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RESUMEN

La férrea competencia de cadenas de suministro globales en mercados internacionales exige la rdpida res-
puesta por parte del decisor que permita la reanudacién de las operaciones interrumpidas ante la presencia de
eventos disruptivos. El propésito del presente articulo es establecer el origen de las decisiones que caracterizan
las cadenas de suministro resilientes, junto con las herramientas planteadas mediante esfuerzos académicos e
investigativos, que permitan apoyar la toma de dichas decisiones. Se realizé una revisién de articulos cientificos
publicados en los tltimos 12 afos, de los cuales se analizaron 67 textos relacionados con resiliencia y gestion del
riesgo en la cadena de suministro global. El resultado de este andlisis permitié identificar: i) el restringido avance
académico en el desarrollo de herramientas que respaldan la toma de decisiones postdisrupcidn, ii) desarrollos
para el soporte en la toma de decisiones estructuradas y no estructuradas, iii) iniciativas de aplicacién de sistemas
inteligentes con el fin de apoyar decisiones en la cadena de suministro resiliente, y iv) aplicacién de algoritmos
de alta eficiencia desarrollados para solucionar modelos que permiten la toma de decisiones estructuradas. Los
resultados del trabajo resultan de gran valor para la comunidad académica y cientifica que sugieran desarrollos en

el drea y cuya preocupacion sea el aseguramiento de la operacién normal de las cadenas de suministro globales.
Palabras clave: cadenas de suministro resilientes, toma de decisiones, modelo Cynefin, disrupcién, riesgo.

ABSTRACT

The strong competition of global supply chains in international markets requires a quick response from the deci-
sion maker that allows the resumption of interrupted operations in the presence of disruptive events. The purpose of
this paper is to establish the origin of the decisions that characterize the resilient supply chains together with the tools
proposed through academic and investigative efforts that allow supporting decision-making. The authors carried out a
review of scientific articles published in the last 12 years, of which 67 texts related to resilience and risk management
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in the global supply chain were analyzed. The result of this analysis allowed to identify: i) the limited academic progress

in the development of tools that support post-disruption decision-making, ii) developments to support structured and

unstructured decision-making, iii) implementation initiatives intelligent systems to support decisions in the resilient

supply chain, and iv) application of highly efficient algorithms developed to solve models that allow structured decision

making. The results of this work are of great value to the academic and scientific community that suggests developments

in the area and its concerns is the assurance of the normal operation of the global supply chains.

Key words: Resilient supply chains, decision making, Cynefin Model, disruption, risk.

1. INTRODUCCION

La turbulencia del entorno y la rapidez de reaccién
de las empresas que ello implica sugieren la configura-
cién y operacién de cadenas de suministro resilientes
definidas como aquellas “capaces de planificar y disefiar
de forma proactiva la red de suministro para anticipar
eventos disruptivos y responder de manera adaptativa
a condiciones adversas mientras se mantiene el control
de la estructura y su funcién buscando un estado me-
jor después de la disrupcién que le permita obtener una

ventaja competitiva” (Ponis & Koronis, 2012).

Las multiples variables que se interrelacionan en el
entorno comercial actual hacen ininteligible en mu-
chas ocasiones los problemas que afronta la cadena de
suministro global, y, por lo tanto, el modelo tradicio-
nal de toma de decisiones fundamentado en el lide-
razgo y cuyo alcance se limita al plano estratégico y
operacional resulta ineficaz. El modelo Cynefin por su
parte surge como un modelo para la toma de decisio-
nes que se fundamenta en la complejidad del entorno
y cuyo aporte inicial consiste en clasificar los tipos de
decisiones en estructuradas y no estructuradas, siendo
las segundas propias de contextos complejos y cadticos
(Snowden & Boone, 2007) caracteristicos de situacio-

nes provocadas por eventos disruptivos.

A pesar de existir diversos enfoques para el and-
lisis de decisiones en cadenas de suministro resilien-
tes, el eje de andlisis empleado en el presente trabajo
estard en funcién del momento en el cual se causan
las decisiones, es decir, previo a la disrupcién (predis-

rupcién) y posterior a la disrupcién (postdisrupcion),

donde las primeras consideran todas las acciones de
planeacién de la cadena de suministro, y, las segundas,
tienen como proposito la estabilizacién del sistema y la
recuperacién de su normal operacién en corto tiempo
(Pournader, Rotaru, Kach, & Razavi Hajiagha, 2016).

El resto del documento se estructura como sigue. La
seccion 2 presenta la teorfa de la decisién en la gestién
de las organizaciones, la seccién 3 expone la metodo-
logia, la seccién 4 presenta los resultados y discusion,

finalmente las conclusiones se presentan en la seccién 5.

2. MATERIALES Y METODOS

El tipo de estudio obedece a una investigacién ex-
ploratoria con base en fuentes secundarias de informa-
cién. Se desarrolla una revisidn sistemdtica de la litera-
tura cuya delimitacién temporal destaca los articulos
existentes entre 2008 a 2020 relacionada con la gestién
del riesgo, cadenas de suministro globales resilientes y
toma de decisiones. La seleccién de articulos de interés
resulté de la consulta de bases de datos bibliogréficas
como Emerald, Science-Direct y ProQuest. Otras pu-
blicaciones como libros, capitulos de libros, monogra-
tias y trabajos de conferencias o trabajos no publicados
son excluidas del andlisis. Se emplearon los siguientes

algoritmos de busqueda:

* (Disruptive  Decision-Making in Resilient
Global Supply Chains) AND LIMIT-TO (to-
pics, “supply chain, supply, system, industrial,
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Enterprise, business model, disruption, network,
production”)

* (Decision-Making Models in Resilient Supply
Chains) AND LIMIT-TO (topics, “supply chain,
system, supply, network, product, process, orga-

nization, model, design, production”).

La definicién de criterios de seleccién de articulos de
interés en el desarrollo y construccién del estado del arte
estd relacionada con la naturaleza de las decisiones ca-
racteristicas de las cadenas de suministro global resilien-

tes y tiene como propdsito dar respuesta a las preguntas:

* ;Qué tipo de decisiones definen a una cadena de
suministro global resiliente?

* ;Que caracteriza las técnicas de apoyo al decisor
identificadas en cadenas de suministro global re-
silientes?

¢ ;Cudl hassido el tratamiento académico y cientifi-

co que se le ha dado a las mismas?

El proceso de busqueda arroj6 un total de 2.115
articulos, de los cuales se seleccionaron 290 y se
analizaron 67 considerados como los mds relevantes
para el objeto de este estudio. Por otro lado, el pro-
ceso de sistematizacién consistié en la agrupacién
de articulos que presentan categorizaciones de ries-
gos que afectan las cadenas de suministro globales.
Se identificaron aquellos trabajos que aportan desa-
rrollos académicos orientados al apoyo a decisiones
y con este resultado, se realizé una clasificacion de
modelos de acuerdo con el tipo de decisiones estruc-
turadas y no estructuradas junto con los métodos y

técnicas de solucién empleados.

3. DESARROLLO

Los riesgos asociados a la cadena de suministro
son objeto de andlisis para los decisores en la ulti-
ma década, algunas categorizaciones sugieren con-
siderar riesgos de flujo ascendente, riesgos organiza-
tivos, riesgos de flujo descendente, riesgos de red y

riesgos externos (Pournader, Rotaru, Kach, & Razavi

Hajiagha, 2016), en otros casos se consideran el riesgo
natural, riesgo en proveedores, riesgo politico, ries-
go en transportes y cambio en patrones de demanda
(Kumar, Himes, & Collin, 2014), dando cuenta de la
tendencia al andlisis integral de los riesgos en cadenas

de suministro global.

La caracterizacién y gestién de los riesgos son
fundamentales cuando de la estructuracién y gestion
de cadenas de suministros resilientes se trata, por lo
cual es necesario hacer las siguientes salvedades a fin
de comprender la relacién existente entre la gestion
del riesgo y las decisiones en cadenas de suministro
resilientes, i) los ejemplos mencionados en el parrafo
anterior son trabajos representativos y genéricos que
carecen de exactitud cuando se precisa una cadena
de suministro especifica, de manera por ejemplo, que
en una cadena de suministro del sector alimenticio es
posible encontrar riesgos asociados a incidentes con la
seguridad del alimento (Manning & Mei Soon, 2016),
y ii) se encuentran trabajos orientados a la gestién de
riesgos en instalaciones de tipo logistico con diferentes
propésitos como el tratamiento de amenazas antagéni-
cas en transporte (Zhang, Dadkhah, & Ekwall, 2011)
e interrupciones portuarias (Kurapati, Lukosch, Ver-

braeck, & Brazier, 2015).

Dentro del andlisis de la literatura se identificé que
las decisiones asociadas a los riesgos descritos anterior-
mente son abordadas por el decisor de manera estruc-

turada y no estructurada, en tres momentos distintos:

i. Decisiones predisruptivas: consideran decisiones
asociadas al proceso de disefio y planificacion de la
SCR (Supply Chain Resilient) e incluyen medicién
y mitigacion de riesgo y vulnerabilidad.

ii. Decisiones episddicas: son aquellas que se toman
durante la ocurrencia de la disrupcién con frecuen-
cia tratadas a través de planes de continuidad.

iii. Decisiones postdisruptivas: estdn orientadas a la
medicién de resiliencia e incluyen disefio de estra-
tegias de restauracion eficiente, evaluacién de vul-
nerabilidad y recuperabilidad e incluso reconfigu-

racién del sistema.
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4, DiscusiON

El riesgo e incertidumbre (condiciones politicas cam-
biantes, pandemias o emergencias sanitarias globales,
eventos de mercado, eventos culturales, eventos climaticos,
etc.), caracteriza las decisiones en cadenas de suministro
globales y es, precisamente, esta condicién la que permi-
te su categorizacion en el dominio complejo del contexto
Cynefin. La toma de decisiones bajo estas circunstancias
ha sido objeto a través del tiempo de desarrollos impor-
tantes que facilitan la seleccién de opciones y surgen en
condiciones donde los valores y los objetivos de la organi-
zacién constituyen el juicio predominante para la decision
no estructurada, de esta manera el decisor ante decisiones
de esta naturaleza recurre inmediatamente al marco estra-
tégico de la organizacion (misién, visién, objetivos, etc.), la
disposicion de recursos para desarrollar las operaciones y
la definicién de mecanismos que permitan la integracién
entre las organizaciones de la cadena de suministro, como

responsabilidades iniciales del gobierno del sistema.

Las decisiones de tipo estructurado surgen en los
contextos simples y complicados del enfoque Cynefin
y dada la facilidad de lograr establecer relacién entre
las variables del problema, usualmente son programa-
bles. De acuerdo con la revision bibliografica se consi-

deran tres tipos de decisiones a saber:

Decisiones de diseno y planeacién de redes: co-
rresponden a diseno de redes de suministro resilientes,
modelos de restauracién de SC y planeacion con el fin

de mitigar los riesgos bajo incertidumbre.

Decisiones de medicién y mitigacion de riesgo y
vulnerabilidad y medicién de resiliencia: estas decisio-
nes incluyen modelos pre y post disruptivos, los prime-
ros miden riesgo y vulnerabilidad con base en probabi-
lidades de ocurrencia de eventos que pueden provocar
una interrupcion, y los segundos miden la resiliencia

de la SC luego de la ocurrencia del evento.

Decisiones de procesos logisticos dentro de la SC:
son modelos que responden a interrupciones dentro de
un proceso logistico especifico como transporte, com-

prasy abastecimiento, inventarios, entre otros.

5. CONCLUSIONES

El resultado del trabajo logra la identificacién de
tres tipos de decisiones comunes entre estructuradas y
no estructuradas: disefio y planeacién de redes, medi-
cién y mitigacién de riesgo y decisiones orientadas a la
optimizacién de procesos logisticos dentro de la SCR.
Sin embargo, las decisiones a lo largo de la SCR son
abordadas por el decisor en tres momentos distintos
durante su gestién: i) decisiones predisruptivas, que
consideran el proceso de planificacién, son de cardc-
ter proactivo que sugieren la preparacién del sistema y
estdn orientadas a la seleccién de proveedores, disefio
de sistemas de transporte resilientes e inventarios; ii)
decisiones dentro del proceso disruptivo asociadas con
disefio de modelos de inventarios y de transporte que
apoyan la toma de decisiones mientras ocurre la dis-
rupcién orientadas a fallas de suministro junto con el
redireccionamiento y expansién del transporte; y iii)
decisiones postdisruptivas dirigidas a la medicién de
resiliencia y reconfiguracién del sistema, siendo esca-
sos los trabajos que proponen modelos para apoyar este

tipo de decisiones.

El modelamiento matemdtico identificado dentro
del proceso de revisién, surge para apoyar la toma de
decisiones a lo largo de la cadena de suministro en
condiciones de vulnerabilidad, sin embargo, se evi-
dencié una tendencia o interés de trasladar muchas
de las decisiones del contexto complejo al contexto
complicado, es decir, se trata de modelar consideracio-
nes subjetivas del decisor en procesos de seleccién de
opciones, lo cual evidencia el uso de herramientas de
sistemas inteligentes (conjuntos difusos, redes neuro-
nales, etc.). Los tltimos trabajos de tipo cuantitativo
emplean metaheuristicas para la solucién de modelos,
lo cual da cuenta de la complejidad de los modelos y
su dificultad de lograr un modelo éptimo a través de

métodos exactos.

El desarrollo de herramientas para el apoyo a la
toma de decisiones en cadenas de suministro resilien-
tes se ha orientado en la mayorfa de los trabajos hacia el
disefo, planificacién y gestién de la red atendiendo el

principio de proactividad. Por lo tanto, las decisiones

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 17 No. 3, julio - diciembre 2023 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Gabriel Ernesto Barragdn Moreno, Linda Bibiana Rocha Medinar

Toma de decisiones en cadenas de suministro globales resilientes: una aproximacién teérica

que surgen en condiciones de caos y especificamente
luego de la disrupcién son poco tratadas y resultan de
gran importancia pues estas caracterizan al sistema re-
siliente, cuyas decisiones dindmicas y reactivas explo-
tan la flexibilidad del sistema permitiendo su eficiente

y eficaz reconfiguracion.

Finalmente, es importante resaltar la relacién que
debe existir entre las decisiones pre y postdisruptivas,
debido a que esto permite minimizar el tiempo de
reconfiguracién de la red. En este sentido, se sugiere
como trabajo futuro el disefio de modelos que relacio-
nen el tipo de riesgo y la capacidad resiliente (robustez,
visibilidad, velocidad, etc.) a fortalecer que permitan
la oportuna reconfiguracién de la red. La calidad de
las soluciones también debe ser objeto de trabajos fu-
turos, asi como la eficiencia de los métodos de solucién
que en la actualidad se emplean, de manera que resulta
pertinente probar la eficiencia de algunas metaheuris-
ticas que no se han probado atin como GRASP, inclu-
so puede tratarse la solucién de problemas a través de

hiperheuristicas buscando mayor eficiencia y calidad.
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