.2 de 100 dentro del aspecto
resiliente en la cadena de suministro. La infraestructura esta evaluada con una
escala de 85.5 puntos resilientes, la calidad de su proveedor local de materia
prima tiene una escala de 94.4 puntos resilientes y el control de corrupcion

dentro de la cadena de suministro estd en una escala de 88 puntos resilientes.
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= Japoén se encuentra en el lugar nimero 2 con una escala de 95 de 100 dentro
del aspecto resiliente en la cadena de suministro. Japon cuenta con una escala
resiliente de 85.2 en el aspecto de la corrupcién dentro de la cadena de sumi-
nistro, 92.3 puntos resilientes en su infraestructura y 100 puntos en relacion a

la calidad del proveedor local.

= E.U.A. se encuentra en el lugar 17 con una escala de 80.5 de 100 dentro del
aspecto resiliente en la cadena de suministro. El control de corrupcién dentro
de su C.S. cuenta con 74.1 puntos resilientes de 100, su infraestructura esta
evaluada en 82.8 puntos resilientes y la calidad con su proveedor local es de

81.3 puntos.

= Se concentra en el sector automotriz debido a que es una gran parte de la

industria que brinda capital y utilidades a estos paises.

s Corrupcién: 88%

_Infraestructura:
85.5%

Calidad de
' proveedor local:
94.4%

~ Corrupcién:
( 85.2%

Resilienciaen la Infraestructura:

\ 92.3%

Calidad de
" proveedor local:

100%

Corrupcién:
74.1%

Infraestructura:
82.8%

_ Calidad de
" proveedorlocal:
81.3%

Figura 3.3: La Resiliencia en la Cadena de Suministro en los paises de Alemania,

Japon y E.U.A.

Alemania produjo 6,033,164 vehiculos en el ano 2015. La industria automotriz

representa el 8 % del PIB en este pais.
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Japon produjo 9,278,238 vehiculos en el ano 2015.

Estados Unidos produjo 12,100,095 vehiculos en el ano 2015. La industria au-

tomotriz de este pais representa entre el 3 y el 3.5 % del PIB.

Causas de interrupciones en
Europa

E1T/ Telecom Outage
& Cyber Attack

\l o ‘ Loss Of Talent/ Sk—llls
_ : W Adverse weather

& New laws and Regulation

Figura 3.4: Causas de interrupciones en Europa.

La primera causa de interrupcién de las cadenas de suministro en la region
europea es una suspension parcial o indeterminada de las tecnologias y telecomu-
nicaciones con un 63 %, los ataques cibernéticos toman un segundo lugar en el top
5 dentro de las interrupciones con un 40 %, pérdida de talentos y habilidades con
un 37 %, clima adverso 35 % y finalmente, nuevas reglas y regulaciones con un 34 %

(Alcantara y Riglietti, 2016).

3.4 ;COMO SE SELECCIONARAN LOS FACTORES?

La metodologia utilizada por los autores para seleccionar el nimero de facto-
res esta en acuerdo a entrevistas, encuestas y casos de estudios que se hicieron en
el momento de la investigacion; «Nuestras taxonomias iniciales de los factores de
resiliencia se crearon primero en base a la literatura existente» (Pettit et al., 2013).

Estos factores también fueron seleccionados gracias a estudios profundos sobre las
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caracteristicas y capacidades de estos mismos, tales como la flexibilidad, redundan-
cia, visibilidad, velocidad, adaptabilidad, etc. que al ser aplicados a la cadena de
suministro se obtiene como resultado un trabajo éptimo de la cadena en caso de
interrupcion parcial o total, siendo capaces de proveer productos finalizados evitan-
do una perdida financiera fuerte y un impacto a la productividad de la cadena de

suministro.

Los factores mencionados en esta tesis se han seleccionado de acuerdo a la
repeticion de estos mismos en articulos antes mencionados de diferentes autores que

han tratado e investigado el tema de la resiliencia.

Las empresas deben de reconocer que el primer paso para poder aplicar los
factores de resiliencia es: reconocer sus fortalezas y capacidades, esto con la finalidad
de saber que ventaja se tiene sobre la competencia, y que parte o que factor tendria

que ser incorporado para la mejora de esta misma.

Metodologias utilizadas
Modelado
Casos de estudio

Encuestas
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Figura 3.5: Metodologias utilizadas por investigadores de la cadena de suministro

resiliente.
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3.5 (QUE TIPO DE HERRAMIENTA?

Se utilizara una investigacién en las bases de datos para la recoleccién de
informacion sobre la repeticion de los factores seleccionados, una vez seleccionados
se crearan graficas demostrando el factor mas repetitivo, incluyendo la ventaja que

se tiene en la cadena de suministro al aplicar el factor.

3.6 ;,COMO SE VAN A APLICAR?

Al tener cada factor identificado y seleccionado para fines de este estudio se
hard un analisis mas detallado de estos mismos, desarrollando asi caracteristicas y
preguntas en una herramienta que sirvan a la empresa para poder identificar fallos y
posibles riesgos relacionados con la falta del factor. Esto se creara con el fin de obtener
un termometro resiliente que sea capaz de identificar donde esta la proximidad de
la falla que sucedera debido a ya sea factores internos o externos a la cadena de

suministro.

3.7 ;QUE SE ESPERA OBTENER?

Con la escala de resiliencia que se desarrollara se espera poder proporcionar
a las empresas y su administracién una vision sobre sus fortalezas, debilidades y
prioridades para poder hacerle frente a las posibles interrupciones que se puedan

presentar.

La escala de resiliencia también serda capaz de identificar debilidades dentro
de la empresa, ayudando asi a que la fragilidad ya sea mediana o alta puede seguir
aumentando al punto de afectar drésticamente la capacidad de recuperacién de la

misma cadena de suministro.



Tabla 3.1: Factores de una cadena de suministro resiliente.

Autores

Flexibilidad

Disposicion

Agilidad

Redundancia

Eficiencia

Visibilidad

Adaptabilidad

Controlabilidad

Velocidad

Capacidad

Dinh, Pasman y Mannan. (2011)

Klibi y Martel. (2010)

Carvahlo et al. (2011)

Christopher y Towill. (2001)

Pettit et al. (2010)

Rice y Caniato. (2003)

Sheffi y Rice. (2005)

Kleindorfer y Saad. (2005)

Peck et al. (2002)

Longo y Oren. (s.f)

Pereira y Da Silva. (2015)

Aigbougun et al. (2014)

Fiksel et al. (2010)
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La flexibilidad y redundancia en una cadena de suministro son 2 de los factores

mas importante mencionados por los autores nombrados.

La flexibilidad afecta positivamente el rendimiento y el desarrollo, especial-
mente en entornos dindamicos y no certeros, en estos casos la flexibilidad ayuda a
la cadena de suministro a responder rapidamente a los cambios del mercado. De
acuerdo a Kleindorfer y Saad (2005) la flexibilidad y movilidad dentro de la cadena
de suministro ayuda a reducir los riesgos e incrementa la velocidad de respuesta en
las contingencias. «La flexibilidad promueve la resiliencia en la cadena de suministro
mejor cuando los recursos y los insumos esenciales son fungibles, ya que estan bajo
diseno modular, diferenciacién diferida y otros elementos del diseno moderno de la

cadena de suministro» (Kleindorfer y Saad, 2005).

De acuerdo a Pettit et al. (2010) la cadena de suministro global podra obtener
niveles superiores de conectividad gracias a los factores de colaboracion, visibilidad
y flexibilidad, esto con el objetivo de administrar la gran cantidad de operaciones
que estan relacionadas entre los niveles de la cadena de suministro de proveedores y

clientes.

Sheffy y Rice (2005) establecen que la flexibilidad crea una ventaja competi-
tiva en las actividades diarias de la cadena de suministro. Inversiones hechas en el
factor de flexibilidad estan justificadas por los resultados de la actividad diaria de
la empresa. Este factor apunta a crear capacidades que ayudaran a la empresa a
poder identificar y esquivar las perturbaciones presentadas. Wieland y Wallenburg
(2013) establecen que el factor de flexibilidad es también conocido como agilidad,
siendo esta la capacidad de responder rapidamente al cambio, adaptandose a su

forma inicial.

La redundancia dentro de la cadena de suministro es utilizada cuando uno
de los siniestros se presenta ante la cadena, haciendo que esta pierda funcionalidad
parcial o total; es el factor que denota el tener un inventario extra, pudiendo proveer

ya sea a la cadena o al cliente con producto a pesar de la disrupcion, pero hay
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que tomar en cuenta que este es uno de los factores mas costosos en la cadena de
suministro. Otra definicién del factor redundancia, de acuerdo a (Longo y Oren,
2008) es el aumento en la capacidad e inventario en cada nodo de la cadena de
suministro, esto con la finalidad de poder hacerle frente a las perturbaciones que se
llegasen a presentar. Blackhurst et al. (2005) definen la resiliencia como un limitante
o mitigante para las consecuencias negativas, teniendo un stock de emergencia para
poder suplir el desabasto, como también se considera redundante el tener mas de un

proveedor para opcién del abastecimiento de la empresa.

Para Pettit et al. (2010) la redundancia entra dentro del factor de resiliencia
de capacidad, haciéndose un factor secundario para la creacién de resiliencia en la
cadena de suministro, pero para los autores Sheffy y Rice (2005) y Longo y Oren
(2008) la redundancia es uno de los factores principales para poder crear la resiliencia.
La redundancia permite una recuperacion mas rapida, reduciendo las probabilidades

de un ataque a futuro.

3.8 CONCLUSION

Como se puede apreciar, tanto el factor de flexibilidad como el de redundancia
hacen de la cadena de suministro lo suficientemente capaz de poder hacerle frente a
las perturbaciones e interrupciones que se puedan llegar a presentar en las actividades
del dia a dia, toméandolos en cuenta como dos factores principales para que una C.S.
pueda ser considerada resiliente. Por una parte, la flexibilidad da la capacidad a la
cadena de suministro de poderse adaptar y cambiar su estado para no ser afectada
en alguno de sus eslabones o en la mayoria de la cadena de suministro, por otro lado
la redundancia da la capacidad a la cadena de suministro de poder seguir proveyendo
después de que ha pasado un paro parcial o total de la cadena de suministro, siendo
capaces de cumplir con las ordenes previamente establecidas por los clientes ante la

empresa.
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A pesar de que los factores de flexibilidad y redundancia son los que mas se
mencionan por los autores de articulos relacionados con este tema, se debe de estar
consciente que una cadena de suministro capaz de integrar la mayoria de estos sera la
mas capaz de hacerle frente a las interrupciones o imprevistos presentados. Sin duda
alguna, los 10 factores mencionados hacen de una cadena de suministro resiliente,
siendo esta la caracteristica o la habilidad de resistirse al cambio sin tener que hacer

movimientos o adaptaciones al plan original de la cadena de suministro.



CAPITULO 4

RESULTADOS

En esta investigacion, se condujo un estudio sobre la resiliencia en la cadena
de suministro automotriz para poder desarrollar la herramienta que facilitara la
incorporacién de esta caracteristica. El fin de esta herramienta es la incorporacion

mas factible de esta caracteristica dentro de la C.S.

El enfoque utilizado para seleccionar los factores para el desarrollo de la cadena

de suministro automotriz constaba de 5 etapas:

1. Recopilar informacién de los antecedentes de este tema por medio de bases
de batos utilizando palabras claves, esto con el fin de obtener indicios de los

factores generales adaptados a las cadenas de suministro en el &mbito universal.

2. Cuando la busqueda en las bases de datos no daba la extension necesaria se
utilizaban las referencias que los mismos autores utilizaron para poder hacer

mas amplia la variedad de los articulos y libros encontrados

3. Se hacia una busqueda mas exhaustiva con el objetivo de encontrar aquellos
articulos, casos de estudio, entrevistas, etc. que estuvieran enfocados a las

cadenas de suministro automotrices

4. Dentro de la busqueda especifica se investigaban los fallos potenciales que

pudieran convertirse en riesgos para una cadena de la industria automotriz;

45
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5. Por ultimo, se desarrolld la herramienta tomando en cuenta factores y carac-
teristicas, con el fin de poder mitigar los riesgos a los que estan propensas las
C.S. automotrices, validando esta misma con los casos especificos de las C.S.

automotriz de las empresas Nissan y Toyota.

Revision de
literatura

¢Qué tipos de riesgos existen y éCudles son los factores ¢Coémo es que los factores influyen
Preguntasde | | cuales son los masrecurrentes || que hacen de una cadena internamente al desarrollo de |a
investigacion afectando las cadenas de de suministro automotriz organizacién o a la mejora de la
. suministro automotrices? resiliente? resiliencia?

Recoleccion de
informacion

I

Busqueda
especifica

Analisis de
informacion

Figura 4.1: Adaptacién del proceso de investigacion basado en Kamalahmadi et al.

(2016)

4.1 ETAPA UNO: BUSQUEDAS EN BASES DE DATOS

«La calidad de un estudio de revisién de literatura es impulsada por las fuentes
de datos que se utilizan» (Kamalahmadi y Parast, 2016). Guidndonos por la frase de

estos investigadores decidimos indagar en las bases de datos de dos universidades:

s [a Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

» La Universidad de Nottingham en Londres, Inglaterra.
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Ambas universidades cuentan con listas extensas de revistas que colaboran
con ambas instituciones para facilitar la investigacién de casi cualquier tema. Las
palabras clave, tales como cadena de suministro, resiliencia, factores resilientes, que

fueron utilizadas para esta investigacién ayudaron a obtener la busqueda deseada.

Principalmente en esta etapa se buscaba localizar los primeros factores resilien-
tes, esto con la finalidad de tener un indicio de cuales podrian ser los mas generales,
los cuales aplican a las cadenas de suministro en general sin importar al ambito
al que pertenezcan, como también se buscaban las caracteristicas especiales de una
cadena de suministro resiliente para que pudiera ser comparada con una cadena de

suministro tradicional.

La siguiente tabla muestra los factores que se fueron encontrando conforme se

fue avanzando con la investigacién:

Tabla 4.1: Factores resilientes obtenidos en la busqueda inicial

Factores de la busqueda inicial

Flexibilidad Cumplimiento
Capacidad Velocidad
Eficiencia Visibilidad

Adaptabilidad Controlabilidad

Anticipacion Recuperacion
Dispersion Colaboracién

Organizacion Posicién en el mercado
Seguridad Redundancia

Gestién del riesgo Transporte

Todos los factores tienen importancia dentro de las cadenas de suministro,
al momento de ser mas especificos y encontrar los que aplicaban a la industria
automotriz no se eliminaba ningun factor, puesto que estos pueden ser tutiles en

investigaciones futuras para que sean aplicados a los diferentes eslabones de la C.S.

Autores como: Jain et al. (2014); Fynes et al. (2014); Leat y C.Revoredo-Giha
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(2013); Mandal (2014); Carvalho et al. (2012); Diabat et al. (2012); Allen et al.
(2007) establecen que la utilizacién de los factores antes mencionados es de suma
importancia cuando se esta construyendo o redisenando una cadena de suministro
y se desea ser resiliente, puesto que estos elementos le dan un balance a esta misma
frente a los eventos imprevistos que llegasen a suceder, esta estrategia esta clasificada

como proactiva.

Cabe mencionar que algunos otros autores tales como: Longo y Oren (2008);
Carvalho et al. (2012); Rice y Caniato (2003); Sheffi (2005); Sheffy y Rice (2005);
Tang (2006); Glickman y White (2006); Lakovou et al. (2007); Allen et al. (2007);
Pettit (2008); Pettit et al. (2010); Jain et al. (2014) ; Barroso et al. (2011); Zhang
et al. (2011) consideran que cada factor puede ser utilizado por separado como una

estrategia reactiva dentro de la cadena de suministro.

4.2 ETAPA DOS: INVESTIGACION EN REFERENCIAS DE

AUTORES

Cuando las bases de datos no nos daban el alcance esperado, se comenzaban las
busquedas en las referencias de los mismo articulos descubiertos en la investigacién
posterior. En cada trabajo de investigacion que se estudié a lo largo de esta tesis,
se siguieron las referencias con la finalidad de continuar identificando estudios de
importancia citados por los autores que encontramos en las bases de datos. Este
tipo de apoyo por parte de las referencias antes mencionadas ayudé a determinar si
existian estudios pertinentes que no hubieran sido encontrados o identificados en la

revision de literatura que se manejo.

La mayoria de los articulos encontrados por medio de este método de compi-
lacién de informacion nos dio las bases mas importantes para comenzar con nuestra
investigacion, puesto que las referencias de los autores ya estaban seleccionados para

concordar con algunas, si no con la mayoria, de las frases que nosotros utilizamos
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para buscar antecedentes en las bases de datos.

Cabe mencionar que conforme se fueron leyendo todos estos articulos, casos
de estudio, entrevistas, etc. también pudimos hacer un recuento de las metodologias
que se utilizaban frecuentemente para investigar sobre la resiliencia, descubriendo
que de las 87 referencias encontradas la mayoria utilizaba una metodologia concep-

tual /tedrica, similar a la que nosotros utilizamos en esta investigacion.

4.3 ETAPA TRES: INDAGACION ESPECIFICA

Se obtuvieron 78 referencias las cuales trataban sobre resiliencia, factores re-
silientes, riesgos en la cadena de suministro, etc. En este momento, es cuando se
empezaron a clasificar articulos que tuvieran una conexion con la industria que se

habia propuesto en este estudio: la automotriz.

De los 87 articulos que forman nuestra revisién de literatura, entre 5 y 7 perte-
necian exclusivamente a la industria automotriz, mientras que los demés documentos

mencionaban solamente algunos ejemplos y fallos dentro de la industria automotriz.

4.4 ETAPA CUATRO: PATRONES EN LAS CADENAS DE

SUMINISTRO AUTOMOTRICES

Conforme se fue estudiando la revision de literatura de los casos especificos
encontrados sobre las cadenas de suministro automotrices, el siguiente paso era de-
finir los patrones de fallo que pudieran convertirse en riesgos potenciales para estas

mismas.

Se estudiaron casos de estudios tales como los de:

» GM (General Motors)
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s Land Rover

Ford

Peugeot

Nissan

Toyota

Volkswagen

La mayoria de las empresas antes mencionadas tienen cadenas de suministro

con una complejidad elevada que las hace mas vulnerables al riesgo.

La siguiente imagen muestra los 6 fallos que se descubrieron en los patrones de

los casos de estudio:

1. Atascoen la
produccion del
proveedor debido a una
maquina
descompuesta.

2. Retrasos debido a
fallas de entrega con los
proveedores

3. Mal funcionamiento
debido a una incorrecta
actualizacion en los
sistemas de TI.

4. Las demandas de los
clientes son productos
altamente
personalizados.

5. Presion por reducir
costos y tiempos de
entrega.

6. Ambiente de
produccion lean

Figura 4.2: Fallos potenciales a convertirse en riesgos dentro de una C.S. automotriz.

Cada descuido mostrado en el grafico anterior puede ser clasificado de la si-

guiente manera:

= Riesgo externo a la empresa: Los cuales pertenecen a todo aquello que este

relacionado al mercado y a los proveedores.
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= Riesgo interno a la empresa: Todo lo relacionado con funciones y operaciones

dentro de las instalaciones.

= Riesgo externo a la C.S.: Todo aquel evento en el cual no se tiene voz ni voto

para cambiar la circunstancia de la situacion.

Y cada fallo fue descifrado como un riesgo de la siguiente manera:

1. Se produce un atasco en la produccién de nuestro proveedor debido a un evento
externo a nosotros, a menos de que se tenga un abastecedor de emergencia este

fallo podria reducirse potencialmente.

2. Si la cadena de suministro no tiene incorporado el factor de la redundancia,
esta puede tener un paro parcial o total debido a faltantes en las piezas de

suministro para continuar produccién.

3. Una incorrecta actualizacion de los sistemas de TT puede conllevar a faltantes
de piezas para poder producir algin modelo de automovil que el cliente este

solicitando a la empresa.

4. Los automoviles son productos altamente personalizados, una atencién inade-
cuada en cuanto a inventario de partes puede causar paros en la produccion

de algunos modelos especificos.

5. El enfoque que toman las cadenas de suministro tradicionales es el de reduc-
cion de costos y optimizacion en tiempos de entrega, los cuales pueden dar la
impresion de que la C.S. es una de las mejores en esos aspectos, pero se crea
distraccion del hecho que puede ser poca o nula resistencia al riesgo haciéndola

muy vulnerable.

6. Produccién lean trabaja bajo la filosofia de poco inventario, mejora en reduc-
cion de costos, mejor eficiencia en el equipo, disminucién de desperdicios, etc.

no hay duda que este sistema trabaja de la mejor manear para hacer eficiente la
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C.S. pero no toma en cuenta que dentro toda esta reduccion que crea también

puede crear deficit en piezas de suministro para produccion.

4.5 ETAPA CINCO: DESARROLLO DE LA

HERRAMIENTA

Los factores fueron encontrados por medio de la indagacion de la revision de
literatura, pero las caracteristicas de algunos de estos requirieron una bisqueda mas
especifica del factor para poder conocer la particularidad que ayudaria a la C.S.A.
a incorporar la resiliencia. Cada factor seleccionado cuenta con tres caracteristicas
que empatan con los riesgos mencionados anteriormente, ayudando a minimizar y
reducir el efecto de los fallos que se encuentran presentes en la cadena de suministro

automotriz incorporando la resiliencia.

Para el desarrollo de la herramienta se decidié utilizar una escala de likert,
puesto que para el investigador es mas sencillo de interpretar, y para el empleador
de la herramienta es mas facil saber utilizarla y aplicarla para asesorarse en su nivel

de resiliencia, con la finalidad de que sea mas facil incorporarlo a la C.S.

Se decidié incorporar una escala de likert del 1-5 puesto que el punto medio
es mas evidente, el cual no esta inclinado hacia ninguna tendencia ya sea positiva o
negativa. Si se utilizara una escala del 1-7 o del 1-9 el punto medio estaria inclinado
hacia alguna de las preferencias. Otra de las razones de porque se utilizé esta escala
es debido a que no importa tanto que se le de un valor mayor como un siete, un
8 e inclusive hasta 100, puesto que lo que interesa es el promedio con el cual se

interpretd la herramienta.

Después de desarrollar la herramienta se decidié validarla con dos casos de la
industria automotriz los cuales demostraban un conocimiento total o elevado de la

resiliencia y uno que tuviera poca o baja resiliencia. Ambos casos fueron enfocados a



Tabla 4.2: Nivel de resiliencia en la cadena de suministro automotriz.
Nivel de resiliencia en la cadena de suministro automotriz

Indique el nivel que corresponda de acuerdo a cada enunciado:

Muy en desacuerdo | En desacuerdo

Indeciso ‘ De acuerdo ‘ Muy de acuerdo ‘ Puntuacion

Flezibilidad

La C.S. tiene flexibilidad en la produccién de automéviles

La C.S. tiene habilidad para modificar el producto basado en especificaciones del cliente.

La C.S. tiene flexibilidad para ajustar los horarios de entrega

Redundancia

La C.S. tiene capacidad de reserva en piezas para fabricacién de emergencia.

La C.S. tiene resguardado buffers de inventario.

La C.S. tiene reserva en fuentes de energfa externas para continuar con produccion.

Agilidad

La C.S. cuenta con rapidez para responder a una disrupcion en caso de suceder un evento imprevisto.

La C.S. responde efectivamente para minimizar la magnitud del dafio causado por un evento inesperado.

La C.S. cuenta con un equipo de riesgo efectivo.

Visibilidad

Hay una correcta cultura de colaboracion entre los eslabones de la C.S.

La informacién fluye correctamente a través de la C.S.

Se conocen las estrategias, procesos, aplicaciones, etc. a lo largo de la C.S.

Velocidad

Se puede responder con rapidez al cambio repentino a la demanda.

Se puede responder con rapidez a las amenazas del medio ambiente.

Se puede adaptar la configuracion de la C.S. a una estable en caso de imprevisto.

Puntuacion total:

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
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dos industrias japonesas, las cuales sufrieron danos parciales o severos en sus cadenas

de suministro debido al terremoto ocurrido el 11 de marzo del 2011.

Nissan cuenta con un nivel de resiliencia alto, puesto que el maximo valor de la
escala utilizada es un 5 esta empresa cuenta con un 4.9 haciendo de su cadena de su-
ministro resistente a eventos inesperados y riesgos previstos. Las razones principales

de porque es resiliente son las siguientes:

= Compartir informacién: se pidié a cada region donde Nissan tenia una planta
que enviaran 2 miembros para recoleccién de informacién sobre el suceso, donde
los miembros de esas regiones y las plantas a las afueras de donde sucedio6 el

siniestro ayudaron a crear soluciones al desastre.

= Asignacion de recursos: Los departamentos de ventas, mercadotecnia y gestion
de la cadena de suministro regional se reunieron para identificar cémo asignar
globalmente los suministros para centrarse en los bienes que producian un

mayor margen para la empresa.

= Administracién de la produccion: Nissan pudo frenar sus lineas de produccién
de una manera estratégica y especifica. La administracién de la empresa exa-
mino detenidamente el inventario en existencia y en transito dentro de su red,

retrasando la produccion.

= Dando autorizacion a la administracion: Para poder ser mas agiles y flexibles,
una autoridad central de la empresa dio autorizacién a la gerencia de tomar

decisiones requeridas, sin tomar mucho tiempo haciendo un analisis.

Por otro lado, Toyota es una de las cadenas de suministro con muy poca o
nula resiliencia, con una nivel de 1.4 en la escala de likert. Esta empresa es recono-
cida por su reduccién de costos, tiempo de entregas, inventarios, etc. pero como se
habia mencionado anteriormente se creia era una de las mas competitivas, pero era

extremadamente vulnerable al riesgo y eventos inesperados.



Tabla 4.3: Nivel de resiliencia en la cadena de suministi

o0 automotriz: Nissan.

Indique el nivel que corresponda de acuerdo a cada enunciado:

Muy en desacuerdo

En desacuerdo ‘ Indeciso ‘ De acuerdo ‘ Muy de acuerdo ‘ Puntuacion ‘

Flexibilidad

La C.S. tiene flexibilidad en la produccién de automoviles

La C.S. tiene habilidad para modificar el producto basado en especificaciones del cliente.

La C.S. tiene flexibilidad para ajustar los horarios de entrega

Redundancia

La C.S. tiene capacidad de reserva en piezas para fabricacién de emergencia.

La C.S. tiene resguardado buffers de inventario.

La C.S. tiene reserva en fuentes de energia externas para continuar con produccion.

Agilidad

La C.S. cuenta con rapidez para responder a una disrupcion en caso de suceder un evento imprevisto.

La C.S. responde efectivamente para minimizar la magnitud del dafio causado por un evento inesperado.

La C.S. cuenta con un equipo de riesgo efectivo.

Visibilidad

Hay una correcta cultura de colaboracion entre los eslabones de la C.S.

La informacion fluye correctamente a través de la C.S.

Se conocen las estrategias, procesos, aplicaciones, etc. a lo largo de la C.S.

Velocidad

Se puede responder con rapidez al cambio repentino a la demanda.

Se puede responder con rapidez a las amenazas del medio ambiente.

Se puede adaptar la configuracién de la C.S. a una estable en caso de imprevisto.

Puntuacion total:

2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 4
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 4 5 4
2 3 4 5 5

SOavrinsdy "y OTNLIdV])

Gg



Tabla 4.4: Nivel de resiliencia en la cadena de suministro automotriz: Toyota.

Indique el nivel que corresponda de acuerdo a cada enunciado:

Muy en desacuerdo | En desacuerdo ‘ Indeciso ‘ De acuerdo ‘ Muy de acuerdo ‘ Puntuacion ‘

Flexibilidad

La C.S. tiene flexibilidad en la produccién de automoviles

La C.S. tiene habilidad para modificar el producto basado en especificaciones del cliente.

La C.S. tiene flexibilidad para ajustar los horarios de entrega

Redundancia

La C.S. tiene capacidad de reserva en piezas para fabricacién de emergencia.

La C.S. tiene resguardado buffers de inventario.

La C.S. tiene reserva en fuentes de energfa externas para continuar con produccion.

Agilidad

La C.S. cuenta con rapidez para responder a una disrupcion en caso de suceder un evento imprevisto.

La C.S. responde efectivamente para minimizar la magnitud del dafio causado por un evento inesperado.

La C.S. cuenta con un equipo de riesgo efectivo.

Visibilidad

Hay una correcta cultura de colaboracién entre los eslabones de la C.S.

La informacion fluye correctamente a través de la C.S.

Se conocen las estrategias, procesos, aplicaciones, etc. a lo largo de la C.S.

Velocidad

Se puede responder con rapidez al cambio repentino a la demanda.

Se puede responder con rapidez a las amenazas del medio ambiente.

Se puede adaptar la configuracion de la C.S. a una estable en caso de imprevisto.

Puntuacion total:

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

1.40

SOavrinsdy "y OTNLIdV])
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Algunos de sus fallos y consecuencias fueron:

» Toyota fue afectada en su tasa de produccion en una 74 %

= El tnico proveedor de Toyota, Renesas, estaba localizado en la regién donde

sucedio el siniestro.

= La cadena de suministro automotriz de esta empresa trabaja bajo la filosofia

lean, esto significa pocas piezas, que se traduce en poca o nula redundancia.

= El 11 de marzo del 2011 paro produccion en todo el mundo debido a este evento

inesperado.

= Nuevamente, en el 2016 Japdén sufre un terremoto, haciendo que la C.S. de
Toyota colapse una vez mas, parando produccién en 20 lineas de ensamblaje a

lo largo de Japon.
= Para algunos de sus componentes su inventario no dura mas que horas.

= Mientras las operaciones, manufactura y produccion sigan solamente localiza-
das en Japdn seguirdn sufriendo de estas interrupciones, mientras que otras
empresas como Honda y Nissan cuentan con plantas distribuidas en varios

paises y regiones.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

La resiliencia ha sido estudiada desde diferentes puntos de vista, sin embargo
en esta investigacion se buscéd el enfoque en la cadena de suministro, obteniendo
como resultado el hecho de que este concepto es relativamente nuevo en el ambito
aplicado. 78 referencias fueron utilizadas para indagacién, de las cuales el 7% perte-
necia exclusivamente a la industria automotriz, mientras que el 93 % hacia solamente

una minima mencion de esta industria.

Puesto que la resiliencia en una cadena de suministro esta considerada como
un area de investigacién relativamente nueva, la herramienta desarrollada en esta in-
vestigacion es solamente una posible vision para la incorporacion de la resiliencia a
la industria automotriz. Esta investigacién colabora a la literatura ya existente resu-
miendo investigaciones y puntos de vista de los autores que previamente estudiaron

este tema.

5.1 LA RESILIENCIA EN LA CADENA DE SUMINISTRO

La hipétesis a comprobar fue la siguiente: «Al identificar los factores que afectan
la vulnerabilidad de la cadena de suministro automotriz se puede determinar el nivel

de resiliencia de la misma.»
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Para poder demostrar esto se trabajo en base a 5 etapas las cuales estan nom-

bradas como:

1. Busquedas en bases de datos

2. Investigacién en referencias de autores

3. Indagacién especifica

4. Patrones en las cadenas de suministro automotrices

5. Desarrollo de la herramienta

Cada etapa tenia el propdsito de ir reduciendo la investigacién al enfoque de

la industria automotriz que se le queria dar.

Gracias al desarrollo de la herramienta y la validacion de esta misma con dos
empresa automotrices se pudo comprobar que los factores junto con sus caracteristi-
cas ayudan a situar a las empresas en un nivel alto o bajo en la resiliencia, haciendo
mas sencillo para las empresas el saber que factor es el faltante en su C.S. teniendo

que invertir mas atencion en el elemento identificado.

Se investigd que para poder tener una empresa resiliente, los gerentes de cada
departamento deben de tener una compresién entera de su ambiente y las tendencias
en el cambio. En caso de haber cambios imprevistos en el medio ambiente, la empresa
deberian de tener la capacidad de poder sobrevivir, responder y adaptarse a los
cambios que se llegasen a presentar. Es aqui donde se requieren del desarrollo de

ciertos factores.

A lo largo del proceso llevado a cabo para la conclusién de esta tesis se fueron
identificando factores que eran de importancia para las cadenas de suministro en
un ambito general. Como se menciona con anterioridad, dos factores son de suma

importancia para que una C.S. se pueda considerar resiliente:
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= Laredundancia, la cual implica que la C.S. sea capaz de proveer piezas de emer-
gencia con el fin de continuar con la produccién de la empresa, manteniendo

los objetivos de los compromisos previamente establecidos con los clientes.

s La flexibilidad, que esta establecida en la literatura como la capacidad de
la empresa para adaptarse a los requerimientos del ambiente y decisiones de

partes establecidas con un minimo tiempo y esfuerzo.

A pesar de que estos dos factores son importantes en la resiliencia se deben de
considerar algunos otros mas para poder dar un nivel resiliente lo suficientemente
alto para la C.S. automotriz que se desea considerar. En nuestro caso los factores de
adaptabilidad, velocidad y visibilidad se tomaron en cuenta puesto que al empatar
estos factores, sus caracteristicas y los problemas encontrados dentro de las C.S.

automotrices ayudan a elevar el nivel de la resiliencia.

La identificacion de estos factores es considerada como una de las estrategias
proactiva de una cadena de suministro resiliente capaz de dar un paso ante los riesgos

de la cadena de suministro y rebotar de inevitables interrupciones.

El objetivo de las companias deberia de estar enfocado a mitigar todas las
vulnerabilidades posibles. Esto puede ser capaz al identificar los factores y sus capa-
cidades que empaten con las vulnerabilidades de la C.S. encontradas para asi hacer

mas resistente a esta misma.

Cabe mencionar que en la investigacién los factores fueron elegidos puesto que
son los mas acordes a resolver los problemas antes mencionados. De las 7 empresas
mencionadas en esta investigacién cada una de ellas presentaba un problema con
caracteristicas similares, las cuales podian ser resueltos con la ayuda de los factores

resilientes.

La C.S.R. no es un evento uinico, este debe se mantenerse, y los procesos invo-
lucrados en una C.S.R., tales como lo es la agilidad, adaptabilidad, flexibilidad, etc.,

no pueden ser entendidos en un solo momento en el tiempo, si no que necesitan ser
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examinados conforme el tiempo avanza.

Ya que la resiliencia se enfoca en la solucién de eventos inesperados, la mi-
tigacién de la posible interrupcion requiere de un nivel elevado de capacidad para
poder crear, implementar y disenar soluciones en un corto tiempo. Por lo tanto uno
de los factores principales de la resiliencia es la agilidad, que refleja la capacidad de

la organizacién para implementar realmente una solucién innovadora.

El incremento de los riesgos los cuales son el resultado de complejas y geografi-
camente dispersas cadenas de suministro global requiere que las empresas obtengan
una mejor comprension tedrica de este tema critico emergente con el fin de gestionar

eficazmente en este entorno de negocios.

Para que la resiliencia pueda ser parte de una empresa esta misma debe de ser
inculcada dentro de los subsistemas, si no es inculcada desde ese nivel de la empresa
no se puede tener una empresa que sea resistente. La resiliencia debe de estar fijada

dentro de la cultura organizacional de la empresa.

Se concluy6 que la cadena de suministro resiliente es dificil de estudiar, y que
no solo se debe de enfocar en una sola cadena de suministro automotriz, si no que
se necesita ser examinada de una mejor manera utilizando varios casos de empresas
relacionadas al ambito a estudiar. Como también se concluyé que a diferencia de
ciertos riesgos, tales como los externos a las C.S., por ejemplo los tsunamis, terremo-
tos, etc., algunos otros como los internos a la empresa, son eventos que pueden ser

continuos en comparacion a los antes mencionados que son eventos mas discretos.

La contribucion de esta investigacion fue desarrollar y proporcionar una he-
rramienta para que se pueda facilitar la incorporacion de la resiliencia en la cadena
de suministro y, por lo tanto, mejorar la resiliencia dentro del campo especifico que
es la industria automotriz. Como también se demuestra que una sola practica no es
suficiente para abordar todos los tipos de incertidumbre, incluyendo el hecho de que
el utilizar una estrategia puede parecer que esta bien en una situacion incierta, pero

puede carecer de poder o certidumbre en alguna otra.
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Dentro de la herramienta se encuentran mas contribuciones, tales como:

= Senalar los factores y caracteristicas para mejorar la resiliencia en las cadenas

de suministro complejas de la industria automotriz.

= Es una herramienta desarrollada especificamente para la industria automo-
triz. Puesto que la mayoria de los enfoques es hacia industrias manufactureras

diferentes a este ambito.

= Se utilizaron los factores identificados como una sola estrategia para mejorar

la resiliencia en la C.S. automotriz.

5.2  LIMITACIONES

La herramienta tiene como objetivo la gestion de incertidumbre en la cadena de
suministro a través de los factores resilientes, tomando en cuenta que cada uno puede
funcionar individualmente, se decidié tomar el enfoque de estos mismos fusionados
para dar un mejor funcionamiento a la C.S. Esta herramienta esta desarrollada
con los factores especificos que puede ayudar a la vulnerabilidad de las cadenas de

suministro automotrices.
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