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RESUMEN

La gestion del riesgo en la cadena de suministro (GRCS) es un tema de gran interés
académico y practico, permite identificar, priorizar y mitigar los riesgos presentes en las
actividades de la cadena que pueden generar un impacto significativo y afectar el buen
desemperio organizacional. Este documento hace parte de un proyecto de investigacion
avalado por la Universidad del Valle, que tiene como objetivo establecer un plan de accién
enfocado a la mitigacion de los principales riesgos operacionales presentes en el
transporte de aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del
Cauca. De esta manera, se propone una metodologia mixta, en una primera fase se
establecen los riesgos del transporte mediante una revision bibliogréfica y se propone el
uso de una matriz de probabilidad e impacto para la identificaciéon de los riesgos
operacionales presentes en el transporte dentro de la cadena, en una segunda fase el
uso de AHP — Fuzzy para priorizar los principales riesgos, y posteriormente en la tercera
fase se establecen las estrategias de mitigacion de aquellos riesgos mas relevantes que
afectan los objetivos estratégicos o corporativos de la cadena de suministro de aguacate
Hass.

Palabras Claves: Gestion de riesgos operacionales, Cadenas de Suministro, AHP-Difuso,
Transporte, Aguacate Hass

ABSTRACT

Risk management in the supply chain (GRCS) is a topic of great academic and practical
interest, it allows to identify, prioritize and mitigate the risks present in the activities of the
chain that can generate a significant impact and affect good organizational performance.
This document is part of a research project endorsed by the Universidad del Valle, which
aims to establish an action plan focused on mitigating the main operational risks present
in the transportation of Hass avocado from the packing line to the ports in the Cauca
Valley. In this way, a mixed methodology is proposed, in a first phase the transport risks
are established through a bibliographic review and the use of a probability and impact
matrix is proposed to identify the operational risks present in transport within the chain, in
a second phase the use of AHP - Fuzzy to prioritize the main risks, and later in the third
phase the mitigation strategies of those most relevant risks that affect the strategic or
corporate objectives of the Hass avocado supply chain are established.

Keywords: Operational risk management, Supply Chain, AHP-Fuzzy, Transport, Hass
Avocado



1. INTRODUCCION

La gestion de riesgos en la cadena de suministro (SCRM por sus siglas en inglés) es un
tema que reviste gran importancia, tanto desde la perspectiva académica como desde la
orientacion préactica, en todos los ambitos industriales (G. Ramirez et al., 2017). No
obstante, la SCRM ha sido un tema de gran interés por muchos profesionales en el
aguacate tipo exportacion, debido a que en los ultimos afios, la produccién de esta fruta
se ha convertido en uno de los negocios mas rentables, pues su consumo es una
tendencia que va en constante crecimiento a nivel mundial (Olarewaju et al., 2016).

Actualmente uno de los limitantes en el crecimiento de la cadena de suministro en
Colombia, es el transporte, pues existen problemas generalizados en logistica (interna y
externa) que penalizan de manera significativa el costo y la calidad del producto (muy
débil infraestructura de post cosecha, sobre costo y riesgo de operaciones que no afiaden
valor al producto, retrasos en la gestion del producto en el puerto, etc.) en donde una de
sus principales carencias, es el punto de vista del estatus fitosanitario y de inocuidad en
las cadenas de frutas y hortalizas que puede condicionar la exportacion de las mismas
(Asofrucol, 2013).

La gestion del riesgo de la cadena de suministro es la implementacion de estrategias para
gestionar tanto los riesgos cotidianos como los excepcionales a lo largo de la cadena de
suministro asentados en una evaluacién continua del riesgo con el objetivo de reducir la
vulnerabilidad y garantizar la continuidad, basandose en un proceso continuo que
comprende etapas secuenciales de identificacion de riesgos, analisis de riesgos,
evaluacion de riesgos, tratamiento de riesgos y monitoreo de riesgos (Qazi & Akhtar,
2020). Este trabajo propone una metodologia para la gestién de riesgos en el transporte
de aguacate Hass desde las linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca,
teniendo en cuenta los subprocesos anteriormente planteados por (Qazi & Akhtar, 2020)
enmarcados en la metodologia de la ISO 31000 (norma técnica internacional para la
gestidn de riesgos).

Es por esto que en este trabajo, se establecieron acciones orientadas a la mitigacién de
los principales riesgos operacionales que estan presentes en el transporte del aguacate
Hass desde la linea de empaque, hasta los puertos en el Valle del Cauca. Adicionalmente
se tuvo en cuenta literatura de fuentes confiables, con el objetivo de tener una mejor
clasificacion de los riesgos y se introdujo el concepto del AHP difuso como método de
analisis para la priorizacion de los riesgos, por su amplia aceptacion y aplicacion en el
ambito de situaciones problematicas que involucran multiples criterios para la toma de
decisiones.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia la industria de aguacate Hass es mas bien reciente, no tiene mas de 10
afos de experiencia y durante este periodo son pocas las investigaciones e innovaciones
gue se han realizado (Bolafios, Caicedo, & Portilla, 2018). Es por esto que a lo largo de
la cadena, se presenta un claro problema de competitividad internacional debido a la
atomizacion de productores (provocado, en parte, por el dificil acceso y tenencia de
tierra), falta implementacion de paquetes tecnologicos, alto costo de insumos y falta de
registro, acceso a crédito y escasa adecuacion a necesidades, dificil uso de instrumentos
existentes, rendimientos menores, pérdida post cosecha, agroindustria poco
desarrollada, infraestructura de transporte, entre otras, lo que a largo plazo dificulta su
crecimiento (Asofrucol, 2013).

Se debe tener en cuenta que la oferta disponible de alimentos para consumo humano es
de 28 millones de toneladas al afio, sin embargo, no toda la comida destinada al consumo
humano se aprovecha debido que a lo largo de la cadena alimentaria se generan pérdidas
y desperdicios de alimentos (Departamento Nacional de Planeacion, 2016). Esta pérdida
y desperdicio anualmente en Colombia es aproximadamente el 34%, lo que equivale a
9,76 millones de Toneladas de los alimentos, siendo el 22% (6,22 millones Toneladas) lo
que se pierde, y el 12% (3,54 millones) lo que se desperdicia, en donde el 58% (6,1
millones de Toneladas) son de frutas y verduras (Martinez & Quintero, 2017) y
principalmente suceden durante la produccion, post cosecha, almacenamiento y
transporte (CIDETI, 2016). Asi pues, en una cadena de suministro de frutas, como lo es
el caso del aguacate Hass, para controlar el deterioro y la pérdida de producto, es
necesario identificar los principales dafios que sufre y el efecto de las préacticas
precosecha y post cosecha sobre el producto (ARAYA et al.,, 2006), entre ellos el
transporte.

Los desperdicios podrian prevenirse si se identificaran los riesgos en la cadena de
suministro, para esto se cuenta con la gestion de riesgo (Stadtler Hartmut, 2008), que
segun (Y. Fan & Stevenson, 2018) en la cadena de suministro representa una estrategia
competitiva, debido a que tiene una fuerte influencia en la estabilidad de la cooperacién
dinamica entre los socios de la cadena, por lo que es importante para el desempefio de
todas sus operaciones, pues ayuda a reducir la vulnerabilidad y garantizar la continuidad
del negocio, junto con la rentabilidad, lo que lleva a una ventaja competitiva. De este
modo, las contribuciones en la SCRM discuten principalmente la identificacion de eventos
desencadenantes y la evaluacion de sus probabilidades de ocurrencia (Heckmann et al.,
2015).

Ademas dentro de la cadena de suministro existen diferentes fuentes de riesgo que
pueden dividirse en riesgos de suministro, riesgos operativos, riesgos de demanda,
riesgos de seguridad de la informacién, riesgos macroeconémicos, riesgos politicos,
riesgos competitivos y riesgos de recursos, dentro de los cuales el transporte se
encuentra catalogado como un riesgo operativo (Manuj & Mentzer, 2008)



Teniendo en cuenta lo anterior, los riesgos operacionales a los cuales pertenece el
transporte, se refieren a la posibilidad de que eventos inesperados ocurran como
consecuencia de alteraciones en el normal funcionamiento e incluye todas las cosas que
pueden ocurrir en las actividades diarias de una organizacion (Juan C. Osorio et al., 2017)
Por otro lado, aunque estos riesgos tienen un impacto pequefio relativo en la cadena de
suministro, si no se atienden correcta y oportunamente, el riesgo se amplificara a lo largo
de la cadena (Chan y Chen; 2007 Citado por Osorio et al., 2017), es por lo que dichos
riesgos en la cadena agroalimentaria como cualquier variacion eventual en las
operaciones de la cadena, produce un impacto econémico negativo en el desempefio de
la misma (E. Y. Nyamah et al., 2017).

En el transporte, los servicios de frio, constituyen uno de los eslabones méas débiles de
la cadena logistica para productos perecederos, debido a que, en Colombia la
infraestructura de transporte (vias, puertos y logistica) y frio aumenta costos y perjudica
la calidad del producto. Es por esto que se debe mejorar la eficiencia en el transporte por
carretera, en los procesos de manipulacion en puerto, en aumentar la oferta de fletes y
en la logistica inversa (Asofrucol, 2013).

Ademas, teniendo en cuenta la importancia de la susceptibilidad del transporte de
mercancias por carretera y la gravedad de las consecuencias negativas, los
profesionales, asi como los investigadores, han comenzado a explorar las diversas
facetas de la gestién de riesgos en la sostenibilidad del negocio, pues las crecientes
expectativas actuales de los clientes, el mercado competitivo y la degradacion del medio
ambiente exponen con mayor frecuencia el transporte de mercancias por carretera a
riesgos, lo que lleva a la gestion del riesgo en el transporte a generar un apoyo en el
mejoramiento de la eficiencia de las cadenas de productos perecederos como lo es el
caso del aguacate (Kumar et al., 2019).

Este es un tema de mucho interés para los encargados de la gestion, presentandose de
esta manera como una tematica importante no sélo desde la perspectiva académica sino
también desde la practica empresarial (Colicchia & Strozzi, 2012), pues esta, se ha
convertido en la clave para evitar las pérdidas del negocio (Heckmann et al., 2015),
siendo esta una consideracion relevante para este proyecto, debido a que se busca
establecer acciones para la minimizacién de los riesgos operacionales asociados al
transporte del aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle
del Cauca, pues actualmente en el departamento, no existen estudios relacionados con
el tema anteriormente planteado, siendo una gran oportunidad para la region y para la
cadena productiva.

Ademas, este trabajo pretende dar respuesta a las siguientes preguntas en relacién con
los objetivos especificos trazados:

e ¢ Cudles son los riesgos que se presentan en el transporte del aguacate Hass?



¢, Cudles son los riesgos mas relevantes en el transporte de aguacate Hass dada
la amenazas que representan para el fruto?

¢,Cuales son las estrategias y/o controles de gestion que permiten mitigar estos
riesgos?
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3. JUSTIFICACION

El consumo global de aguacate Hass se esta incrementando mas rapido que la
produccion, pues este crece casi 3% cada afio y segun la FAO, esto se debe a las
cualidades del aguacate, pues es considerado un superalimento por sus diversos
atributos nutritivos y sensoriales, como el alto contenido de aceite, ademas de tener
vitaminas que tienen propiedades benéficas para la salud, siendo este el motivo por el
cual, cada vez mas mercados se estan abriendo a la importacién y exportacion de este
producto (PROCOLOMBIA, 2017).

Actualmente el aguacate se produce en mas de 15 departamentos de Colombia, seis de
ellos concentran 86% del total del area sembrada del pais, de los cuales se destacan
Tolima, Antioquia, la Costa Caribe y el Valle del Cauca. Ademas, en el ranking mundial
del aguacate, Colombia es el cuarto pais productor y el tercero en términos de areas
cosechadas con una participacion del 6% del area mundial (MADR, 2018).

Sin embargo, actualmente en el pais, existen problemas generalizados en logistica
(interna y externa) que penalizan de manera significativa el costo y la calidad del producto
(muy débil infraestructura de post cosecha, sobre costo y riesgo de operaciones que no
afiaden valor al producto, retrasos en la gestion del producto en el puerto, etc.) en donde
una de sus principales carencias, es el punto de vista del estatus fitosanitario y de
inocuidad en las cadenas de frutas y hortalizas que puede condicionar la exportacion de
las mismas (Asofrucol, 2013).

Igualmente, el medio de transporte utilizado para enviar el producto al mercado objetivo,
debe cumplir con las caracteristicas de apariencia que le piden sus compradores;
ademas, el producto debe ser resistente, y mantener su calidad durante el transporte,
tener un buen desarrollo, apariencia fresca, sin rajaduras, golpes, dafios por insectos,
deformidades ni enfermedades, de modo que las mermas sean minimas desde que
compran el producto hasta que lo venden y que el producto logre satisfacer las exigencias
de sus compradores (ARAYA et al., 2006). Por lo cual se debe optar por lograr una mayor
eficiencia en las cadenas de suministro, especialmente las dedicadas a la
comercializacion del aguacate, es decir, se deben de comenzar a tener ciertas
consideraciones para la gestion de los riesgos operacionales en el transporte de esta
fruta.

Las cadenas de suministro involucran una multitud de areas y participantes, incluidos
varios enlaces, lo que los hace vulnerables a las influencias de factores endoégenos y
exdgenos inciertos de todos los involucrados en la cadena (Guan et al., 2011). En este
entorno, la probabilidad de fallas es alta, lo que requiere planes de contingencia para
evitar rupturas en la cadena que dafien el negocio (Tummala & Schoenherr, 2011), siendo
este el motivo por el cual, la SCRM es uno de los temas que mas fuerza esta cobrando
en la actualidad. El primer paso y por tanto fundamental para una adecuada gestion del
riesgo lo constituye la identificacion de los mismos (Manotas & Osorio, 2015). Esto
implicaria que tanto los transportadores como la linea de empaque, puedan saber a qué

11



riesgos se enfrentardn desde el primer momento en que se decida transportar el producto,
lo que es necesario dada la escasa literatura en lo que a gestion de riesgo en el transporte
de frutas frescas se refiere.

12



4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer un plan de accién enfocado a la mitigacién de los principales riesgos
operacionales presentes en el transporte del aguacate Hass desde la linea de empaque
hasta los puertos en el Valle del Cauca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los riesgos operacionales que frecuentemente se presentan en los
eslabones de transporte desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del
Cauca.

e Definir los riesgos prioritarios presentes en el transporte a puertos del aguacate Hass
a través de la herramienta multicriterio AHP difuso.

e Proponer acciones orientadas a la mitigacion de las principales causas vinculadas a
los riesgos prioritarios identificados.

13



5. MARCO TEORICO
5.1 RIESGOS OPERACIONALES

El término “riesgo operacional” existe como concepto genérico al menos desde 1991, sin
embargo, es intrinseco a todas las actividades de negocios y por lo tanto ha existido
desde la génesis de éstas (Lopez, 2009). El riesgo operacional se refiere a la posibilidad
de gque eventos inesperados ocurran como consecuencia de alteraciones en el normal
funcionamiento e incluye todas las cosas que pueden pasar en las actividades del dia a
dia (Juan C. Osorio et al., 2017).

5.2 GESTION DEL RIESGO DE LA CADENA DE SUMINISTRO

El arte de la gestidon de riesgos es identificar los riesgos especificos de una organizacion
y responder a ellos de manera adecuada (Aglan & Lam, 2015). En la gestién de los
riesgos en la cadena de suministro, a pesar de no ser una definicion universal, se cuenta
con una definicién clara de los componentes que influyen de manera proactiva en la
mitigacién de factores que afectan el pleno desarrollo de los productos, donde se incluye
la identificacion y modelado de los riesgos para hacer una caracterizacion en relacion a
la cadena de suministro (Tsang et al., 2018). Algunos autores definen ciertas fases en la
gestion del riesgo en cadenas de suministro: la identificacion, evaluacion, priorizacion,
modelamiento, mitigacién y monitoreo entre otros; en algunas de las fases coinciden mas
autores, entre ellos (Berenji y Anantharaman, 2011; Elmsalmi y Hachicha, 2013;
Giannakis y Louis, 2011; Mand et al., 2013; Olson y Wu, 2010, citados por (Juan C. Osorio
et al., 2017).

5.3 ANTECEDENTES DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL AGUACATE

El aguacate de clase Hass se ha convertido en una de las principales exportaciones
agroindustriales para Colombia; lo que esto genera una serie de retos para la economia
del pais y sus estructuras productivas (Steven et al., 2012). La organizacion de la Cadena
Productiva del Aguacate constituida en junio de 2008, esta representada a través de un
Consejo Nacional; conformado por 15 miembros que representan los sectores
productivos de insumos, viveros y productores; la industria del procesamiento de
aguacate, el sector comercio, los centros de investigacion, la academia y el sector puablico
(Bare & Rural, 2014).

Para este tipo de productos agricolas frescos, existe la gestién de la cadena de suministro
agricola fresca (FSCM por sus siglas en inglés), la cual constituye los procesos desde la
produccion hasta la entrega del producto agricola fresco, es decir, del agricultor al cliente
(Shukla & Jharkharia, 2013). EI FSCM es complejo en comparacién con otros sistemas
de gestion de la cadena de suministro debido a la naturaleza perecedera del producto,
las altas fluctuaciones en la demanda y los precios, las crecientes preocupaciones de los
consumidores por la seguridad alimentaria (Van Der Vorst & Beulens, 2002) y la
dependencia de las condiciones climaticas (Salin, 1998).
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De esta manera las investigaciones que buscan mejorar la calidad de la fruta a través de
la gestion del riesgo en las etapas pos-cosecha es escasa pues la generalidad con la que
se escribe sobre el tema es amplia, es por esto que, durante la revision de la literatura,
los documentos encontrados fueron clasificados por temas con el fin de facilitar su
entendimiento, estos son: gestién del riesgo en cadenas de suministro, gestion del riesgo
en el transporte, riesgos en el transporte de frutas.

En la Tabla 1, se estudiaron algunos articulos enfocados a la gestion de riesgos en las
cadenas de suministro, alli se presentan 5 autores principales que analizan la forma en
coémo debe de ser llevado a cabo la gestion del riesgo y desarrollan una metodologia para
analizar los riesgos presentes dentro de una cadena, entre otros.

Tabla 1. Gestion del riesgo en cadenas de suministro

Gestion del riesgo en cadenas de suministro
Investigacion Autores

Este articulo muestra un resumen integrador de la investigacion
previa con el fin de identificar los principios principales de la
Gestion del riesgo de la cadena de suministro y los pasos | (Pfohletal.,
evolutivos para su implementacion. Este enfoque proporciona un 2010)
marco para analisis y exploracion adicionales de la Gestion de
Riesgos de la Cadena de Suministro
Los autores desarrollan una metodologia para analizar los
riesgos presentes en la cadena de suministro de alimentos
perecederos y determinar las estrategias de mitigacion de
riesgos mas efectivas. Se logra comprender la dinamica entre los
diversos riesgos en la cadena de suministro de alimentos
perecederos y modelarlos mediante el uso de modelos
estructurales interpretativos (ISM).
En este articulo se propone un sistema de procesamiento de
informacion que comprende tres componentes, a saber, el
intercambio de informacion sobre riesgos, el andlisis y la | (H. Fan et al.,
evaluacion de riesgos, y el mecanismo de intercambio de riesgos, 2017)
para la gestion de riesgos en la cadena de suministro en 350
empresas chinas.
En este articulo se desarrolla una via para identificar y priorizar
qué herramientas y técnicas de evaluacion
de riesgos ISO 31000: 2009 deben integrar un procedimiento
para SCRM. De igual forma con base en los hallazgos de
investigacion, se infiere que ISO 31000 puede usarse de manera
beneficiosa como un método estandarizado para realizar SCRM,
siempre que las herramientas y técnicas se seleccionen de
acuerdo con las necesidades de la empresa y las caracteristicas
del negocio.

(Prakash et
al., 2017)

(Oliveira et
al., 2017)
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Este documento tiene como objetivo analizar la gestion del riesgo
de lacadena de suministrode arroz para proporcionar
recomendaciones sobre como mejorar la cadena de suministro
de arroz. En él, se utiliza el estandar SO 31000-2009 para
analizar elriesgoen cada nivel a lo largo de lacadena
de suministro. Basado en el en el analisis de riesgos, la actividad
en la granja desempefia un papel vital en la transferencia
de riesgos a lo largo de la cadena de suministro en términos de
calidad y cantidad. La mitigacion de riesgos de cada nivel se

explord en este estudio.
Fuente: Elaboracién propia

(Adi Djoko et
al., 2018)

En la Tabla 2, se analizaron algunos articulos referentes a la gestién de riesgos en el
transporte, alli se presentan 4 autores principales que analizan el riesgo en el transporte
en la cadena de frio, riesgos operacionales en proveedores de servicios logisticos 3PL,
riesgos de robo carga, entre otros.

Tabla 2. Gestion de riesgos en el transporte

Gestion del riesgo en el transporte
Investigacion

En este documento se indican las recomendaciones para la
mayoria de productos perecederos, tanto para la conservacion,
como para su transporte en régimen de frio. Analizan otros
factores como: la humedad relativa, la velocidad del aire, la
densidad de estiba y la compatibilidad entre ellos.
En este articulo se presenta una metodologia para la gestion de
los riesgos operacionales en una compafilia proveedora de
servicios logisticos, particularmente para los servicios de
transporte y almacenamiento. La metodologia desarrollada utiliza
una lista de chequeo para la identificacion de los riesgos, y la
matriz de probabilidad e impacto, ademas del analisis jerarquico
difuso (fuzzy analytic hierarchy process, AHP) para la priorizaciéon
de los mismos.
Este documento examina los patrones de robos de carga
reportados que involucran violencia en la region de Europa, Medio
Oriente y Africa con respecto al valor de los bienes robados, la
frecuencia del incidente, la ubicacion de la cadena de transporte y
la categoria del incidente, en donde se demostrd que en términos
de interrupcion de la cadena de suministro, los robos violentos de
carga pueden verse como interrupciones causadas externamente,
gue indirectamente pueden causar problemas importantes para la
cadena de suministro.

Autores

(Dominguez
et al., 2009)

(Juan C.
Osorio et al.,
2017)

(Ekwall &
Lantz, 2018)

En este articulo se propone un enfoque integrado de modo de falla
difusa y andlisis de efectos (FMEA) en la seleccién de la estrategia

(Kumar et
al., 2019)
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de mitigacion de riesgos en la industria de camiones, en donde
estas estrategias deben seleccionarse teniendo en cuenta la

importancia de los riesgos junto con el presupuesto limitado.
Fuente: Elaboracién propia

De igual forma se analizaron algunas investigaciones relacionados con el riesgo del
transporte de frutas, donde se presentan dos autores principales, que son Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Asociacion
Chilena de Seguridad (ACHS), en donde se exponen una serie de riesgos en los cuales
se ve expuesto la fruta en el proceso de transporte.

Tabla 3. Riesgos en el transporte de frutas

Riesgos en el transporte de frutas

Guias Autores
Guia para orientar a los productores agricolas sobre las
recomendaciones a considerar en el almacenamiento y transporte
de frutas y hortalizas, empleando esquemas de reduccién de
peligros asociados a esta parte del proceso.
Se habla de las operaciones en el almacenamiento y transporte de | (Asociaciéon
productos, a su vez, se presentan los riesgos mas comunes en las | Chilena de
labores que se realizan en este tipo de actividades, indicando las | Seguridad,
medidas preventivas recomendadas para cada caso. 2012)

Fuente: Elaboracion propia

5.4 ETAPAS DE LA GESTION DEL RIESGO

(FAO, 2005)

El proceso de la gestion del riesgo para ser aplicado, se debe de llevar acabo de manera
sistematica actividades de comunicacion y consulta, establecimiento del contexto,
evaluacion, tratamiento, seguimiento, revision y registro e informe del riesgo, tal como se
muestra en la Figura 1.
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Figura. 1. Proceso para la gestion del riesgo
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Fuente: (ICONTEC, 2018)

A continuacién, se describen las etapas de la gestion del riesgo segun la (ICONTEC,
2018):

e Comunicacién y consulta: la empresa transportadora debe asistir a las partes
interesadas pertinentes a comprender el riesgo, las bases con las que se toman
decisiones y las razones por la que son necesarias acciones especificas.

e Establecimiento del contexto: durante esta fase se busca adaptar el proceso de
la gestion del riesgo, para permitir realizar una evaluacion del riesgo de manera
eficaz y un tratamiento apropiado del mismo.

e Identificacion del riesgo: el objetivo de esta fase es encontrar, reconocer y
describir los riesgos que pueden impedir el cumplimiento de los objetivos que la
empresa transportadora tiene establecidos.

e Analisis del riesgo: en esta etapa del proceso de gestién del riesgo, se busca

comprender la naturaleza del riesgo y sus caracteristicas incluyendo, en el
momento en que se requiera, el nivel del riesgo.
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Valoracion del riesgo: la implicacion de esta etapa es comparar los resultados
del analisis del riesgo con los criterios de riesgo establecidos para determinar en
gué momento es oportuno una accion adicional.

Tratamiento del riesgo: el proposito de esta fase es seleccionar e implementar
acciones que ayuden a la mitigacién del riesgo.

Seguimiento y revision: durante esta etapa se busca asegurar y mejorar la
calidad y la eficacia del disefio, la implementacion y los resultados de todo el
proceso.

Registro e informe: el proposito de esta etapa es documentar todo el proceso de
la gestion del riesgo junto a sus resultados e informar a través de los mecanismos
apropiados.

5.5 HERRAMIENTAS APLICADAS EN LA GESTION DEL RIESGO EN LAS CADENAS
DE SUMINISTRO

En la gestion del riesgo de las cadenas de suministro, existen diferentes tipos de
herramientas que permiten obtener la informacion de una manera adecuada, de acuerdo
a las condiciones de trabajo y la naturaleza de la investigacion. En la Tabla 4 se observan
algunas de las herramientas utilizadas en la gestion del riesgo dentro de las cadenas de
suministro encontradas en la literatura y las fases en las que estas fueron utilizadas de
acuerdo al objeto caso de estudio.

Para facilitar el entendimiento de la Tabla 4, se tendran en cuenta las siguientes
abreviaturas de algunas de las etapas de la gestion del riesgo que aplican al objeto caso

de estudio:
e Establecimiento del contexto — EC
¢ |dentificacion del riesgo — ID
e Evaluacion del riesgo y priorizacion — ERP
e Tratamiento del riesgo — TR
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Tabla 4. Revision de la literatura herramientas aplicadas en la gestion del riesgo

Herramientas ER 1R Autores
(Prakash et al., 2017)(Qazi et al., 2017)(Diaz-
Curbelo et al., 2019)(Giannakis & Papadopoulos,
2016)(Tuncel & Alpan, 2010)(Ridwan et al.,
AMFE X X 2019)(Sastra et al., 2019); (Senthil et al.,
2018)(Voldrich et al., 2020)(Song et al.,
2017)(Juan C. Osaorio et al., 2017)(Oliveira et al.,
2017)
(Ferreira et al., 2020)(Voldrich et al.,
2020)(Zubayer et al., 2019)(Rostamzadeh et al.,
Analisis de 2018)(Qazi et al., 2017)(Qazi et al., 2918)(Peﬁa et
sensibilidad X al., 2015)(Mokhtar et al., 2019)(Mital et al.,
2018)(Govindan & Fattahi, 2017)(Wen et al.,
2019) (Voldrich et al., 2020)(Senthil et al.,
2018)(Rathore et al., 2020)(Abdullah et al., 2019)
(Senthil et al., 2018)(Rostamzadeh et al.,
2018)(Juan C. Osorio et al., 2017)(Oliveira et al.,
: 2017)(Ridwan et al., 2019)(Wen et al.,
AHT%CE,'EJISS"" y X | X 2019)(Rathore et al., 2020)(Ngan et al.,
2020)(Song et al., 2017)(Mital et al., 2018)(Abdel-
Basset et al., 2019)(Ramirez-flérez & Osorio-
gbmez, 2021)
Revision de (Arias Bustos: & Moors, 2018)(Claypool et al.,
literatura y 2014)(Mendgz, 2016)(Lavastre et al.,
entrevistas - X X 2018)(Kauppi et al., 2016)(Sodh|_ et al.,
encuestas 2012)(Avelar-Sosa et al., 2014)(Dittmann,
2014)(Pfohl et al., 2010)
(Zubayer et al., 2019)(Mavi et al., 2016)(Kartal,
Fuzzy-TOPSIS X 2012)(Abdullah et al., 2019)(Rathore et al., 2020)
(Pastrana-jaramillo et al., 2019)(Juan Carlos
QFD difuso X Osorio, 2011) (Juan Carlos Osorio et al.,
2018)(Parra-Calderon et al., 2019)
Dindmica de (Abdullah et al., 2019)(Rathore et al.,
sistemas X X 2020)(Mokhtar et al., 2019)(Li et al.,
Vensim (SD) 2016)(Adhitya et al., 2008)
TOPSIS X (Abdel-basset & Mohamed, 2020)(Abdel-Basset et

al., 2019)(Rostamzadeh et al., 2018)
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prg/ggﬁig:d- x| x (Ferreira et al., 2020)(Juan C. Osorio et al.,
: 2017)(Qazi et al., 2018)
impacto
Analisis del
arbol de fallos X X (Ferreira et al., 2020)(Sherwin et al., 2020)
(FTA)
Modelo de
referencia de
la cadena de X (Diaz-Curbelo et al., 2019)(Ridwan et al., 2019)
suministro
(SCOR)
Casa de
Riesgos X X X (Ridwan et al., 2019)(Sastra et al., 2019)
(HOR)
Diagrama de X x (Parchami Jalal et al., 2019)(Serna et al.,
Ishikawa 2018)(Dobrusskin, 2016)

Fuente: Elaboracién propia

En los siguientes items se describe las herramientas que seran utilizadas durante esta
investigacion.

5.5.1 MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

La matriz de probabilidad e impacto, es una herramienta en donde se combinan
clasificaciones cualitativas 0 semicuantitativas de impacto y probabilidad para lograr
producir un nivel de riesgo (ICONTEC, 2013).

La matriz de probabilidad/impacto es utilizada en la gestion del riesgo para jerarquizar los
riesgos, es decir, para definir cuales son los riesgos que necesitan analisis adicionales o
mas detallados, cuales son los que se han de tratar primero, o cuales se han de
referencias a un nivel de gestion méas elevado (Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, 2016). Esta matriz no tiene un formato especifico, pues las definiciones que
se apliquen, dependen del contexto en que es utilizada.

5.5.2 HERRAMIENTA MULTICRITERIO AHP FUZZY

La herramienta multicriterio AHP-Fuzzy es el resultado de la combinacion entre el AHP
convencional y la logica difusa, la cual es utilizada para tratar con la imprecision o
subjetividad del juicio humano, pues los términos linguisticos de los juicios que los
tomadores de decisiones utilizan para expresar su parecer en frente a cada uno de los
criterios, son inciertos (Herrera & Osorio, 2009).

Para realizar la aplicacion de esta herramienta se debe seguir una serie de pasos de

forma sistemética, los cuales consisten en una primera instancia establecer una
estructura jerarquica de los criterios, una vez hecho esto, se procede a realizar una
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representacion difusa de los juicios, se construye la matriz de comparaciones difusas, se
calcula el peso difuso de cada uno de los criterios y posteriormente se realiza la
normalizacion de cada uno de estos pesos difusos, con el objetivo de obtener los puntajes
globales de cada uno de los criterios y realizar la priorizacion de los mismos (Ignacio et
al., 2018). Las fases de esta herramienta se pueden observar de forma dellada en el item
6.1.2.

5.5.3 DIAGRAMA ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa es también conocido como espina de pescado o diagrama
causa-efeceto y es una herramienta que representa la relacion entre un efecto (problema)
y todas las posibles causas que lo ocacionan (Palomino, 2014).

Este diagrama comprende una serie de fases en forma de secuencia logica para facilitar
su desarrollo, las cuales son: identificar el problema (efecto) que se desea analizar,
identificar las principales categorias dentro de las cuales pueden clasificarse la causa de
los problemas e identificar las casusas dentro de cada categoria establecida (Palomino,
2014), tal como se observa en la Figura 2.

Figura. 2. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: (Palomino, 2014)

5.6 RIESGOS IDENTIFICADOS A LO LARGO DE LA CADENA

En la literatura se encuentran gran variedad de definiciones en cuanto a los riesgos
relacionados con la cadena de suministro. Este trabajo busca identificar los riesgos que
afectan directamente la calidad del producto durante todo el proceso de transporte.
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A continuacion, se presenta una revision de los riesgos operacionales en la cadena de
suministro.

5.6.1 RIESGOS OPERACIONALES

Los riesgos son inevitables en las operaciones modernas de las cadenas de suministro,
en la cadena de suministro agroalimentaria los riesgos estan relacionados principalmente
con el clima, con riesgos biolégicos, ambientales, de mercado, logisticos, infraestructura,
politicos, institucionales, financieros, operativos y gerenciales, (Fitzgerald, 2005) (Huirne
et al., 2007), (Jaffee et al., 2008), (E. Nyamah et al., 2014) y (E. Y. Nyamah et al., 2017).

Se encontraron cinco tipos de riesgos operacionales en la cadena de suministro segun la
revision de la literatura (Ver Tabla 5) que pueden ser asociados al transporte del aguacate
Hass.

Tabla 5. Tipos de riesgo

No Tipo de Riesgo Autor
(Asociacion Chilena de
Seguridad, 2012), (Secretaria

1 Riesgos Mecanicos (RM) del Trabajo y Prevision Social,
2012), (Juan C. Osorio et al.,
2017)
2 Riesgos Fisicos (RF) (FAO, 2005)’2((?;())COLOMBIA’
3 Riesgos Quimicos (RQ) (FAO, 2005)

Riesgos Sociales, Econémicos y (Kumar et al., 2019), (Juan C.

4 ) ) Osorio et al., 2017) (Ekwall &
Medioambientales (RSEM) Lantz, 2018)
5 Riesgos de Entrega (RE) (Kumar et al., 2019), (Juan C.

Osorio et al., 2017)

Fuente: Elaboracion propia
A continuacién, se presenta una descripcion de cada uno de los riesgos mencionados:

e Riesgos Mecénicos (RM): es resultado de una caida de la fruta o del choque de
la misma con infraestructura o maquinaria implicada en el proceso (Cerruto et al.,
2015). Este riesgo puede materializarse con la caida de las estibas, canastillas o
de los aguacates al suelo antes de ser cargados, choque o volcamiento con el
montacargas, accidentes en la via, por impericia de los conductores, etc.

e Riesgos Fisicos (RF): estos riesgos de contaminacion, son todos aquellos
agentes extrafios a las frutas y hortalizas que pueden ser agregados durante su
manipulacion, en donde para el caso del transporte, el principal problema por este
tipo de contaminacion son los residuos de cargas anteriores en los contenedores
refrigerados (FAO, 2005).
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Riesgos Quimicos (RQ): estos riesgos se presentan durante el almacenamiento
y transporte cuando el producto entra en contacto con algiin componente quimico,
como por ejemplo a la presencia de compuestos en el almacén o contenedor de
transporte (plaguicidas, desinfectantes, gases refrigerantes, grasas, aceites,
metales pesados, etc) o por la presencia de residuos por cargas anteriores en los
contenedores o0 almacenamiento irresponsable en las camaras de refrigeracion
(FAO, 2005).

Riesgos Sociales, Econdmicos y Medioambientales (RSEM): En esta
categoria de riesgos se comprenden los impactos que genera el transporte dentro
del entorno laboral, en la contaminacion, la congestién, etc. (Kumar et al., 2019).

Riesgos de Entrega (RE): Consecuencia que se presenta el punto de recogida,
congestion de tréafico, averia del equipo o falta de conductor (Kumar et al., 2019).
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6. METODOLOGIA PARA LA GESTION DEL RIESGO
6.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

En este trabajo de investigacion se aplicd una metodologia de caracter mixto, la cual fue
dividida en 3 fases (Ver Figura 3), en donde se especifican cada una de las actividades
realizadas con el objetivo de hacer una adecuada planeacién y llevar a cabo la
investigacion de forma eficiente. Esta metodologia se desarroll6 basada en la norma ISO
31000(ICONTEC, 2018).

Figura. 3. Metodologia para la gestion del riesgo del transporte de aguacate Hass
desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca

: Vk\l « Identificacion de los riesgos, segin la
revision de la literatura

. + Disefio de la encuesta

i * Aplicacién de la encuesta a una empresa

\_ / transportadora de aguacate Hass

p )| + Definicion de los riesgos iniciales a

' | considerar en la priorizacién

* Aplicacién de la metodologia AHP Fuzzy

Fase 1: Identificacion y
analisis de riesgos

Fase 2: Evaluacion y

priorizacion para la priorizacion de los riesgos
/\ * Seleccion de riesgos con mayor
importancia
.’/V_ “\\
|
Fase 3: Tratamiento de | » Plan de mejoramiento con los riesgos
riesgos , priorizados
/

Fuente: Elaboracién propia
Las fases que se observan en la figura 3, son especificadas a continuacion:

6.1.1 FASE 1. Identificacidn y anédlisis de riesgos

6.1.1.1 Identificacion de los riesgos, segun la revisién de la literatura

Se realiza una revision de la literatura con el objetivo de identificar los riesgos
operacionales existentes en el transporte final del aguacate Hass dentro de la cadena de
suministro, consultando bases de datos de la Universidad del Valle, tales como Web of
Science, Scopus, y Science Direct.
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6.1.1.2 Disefio de la encuesta

La encuesta que se desarrolld tuvo en cuenta elementos definidos en el marco del
proyecto de investigacion titulado “Propuesta metodoldgica para la gestién de riesgos
operacionales de la cadena productiva del aguacate en Zarzal Valle del Cauca para
identificar los riesgos de los transportadores de aguacate Hass desde la linea de
empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca”, la cual permitié conocer el estado
actual de esta actividad en la cadena de suministro. Esta fue disefiada teniendo en cuenta
dos puntos importantes, el primero se relaciona con la informacion de la actividad, es
decir, la forma en cdmo se realiza el transporte del aguacate Hass y el segundo con la
gestion del riesgo.

6.1.1.3 Aplicacion de la encuesta

Se contacta dos empresas del sector de transporte secundario de aguacate Hass de
manera virtual para realizar la encuesta de validacion de riesgos operacionales, es decir,
confirmar si aplican o no los riesgos identificados en la literatura, asi mismo, se pregunta
sobre la probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto que los riesgos operacionales
tienen dentro del transporte del aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los
puertos en el Valle del Cauca. Para esta etapa, se sugiere aplicar la encuesta a expertos
en la actividad de transporte, y que sean estos los que den las respectivas valoraciones.

6.1.2 FASE 2. Evaluacién y priorizacion

6.1.2.1 Definicidén de los riesgos iniciales a considerar en la priorizacion

Una vez sea aplicada la encuesta de identificaciébn de riesgos operacionales a los
expertos del sector y consolidada su informacion, a través del uso de una matriz de
probabilidad e impacto, con la cual se obtiene el nivel de cada uno de los riesgos
operacionales, se procede a definir los riesgos a considerar para la priorizacion, teniendo
en cuenta el peso de cada uno de ellos de acuerdo a la valoracion de los expertos con
base a la escala de calificacion establecida para el nivel de impacto y el nivel de
probabilidad de ocurrencia, como se puede observar en las tablas 6 y 7, se manejan
escalas que van de 1 a 5.

Tabla 6. Escala de calificacion para el nivel de impacto

Nivel de Impacto Definicion

5 Mortal o Catastroéfico Pérdida Total del Producto

4 Muy Grave Darios Irreparables en el Producto

3 Grave Dafios Parciales en el Producto

2 Leve Dafos Reparables

1 Muy Leve Dafos Indiferentes
Fuente: Elaboracion propia adaptada de (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion,
2010)
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Tabla 7. Escala de calificacion para la probabilidad de ocurrencia

Nivel de Probabilidad de
ocurrencia Definicion

5 Muy Alto Muy Frecuente

4 Alto Frecuente

3 Medio A veces

2 Bajo Casi nhunca

1 Muy Bajo Nunca
Fuente: Elaboracién propia adaptada de (Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacion,
2010)

Una vez obtenida la valoracion de los expertos por cada riesgo, estas valoraciones deben
ser consolidadas para realizar la identificacion de los riesgos que pasaran a la fase de
priorizacion utilizando las siguientes ecuaciones:

# de personas a las que el riesgo aplica

POR,, = PROMEDIO POR,, * €)

# Encuestados

# de personas a las que el riesgo aplica

NIR, = PROMEDIO NIR,, * 2)

# Encuestados
PR, = POR,, * NIR,, (3)

Donde:

POR,, = Probabilidad de Ocurrencia de cada R,

NIR,, = Nivel de Impacto de cada R,

R,, = Riesgo nuimero n (R{,R,,R;3, ..., R;,)

PR,, = Peso del riesgo nimero n

Los pesos resultantes de cada uno de los riesgos, son evaluados en una matriz de
probabilidad e impacto (Ver Tabla 8), en donde se determina su nivel de importancia de
acuerdo a la siguiente escala: entre 25 y 15 el riesgo seré considerado Inaceptable, entre
14 y 8 sera necesario considerar el tratamiento del riesgo, entre 7 y 14 se puede seguir
con los controles existentes y entre 3 y 1 no es necesario tomar acciones correctivas. De
este paso se obtienen entonces los riesgos que pasan al proceso de priorizacion,
considerando aquellos que tienen una mayor valoracion en la matriz, es decir, los que
son inaceptables o requieren tratamiento de riesgo; en cualquier caso, esto dependera
de las valoraciones de los expertos.
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Tabla 8. Matriz para la valoracién de riesgos

5 4 3 2 1
5. 25 20 15 10 [SH
4 [I20] e 12 s [
3 [T 12 o NG

3
2 10 s NG 2
1 I 3 2 1

Fuente:(Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificacidén, 2010)

6.1.2.2 Aplicacién de la herramienta AHP Fuzzy para la priorizacion

Al definir los riesgos a considerar para la priorizacion, se continua con la aplicacion de la
herramienta multicriterio AHP bajo la l6gica difusa, la cual se ha selecciond por su amplia
aceptacion y aplicacién en lo diferentes problemas que involucran la toma de decisiones
con multiples criterios. Ademas, porque al incorporar la logica difusa, permite incorporar
la incertidumbre asociada a los juicios de los tomadores de decisiones para garantizar
una mayor precision en la priorizacion de los riesgos. Para la aplicacion de esta
herramienta multicriterio se considera el modelo implementado por (Ignacio et al., 2018)
y (Tian & Yan, 2013) de la siguiente manera:

e Paso 1. Establecer el modelo de jerarquizacion de los factores de
riesgo: Para la aplicacion de la metodologia AHP bajo la légica difusa, los
criterios de evaluacion deben ser estructurados en un diagrama de jerarquia.
Este diagrama debe figurar en la parte superior el objetivo principal y en el
nivel inferior debe figurar los riesgos identificados en la matriz de probabiliad
e impacto, que estan presentes en el transporte de aguacate Hass desde la
linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca, tal como se
obesrva en la Figura 4.

Figura. 4. Estructura jerarquica del problema

Los riesgos en el
transporte del
aguacate

Riesgo 1 (R,) Riesgo 2 (R,) Riesgo 3(R,) Riesgo 4 (R,)... ...Riesgon (R,)

Fuente: Elaboracién propia

28



Paso 2. Representacion difusa de los juicios

Una vez se realice la jerarquizacion basada en los riesgos operacionales, se
hace la representacion de la importancia relativa de los mismos con la escala
linglistica difusa existente ( ver Tabla 9), la cual mide diferentes niveles de
importancia (exactamente lo mismo, la misma importancia, ligeramente
importante, importancia seria, mas importante y absolutamente importante),
dentro de una matriz de juicio para la comparacién, donde se realizard la
comparacion entre dos alternativas (riesgos), es decir, que se puede
representar la importancia relativa de diversos riesgos con el objetivo de
determinar su peso difuso, en este caso con la escala difusa triangular. Por
ejemplo, si el Riesgo 1 (Ry) es calificado con la escala linguistica ligeramente
importante frente al Riesgo 2 (R2), su representacion difusa triangular seria
(I, m, u) y el Riesgo 2 (R2), frente al Riesgo 1 (R1) estaria representado por
su reciproco (1/u,1/m,1/1) es decir que cada elemento reciproco cumple con
lo establecido en la ecuacion 4. Esto se debe realizar hasta la completar la
matriz de comparacion de riesgos.

amw o (327) @

u'm’l

Tabla 9. Escala linguistica para la importancia relativa

Escala linguistica para
la importancia relativa

Reciproco de escala

Escala difusa triangular difusa triangular

Exactamente o mismo (1,1,1) (1,1,1)

La misma importancia (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)

Ligeramente importante (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
Importancia seria (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Mas importante (2,5/2,3) (1/3,2/5,1/2)

Absolutamente

importante (5/2,3,712) (2/7,1/3,2/5)

Fuente: (Tian & Yan, 2013)

Paso 3. Construccion de la matriz de comparaciones difusa: Una vez
realizadas las comparaciones pareadas de cada uno de los riesgos, se
construye la matriz de comparaciones difusas A de dimensién m x n, que
contiene todos los valores comparativos a,, entre los elementos i y j, tal como
se aprecia en la ecuacion 5.
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Paso 4. Célculo del peso difuso de cada criterio: A partir del paso anterior,

se calcula la media geométrica de los valores comparativos difusos de cada
criterio #;; con la ecuacion 6.

1/n

‘Fi]' = (H}l:l dl]) ,i = 1,2, e, (6)

En la ecuacién 7 se presenta una ejemplificacion del calculo, el cual

corresponde a la media geométrica de los valores comparativos del Riesgo
1, considerando 3 criterios totales.

Ty = [(1112 liz; l13)1/3} (m11;m12;m13)1/32 (u11iu122u13)1/3] = [ay; by; 1] (7)

Ademas se debe calcular el vector suma, la inversa de ese vector y el vector
redondeado de cada 7; tal como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Pardmetros AHP-Fuzzy dentro de cada vector

Criterio # = |a; b;, &
1 a, b, cq
2 a, b, Cy

3

as b3
Vector suma Z a; Z b, Z ¢
1
(Vector suma) 1/ ) a 1/ Z b; 1/2 Ci
1 1

Vector reordenado 1

=w
2 € L Yb

Fuente: (Ignacio et al., 2018)

Finalmente , para poder obtener el peso difuso de un criterio i (W), se debe
multiplicar cada vector #; con su vector reverso a través de la ecuacion 8.

W,=f,Q(#H "D .0F) 1 (8)
Paso 5. Normalizacién de los pesos difusos: Una vez se obtienen los
pesos de los riesgos operacionales, se hace la normalizacion del vector wy,

es decir, dado que estos valores corresponden a un namero difuso, deben
ser convertidos a valores Unicos con la ecuacion 9.
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M = AT ()

Finalmente, se normalizan los pesos de cada riesgo con la ecuacion 10,
obteniendo el peso global de cada uno de los riesgos.

M:
w; =g (10)
i=1 Mi

e Paso 6. Priorizacion de los riesgos operacionales: Una vez son hallados
los pesos normalizados de los riesgos operacionales, se procede a identificar
los riesgos con mayor puntaje y se organizan de mayor a menor.

6.1.2.3 Seleccién de riesgos con mayor importancia

Una vez se obtienen los resultados al realizar el paso 6, los riesgos con mayor puntaje,
deben de ser tratados de manera prioritaria, tal como se muestra en el siguiente apartado.

6.1.3 FASE 3. Definicion de estrategias de mitigacion del riesgo

Una vez priorizados los riesgos operacionales en el transporte de aguacate Hass, se
procede a establecer estrategias de mitigacion, que permitan elimar o reducir el impacto
que estos riesgos operacionales presentan tanto en el fruto como en la empresa
transportadora, a su vez, se busca que con estas acciones, la empresa esté en la
capacidad de responder oportunamente ante cualquier situacién de riesgo asociada a los
riesgos priorizados. Teniendo en cuenta lo anterior, se siguen los pasos establecidos en
el siguiente item:

6.1.3.1 Plan de mejoramiento con los riesgos priorizados

Paso 1. Revision de la literatura: Se revisa la literatura para identificar las
principales estrategias de mitigacion de riesgos operacionales en cadenas
productivas de alimentos y hortofruticolas, se identifican las generalidades y se
procede a plantear estrategias detalladas para cada riesgo, a partir de un analisis
de causa y efecto (Ver item 5.5.3)

Paso 2. Matriz de relacion de riesgos operacionales: Se propone una matriz de
riesgos operacionales en el transporte de aguacate Hass desde la linea de
empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca que relaciona el impacto en el
desempefio, compuesta por los riesgos priorizados con su respectiva valoracion,
el responsable, y las acciones de mejora para la mitigacién, y los plazos o
periodicidad con la que se debe realizar la actividad.

Paso 3. Definicién de indicadores: Con base en la literatura, se definen los
indicadores mas relevantes para el transporte de aguacate Hass que pueden
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contribuir a dar seguimiento a la acciones de mitigacién planteadas en el paso
anterior.

7. RESULTADOS
7.1 CASO DE ESTUDIO

Se tomé como caso de estudio una empresa encargada del transporte de aguacate Hass
desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca y se tuvieron en cuenta
el juicio de los expertos que estan directamente involucrados en el proceso de transporte.

7.2 FASEL. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS RIESGOS

7.2.1 Identificacién de los riesgos segun la revision de la literatura

Se realiz6 una investigacion a través de una revision literaria, donde se determinaron los
riesgos operacionales mas comunes en el transporte de frutas, lo que dio como resultado
un total de 5 tipos de riesgos (Ver item 5.6.1), los cuales son:

Riesgos Mecanicos (RM)

Riesgos Fisicos (RF)

Riesgos Quimicos (RQ)

Riesgos Sociales, Econdmicos y Medioambientales (RSEM)
Riesgos de Entrega (RE)

7.2.2 Disefo de la encuesta

Se disefid una encuesta que tuvo en cuenta elementos definidos en el marco del proyecto
de investigacion “Propuesta metodoldgica para la gestion de riesgos operacionales de la
cadena productiva del aguacate en Zarzal Valle del Cauca” (Ver Anexo 1), la cual permitié
identificar cbmo es realizada la operacion de transporte de este fruto y la validacion de
los riesgos que pertenecen a dicho proceso con base en los encontrados en la literatura.

7.2.3 Aplicacion de la encuesta

Se contacto la empresa caso de estudio para realizar la encuesta de identificacion y
valoracion de riesgos operacionales en el transporte al director de operaciones, al gerente
de la unidad logistica de frio y perecederos de la empresa transportadora caso de estudio
y un experto adicional en el tema de transporte secundario de aguacate Hass desde la
linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca, quienes de acuerdo a su
experiencia contribuyeron al desarrollo de una caracterizacion del proceso de transporte
secundario de agucate Hass, para el cual se realiz6 un diagrama de flujo de dicho
proceso, en donde se puede evidenciar un proceso lineal, en donde cada operacion inicia
una vez se haya realizado la anterior tal como se muestra en la Figura 5. Es necesario
aclarar que la empresa transportadora no se involucra en la manipulacién del producto,
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el proceso de cargue es realizado por el personal de la linea de empaque y el descargue

es realizado por los operarios portuarios.

Figura. 5. Diagrama de flujo de la empresa transportadora
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1) Inspeccién previa antes de despachar el vehiculo alalinea de empaque: La
persona encargada del despacho, debe verificar el vehiculo antes de enviarlo a la
linea de empaque, aca se verifica el estado del termo, es decir que este aseado,
gue no tenga olores, se verifican los empaques de las puertas, que no tengan
fugas, que no estén desgastados, se le hace una prueba de pre-enfriamiento al
vehiculo, se valida que esté generando los flujos de aire y las temperaturas
requeridas, se hace una inspeccién general al vehiculo en cuanto a frenos, llantas

y cabina.

2)

Direccionamiento del vehiculo a la linea de empaque: Una vez el vehiculo es

inspeccionado y se determina que cumple con los estandares establecidos, se
envia hacia la linea de empaque a recoger el fruto.

3)

Verificacion de que las puertas estén aseguradas antes de salir hacia el

puerto: Antes de poner en marcha el vehiculo con la carga hacia el puerto, el
conductor debe cerciorarse de que las talanqueras de las puertas, queden bien
aseguradas para evitar fugas o el desbordamiento de la carga.

4)
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Se transporta el fruto hacia el puerto: Una vez las puertas del vehiculo son
aseguradas, se procede a trasladar el producto hacia el puerto.



5) Parada en puntos establecidos en ruta para validar las condiciones del
vehiculo: Antes de que el vehiculo llegue al puerto con la carga, este debe de
realizar una parada en un punto establecido dentro de su ruta para ser verificado,
en este proceso se realiza la validacion de la refrigeracion del vehiculo y el estado
del mismo. Una vez es hecha esta validacion, el vehiculo continta su ruta hacia
el puerto.

6) Validacién de que las puertas estén cerradas antes de salir hacia su punto
de origen: Antes de poner en marcha el vehiculo hacia su punto de origen una
vez es descargado el producto, el conductor debe cerciorarse de que las
talanqueras de las puertas, queden bien aseguradas para evitar accidentes.

7) Se transporta el fruto hacia el puerto: Una vez las puertas del vehiculo son
aseguradas, se regresa al punto de origen.

Ademas, la obtencién de la informacién suministrada por los expertos de la empresa
trasnportadora ayudd a realizar la validaciéon de los riesgos, es decir, que riesgos
aplicaban al proceso de transporte de aguacate Hass desde la linea de empaque hasta
los puertos en el Valle del Cauca, con base a los riesgos identificados en la literatura, en
donde se encontré que de 24 riesgos operacionales posibles dentro del transporte (Ver
Anexo 2), aproximadamente el 87% de ellos aplican al proceso de transporte.

7.3 FASE 2. EVALUACION Y PRIORIZACION

7.3.1 Definicién de los riesgos iniciales a considerar en la priorizacion

Una vez aplicada la encuesta al director de operaciones, al gerente de la unidad logistica
de frio y perecederos de la empresa transportadora caso de estudio y al experto adicional
en el tema de transporte secundario de aguacate Hass desde la linea de empaque hasta
los puertos en el Valle del Cauca, se obtuvo la informacion necesaria (Ver Anexo 3) para
aplicar inicialmente una matriz de probabilidad e impacto en donde se definieron los
riesgos a considerar para la priorizacién segun la probabilidad de ocurrencia y nivel de
impacto de cada uno de ellos, con base a la matriz establecida (Ver Tabla 8). En la Tabla
11, se muestran los riesgos operacionales principales asociados al transporte de
aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca que
resultaron de la aplicacion de la metodologia propuesta en el item 6.1.2.1.

Tabla 11. Riesgos identificados en el transporte de aguacate Hass

T'POS de Nombre del riesgo Nivel de Riesgo
Riesgo
RF Riesgo por rug;u;fl}g en la cadena Tratamiento de riesgo
RSEM Riesgo por desastres en las vias Tratamiento de riesgo
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RSEM Riesgo por paros, huelgas, Tratamiento de riesgo
manifestaciones
RE __Riesgo por demoras bor Tratamiento de riesgo
inspecciones de las autoridades
RE Riesgo por contgr_nmamon de Tratamiento de riesgo
narcotrafico

Fuente: Elaboracién propia

Una vez se han definido estos riesgos operacionales como los principales riesgos
asociados al transporte de aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los puertos
en el Valle del Cauca, es importante definir cudles son mas criticos dentro de esta
operacion a través de la herramienta multicriterio AHP difuso con el objetivo de establecer
estrategias de mitigacion para ellos, tal como se muestra en el siguiente apartado.

7.3.2 Aplicacion de la herramienta AHP Fuzzy para la priorizacion

Para la aplicacion de la herramienta AHP difuso se definieron los riesgos considerados
mas importantes de acuerdo a los resultados obtenidos por los expertos encuestados,
los cuales fueron estructurados de manera jerarquica (Ver Figura 6).

Figura. 6. Jerarquizacion de los riesgos identificados

Riesgo por rupturas en la
cadena de frio (R1)

Riesgo por desastres en las
vias (R2)

Riesgo por paros, huelgas,
manifestaciones (R3)

del aguacate

Riesgo por demoras por
— inspecciones de las
autoridades (R4)

Los riesgos en el transporte

Riesgo por contaminacién
de narcotrafico (R5)

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hecho esto, en concordancia con el proyecto de investigacion y el proyecto de
grado, se desarroll6 una herramienta en Excel para la aplicacion y calculo de los riesgos
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prioritarios considerando la metodologia AHP (Ver Anexo 4), estos fueron ponderados
utilizando la escala difusa propuesta en la metodologia (Ver item 6.1.2.2) y se obtuvieron
los resultados que se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Riesgos Priorizados

Nombre del Riesgo Rl?sg)os Valoracién %
n
Riesgo por contzflr_nlnamon en RS 0,402 40,19
narcotrafico

Riesgo por ruptufr;’;l}g en la cadena de R1 0,260 26

Riesgo por paros, huelgas, R3 0.118 11,77
manifestaciones
Riesgo por desastres en las vias R2 0,116 11,63
Riesgo por demoras por inspecciones R4 0.104 10,40
de las autoridades

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta estos resultados, los riesgos mas criticos en el transporte de
aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca son
el riesgo por contaminacion de narcotréafico y el riesgo por rupturas en la cadena de frio,
debido al alto impacto que tienen dentro del proceso, pues son riesgos que afectan tanto
al producto como a la empresa transportadora, debido a que si se llegasen a presentar
durante el proceso de transporte, el fruto podra sufrir dafios fisicos y a su vez la
organizacion se vera afectada en cuanto a su imagen en el mercado, lo que conlleva a
que sus clientes pierdan confianza y decidan buscar nuevos proveedores de transporte.

Es por esto que las actividades de mitigacion deben ser enfocadas sobre estos riesgos,
para asi evitar que estos se presenten o para garantizar que, en caso de que alguno de
estos riesgos operacionales ocurra durante el transporte, se pueda responder de una
manera oportuna y efectiva, logrando que las consecuencias que se puedan generar, no
impacten significativamente ni a la compafia transportadora ni a la cadena de suministro
involucrada.

7.5 FASE 3. ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL RIESGO

7.5.1 Plan de mejoramiento con los riesgos priorizados

Para el disefio del plan de mejoramiento de los riesgos priorizados, los cuales fueron el
riesgo por contaminacion de narcotrafico (RCNT) y el riesgo por rupturas en la cadena
de frio (RRCF), inicialmente se realiz6 una revision de la literatura en donde se
identificaron algunas estrategias de mitigacion relacionadas con estos riesgos (Ver Tabla
13) y posteriormente se elaboré un diagrama de Ishikawa (Ver Figura 7 y 8), con el
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objetivo de desarrollar de manera detallada acciones de mitigacion para cada uno de los

riesgos.

Tabla 13. Revision de la literatura de las estrategias de mitigacion con respecto a los
riesgos priorizados

Estrategias Riesgos AUtOres
de Mitigacion | RCNT | RRCF
Trazabilidad
de la cargay X X (Dittmann, 2014)(BASC, 2017)
del vehiculo
Mantenimiento (Prakash et al., 2017) (A. C. Ramirez, 2019) (Arango
) X
preventivo Serna et al., 2017)
Inspeccion X (Prakash et al., 2017)
Inversion TIC X X (Ngan et al., 2020) (Arango Serna et al., 2017)
Capacitacion X (Sastra et al., 2019) (A. C. Ramirez, 2019) (Arango
en el trabajo Serna et al., 2017)
gertlflcamon X (A. C. Ramirez, 2019) (Arango Serna et al., 2017)
e clientes

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 7. Diagrama de Ishikawa del Riesgo por Contaminacion de Narcotrafico — RCNT
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Figura. 8. Diagrama de Ishikawa del Riesgo por Rupturas en la Cadena de Frio — RRCF
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidas las causas de los riesgos prioritarios en el transporte de aguacate
Hass desde la linea de empaque del Valle del Cauca a los puertos, se disefié un plan de
mejoramiento con base en las causas que generan la presencia de estos riesgos durante
el transporte. Para la definicion de las estrategias, se tuvo en cuenta lo encontrado en la
literatura y la encuesta realizada de los expertos, quienes, de acuerdo a su experiencia,
contribuyeron a definir las estrategias de mitigacion para cada uno de estos riesgos.

Las acciones de mitigacion, fueron elaboradas en una matriz, la cual esta compuesta por
los riesgos priorizados, el responsable, las acciones de mejora para la mitigacién, y los
plazos o periodicidad con la que se debe realizar la actividad. Ademas, se cuenta con la
fecha de inicio (Fl), fecha de finalizacién (FF), para poder llevar un registro de las
acciones realizadas, tal como se observa en la Tabla 14.
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Tabla 14. Propuestas de mitigacion de los riesgos priorizados

T Riesgo Acciones de Periodicidad Meta FI | FF | Responsables Areas
R mejora responsables
Ser selectivo con
los clientes a los
que se presta el Cada que se Gerente
servicio y con los vava a adauirir General,
conductores y q Garantizar la Gerente de Gerencia, area
un nuevo : ;
contratados, honestidady | D/ | D/ recursos comercial y
: contrato y . i
haciendo la legalidad de | M/ | M/ humanos, Logistica 'y
ey cada que se .
revision de los clientesy | A A Gerente de recursos
vaya a ) o
antecedentes conductores unidad logistica humanos
contratar un :
dentro de las y Director
. conductor )
posibles Comercial
instituciones y
autoridades
R Riesgo por Garantizar
contaminacion que el
E e .
de narcotréafico . vehiculo no Gerente de
Monitorear la Cada que se realizo unidad logistica
trazabilidad de la esté . D/ | D/ ' 109 ) .
cargay del realizando el ninguna M/ M/ y dlrt_ect_or Area co[nng|aI
. : anormalidad comercial junto y Logistica
vehiculo haciendo | transporte de A A .
con los a su equipo
uso delas TIC la fruta . L
parametro logistico
establecidos
en su ruta
Asegurarse que Gerente
los clientes estén Cada que se | Garantizar la D/ | D/ General, Gerencia v area
certificados BASC | vaya a adquirir no Gerente de y
. M MY : o comercial y
0 que estén en un nuevo contaminacio unidad logistica o
A A . Logistica
proceso de contrato n de la carga y Director
certificacion Comercial
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Gerente

Garantizar la General, .
. .| DI | DI Gerencia 'y
Tener certificacion Anual transparenci YRRY Gerente de Area comercial
BASC a del unidad logistica P
A A : y Logistica
proceso y Director
Comercial
Hat?llltar el uso del Cada que Garantlgar la D/ | DI Gerente de Area de
poligrafo a la hora vaya a ser honestidad
M/ | M/ recursos recursos
de contratar contratado un de los
A A humanos humanos
conductores conductor conductores
Verificar que el Gerente
. q Antes de Garantizar la General,
vehiculo y su despachar el cadena de Gerente de
contenedor estén b . D/ | D/ ) - Gerenciay area
en 6otimas vehiculo a la frioy el YRR unidad logistica comercial
nop linea de transporte y Director realy
condiciones antes L A A o Logistica
. empaque por | eficiente del Comercial junto
de realizar el el fruto fruto a su equipo
. despacho €quip
R Riesgo por logistico
Rupturas en la - Garantizar
F . Tener mecanicos - Gerente
cadena de frio - gue si ocurre
especialistas en d It General,
furgones Cada quese | agun Gerente de o
. esté inconvenient | D/ | D/ . o Gerencia y area
refrigerados en . unidad logistica ’
. realizando el e con el M/ | MY . comercial y
diferentes puntos . y Director -
. transporte de termoquin, A A s Logistica
del pais por donde Comercial junto
es transportada la lafruta pueqla ser a su equipo
solucionado L
fruta . : logistico
de inmediato
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Garantizar

que el
conductor
tenga la
facilidad de
Capacitar a los repoztﬁ;ante D/ | D/ Sonorte Area de
conductores sobre Semestral : - M/ | M/ oporte Recursos
la cadena de frio mterrupuop A A administrativo HUMANOS
y/o anomalia
en la cadena
de frioy
sepan que
hacer en
este caso.
Realizar Gerente de
- Garantizar el unidad logistica .
mantenimiento buen estado D/ | DI/ Director Gerencia y area
preventivo al Cuatrimestral M/ M/ y Lireck comercial y
: del Comercial junto .
termoquin . A A . Logistica
cuatrimestralmente termoguin asu equipo
logistico
trahggg;}fjfg :jlélla Cada que se Garantizar la Gerente de
au cadena de unidad logistica o
temperatura de la esté frio v el D/ | DI/ Director Gerencia y area
carga y el estado realizando el transyorte M/ | MY Cor):wercial unto comercial y
del termoquin transporte de fici P | A A J Logistica
haciendo uso de la fruta eficiente de a su equipo
las TIC fruto logistico

Fuente: Elaboracién propia
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Este plan de mejoramiento se presenta en forma de matriz para facilitar el seguimiento a
las empresa transportadoras y permitirle tener en cuenta ciertas acciones con respecto a
cada uno de los riesgos prioritarios. A su vez se establecieron indicadores que se deben
de tener en cuenta a la hora de transportar el aguacate Hass, con base a la experiencia
de los dos expertos encuestados y a lo establecido por (Arango Serna et al., 2017) y (A.
C. Ramirez, 2019), para garantizar que una vez sean implementadas las mejoras, se
pueda hacer seguimiento de estas acciones de mitigacion de los riesgos priorizados (Ver
Tabla 15).

Tabla 15. Seguimiento para las acciones de mitigacion de los riesgos priorizados

Nivel Riesgo Area decisional Actividad Clave Autores
Riesgo por (A. C.
rupturas en la Ramirez,
cadena de frio : 1. Seguimientoa |2019)
Gerencia s
indicadores (Arango
Serna et
Estratégico , al., 2017)
Riesgo por Gerencia
contaminacion ’ . Porcentaje de (A. C.
g Soporte . .
de narcotrafico administrativo clientes Ramirez,
Area de y certificados 2019)
e BASC
logistica
(A. C.
Riesqo por ) . Cumplimiento a | Ramirez,
, gop Area de los 2019)
Operativo | rupturas en la loaisti - A
cadena de frio ogistica mantenimientos | (Arango
programados Serna et
al., 2017)
(A. C.
Porcentaje de Ramirez,
Riesgo por Soporte ' ersonalj 2019)
rupturas en la | administrativo P . (Arango
. capacitado
Tactico cadena de frio Serna et
al., 2017)
Area de
Riesgo por logistica y de (Arango
g0 por g Y . Usodelas TIC | Serna et
contaminacion | tecnologia de
e al., 2017)
de narcotrafico procesos

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Arango Serna et al., 2017)
A continuacién, se especifican cada uno de los indicadores planteados con base en los

dos expertos de la empresa transportadora y lo especificado por (Arango Serna et al.,
2017) y (A. C. Ramirez, 2019):
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1. Seguimiento a Indicadores — Sl

Desde la gerencia debe establece un tiempo en que deben ser revisados los indicadores.
Este indicador es calculado con la ecuacion (11), donde NSR son el namero de
seguimientos realizados y NSP el nimero de seguimientos programados.

SI = NSR x 100 (11
" NSP an

2. Porcentaje de clientes certificados BASC — PCCB

Desde la gerencia, recursos humanos y la unidad logistica y comercial, deben garantizar
que todos los clientes a los que se les presta el servicio de transporte, deben contar con
la certificacion BASC, para garantizar la seguridad en todo su proceso de transporte. Este
indicador es calculado a través de la ecuacion (12), donde CCB hace referencia a los
clientes certificados BASC y CTCB son los clientes totales certificados BASC.

PCCB = ¢cB
~ CTCB

x 100 (12)

3. Porcentaje de personal capacitado - PPC

El area de recursos humanos debe garantizar la capacitacion de los conductores para
mejorar el nivel de servicio y asegurar la calidad del producto. A través de este indicador
se espera maximizar el porcentaje de personal capacitado, el cual se calcula mediante la
aplicacion de la ecuacion (13), donde PC es el personal capacitado y PT el personal total.

ppc =5 100 (13
= b7 (13)

4. Porcentaje de cumplimiento a mantenimientos programados — PCMP

Este indicador pretende medir el nivel de cumplimiento de los mantenimientos
programados por el area de logistica para un periodo de analisis; lo ideal es que se
cumplan con todos los mantenimientos programados. La ecuacion (14) presenta la forma
en como es calculado este indicador, donde MR son los mantenimientos realizados y MP
los mantenimientos programados.

PCMP MR 100 (14
= —X
MP (14)
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5. Uso delas TIC = UTIC

Este indicador refleja el uso de las TIC para la trazabilidad de la operacion del transporte,
a través de este indicador se pretende garantizar que todos los vehiculos o por lo menos
en una mayor proporcion, cuentan con una herramienta que permite llevar un registro de
la trazabilidad de todo el proceso. La ecuacion (15) presenta el calculo de este indicador,
donde NVTIC es el numero de vehiculos que usan TIC y NTV es el nimero total de
vehiculos.

UTIC = NVTIC
~ NTV

x 100 (15)
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8. CONCLUSIONES

A partir de la revision bibliogréfica y la informacién obtenida del proyecto de investigacion
avalado por la Universidad del Valle, se identificaron 24 riesgos operacionales posibles
dentro del transporte, los cuales fueron valorados por dos expertos del sector de
transporte de aguacate Hass, encontrando que aproximadamente el el 21% de los
riesgos requieren tratamiento y 24% requiere mantener los controles, el resto no requiere
accion.

En la literatura fueron identificados 5 tipos de riesgos operacionales que estan presentes
en el transporte de la cadena productiva del aguacate Hass, dentro de los cuales 3 de
ellos fueron identificados como transversales al proceso, estos son: Riesgos Fisicos (RF),
Riesgos Sociales, Econémicos y Medioambientales (RSEM) y el Riesgo de Entrega (RE).
De acuerdo a los resultados de los encuestados, se considerd que era importante prestar
atencioén a los riesgos por contaminacién de narcotréfico y rupturas en la cadena de frio,
ya que al ser mitigados le permiten a la organizacion garantizar el transporte seguro y
oportuno de la carga y a su vez, garantizar que durante es realizado este proceso, la
cadena de frio no va a sufrir ninguna afectacion, logrando asi un buen posicionamiento
en el mercado. Se identificaron 24 riesgos dentro de las categorias halladas en la
literatura, de los cuales solo aplican 21 al proceso de transporte de aguacate Hass desde
la linea de empaque a los puertos en el Valle del Cauca.

La herramienta multicriterio AHP Fuzzy es muy util para la priorizacion de riesgos, debido
a que permite incluir el juicio de diferentes expertos con respecto a los impactos de los
riesgos operacionales en el transporte de la cadena productiva del aguacate Hass desde
la linea de empaque hasta los puertos nacionales en el Valle del Cauca. Ademas, al
incorporar la logica difusa en esta herramienta permitio tener en cuenta la incertidumbre
asociada a los juicios de los expertos para garantizar la mejor priorizacién de los riesgos.

De los 24 riesgos identificados el 87% de estos aplica para el proceso de transporte de
la cadena productiva del aguacate Hass desde la linea de empaque hasta los puertos en
el Valle del Cauca y se priorizé sobre 5 que representan el 21% de los mismos. Esta
priorizacion se hizo teniendo en cuenta el resultado de los pesos ponderados dados por
los expertos en el proceso, entre los cuales se encuentran los riesgos por contaminacion
de narcotrafico y las rupturas en la cadena de frio.

El plan de mejoramiento establecido, contempla actividades que permiten atacar las
principales deficiencias identificadas en el proceso de transporte de aguacate Hass desde
la linea de empaque hasta los puertos en el Valle del Cauca, los cuales estan asociados
a la conservacioén de la calidad del fruto y la prestacién de servicio seguro, ademas, se
plantearon 5 indicadores claves segun la revision de la literatura, que le van a permitir a
la empresa transportadora hacer un mejor seguimiento a las acciones de mitigacion
propuestas.

FUTURAS INVESTIGACIONES
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Escribir sobre lo adicionalque se puede hacer. Por ejemplo analizar los riesgos en otras
etapas de la cadena productiva del aguacate, tales como: productores, transporte
primario y linea de empaque.

Otra futura investigacion puede estar relacionada con la aplicacién de la herramienta
multicriterio QFD bajo la l6gica difusa para la priorizacion de los riesgos y comparar los
resultados con respecto a los que arrojé AHP difuso.

Como una futra investigacion adicional, se puede desarrollar un proyecto de
sostenibilidad para lograr una cadena productiva de aguacate Hass sustentable.
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Anexo 1. Disefio de la encuesta para la empresa transportadora

mouacin Proyeeio de Invectigsoltn Meatodologla para la Gecién de Rlecgos Operaclonsisc de L
Cadena Producdiva del Aguaoats en Zarzal Valls del Cauna
EMNCUESTA DE CARACTERIZACION DE LA CADEMA PRODUCTIVA DEL AGUACATE EN
ZARFAL WALLE DEL CalCa
TRAMNSPORTE

Esfimado Seflor (a):

Esla encuests ashs liderads por una investigadora de la Universidad ded Valle. Tiens como fin
caractenzar la cadena productiva del aguacate en Zarzal Valle del Cauca, & identficar los
factares de riesgo operaciaonal gue S ven INMETS0s SUs procesas.

Confldenclalidad: Garanfmamos que la irformacion recopilads se usard exclusivamente para
fines académicos & investigativos y ks conclusiones no hardn referencia a nombres especificos.

W* de Ercuesta D:l:l Facha D I:h I:l A I:l Encuestadar|a) El:l

A. MFORMACION EEPECIFICA DE LA ACTIVIDAD

1. ¢ %6 brinda algun tipo de capacitacion 8 ko conduciorss para reallzar ol transports?

11 5i
2 Mo (Por qua?

2. 8l 1a respuesta anterlor fue =517, ¢ qué ipo de capacliacion ss brinda?

11

3. 4@ué requerimlantos debe tensr 8l conductor pare realizar &l tranaporie? Marque
CON una X una 0 varas opclones, segUn coMesponda.

11 Licencia

2] BOAT

1) Tecnico mechnca

41 Elwehiculo debe estar cerificadn por la entidad sanitaria
51 Otra g Cual?

4. ¢Lacargs ee encuentra aeegurada?

11 Si
2] Mo
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Emouacia Proyesio de InvecHgaoltn Metodologla pars ls Gectén de Rlesgos Operaclonslec de La

3

1
2

1

24

Cadena Produsiiva del Agusoats sn Zarzal Valls dal Cauna
. fLaempresa paga por el saguro de 18 canga’?
1 5i
1 Mo ;Ouién o paga?

{ Suampresa e |3 encargada de cangar oe vehiculos para ¢ despacho alos puntos
dia desting?

15
1 Mo g Ouin se encanga?

. &l 1a respuesta anterlor ee &, L COmo 6 reallza el cargue pera M despacho?

. ¢Como sa garantlzan las condiclones adecuadas del vehiculo, antes de Inkclar &l
transporte de la carga del vehiculo? (Gasolina, agua del radiador, acelts, Nantas
callbradze, Nanfas de repussto, maenienimienio previo, condiclonss de
rafrigeracion]

3.

1
2

1

L 58 utiizan eetibas para realizar el fransports en loe camiones de carga?

15
1 Mo

O.Complstar 12 matriz que se pressnta a confinuacian con la Informacikdn reguarida
rezpacio & la fiota de tranaports que =8 encarga de movilizar &l frute desde Ia Nnea
de empague hasia sus clientes (fipo y capacidad deld medio de transports).

Tetie 7. MainT icfonmecion e Acis o esaporis
EICI joamian, camicnais, furgan, furko,
tranto camilén, voleos, tanguas, folvac, Capacidad iTon)|

planchas, portsoontenedaorss, stel
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Emouscin Proyesin de Invectigsolon Mefodologla pars Is Gectién ds Riscgos Opsraslonsisc o b
Cadena Produnitva del Aguapats sn Zarzal Valls del Cauoa
11.¢Cusnias persones |sboran en &l proceso de fransporte de aguacate a sus
destinos?

12 ElNos wehlcubos(s) son leotarmos [rafrigerados)?

1) i
2) Mo

13-4 %8 cuenta con wn plan da confingencia en caso de alguna falla mecanica del
wvehbculo?

1) Si g Cud?
2) Mo

14 ¢ %8 cusnts com un plan de confingencla en caeo o6 Algun desastra natural
{ncendlo, Inundacian, terremoto, feunamil, deslizamiento de tflerra, avalancha,
tormenta, erupclones)?

1) Si QCusl?
2 MNa

15.4 %8 cuenta con un plan de confingencla en caso de obstrucclan en la via?

1) Si g Cusl?
2) Mo

16_4{En loa camlones &% transportade algum otro flpo de mercancla diferemta al
aguacais?

1) Si QCusl?
2) Mo

17- 51 confesto “ 5 en la anterior pregunta, Indlgus 8l realiza algun fipo de daginfeccian
cuando sa carga |a otra mercancia.

1) Si LCus?
2) Mo
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Enoesscts Proyscto de inveciigaskin Maindolopis para la Seciion ds Riscgoc Opsranlonalss de |a Cadens Prodeotive dal Agussets sm Zarzal
Walle del Cawos
184 continuackdn, ee presenta un Netado de riesgos que pueden presentarss en el traneporte del sguacate. Por favor indlcar sl
&l ieego eata pragants en el transports, marcando con una X | aplica o no. Igualmentsa sefalar la probablldad de ocurrencla

y &l Impacio que genera sagun la escala.

Laescals de evaluscidn de la prababilidad de ocurmenda y del impacio serd de 1 a 5, donde: 1-0uy bajo, 2-Baja, 3Medio, d-Alta, S-Aduy

alin

Titie I Menc ce AeIpsT as e ensgone

o F‘r\;l:.lhlll:lm:‘ﬂa impanin
Tipe da riasgo Hombrs del riesgo aptior | Lo urrens
TTI[E[ 2 ¢ TTE[E[ &
) Riesgos Riesgo de caidas del agdacae denira del
TN COS e hiouic
B Riesgos Riesge de Cores
LN oOs
- Riesgas Fesgo de goipes
ML COs
E)
Rinsgeas Riesgo de wol camiena
ML COs
- Rinsgos Riesgo por fallas bcnicas on los venlodos
ek Con
[
Riesgas Foasge por Impercia de ks conduciones
ML COs

Enneecta Proy

soto de Investigacion Metodologis para Ia Beciion de Alecgoc Operaoionales de

la Cagdena Prodeotiva del Aguassts sm Zarza

Walle del Camon
- | T
Tipo da riasgo Hombra del rissgo Apme | ina
TTITET AT & FEERER R
= REsgos akos Riesgo por Rusiuras en la cadena de Trio
) Flasgos quimicos Foesq0 por DEsrieclanies
T | Fiospos quimios Riesgo por gases relngeranios
T | Riesgos quimices Rsgo por grasas ¥ acelis
-3 Riesgos sorales
DOONAT S ¥ Riesgos de robo die canga
= Flaspos quimicos Flesgo por enlomao laoaral
i) Flespos quimicos | Foesgo por parcs, hoasgas, maniesiaoones
= Flasgos quimicos RIES00 pOr Lesasiies o ok Wias
| 16 | Flespo de enirega | Fesgo por probema en & panio 06 recogiia
ik
Rizsgo de enfrega Rigsgo por congesiin de il
15| Riesgo de enfroga Falia de conduciar
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Bna Fro

otiva del Aguasets em Z

Frobabllldsd ds
L Courrsncls
Aplioa

Impacio
Tipa de rliasgo Kombra del riscgo Apilioa

T2 T[22 8

Riasgn de anirega

i Riesga par Demar,

Of NGPECO oS die las
Rigsgo de enfrega 2 Lo e las

dades

= - Foesgo por Mala comunicackn enre
Riesgo de enfrega I -
duaflo y el fransporador
i Riesgo por Frobeiat con la documeniackn

Riasgn de anirega
dizl wEnious

ackin de narcoirdfioo

= raccesd o ks Mnoos donde e
0% @ 1 de finca &n
mibes )
Anexo 2. Riesgos identificados
Riesgos RIESGOS
1 Riesgo de caidas del aguacate dentro del wehi cula
z2 Fiesgode Cartes
3 Rie=sgo de golpes
q Rigsgo de wolcamiento
5 Riezgo poar fallas téonicas enlos vehiculos
E Riezgo par Impericia de los conductares
T Rie=go por residucs de cargas anteriores en los contenedores refrigerados
=] Riesgo por Bupturas enla cadena defrio
3 Rie=go por desinfectantes
10 Riesgo por gases refrigerantes
11 Rigsgo por grasas v aceites
12 Riezgos de robo de carga
13 Riezgo par entorno laboral
14 Rie=go por paras, huelgas, manifestaciones
1= Riesgo por Desastres enlas vias
16 Rie=go por problema en el punta de recogida
17 Rie=go par congestidn de trafico
15 Falta de conductor
- Errares enlos despachos w envios a zonas equivocadas o empresas
equivocadas
20 Rie=go par Demoras por inspecoiones de las autaridades
21 Rie=sgo por Mala comunizacion entre el dustio v el transportadaor
22 Riezgo par Problemas con la documentacidn del vehiculo
23 Riezgo por contaminacion de narcotrafico
24 Rie=sgo por acceso alasfincas donde S;T' c.?rga la fruta [0 carga de fincaen
muelles
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Anexo 3. Resultado encuesta identificacion de riesgos

A =g P s Flasnra SoulyFoer marea. e Flsgra Rasrpr s PO Aeprssem M B =
e e e = m PraorresSall (o= g |
a-spiies | pn z-0| Wa a mm | 9o | pag =-03-mala-a o
L FE =y Pl b oo et bl oy derrTa a I ol i1 o o a a ol = 1 a LaT am ]
A =y
= serd Al gra e S a a a a a a ] a a a a a
b
-] il Al hngra ches i | ] a a1 a ] a 1 a a T | L& s |
Ry
sl sralerrderTa
E | . Plogra chs | ] a L O @a a a a ] 1 LET EE. T
- [z B3 -1 Aapgp pr Bl cdcrion an ks
o e a I I I a a I a a I I T am GaT
A =g A =nra o | rrperic b e 1 aa
[ re e = I I a a a = a a a = a 10 = FLT
A=y o reed deos de o
T A = nreaa il o aeerior o o kol ooreTeedaran e | e | a a a a 3 a I a L a Lo Iy — FLOT
r o] gerastan
a Aleyran finl aon. | Aoy pror Fsorouroe e b ook o o | a T 1 _a_a b | a a a a o | =41 Sm LLGT
= A g cparmilicoa Feyra pear e I & & a a a a = a L L a a ooy L= LAl
L CE T N1 -] Plsgra P e ST L L ] ] ] ] L ] ] ] L ] 0 LT [« B
LL CE T N1 -] g P e oy el L L ] ] ] ] L L ] ] ] ] 0 am oll
Pl 0 adnd am
L= Tl oy Picsgraa e r ol o o I ] I ] ] ] = ] ] ] L L | o | Jm 00
rrecimarrdberrod o
PR 2] vl
La [ & LY Flsagra pear srreamsa labar o & & a a a a = a a a L L ooy am 0
eyl e
P g el om
A= pp peor poeras, bl
La m.:.n.-_ a a -] L o a a a a a a a e s | am 2
rrescimarrdbierrod
L= g 0 il am Fsgra paor Creowerssa an b i a ("] & L ("] ("] a ("] ("] L & ("] i = | a= ara
T P s A= por prabieros an o prarsa de a 7 a 1 a a 3 a 7 1 a a LET zm A
Pl
L AlEgp o caoygeekan ds il a L L L a a L L a L a s 1 =T ALT
It Py c= Fond = ches crarnchemar ] ] ala a n a al|lal=z a ose = LT3
m
. BT oo o loa cherpued oy arreio.
L2 Flega s s IEk R O TR L a t]la o a L a a L a o as? Lm as?
= i
PR s Al pp P Cermearaa B | rspss o
| i 3 et | a 1 T a a = a a | a a T im F- 1o
Pl s Feagra pear Pl ool Sedan s
=L P o il = = a a a a a = a a a [« Vo Lm oz
== Fryra ds Fengra par Prabberreas conls 1 [1] 1 [1] [1] [1] 1 [1] [1] [1] 1 [1] [T LT [
Pl b Aap pr oo e kan de
=3 i | 1 1 L O @a = a a a a | T | =im 1008
Algra pear Ser s s | fircom chornds
=8 Flra cle g b B AT g ch B 1 a t|a o a 1 a o 1 a o as? Lim s
- ey rrellenn’i
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Riesgos Fa?m' de Sub-factores de Riesgo 'u'a_lur Mivel del Hiezgo
Riesgo Aproximado

a FF Riesgo por Bupturas enla cadenade o 12 RATAMIENTO DE RIESG
23 FE Rie=go par contaminacidn de narcotr fico 10 RATAMIENTO DE RIESG
14 FSEM Riesgo por paros, huelgas, manifestaciones 3 RATAMIENTO DE RIESG
15 FSEM Riezgo por Desastres en las vwias 3 RATAMIENTO OE RIESS
20 FE Riezgo par Demaras por inspecciones de las autoridades g RATAMIENTO DE RIESG
4 FM Riz=go de volzamienta T MAMTEMER COMTROLES
o FM Rie=go par fallaz técnicas enlos vehiculos T MAMTEMER COMTROLES
1 FM Rigsgo de caidas del aguacate dentra del wvehiculo =] MAMTEMER COMTROLES
17 FE Riezgo par congestidn de trafico 5 MANTENER COMTROLES
12 FSEM Rie=zgos de robo de carga 4 MAMTEMER COMTROLES
16 FE Fie=sgao por problema en el punta de recogida 4 MAMTEMER COMTROLES
] FM Rie=sgo de golpes 3 MO HACER MADA

G FM Riezgo par Impericia de los conductares 3 MO HACER MADA

T FF Rie=sgo por residucs de cargas anteriores en los contenedores refrigerados 3 MO HACER MADA

13 FSEM Rig=sgo por entarno laboral 2 MO HALCER MADA

15 FE Falta de conductor 2 MO HACER MADA

3 FQ Rigsgo por desinfectantes 1 MO HACER MADA

13 FE rrores en los despachos y envios a zonas equivocadas o empresas equivocads 1 MO HACER MADA

21 FE Riz=go por Mala comunicacidn entre el duefio v el transportador 1 MO HACER MADA
22 FE Rie=go por Prablemas con la documentacian del vehicula 1 MO HACER MADS
2d 1] Ego por acoeso alas fincas donde e carga la fruta (305 carga de finca en mus 1 MO HACER MADA

2 FM Riezgo de Cortes

10 FQ Riesgo por gases refrigerantes

i FQ Fiesgo por grasas v aceites
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Anexo 4. Resultados comparaciones pareadas segun juicio de expertos

Factores de riesgo

Calificacion del equipo decisor

ET E1
Fi F2 F3 Fa F5 Fi F2 F3 Fa4 F5
Riesgo por Rupturas en la cadena de frio EM Al Al Al EM Al Al Al
Riesgo por Desastres en las vias EM il 15 EM M M1
Riesgo por paros, huelgas, manifestaciones EM L EM M1
Riesgo por Demoras por inspecciones de las autoridades EM EM
Riesgo por contaminacion de narcotrafico Al Al Al Al EM Al Al Al Al EM
Matriz de juicio 1
DULP Do
F F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 | F3 [F4 [ F5
Fi EM &l &l &l EM &l &l | al
F2 EM ] IS EM | M| M
F3 EM ] EM | M
F4 EM EM
F5 Al Al Al Al EM Al Al A | Al | EM
Martriz de juicio
DULP Do
F Fi Fz F3 Fd F5 Fi F2 F3 Fd F5
Fi 1 1 1 A EE awz| zwz| 3 | 3wl 2we[3 awz| av] w3l as| 1 |1 [ 1 [azwe[s [3welzwz|s | 3welzwe[z  [3we| a7 w3l 2
F2 217 w3l a1 1 1 EIEEEEEE 2wzl a7l w3 as| ar] wal es[1 (1 1 w2l 1 [ vzl wel1 | 1wel 27| w3 as
F3 27 13 215 203 1 2 1 1 1 1 1wz 2 207 W3] 25| 27| Wil 25 20301 2 1 1 1 2|1 112 217 W3l 25
F4 217 w3 25| as EHEE 213 1 11 1 EHIEE S R S EE R E 231 |2 [1 1 |1 ELIERES
F5 EEE R EEEEE swe] zwe[ 3 [ 3we] 2we[s 32 1 2z 3 [ 3we[zwe][s [swe[zwe[s [awe[ewe[s [3we K
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Matriz de juico consolidada

Matriz Normalizada

F F1 F2 F3 Fd F5 F F1 |F2 |F3 (F4 |F%
F1 1 1 1 212 5 Ste | 2| 3 el <) = P=y et 2| an 13 215 F1 1 -4 # * 13
F2 217 13 215 1 1 1 12 1 12| &7 |12i5] 2 217 13 215 F2 W31 1 #E| 13
F3 an 13 % 03 1 2 1 1 1 ST 128 134 | 2 13 215 F3 W3 g8 1 w13
Fi 217 13 215 12 =T 116 415 445 [1205]1 1 1 217 13 215 Fid W3] 451 1 13
F5 212 5 S 212 5 SHa | 22| 3 Shafaia]s 312 |1 1 1 F5 k4 -4 # k4 1
Feso de cada
Peso de los Factor
Media Geométrica Factores normalizado
F rs F wi F Mi | Wi
F1 1,35 1,552 1,765 F1 043 | 0,3 | 0,35 F1 s 0E 14
F2 0,51 | 06351 | 0,855 F2 | oo0r| o1 0,17 F2 a,1 0,1 0,6
F3 052 | 06T | 0553 F3 | 007 | 0,1 0,15 F3 0,1 0,1 0,5
Fi 0,51 | 0577 | 0,765 Fad | oo07| o041 0,15 Fi a,1 0,1 0,5
F5 205 | 2405 2724 F5 | 03| 04| 055 F5 041 04 2.2
| ToTAL i imax 54
Wector |y or| sa0 | foo s |5
THER
Wector
Suma |- o2 0,17 0,145
Yector
Redond | 0,14 nir o2m
eado
Mombre del Riesgo Riesgos | Valoracion %
Riesgo por contaminacion de narcotrafico F5 0,402 40,19
Riesgo por Rupturas en la cadena de frio F1 0,260 26,00
Riesgo por paros, huelgas, manifestaciones F3 0,118 11,77
Riesgo por Desastres en las vias F2 0,116 11,63
Riesgo por Demoras por inspecciones de las F4 0,104 10,40
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