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RESUMEN

La importancia adquirida en los ultimos afios por el cultivo de aguacate en Colombia ha convertido la
gestion de riesgo en la cadena de suministro (SCRM) en un tema trascendental. El objetivo del estudio
fue identificar los riesgos operacionales en la SCRM de la fruta en el departamento del Valle del Cauca,
Colombia, a través de la herramienta de logica difusa Analytic Hierarchy Process (AHP). El método
utilizado integré dos fases: la de identificacion y analisis adelantada mediante la indagacion en bases de
datos y el disefio y aplicacion de una encuesta; la fase de evaluacion y priorizacion se realizé con la
ayuda de la herramienta AHP-Fuzzy. Los resultados revelaron la existencia de 21 riesgos presentes en
el traslado del aguacate desde la linea de empaque hasta el puerto colombiano de Buenaventura. En la
cadena de suministro, especialmente en el anillo de transporte secundario, las amenazas identificadas
como de mayor incidencia son la contaminacion por narcotrafico y la ruptura de la cadena de frio. Este
trabajo se diferencia por contribuir con conocimiento sobre el uso de la herramienta AHP-Fuzzy en la
gestion eficiente del riesgo en la cadena de suministro, convirtiéndose en aporte significativo para las

organizaciones del sector.
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Risk Prioritization using AHP Fuzzy in the Colombian Hass Avocado
Transport Chain

ABSTRACT

The importance acquired in recent years by the avocado crop in Colombia has made supply chain risk
management (SCRM) a transcendental issue. The objective of the study was to identify the operational
risks in the SCRM of the fruit in the department of Valle del Cauca, Colombia, using the Analytic
Hierarchy Process (AHP) fuzzy logic tool. The method used integrated two phases: the identification
and analysis phase was carried out through database research and the design and application of a survey;
the evaluation and prioritization phase was carried out with the help of the AHP-Fuzzy tool. The results
revealed the existence of 21 risks present in the transfer of avocados from the packing line to the
Colombian port of Buenaventura. In the supply chain, especially in the secondary transport ring, the
threats identified as having the highest incidence are contamination by drug trafficking and breakage of
the cold chain. This work differs by contributing with knowledge on the use of the AHP-Fuzzy tool in
the efficient management of risk in the supply chain, becoming a significant contribution for the

organizations of the sector.
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INTRODUCCION

El funcionamiento eficiente de la cadena de suministro del aguacate enfrenta disfuncionalidades
importantes como el transporte secundario, elevado a la categoria de riesgo critico en su compleja red
logistica (Paredes-Rodriguez et al., 2022). La fruta en afios recientes ha ganado presencia en el mercado
global, por ello es importante entender y gestionar los riesgos vinculados con su abastecimiento para
asegurar una calidad y disponibilidad estable en el mercado. Las estrategias en la SCRM, para tal
proposito, implican la valoracion prolongada por medio de las etapas secuenciales de identificacion,
analisis, evaluacion, tratamiento y monitoreo de los riesgos (Qazi & Akhtar, 2020).

Asimismo, variables asociadas a la actividad productiva como la desintegracion de productores, la baja
adopcion de tecnologia, los altos costos en insumos, el limitado acceso a créditos, los bajos
rendimientos, las pérdidas considerables en postcosecha, insuficiente desarrollo agroindustrial e
inadecuada infraestructura de transporte limitan el desarrollo y crecimiento del sector en el ambito
internacional (Marmolejo-Goémez, 2020). De acuerdo con estadisticas del Departamento Nacional de
Planeacion de Colombia (2016) en el pais se desperdician 9,76 millones de toneladas de alimentos de
las cuales 6,1 millones corresponden a frutas y hortalizas. E1 36% del total se pierden en las etapas de
distribucion y retail.

Podria ser posible que identificar y gestionar los riesgos en la cadena resulte efectivo en la prevencion
de pérdidas de alimentos (Hartmut & Kilger, 2008) por ello entonces, la gestion del riesgo seria una
estrategia competitiva para disminuir debilidades, garantizar la viabilidad de la actividad e incrementar
su rentabilidad (Marmolejo-Gomez, 2020). Segun Manuj & Mentzer (2008) las fuentes generadoras de
amenazas son de suministro, de operacion, de demanda, de seguridad de informacion,
macroecondmicas, politicas, de recursos y competitivas. El transporte se cataloga entre los riesgos
operativos.

Conviene subrayar que los riesgos operacionales segin Osorio et al., (2017) hacen referencia a la
posibilidad de ocurrencia de sucesos inesperados resultado de alteraciones en el funcionamiento

corriente del proceso. De acuerdo con los autores dichas dificultades presentan un bajo impacto en el

ciclo, segtiin Asohofrucol (2013) el servicio de refrigeracion se muestra como el eslabon mas vulnerable




en la supply chain (Cadena de suministro) y los inconvenientes logisticos castigan considerablemente
el costo y calidad de los productos.

En consecuencia, este asunto ha despertado el interés en ciertos circulos académicos y empresariales
(Colicchia & Strozzi, 2012), por tanto la utilizacion del método multicriterio Analytic Hierarchy Process
(AHP) se robustece como una herramienta de enorme valor en la evaluacion de riesgos puesto permite
la integracion de factores cualitativos y cuantitativos. Segun Uribe & Salazar Medina (2022) la AHP
Fuzzy destaca como un recurso efectivo para organizar y gestionar la incertidumbre lo que la convierte
en un instrumento relevante en la gestion de riesgos dentro de la cadena de suministro.

Segtin Becerra Lopez (2019), a partir de los eventos sucedidos el 11 de septiembre de 2001 la gestion
de riesgo adquirié relevancia significativa incitando a la comunidad académica a profundizar en
investigaciones orientadas a la mitigacion y eliminacion de riesgos. Igualmente, Aqlan & Lam (2015)
enfatizan que ante el incremento de los eventos de riesgo en las cadenas de suministro, las
organizaciones y los profesionales del drea han acrecentado su enfoque en el management. En este orden
de ideas la gestion de riesgos operacionales se ha centrado en el disefio de procedimientos destinados a
mitigar impactos adversos y asegurar el desempefio esperado (Becerra Lopez, 2019, p.56).

Por otro lado, Aqlan & Lam, (2015) afirman que la gestion de riesgo es una disciplina que posibilita
identificarlos de forma precisa para producir respuestas oportunas y efectivas que permitan mitigar su
impacto y asegurar la continuidad operativa. Asimismo Pacheco Lopez, (2009) afirma que el concepto
de riesgo operacional ha estado presente desde el inicio de las actividades productivas y comerciales,
teniendo claro que es inherente a su naturaleza. Para Osorio et al., (2017) el término hace referencia a la
probabilidad de ocurrencia de eventos inesperados resultantes de las variaciones en las operaciones
cotidianas.

Conviene subrayar que de acuerdo con Tsang et al., (2018) no existe una definiciéon precisa sobre la
gestion de riesgos en la cadena de suministro. Para Marmolejo-Gomez, (2020) varios autores han
esbozado diversas etapas en la SCRM las cuales incluyen identificacion, evaluacion, priorizacion,

modelamiento, mitigacion, monitoreo (Berenji & Anantharaman, 2011; Giannakis & Louis, 2011;

Elmsalmi & Hachicha, 2013). De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2020) la




cadena de suministro del aguacate en Colombia se organiz6 en 2008 e inicid con 15 miembros. A
continuacion, en la Tabla 1, se muestra la organizacion de la misma:

Tabla 1. Organizacion de la cadena de aguacate en Colombia

Eslabén Organizaciones

Produccion Asociacion Hortofruticola de Colombia ASOHOFRUCOL
Federacion Nacional de Productores de Aguacate FEDEAGUACATE
Corporacién de Productores y Exportadores de Aguacate Hass CORPOHASS

Transformacion Biocate Ltda
Fresh Colombia SAS

Comercializacion Corporacién de Productores y Exportadores de Aguacate HASS de Colombia
CORPOHASS
Grupo Empresarial Pacific Fruits Corporation SAS
Wolf & Wolf Latin America S.A.
Asociacién de Productores de Aguacate del Oriente Antioquefio PROHASS
Corporacién de Abastos de Bogota S.A. Corabastos
Terravocado SAS

Consumo Corporacién de Abastos de Bogotéa S.A. Corabastos
Grandes superficies
Mercado internacional

Entidades de apoyo Insumos: Camara Procultivos de la Asociacién Nacional de Empresarios de
Colombia ANDI, Profrutales Ltda.
Investigacion: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Agrosavia, Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, Universidad
Nacional de Colombia, Corporacion Colombia Internacional CCI.
Publicas: Instituto Colombiano Agropecuario ICA; Agencia de Desarrollo Rural
ADR; Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Colombia Productiva,
Agencia Promotora del Turismo, la inversion extranjera en Colombia, las
Exportaciones no minero energéticas y la Imagen del pais Procolombia; Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (2020).

Asimismo, la Agri-Food Supply Chain (AFSC) o cadena de suministro en productos agroalimentarios
segun Shukla & Jharkharia (2013) abarca todas las acciones implicadas desde la produccion hasta la
entrega en fresco del producto. Teniendo en cuenta la complejidad implicita en la AFSC que a partir de
factores como la naturaleza perecedera de los productos, las condiciones climaticas, las fluctuaciones
en oferta y demanda, las variaciones en precios y la seguridad alimentaria (van der Vorst & Beulens,
2002) la hacen mas intrincada que otros sistemas de suministro y logistica.

METODOLOGIA

El disefio metodologico abordado en esta investigacion es cualitativo desde una perspectiva descriptiva.

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014) “los estudios descriptivos buscan especificar las

propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido




a analisis” (p.92). Igualmente, el método deductivo permitio explicitar verdades particulares a partir de
las verdades universales (Méndez Alvarez, 2012).

Durante el proceso de recopilacion de la informacion, para el presente trabajo se utilizo la investigacion
documental. Conviene recalcar el uso de técnicas bibliométricas para garantizar la rigurosidad en la
busqueda de la informacion (Cordova Moran, 2024). Fueron considerados criterios de inclusion y
exclusion en el proceso de identificacion y analisis de las publicaciones académicas (Monsalve &
Baquero, 2023). La Tabla 2 presenta los criterios de seleccion:

Tabla 2. Criterios seleccién documental

Parametros

Criterios de inclusién

Criterios de exclusion

Palabras clave

Los trabajos proporcionan informacion
pertinente sobre temas relacionados con
el aguacate, cadena de suministro,
I6gica difusa, logistica empresarial.

Se excluyeron los que no cumplieron
con las expectativas de la
investigacion.

Clase de publicacion

Para asegurar la calidad se integraron

Documentos que no cumplen con las

publicaciones en revistas indexadas, condiciones establecidas.
libros, capitulos de libro, informes de
sectores y datos de fuentes confiables.

Cualquiera.

No fueron consideradas variables de
exclusion teniendo en cuenta su
nacionalidad.

Lenguas diferentes a las consideradas.

Nacion o pais

Idioma Espafiol e inglés.
Fuente: Elaboracion propia, con base en Monsalve & Baquero (2023).

En efecto estos criterios actuaron como filtros para la busqueda en Web of Science, Scopus y Science
Direct. Fueron seleccionados 73 documentos que se ordenaron de acuerdo con Marmolejo-Gomez
(2020) asi: Gestion de riesgo en cadenas de suministro, gestion de riesgo en transporte, riesgos en el
transporte de frutas, herramientas aplicadas en la gestion del riesgo y tipos de riesgo.

En este estudio fueron utilizadas las herramientas, diagrama de Ishikawa, AHP difuso y la matriz de
probabilidad e impacto. A continuacidn, se presentan las escalas de evaluacion de impacto a partir de la
informacion recopilada, la deteccion de los riesgos operacionales y la probabilidad de ocurrencia

generada a partir del peso asignado por los expertos. De acuerdo con ICONTEC (2012) en las tablas 3

y 4 se detallan las escalas de evaluacion de impacto y de probabilidad de ocurrencia:




Tabla 3. Nivel de valoracion del impacto

Nivel de impacto

Definiciéon

5 Mortal o catastréfico Pérdida Total del Producto

4 Muy grave Dafios Irreparables en el Producto
3 Grave Dafios Parciales en el Producto

2 Leve Dafios Reparables

1 Muy leve Darios Indiferentes

Fuente: ICONTEC (2012)

Tabla 4. Nivel de valoracion de probabilidad de ocurrencia

Nivel de probabilidad de ocurrencia Definicion
5 Muy alto Muy frecuente
4 Alto Frecuente
3 Medio A veces
2 Bajo Casi nunca
1 Muy bajo Nunca

Fuente: ICONTEC (2012)

Las ponderaciones de cada riesgo se determinaron mediante la matriz de probabilidad e impacto. En el

proceso de priorizacion se tomaron en cuenta aquellos que obtuvieron el valor mas alto, lo que los

cataloga como inaceptables o que necesitan ser tratados. Todo esto estara condicionado a la valoracion

proporcionada por los especialistas. De acuerdo con Marmolejo-Gomez (2020) los rangos conformados

y su tratamiento se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Ponderacién y tratamiento de los riesgos

Rango de ponderacién del riesgo

Tratamiento

Entrely3 No se requieren acciones correctivas.
Entredy?7 Aconsejable continuar con los controles existentes.
Entre 8y 14 Debe considerarse el tratamiento del riesgo.

Entre 15y 25

El riesgo es considerado inaceptable.

Fuente: Elaboracion propia, con base en Marmolejo-Gomez (2020)

La matriz construida a partir de la Guia para la identificacion los peligros y la valoracion de los riesgos

en seguridad y salud ocupacional del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

(ICONTEC) se muestra en la Tabla 6:




Tabla 6. Matriz para valoracion de los riesg

Fuente: Elaboracion propia, con base en ICONTEC (2012)

Los riesgos que transitaron hacia la fase de priorizacion resultaron de las valoraciones de los expertos,

consolidadas con las siguientes ecuaciones:

# de personas a las que el riesgo aplica (

PORn = PROMEDIO PORn *

)

# encuestados

# de personas a las que el riesgo aplica (2)

NIRn = PROMEDIO NIRn =

# encuestados
PRn = PORn * NIRn (3)
Donde,
PORn = Probabilidad de ocurrencia de cada Rn
NIRn = Nivel de impacto de cada Rn
R = Riesgo nuimero n (R1,R2,R3, ........Rn)
PRn = Peso del riesgo nimeron
Durante la etapa de evaluacion y priorizacion se manejo la herramienta AHP bajo la logica difusa, ya
que, de acuerdo con Gonzalez Jara (2018) facilita la inclusion de la incertidumbre vinculada a los
criterios de los evaluadores y asegura una mayor exactitud en la clasificacion de los riesgos. La
clasificacion de ellos se organizd en un esquema de jerarquia que incluia el objetivo principal y los

riesgos especificados en la matriz de probabilidad e impacto. La escala lingiiistica existente se detalla

en la Tabla 7:




Tabla 7. Importancia lingiiistica relativa
Escala linguistica para la importancia Escala difusa triangular

Reciproco de escala difusa

relativa triangular
Exactamente lo mismo 1,11 11,1

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 (3/2,2,5/12) (2/5,1/2,2/3)
Maés importante (2,5/2,3) (1/3,2/5,1/2)
Absolutamente importante (5/2,3,712) (217,1/3,2/5)

Fuente: Marmolejo-Gomez (2020)

Para la obtencion del peso global de cada uno de los riesgos y proceder a su priorizacion, organizados

de mayor a menor se utilizo6 la siguiente ecuacion:

M;
n
i=1 Mi

w; = 4)

RESULTADOS Y DISCUSION
El estudio documental realizado facilit6 la deteccion de 5 riesgos operativos en la cadena de suministro.
Estos se exponen a continuacion en la Tabla 8:

Tabla 8. Tipo de riegos asociados en la cadena de suministro del aguacate
Tipo de riesgo Autores Descripcion

Mecanicos (RM) (Asociacion Chilena de
Seguridad ACHS, 2012);
(Secretaria de Trabajo y

Puede originarse por caida de estibas,
colisiones, volcamiento de montacargas,
accidentes en el trayecto vial y ausencia

Prevision Social, 2012); (Osorio  de medidas de precaucion por los

etal., 2017). conductores.
Fisicos (RF) (FAO, 2005) Riesgos de contaminacién como
(PROCOLOMBIA, 2016). resultado de desperdicios de cargas
anteriores.
Quimicos (RQ) (FAO, 2005). Los riesgos asociados al

almacenamiento y transporte contienen
el probable contacto de la fruta con
sustancias quimicas, la acumulacion de
residuos en contenedores y la
inadecuada gestion del acopio en
camaras de refrigeracion.
Sociales, econémicos y (Osorio et al., 2017); (Ekwall y  Riesgos causados por el transporte en el
medioambientales (RSEM)  Lantz, 2018); (Kumar Dadsena  entorno laboral, la contaminacion y
etal., 2019a). congestion, entre otras causas.
(Osorio et al., 2017); (Kumar En el lugar de recogida los riesgos
Dadsena et al., 2019b). pueden incluir la congestion del trafico,
las fallas con los equipos y la ausencia
de conductor disponible.

De entrega (RE)

Fuente: Elaboracion propia, con base en Marmolejo-Gomez (2020)




Con respecto a la bibliografia estudiada se consideraron para la elaboracion de una encuesta la operacion
del traslado del aguacate y la verificacion de los riesgos. La misma fue aplicada al gerente de logistica
y al director de operaciones de dos empresas transportadoras, como también a un especialista en
transporte secundario de aguacate Hass desde la linea de empaque hasta el puerto de Buenaventura en
el pacifico colombiano, en el departamento del Valle del Cauca.

Asi pues, el aporte y respaldo de los expertos permitio la caracterizacion y disefio del proceso lineal del
transporte secundario de la fruta hasta el puerto colombiano. El diagrama de flujo indicado se puede
apreciar en la figura 1. Asimismo, es importante precisar que la manipulacion de la fruta no la realizan
los transportadores. El cargue es realizado por el equipo de linea de empaque y el descargue lo ejecutan
operarios asignados en el puerto.

Figura 1. Diagrama de flujo lineal de transporte de aguacate Hass hacia Buenaventura - Colombia

Inspeccion previa antes
de despachar el
vehiculo a la linea de
empague

Parada en puntos
establecidos en ruta Se contnua con
para validar la ruta hacia el

condiciones del puerto
vehiculo

Se procede a
enviar otro

vehiculo ala
inspeccion T \
Se transporta el Espera mientras es
¢.Cumple con los estandare fruto hacia el realizado el descarque
establecidos? puerto de la fruta en el puerto Ein

Espera mientras e Verificacion de Verificacion de
realizado el cargue quelas puertas que las puertas
del vehiculo en la estén esten
linea de empague aseguradas aseguradas

Retorno a la
empresa
transportadora

Se dirige hacia la

Si
]| linea de empague
a recoger el fruto

Fuente: Marmolejo-Gomez (2020)

La descripcion de los procesos en el diagrama se realiza a continuacion en la Tabla 9:




Tabla 9.Procesos descritos del diagrama de flujo lineal en transporte de aguacate Hass

Procesos

Descripcion

Inspeccion previa del vehiculo
antes de despacho a linea de
empaque

Revisar antes de enviar el vehiculo a la linea de empaque, las
condiciones del mismo que incluye el sistema de refrigeracion,
condiciones de limpieza, libre de olores y sin filtraciones en las
puertas. Adicional es necesario hacer una prueba de preenfriamiento
para garantizar temperatura y flujos requeridos. También se revisan
frenos, neumaticos y cabina para asegurar el 6ptimo estado para el
transporte.

Envio del vehiculo a linea de

empaque

Verificar las disposiciones definidas para la recoleccion de la fruta en
la linea de empaque.

Verificacién de aseguramiento de
las puertas antes de salir al puerto

Garantizar que las talanqueras estén aseguradas adecuadamente,
evitando fugas y/o desbordamiento de la carga en el transporte.

Transporte del fruto al puerto.

Trasladar el producto al puerto, una vez verificadas las condiciones
de seguridad.

Control en puntos de validacién de
las condiciones del vehiculo

Verificar en el punto de control establecido el estado general del
vehiculo y las condiciones de refrigeracion. Una vez confirmadas las
condiciones 6ptimas el transito hacia el puerto continda.

Validacion de cierre de puertas
antes de partir hacia el punto de

Al finalizar la descarga del producto, es indispensable el correcto
aseguramiento de las talanqueras del vehiculo para prevenir cualquier

origen incidente.
Retorno a la empresa Revisar integralmente el vehiculo para garantizar su adecuado
transportadora funcionamiento y seguridad durante su regreso.

Fuente: Elaboracion propia, con base en Marmolejo-Gomez (2020)

Como resultado de la informacion bibliografica recaudada y la suministrada por los expertos se
compilaron 24 riegos potenciales en el transporte, los cuales fueron tratados en la matriz de probabilidad
e impacto con el proposito de priorizar su ocurrencia y nivel de impacto. Los resultados se presentan en
la Tabla 10:

Tabla 10.Riesgos potenciales

Riesgos Factor de Sub-factores de riesgo Valor aproximado  Nivel de riesgo
riesgo

8 RF Riesgo por ruptura en la 12 Tratamiento de
cadena de frio riesgo

23 RE Riesgo por contaminaciéon de 10 Tratamiento de
narcotrafico riesgo

14 RSEM Riesgo por paros, huelgas, 9 Tratamiento de
manifestaciones riesgo

15 RSEM Riesgo por desastres en las 9 Tratamiento de
vias riesgo

20 RE Riesgo por demoras por 8 Tratamiento de
inspeccidn de las autoridades riesgo

4 RM Riesgo de volcamiento 7 Mantener controles

5 RM Riesgo por fallas técnicas en 7 Mantener controles
los vehiculos

1 RM Riesgo de caida del aguacate 6 Mantener controles

dentro del vehiculo




17 RE Riesgo por congestion de 5 Mantener controles

trafico

12 RSEM Riesgo de robo de carga 4 Mantener controles

16 RE Riesgo por problema en el 4 Mantener controles
punto de recogida

3 RM Riesgo por golpes 3 No hacer nada

6 RM Riesgo por impericia de los 3 No hacer nada
conductores

7 RF Riesgo por residuos de cargas 3 No hacer nada

anteriores en los contenedores
refrigerados

13 RSEM Riesgo por entorno laboral 2 No hacer nada
18 RE Falta del conductor 2 No hacer nada
9 RQ Riesgo por desinfectantes 1 No hacer nada
19 RE Errores en los despachos y 1 No hacer nada

envios a zonas equivocadas o
empresas equivocadas
21 RE Riesgo por mala 1 No hacer nada
comunicacion entre el duefio y
el transportador

22 RE Riesgo por problemas en la 1 No hacer nada
documentacion del vehiculo
24 @] Riesgo por acceso a las fincas 1 No hacer nada

donde se carga la fruta (90%
carga de finca en muelles)

Fuente: Marmolejo-Gomez (2020)

Como resultado de la aplicacion de la herramienta multicriterio AHP Fuzzy, de acuerdo con los criterios
establecidos en la escala sugerida por la metodologia, fueron priorizados los riesgos operacionales en el
transporte de aguacate Hass desde la linea de empaque el puerto de Buenaventura. A continuacion, se
presentan en la Tabla 11:

Tabla 11. Riesgos operacionales priorizados

Nombre del riesgo Riesgos (Rn) Valoracion Porcentaje (%)
Riesgo por contaminacion de R5 0,402 40,19
narcotrafico

Riesgo por ruptura en la cadena de frio 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 inspeccién de las R4 0,104 10,40

autoridades
Fuente: Elaboracion propia, con base en Marmolejo-Gémez (2020)

En conclusion, los riesgos criticos en la actividad se encuentran relacionados con la posible

contaminacion por narcotrafico y la ruptura en la cadena de frio. Dichas situaciones representan un

desafio importante por los efectos que se pueden derivar, tales como la confiscacion de la carga, los




dafios o deterioro de la fruta con la consecuente pérdida de valor, el incremento adicional de costos para

el productor y el transportador, el efecto negativo en la reputacion de los actores de la cadena de

suministro y los problemas de seguridad que comprometerian al transportador.

CONCLUSIONES

La investigacion permitio la identificacion de 24 riesgos operacionales asociados con la actividad, de

los mismos se consideraron 21 para el analisis. Del total se obtuvo que el 21% de los riesgos requieren

tratamiento especifico, el 24% deben mantenerse bajo control siguiendo las medidas existentes y el

restante 55% no requeriria acciones especificas. El estudio permitio clasificar tres categorias principales

de riesgos transversales: fisicos (RF); sociales, econémicos y ambientales (RSEM), y los relacionados

con la entrega del producto.

La herramienta multicriterio AHP Fuzzy permite una evaluacién mas objetiva y adaptable puesto

incorpora la subjetividad de las percepciones de los participantes, la valoracion relativa de los riesgos

dentro de la Supply Chain y su interdependencia. Esto garantiza mayor integralidad y coordinacion en

la SCRM. Igualmente destaca la inclusion de criterios diversos claves para la evaluacion multicriterial

como la calidad, frescura, mantenimiento de la cadena de frio y aspectos logisticos.

Conviene decir que la metodologia utilizada integra eficientemente datos cualitativos y cuantitativos lo

que optimiza el analisis y la toma de decisiones en contextos complejos. Los hallazgos demostraron su

eficiencia y flexibilidad al posibilitar la integracion entre el juicio de los expertos y el examen de la

informacién documental. Con ello se demuestra que se permite un razonamiento de la incertidumbre

mas realista y adaptable a las condiciones mutantes de la cadena de suministro.
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