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Resumen

La crisis del COVID-19 ha afectado gravemente a un sistema internacional de abastecimiento
muy fragmentado y vulnerable a disrupciones. En los dltimos meses, se ha demostrado la
importancia de disponer de cadenas de suministro resilientes, capaces de responder a imprevistos
en un entorno cada vez mas inestable. La sostenibilidad de la empresa depende en gran medida
de la gestion de las capacidades de la cadena de valor, ya que se trata de un elemento
imprescindible para ganar ventaja competitiva en el mercado. Este trabajo defiende la urgencia
de abordar una reforma de las cadenas de suministro globalizadas y propone un modelo de
analisis, apostando por las estrategias de diversificacién y digitalizacion de las redes de
suministro, que crecen en complejidad. El objetivo del anélisis es estudiar el grado de
independencia del sistema internacional que tiene cada pais, que constituye uno de los principales
factores determinantes del riesgo de la base de proveedores. De esta manera, se facilita elaborar
una red de suministro resiliente, poco expuesta a disrupciones externas. Se desarrolla también una
revision de bibliografia relevante y se destaca la importancia de tener en cuenta consideraciones
como la flexibilidad y la redundancia para reducir el riesgo al que estan expuestos los elementos
de la red. Pretende servir como herramienta préctica, aportando una solucion rapida y eficaz para

comenzar una revision de la base de proveedores.

Abstract

The COVID-19 crisis harmed a very fragmented international supply system and exposed its
vulnerability to disruptions. In recent months, the importance of having resilient supply chains,
capable of responding to unforeseen events in an increasingly unstable environment, has been
demonstrated. The sustainability of the company depends to a great extent on the management of
the capabilities of the value chain since it is an essential element to gain a competitive advantage
in the market. This work defends the urgency of undertaking a reform of globalized supply chains
and proposes an analysis model, betting on the strategies of diversification and digitization of
supply networks, which grow in complexity. The goal of the analysis is to study the degree of
independence from the international system of all countries, which constitutes one of the main
factors determining the risk of the supplier base. In this way, it is facilitated to develop a resilient
supply network, less exposed to external disruptions. A review of the relevant bibliography states
the importance of considering features such as flexibility and redundancy to reduce the risk to
which the elements of the network are exposed. It is intended to serve as a practical tool, providing

a quick and effective solution to begin a review of the supplier base.
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1. Finalidad y motivos.

Las consecuencias economicas de la pandemia mundial del COVID-19, que ha paralizado
la actividad comercial desde principios de 2020, han dejado al descubierto la
vulnerabilidad del modelo de cadenas de suministro globalizadas. Hasta un 86% de las
empresas encuestadas por el ISM (2020) en abril, han sufrido importantes disrupciones
en su cadena de suministro debido a falta de materiales, retrasos, disminucion de
capacidad por falta de personal o interrupciones del transporte. La emergencia sanitaria
ha provocado que no puedan abastecer a sus clientes, debido, primero, a la reduccién de

la produccion en paises asiaticos, y luego, a las restricciones en el trafico internacional.

Se han dado circunstancias, como la falta de liquidez en muchas empresas, que han
agravado la situacion, pero el objetivo de este trabajo es analizar la crisis de suministro
que ha tenido lugar en los ultimos meses para proponer un cambio en el modelo. Habria
sido complicado prever una crisis de estas caracteristicas, pero la magnitud del impacto
en el comercio mundial podria haberse amortiguado estableciendo un modelo de

produccion mas diversificado y menos dependiente de proveedores Gnicos.

Muchos productos estan fuera de catalogo, los precios fluctian rapidamente, y resulta
dificil para las empresas gestionar la distribucién de sus articulos debido a las
restricciones impuestas en fronteras y la descoordinacion con servicios de transporte,
habitualmente subcontratados. La fuerte interdependencia entre la red de proveedores de
diferentes paises ha quedado patente durante esta crisis, y, también, coémo un fallo
localizado puede paralizar el sistema. Es de vital importancia corregir las debilidades que

presentan las cadenas de valor globalizadas y mejorar su operatividad.

Durante mucho tiempo se ha subestimado el impacto que pueden tener este tipo de
acontecimientos en la economia global, que, tras sucesivas crisis en los Gltimos afios, ha
demostrado estar expuesta a un gran riesgo en este sentido. La emergencia nuclear de
Fukushimaen 2011, el tifon Haiyan de Filipinas en 2013, o el terremoto de Chile en 2015,
son algunos ejemplos de emergencias locales que alteran temporalmente el trafico
comercial mundial, con consecuencias econdmicas devastadoras. Estas experiencias
deberian haber impulsado ya una reforma del sistema, que prioriza la reduccién de costes
mediante la concentracion de proveedores y la externalizacion de la produccion en paises

de ingreso bajo, a costa de asumir mas riesgo.



Mientras muchas empresas han centrado su estrategia competitiva en la optimizacion de
costes y los gobiernos han facilitado la externalizacién de la produccién, algunos paises
asiaticos, y especialmente China, han monopolizado la produccion de bajo coste a nivel
mundial. La concentracion de la produccién incrementa el riesgo de la cadena de
suministro y otorga poder a los proveedores. Por consiguiente, el disefio actual de la

estructura comercial internacional amplifica el impacto de las disrupciones locales.

Ante esta situacion, las empresas no tienen el suficiente control sobre sus cadenas de
produccién y dependen de agentes externos, principalmente de sus proveedores. Estos
dependen a su vez de sus propias relaciones comerciales, lo que incrementa la diversidad
de actores que intervienen en la red de suministro de cualquier articulo hoy en dia. Confiar
en una estructura anarquica, compuesta por cada vez mas agentes autonomos, significa
que las potenciales disrupciones son dificiles de predecir. Ademas, depender de
proveedores Unicos, provoca que las consecuencias de cualquier imprevisto paralicen la
estructura comercial. En estas circunstancias, es complicado coordinar las operaciones y

responder eficazmente a contratiempos.

Un estudio de Reuters hecho hace unos meses (Reuters & BlueYonder, 2020) concluyé
que un 40% de las empresas de retail encuestadas no tienen visibilidad completa sobre su
primera capa de proveedores, por lo que esta crisis estd afectando gravemente a su
actividad, al no poder hacer un seguimiento exhaustivo de sus pedidos. Un 83% de los
participantes indicaron que compartir datos para disponer de informacion centralizada y
actualizada permitiria gestionar esta situacion. Sin embargo, no existe colaboracién para
construir sistemas de informacion unificados, porque las empresas consideran que su
sistema de operaciones forma parte de su ventaja competitiva. De esta manera, es muy

complicado gestionar el bloqueo comercial globalizado que esta teniendo lugar.

Una de las consecuencias mas graves de la fragilidad de la red comercial y de
abastecimiento global es la falta de material médico que estan sufriendo los sistemas
sanitarios de muchos paises. Algunos gobiernos han reaccionado produciendo
nacionalmente productos basicos para hacer frente a la escasez, pero esta es una medida
de emergencia, que aumenta el coste de los productos de primera necesidad y, ademas,
limita la capacidad de produccién a los recursos nacionales. Es necesario disponer de la
estructura de produccion globalizada desarrollada en las ultimas décadas para poder
satisfacer la demanda de bienes de consumo basicos a un precio asequible. Sin embargo,
se ha demostrado el riesgo que provoca la dependencia global de China.
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El rol fundamental de China en industrias de bienes de consumo, tecnologia, electrénica,
0 maquinaria, entre otras, ha hecho que el impacto de su paralizacion se sienta en todos
los sectores. Pero también otros, como energia, agricultura o las farmacéuticas, se han
visto muy afectados por la crisis, lo que ha provocado el surgimiento de un sentimiento

nacionalista para situar la produccion en los paises consumidores.

Sin embargo, la estrategia mas efectiva para disminuir el riesgo de disrupciones en redes
complejas es la diversificacion de proveedores, y ya se habla de paises como Vietnam,
India, Turquia o incluso Brasil para reconfigurar la estructura que estaba concentrada en
China y diversificar la produccién. A finales del afio pasado, muchas empresas estaban
ya transformando sus cadenas de suministro para disminuir su dependencia de

proveedores chinos, debido a la guerra comercial que estaba lidiando con Estados Unidos.

Incluso meses antes, Google ya estaba trasladando su produccién fuera de China (Wu &
Bergen, 2019). Compafiias como Apple (Neely, 2020) o Asics (Nakafuji, 2020) supieron
responder rapidamente a las circunstancias, y, para cuando comenzd la crisis del COVID-

19, se encontraban fortalecidas; si bien no lo suficiente como para evitar contratiempos.

Ademas de la necesidad de diversificacion de proveedores, la crisis ha reflejado también
la dificultad que implica hacer proyecciones de ventas y ajustar la produccion para
gestionar el stock, debido a la volatilidad de la demanda. Los consumidores podrian
aumentar las ventas por tener mucho tiempo libre durante el confinamiento, o reducir su
gasto por miedo al futuro y aumentar sus ahorros. No esté claro qué tendencia sera la
predominante, y esto pone a muchas empresas en una situacion muy comprometida.
Necesitan tener una cadena de produccién y suministro flexible para poder ajustarse a los

cambios tanto las condiciones de produccion como en la demanda.

Por otra parte, la complejidad de las cadenas de suministro hace que solo puedan
gestionarse eficazmente por medios digitales. Sin embargo, la digitalizacion de las
cadenas de produccion esta siendo lenta, por lo que la coordinacion resulta complicada.
La gestion de riesgos no se percibe como algo prioritario, y, de hecho, solo el 66% de las
empresas encuestadas por el ISM dispone de protocolos basicos de prevencién (ISM,
2020), pero es precisamente en estas circunstancias cuando se evidencia la necesidad de
tenerlo en cuenta para evitar perdidas. Se da la paradoja de que, centrandose en la
optimizacion de costes, las empresas terminan por aumentarlos, al no tener en cuenta los

efectos negativos que tienen las disrupciones a nivel financiero.



Fortalecer la cadena de suministro supone una ventaja competitiva en este sentido, porque
permite hacer previsiones mas acertadas y optimizar los recursos. Ademas, es de vital
importancia que se promueva la agilidad de la estructura y el alineamiento con la
estrategia global de la empresa. Las empresas deben disefiar su base de proveedores de

tal forma que aumenten la flexibilidad y resiliencia de sus redes de suministro.

La importancia de potenciar la resiliencia en la cadena de suministro reside, tanto en el
papel fundamental que esta ejerce a nivel estratégico para la empresa, como en el aumento
de los factores en riesgo del sistema y la frecuencia de las crisis de oferta durante las
ultimas décadas. El impacto de crisis como la actual seria menor y mas manejable con

una estructura mas flexible, transparente y coordinada.

Este trabajo propone la diversificacion de las cadenas de suministro y su digitalizacion
como estrategias clave para optimizar su gestion haciéndolas mas flexibles, y, de esta
manera, responder a la crisis actual y fortalecer la estructura global frente a futuros
acontecimientos. Una cadena de abastecimiento eficiente supone una ventaja competitiva
muy importante, por lo que aquellas compafiias que consigan responder adecuadamente
a las circunstancias actuales estaran invirtiendo en su supervivencia en el mercado. Con
esta idea, se ofrece un modelo de analisis de riesgo para orientar el disefio de cadenas de

suministro resilientes.

Uno de los principales factores de riesgo para cualquier proveedor es el pais en el que
realiza sus operaciones, que pueden sufrir disrupciones. La interdependencia del sistema
internacional ha aumentado el riesgo al que estan expuestos todos los paises, cada vez
mas interconectados por la globalizacion. Este trabajo propone priorizar los proveedores
que operen en paises poco dependientes del sistema internacional a la hora de revisar la
estructura de una red de suministro. EI modelo propuesto utiliza el indice riesgo-pais
elaborado por The Economist — de libre acceso — para establecer el grupo de paises mas
independientes del sistema internacional, que ofreceran las mejores condiciones para

configurar una cadena de suministro.

A partir de esta lista de paises, cada empresa debe tener en cuenta sus condiciones
particulares en cuanto a estructura de costes y de clientes para adaptar su base de
proveedores. EI modelo propuesto pretende servir de orientacion general para realizar una
reconfiguracién de las redes de suministro ante la situacién actual de crisis, que deben

incorporar la diversificacion y digitalizacion para maximizar su resiliencia.



2. Estado de la cuestion y marco tedrico.

Arnold Kling (2013) propone la teoria de Patrones de Especializacion y Comercio
Sostenible, que revisa el sistema comercial internacional y concluye que se trata de una
estructura flexible que continuamente se ajusta para alcanzar un equilibrio dinamico.
Frente teorias macroeconOmicas tradicionales, sugiere que la innovacion amplia
constantemente los recursos disponibles, y constituye un factor decisivo que provoca
cambios estructurales constantes. Se establecen nuevos patrones de especializacion y
comercio debido a la continua reconfiguracion de recursos clave, como la mano de obra,

la tecnologia o propiedad intelectual.

La interdependencia entre paises hace que la teoria clasica no pueda explicar muchos
fendmenos, porque, al vincularse, las economias nacionales pasan a ser parte de un
sistema dinamico en el que cualquier cambio alrededor del mundo afecta al conjunto.
Debido a constantes disrupciones, ya sea por innovacion o shocks, la reconfiguracion del
sistema internacional se da tan rapido que debe ser algo flexible. En un sistema que
evoluciona constantemente, las empresas deben adaptarse a esta realidad dindmica
desarrollando estrategias que potencien su versatilidad.

Teece (1997) entiende la empresa como una entidad dedicada a procesar conocimiento,
desarrollando capacidades y explotdndolas para alinearse con las necesidades del
mercado. Kling (2013) afiade que toda empresa debe responder al sistema internacional,
incluso si desarrolla su actividad de forma local, porque las tendencias macroeconémicas
determinan la evolucion de las economias nacionales. La empresa es un agente economico
que integra, construye y reconfigura sus capacidades para generar ventaja competitiva, y
debe incorporar un elemento de flexibilidad, buscando el equilibrio dindmico que

caracteriza al sistema internacional segun Kling (2013).

La estrategia corporativa pretende utilizar las capacidades y recursos disponibles para
crear valor, intentando responder a las circunstancias o mejor posible. Porter define el
valor como la ventaja que la empresa crea para el cliente, ya sea por ofrecer una mejor
calidad o un coste menor (Porter, Competitive Strategy: Techniques for Analysing
Industries and Competitors, 1980). La orientacion al cliente maximiza el valor que
obtiene el consumidor final al mismo tiempo que optimiza los costes para la empresa. De
esta manera, ademas de ganarse la confianza y lealtad del cliente, se fortalece la empresa

y se garantiza la estabilidad de las ventas.



La gestion estratégica intenta diferenciar la empresa de sus competidores, crear una
ventaja competitiva sostenida para establecerse en el mercado. La cadena de valor es
determinante para el éxito de la compafiia en este sentido, ya que se trata de una
herramienta estratégica para responder al mercado y crear capacidades de las que se
deriva ventaja competitiva. Li & Nathan (2006) demostraron que el control de la cadena
de suministro esté directamente relacionado con la mejora del rendimiento de la empresa
y su liderazgo en el mercado. Un disefio eficiente favorece que surjan sinergias entre
diferentes elementos del sistema, y optimiza las operaciones. Barney (2012) defiende,
ademas, gque una gestion acertada garantiza que la ventaja competitiva sea sostenible, lo

que incrementa el poder de la empresa en su industria.

La cadena de suministro se refiere a todo movimiento y almacenamiento de materiales
que resultan en el producto terminado que consume el cliente (Bruce & Daly, 2004). La
importancia de la cadena de valor reside en que integra todos los elementos que permiten
a la empresa responder a las demandas del cliente final, ademés de diferenciarse de sus
competidores. Las relaciones con proveedores y con consumidores son cruciales en este
sentido, y el disefio del sistema determina en gran medida el desarrollo de capacidades

diferenciadoras e inimitables, que constituyan ventaja competitiva.

Fine (1998) demostro6 que la supervivencia de las empresas en un entorno globalizado no
se trata de la competencia entre organizaciones, sino entre las cadenas de valor que son
capaces de consolidar. Por esta razon, son muchas las empresas que han centrado su
estrategia en la optimizacién de su cadena de valor en los Ultimos afios. Pretenden obtener
ventaja competitiva centrandose en la gestion del inventario, produccion, transporte y
logistica (Kristianto, Gunasekaran, Helo, & Hao, 2014) y desarrollando estrategias para
promover la resiliencia de la cadena de valor ante todo tipo de disrupciones (lvanov,
Sokolov, Solovyeva, Dolgui, & Jie, 2015). Grandes compafias como Inditex, Toyota o
McDonald’s han demostrado que la optimizacion de la cadena de valor es clave para

obtener un liderazgo sostenido en sus sectores (Vaghefi, 2001).

Deloitte (2014) realizd una encuesta en 2014 y concluyd que aquellas empresas con
cadenas de valor mas solidas obtienen un crecimiento mayor que la media de sus
industrias — un 80% del total. En este mismo estudio se comprobd que los factores mas
importantes a la hora de promover la eficiencia son la innovacion, la coordinacion y la

gestion del talento.



Pero es complicado garantizar esta eficiencia y robustez de la estructura, ya que las
cadenas de valor estdn incrementando su complejidad en el entorno de economia
globalizada, en la que las tendencias aparecen y desaparecen rapidamente (Christopher &
Peck, 2004). Mas aun cuando crisis internacionales como la del COVID-19 son cada vez
mas frecuentes y tienen repercusiones a nivel global. La complejidad se ha incrementado

tanto que podemos hablar de redes de suministro, en lugar de cadenas.

La red de suministro es la red de compaiiias integradas verticalmente a la compafiia focal
en el sistema de valor (Porter, 1985). Muchas de ellas no tienen contacto con la focal, y
esto puede suponer un problema para el control del sistema, y (Choi et al., 2001)
estudiaron los sistemas como complejos y adaptativos: consideran que la estructura surge
por si misma, sin que ninguna empresa sea responsable completamente de ella, esta
espontaneidad crea riesgos. Al aumentar la diferenciacion entre proveedores, aumenta
también el gasto y los recursos necesarios para gestionarlo. EI compromiso de los

proveedores se incrementa cuando tienen poco poder, y tienden a aumentar la innovacion.

La gestién de las cadenas de suministro es cada vez mas compleja, debido a la
globalizacion de los recursos, la volatilidad de la demanda, la rapida sustitucion
tecnoldgica y el aumento del consumo, que acorta el ciclo de vida de los productos. Han
pasado de ser locales e integrales a globales y modulares (Laville, 2006), lo que dificulta
su gestion integral. Esto ha llevado al incremento en la competencia, que cada vez

depende mas de la cadena de valor para diferenciarse y crear ventaja competitiva.

Esta situacion ha provocado que las disrupciones sean cada vez mas comunes y diversas,
ya que la cadena de valor depende de gran cantidad de influencias tanto externas como
internas, y las empresas no han desarrollado estrategias de respuesta a este tipo de riesgos.
Las crisis localizadas tienen repercusiones a nivel global, debido a la interconectividad

de la cadena de produccion actual.

Una disrupcion es un evento inesperado e impredecible que supone una alteracion en el
flujo normal de materiales en una cadena de valor, lo cual dificulta el control financiero
y logistico del sistema (Svensson, 2000). La interrupcion de la actividad normal de una
empresa puede suponerle grandes pérdidas, tanto por el aumento de costes imprevistos
como de clientes insatisfechos, que repercute en las perspectivas de la empresa. Cada vez
se dan con mas frecuencia eventos inesperados que tienen graves repercusiones en el

sistema internacional, y suponen complicaciones a nivel comercial.



Craighead et al. (2007) consideran que las disrupciones son inevitables y que el riesgo es
inherente a cualquier disefio de cadena de suministro. Estudian ademas el impacto de
diferentes disrupciones segin su severidad, que definen como el nimero de nodos
afectados dentro de la estructura. Relacionan la magnitud del impacto con el disefio de la

estructura, que influye en la capacidad de responder ante imprevistos.

El disefio se define segun el nimero de nodos dentro de la estructura, su distribucion y la
interrelacion entre ellos. De todos estos elementos depende la produccion de valor para
el cliente y la solidez del sistema, que se define por las caracteristicas de densidad,

complejidad y criticidad, segun Craighead et al. (2007).

La densidad se refiere al nimero de agentes involucrados en la cadena de suministro y su
proximidad, determinante para la gestion del riesgo inherente a la estructura. Cuantos mas
sean los proveedores de componentes para un mismo producto, méas probable es que tenga
lugar un fallo de produccion o logistico. En caso de que la estructura no cuente con
alternativas para este tipo de contratiempos, seria imposible el ensamblaje del producto y

su comercializacion.

En cuanto a la complejidad de la red, Choi & Krause (2006) la definen como el nimero
de nodos y el flujo de materiales entre ellos, las transacciones dentro de la estructura y su
relacion con otras. Entienden la complejidad de la base desde tres dimensiones: el nimero
de proveedores, el grado de diferenciacion, el nivel de interrelacién entre ellos, haciendo

referencia también al modelo NK de Kauffman (1993).

El nimero de nodos implicados en la red es la dimension que mas repercusion tiene en la
complejidad del sistema. Cuanto mayor sea el nimero de traslados de materiales dentro
de la red, mas complicada resulta la coordinacién de las operaciones. Por esta razon, es
necesario centralizar el control para poder resolver incidencias en la actividad normal de

la cadena de valor.

Aunque el aumento de la complejidad puede suponer una reduccion en los costes de las
operaciones, habitualmente resulta también en mayor riesgo de disrupciones al no tener
la empresa una relacion cercana con los proveedores. Ademas, la complejidad incrementa
el riesgo al que esta expuesta la estructura y dificulta responder eficazmente, porque el
impacto de cualquier disrupcion afectaria rapidamente al conjunto debido a la

interdependencia entre los nodos.



La tercera dimension que incrementa la severidad de las disrupciones es la criticidad de
la estructura. Es decir, cuando la relevancia de cada nodo en la estructura es similar, el
poder estd uniformemente distribuido y el sistema diversifica mejor el riesgo, mientras
que la dependencia de ciertos elementos pone en riesgo la red de suministro en su
conjunto en caso de que se den disrupciones en nodos criticos. Por ejemplo, si la
distribucion del producto depende de un solo almacén en concreto, su criticidad es muy
alta, ya que cualquier fallo imprevisto paralizaria el sistema y provocaria grandes
pérdidas. También si la produccidn dependiese de una sola fabrica o de proveedores

concretos para ciertas piezas.

Vachon & Kilassen (2002) sefialaron que la complejidad de la cadena de valor es el
elemento que mas afecta a la efectividad. Las tendencias comerciales de las Gltimas
décadas han promovido la densidad, complejidad y criticidad de las redes de suministro
globales, haciendo el sistema més vulnerable a shocks tanto internos como externos. Con
el objetivo de optimizar los costes de produccion, las empresas han recurrido a la

externalizacion de procesos clave, perdiendo control sobre su cadena de valor.

Una de las estrategias mas habituales para promover las economias de escala es la
reduccion de base de abastecimiento, que consiste en concentrar la actividad en nodos
concretos de la red para aumentar el control de la empresa (Ogden, 2006). La base de
abastecimiento es el conjunto de la red de suministro que es gestionada directamente por
la compaiiia “focal” mediante contratos e intercambios comerciales. Sin embargo, al
consolidar el gasto de la empresa, también se aumenta el poder que tiene cada uno de
estos proveedores, y la criticidad de la red. Por lo tanto, la estrategia deberia tener en

cuenta la gestion de riesgos, no solo criterios de costes.

Ademas, muchas empresas han externalizado su produccion a paises en desarrollo, que
estan acumulando la produccion y distribucion mundiales, aumentando el riesgo de que
una crisis localizada bloquee el flujo de mercancias hacia los mercados consumidores. En
general, cuanto mas se decida externalizar, mas aumenta la dependencia de agentes
externos (Dobler & Burt, 1996). La tendencia al aprovisionamiento global, que implica
coordinar e integrar procesos, materiales, tecnologias y socios clave internacionalmente,
dificulta un control exhaustivo de los procesos. No se trata solo de realizar compras, sino
de llevar a cabo diferentes procesos de la cadena de valor en paises alrededor del mundo
(Trent & Monczka, 2005). Implicar a actores globales, aunque aumenta las oportunidades
de la empresa, incrementa la complejidad de su red de suministro.
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El mayor exponente de esta tendencia es la estrategia just-in-time (Kootanaee, 2013), que
permite optimizar los costes, pero es muy sensible a cualquier retraso o pérdida de
materiales, que pueden desestabilizar todo el proceso. Debido al aumento de la
competencia en mercados globales, las empresas necesitan sistemas de produccion muy
eficientes. Las grandes multinacionales han basado su modelo de negocio en mejorar la
eficiencia de su cadena de suministro, y apostar por esta estrategia para competir en

precio, reduciendo sus costes enormemente gracias al volumen de recursos que controlan.

Sin embargo, al poseer muy pocas existencias en stock, cualquier disrupcion puede tener
un efecto répido en toda la cadena de valor, por lo que las empresas dependen
enormemente de sus proveedores. Durante décadas ha proporcionado grandes beneficios,
pero el aumento de sucesos imprevistos en los ultimos afios ha dejado a la vista la

vulnerabilidad de muchas cadenas de valor.

La centralizacion de recursos también ha favorecido la formacion de clusteres en
determinadas localidades. Se trata de concentraciones de empresas pertenecientes a la
misma industria que establecen relaciones entre ellas para mejorar su competitividad.
Algunos ejemplos serian Hollywood, maximo exponente de la industria del
entretenimiento, Silicon Valley, que concentra empresas dedicadas a negocios digitales,
o Wall Street, donde encontramos mas compafiias financieras que en ningln otro lugar
del mundo. Wu & Yue (2006) estudiaron la ventaja competitiva que ofrece China, por ser

el mayor cluster industrial del mundo de las Gltimas décadas.

Porter (1999) estudid las ventajas que supone esta situacion para las empresas. La primera
es la accesibilidad inmediata a todos los recursos necesarios para realizar su actividad,
reduciendo la incertidumbre y mejorando las relaciones con socios clave. La
productividad aumenta por la disponibilidad de recursos compartidos, que generan
sinergias y reducen los costes de la actividad. Supone ventajas en cuanto a eficiencia y
flexibilidad, porque se crean relaciones informales entre los diferentes actores de la
cadena de valor. Se fortalecen las relaciones con proveedores, mejorando la

comunicacion y el control sobre la cadena de suministro, facilitando la colaboracion.

El factor mas importante en un clister es que se acumula conocimiento especializado de
la industria, lo que favorece la competitividad de las empresas y el surgimiento de mano
de obra experta. Esto resulta especialmente interesante en industrias que dependan de la

tecnologia y el conocimiento evolucione rapidamente.
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Los clusteres acogen a proveedores, distribuidores, productores, y todo tipo de servicios
complementarios. Habitualmente surgen asociaciones, think tanks y Universidades, y
suelen contar con el apoyo institucional. Estas condiciones reducen las barreras de entrada

y aumentan la competencia, lo que promueve la innovacién en el sector.

Por lo tanto, la concentracion en clusteres constituye una ventaja estratégica en sectores
estables. Sin embargo, en entornos inestables, se trata de un modelo arriesgado, porque
aumenta la densidad y criticidad de la red — cualquier imprevisto local afectaria a muchos
elementos de la cadena de valor. La exposicion al riesgo de la cadena de suministro se

incrementa al concentrar los recursos y actores que intervienen en la cadena de valor.

La densidad de las cadenas de suministro ha aumentado enormemente en los ultimos afos,
por el incremento del nimero de actores y de su proximidad (Falasca, Zobel, & Cook,
2008). Ademas, ha crecido la complejidad del disefio, que involucra a empresas de
diferentes paises, lo que dificulta la coordinacion de las operaciones. Un aumento en la
densidad y complejidad estructural de la cadena de suministro incrementa su
vulnerabilidad a alteraciones puntuales, que se ven amplificadas por la interdependencia
del sistema global (Bode & Wagner, 2015).

Peck (2006) define la vulnerabilidad como la exposicion de la cadena de valor a
perturbaciones serias. Segun Elleuch et al. (2016), la vulnerabilidad se refiere al grado de
fragilidad del sistema de produccién y distribucién. Se refiere a la capacidad para
prepararse ante amenazas tanto externas o internas y prevenir sus consecuencias. La
vulnerabilidad contiene tres caracteristicas: la predisposicion al riesgo, elasticidad ante el
evento y la fragilidad (Gondard-Delcroix & Rousseau, 2004). Por lo tanto, las empresas

deben analizar la exposicion de sus cadenas de suministro al riesgo.

ISO/IEC (2002) define el riesgo como la combinacién de la probabilidad de un suceso y
su impacto. La vulnerabilidad crece segln lo hace el impacto y las posibilidades del
evento. Petit (2009) lo define como la combinacion del estado del sistema y su
sensibilidad a amenazas que podrian tener un impacto negativo. Por lo tanto, el riesgo
combina tres elementos: amenazas, vulnerabilidad del sistema a ellas, y su impacto.
Zsidisin y Ritchie (2008) afiaden que los riesgos resultan en la incapacidad de cumplir
con las expectativas de la demanda. Los riesgos aumentan cada dia al crecer la
inestabilidad internacional, la competencia y la complejidad de la logistica global, los

clientes demandan respuestas mas rapidas y mas opciones a bajo coste.
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El riesgo se presenta como un concepto dindmico, que depende de un contexto cambiante,
que evoluciona diariamente. Las empresas deben adoptar las estrategias necesarias para
identificar, analizar riesgos y su vulnerabilidad ante ellos, para desarrollar las
herramientas que promuevan la resiliencia en sus redes de suministro, construyendo

capacidades y fortalezas.

Gallopins (2006) considera la resiliencia como la capacidad de respuesta del sistema ante
disrupciones para sobreponerse a vulnerabilidades. Hollnagel (2011) sefiala cuatro
componentes de la resiliencia: conocer codmo se producen las disrupciones, anticiparse a
ellas, prevenirlas, y responder ante ellas. Pettit (2010) estudio que la resiliencia aumenta

cuando lo hacen las capacidades de la empresa y se superan las vulnerabilidades.

Aplicandolo a la cadena de valor, la resiliencia es la habilidad para regresar a un estado
estable después de una disrupcion (Laville, 2006). Por lo tanto, es una caracteristica que
garantiza la continuidad del sistema, y debe enfocarse desde un punto de vista proactivo.
En mercados competitivos, la resiliencia supone una oportunidad de liderazgo, que
permite responder rapidamente a disrupciones y adquirir cuota de mercado, por lo que
debe ser visto también desde el punto de vista estratégico.

Tipicamente, se relaciona con la flexibilidad del sistema y su redundancia (Sheffi, 2005).
La redundancia se refiere a un disefio que permita disponer de multiples socios para una
misma funcion en la cadena de valor, de forma que en caso de que se produzcan
contratiempos, no se detenga la actividad. Implica un aumento en los costes fijos, pero
garantiza que la empresa pueda realizar sus funciones al contar con diferentes
proveedores, distribuidores, almacenes, etc. Esto permite a la estructura ser flexible a la
hora de responder a disrupciones, construyendo capacidades para detectar amenazas y

mantener su ventaja competitiva (McManus, Seville, Vargo, & Brunsdon, 2008).

Disefiar un sistema resiliente es indispensable para garantizar un buen servicio al
consumidor, anticipandose a riesgos y previniendo fallos internos (Woods, Hollnagel, &
Levenson, 2006). Por lo tanto, la mejor forma de garantizar la seguridad de la cadena de
valor es promover la adaptabilidad de la estructura, ya que, variando la produccion la
demanda la demanda real, se favorece la disminucion de costes y la satisfaccion del
consumidor al mismo tiempo. La flexibilidad permite responder a disrupciones en la red

y a cambios en la demanda, incrementando la competitividad de la empresa.
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Se habla también de la agilidad como una caracteristica clave de un sistema competitivo
(Marchese, 2014). Esto se refiere a facilitar el flujo de informacion lo mas posible entre
los actores que intervienen en la actividad de la empresa. De esta manera, se promueve el
alineamiento de todos los agentes clave con capacidad de tomar decisiones a lo largo de
la estructura. Gestionar el equilibrio entre la independencia de cada nodo de la cadena y

su subordinacion a la estrategia general del sistema debe ser prioritario.

Segun Madhani (2019), la resiliencia, adaptabilidad y alineamiento son capacidades
dindmicas gue crean ventaja competitiva, al evolucionar segun lo hace la demanda para
adaptarse a cambios en la estructura del mercado y la economia. Poseer capacidades
dinamicas es crucial para poder adaptar los recursos de la empresa a los requerimientos

del entorno, y asi mantener su posicion en el mercado.

Un disefio éptimo de la red puede eliminar riesgos y vulnerabilidades, previniendo
disrupciones y mejorando el control de los procesos. La estructura de flujos de material y
productos debe ser flexible y eficaz para adaptarse a los cambios, y evolucionar con la
actividad y la estrategia de la empresa. Debe tener la capacidad de introducir nuevos
productos, mejorar su calidad, y responder a los problemas que pudiesen surgir a diario,

especialmente debido a cambios en la demanda (Madhani, 2019).

El desarrollo de una buena gestion de la cadena necesita de puntos de control a lo largo
de todas las operaciones, para introducir cambios y ajustes. De esta manera, se reduce el
riesgo a la vez que los costes, ya que se optimiza la produccién y distribucién en la cadena
de suministro, al mismo tiempo que se gana control sobre ella. Esto es fundamental,
especialmente dada la inestabilidad del contexto internacional, que afecta muy duramente

al comercio y las economias nacionales.

Las turbulencias que se dan hoy en dia en el comercio internacional hacen que la
volatilidad aumente, que sea muy dificil predecir disrupciones y reducir la incertidumbre.
La capacidad de la cadena depende de la coordinacion e integracion de estrategias para
responder rapidamente a las circunstancias. Para mantener una coordinacion entre
produccién y demanda, la cadena de valor debe ser lo mas flexible posible, y estar bien
integrada, lo que necesita de una muy buena gestion dada la creciente densidad y
complejidad de las redes.

La vulnerabilidad de las cadenas de valor ha quedado a la vista en los Gltimos meses,

debido en un primer momento a la guerra comercial entre Estados Unidos y China, y
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después a la crisis global generada por la pandemia del COVID-19. Muchas empresas
estan encontrando dificultades para realizar sus operaciones por la ralentizacion del
comercio internacional, que provoca retrasos en la llegada de pedidos y falta de stock.
Los expertos coinciden en que esta situacion provocara cambios en la gestion de las

cadenas de valor globales, que saldran reforzadas de esta crisis (Weissman, 2020).

La crisis del COVID-19 y el confinamiento de gran parte de la poblacion mundial, han
causado un incremento muy rapido en el riesgo inmediato y a medio plazo de muchas
industrias, que no estaban preparadas para este tipo de acontecimientos. A pesar de las
medidas extraordinarias que han tomado muchos paises para prevenir una depresion
econdmica pronunciada en unos meses, se prevé que la tension financiera provoque una
recesion global (Risk Ledger, 2020). Ante la incertidumbre actual y la que se espera para
este afio, las empresas deberian aprovechar para adaptar su cadena de suministro y

aumentar su flexibilidad.

La inestabilidad internacional en la que nos encontramos involucrados ha provocado que
se reduzcan las expectativas de crecimiento y rentabilidad para todo este afio. El impacto
que esta situacion tendra en muchas industrias, especialmente las relacionadas con el ocio
y los bienes de consumo, provocard que muchas empresas tengan que abandonar el
mercado. Aquellas que consigan adaptarse a las nuevas circunstancias tendran la

oportunidad de revisar su modelo productivo e introducir nuevas estrategias.

En un estudio realizado por Reuters EFT (2020) hace unos meses, el 38% de los
encuestados consideran que su industria se encuentra muy fragmentada, y un 19%
consideran que esta complejidad es un obstaculo para la visibilidad. La falta de
concienciacion también es un factor importante para que muchas empresas se estén
guedando atras. La introduccion del blockchain podria ayudar a resolver la desconfianza,

por ser la tecnologia mas segura desarrollada hasta la fecha.

La importancia de la visibilidad es que permite equilibrar el inventario a lo largo de la
cadena, adaptarse a las fluctuaciones de la demanda y los problemas que puedan surgir
desde los proveedores. Un 58% de los participantes en el mismo estudio (Reuters EFT,
2020), la consideran un aspecto clave para conseguir la satisfaccion del cliente y mantener
la competitividad. Un 62% de las empresas respondieron que estaban trabajando en la

automatizacion de sus fabricas e instalaciones.

14



A pesar de los esfuerzos por controlar la cadena de suministro, la visibilidad de muchas
empresas de su cadena de valor se ha visto muy disminuida. Se calcula que tener mejor
visibilidad puede incrementar las ventas en un 6% y reducir los costes hasta un 20%
(Walter, Cordes, Rodriguez, Lowe, & Pandey, 2018), por lo que el aumento de eficiencia
es muy significativo. Ademas, al ser capaz de responder mas eficazmente a las

fluctuaciones de la demanda, el inventario se gestiona de forma maés eficiente.

Las empresas que habian invertido en revisar sus redes de suministro antes de la pandemia
han resultado estar mejor preparadas para afrontar sus consecuencias. Tienen mejor
visibilidad de la estructura, por lo que disponen de informacién a tiempo real y pueden
detectar vulnerabilidades del sistema. Un 70% de los participantes en una encuesta de
Resilinc (2020), poco antes de la entrada del COVID-19 en Europa, estaban instalando
este tipo de herramientas, pero aln no estaban en marcha, por lo que debian comprobar

cudl era la situacion personalmente cada dia.

Las empresas que mejor estan respondiendo a la crisis y estan encontrando menos
dificultades para continuar con su actividad son aquellas que habian diversificado su red
de proveedores antes del comienzo de la crisis. Esto ha podido evitar el bloqueo de su
cadena de produccion y distribucién. Apple, por ejemplo, ya confiaba en la
descentralizacién de la produccion antes, y aunque muchos de sus proveedores se han
visto afectados por el confinamiento, otros en diferentes localizaciones han podido

satisfacer la demanda; aun asi, se han producido retrasos en pedidos de todo el mundo.

La Union Europea sugiere que las empresas diversifiquen su red de proveedores para
disminuir su dependencia de determinados paises, especialmente China (Reuters, 2020).
Algunos paises estdn promoviendo las alianzas entre empresas nacionales, que ofrecen
mejores garantias, aunque a un precio mucho mas alto. La Unién Europea ha resaltado
gue no es posible nacionalizar la produccion y tender a la autosuficiencia de la region,

pero promueve la descentralizacion de la produccion.

En apoyo a la posicion de la UE, los expertos en gestion de riesgo vienen recomendado
durante muchos afios la diversificacién como estrategia clave para responder a situaciones
especialmente inestables. El primer trabajo que propuso la diversificacion como
estrategia para mitigar el riesgo de la red de suministro, fue de Babich et al. (2004), que
concluyeron que es preferible descentralizar la cadena de suministro. Cuanto mas poder

tienen los proveedores, mas ventajoso es diversificar.
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Tomlin (2006) también consideraba que distribuir los pedidos entre diferentes
proveedores permitiria a la empresa ajustarse mejor a sus condiciones. Por ejemplo, si un
pedido se retrasa, la empresa puede recurrir rapidamente a otro proveedor con el que ya
tiene una relacién establecida para conseguir el material que necesita. Ademas, mantiene

su control y poder en el sistema, eliminando la dependencia de sus proveedores.

Tang & Kouvelis (Tang & Kouvelis, 2011) demuestran que, ademas de fortalecer la red
de suministro frente a disrupciones, la diversificacion aumenta la rentabilidad de la
actividad normal de cualquier empresa porque reduce la incertidumbre y fomenta la
estabilidad. También Dong & Tomlin (2012) presentan la diversificacién como una forma
de asegurar la continuidad de la actividad de la empresa, y por lo tanto muy rentable.

Las disrupciones resultan mas caras que el coste extra en el que incurren las empresas al
no concentrar la produccion, por lo que deben encontrar un equilibrio entre alcanzar
economias de escala y diversificar el riesgo. En general, las empresas estan asumiendo
demasiado riesgo al no tener su portfolio de proveedores bien diversificado. En concreto,
en un estudio realizado para dos proveedores idénticos para una sola empresa, disponer
de solo uno resultaba en un incremento del 45% en los costes (Goldschmidt, Kremer,
Thomas, & Craighead, 2014).

Recientemente, Chod et al. (2019) han aportado que la diversificacion también corrige el
de los cambios en la demanda. Tomlin (2009) destacO que es preferible diversificar
cuando aumenta el riesgo de la demanda. En esta situacién, cuando la oferta es volatil y
la demanda es estocastica, Schmitt et al. (2015) demuestra que cualquier empresa deberia
descentralizar la produccion. Hoy en dia la mayoria de las redes de suministro tienen un
disefio de diamante (Ang, lancu, & Swinney, 2016), por lo que la empresa focal no puede

tener control mas alla de la primera capa de proveedores.

La principal fuente de riesgo es la informacion asimétrica en el sistema, que desequilibra
la situacion en todos los nodos y provoca que ninguno pueda desarrollar estrategias
propias completamente eficaces. Ademas, es muy dificil que las actividades entre
comprador y proveedor estén bien alineadas, lo que supone una dificultad afiadida para la
gestion de las redes de suministro, que tienden a ser subdptimas (Bimpikis, Fearing, &
Tahbaz-Salehi, 2018).

Se pueden considerar varias estrategias para mitigar el riesgo, incluyendo diversificacion

mediante mdltiples proveedores, o inversion directa, siendo la primera méas flexible,
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menos arriesgada, y mas asequible para cualquier empresa. Sin embargo, habitualmente
se prioriza el coste frente al riesgo, porque no se entiende la importancia de asegurar la
red de suministro (Kalkanci, 2017), y las redes de suministro se encontraban en una

situacion muy vulnerable antes de la crisis.

Para compensar estas ineficiencias y proteger la red de suministro frente a riesgos de
disrupciones, la estrategia 6ptima es trabajar con maltiples proveedores. Ademas, deben
ser diversos, de tal forma que disminuya la correlacion entre ellos, y asi asegurarse de que
les afectaran disrupciones diferentes. En este contexto, no hay mejor forma de mitigar el

riesgo de la red que diversificar la base de proveedores estratégicamente.

Pero, aunque la diversificacion aumenta la flexibilidad del sistema, no proporciona mas
control a la empresa sobre la estructura, Unicamente disminuye la dependencia y riesgo
de la red de suministro. Para tener control sobre la red de suministro y optimizar el flujo

de informacion, es indispensable digitalizar el sistema.

Segln estudian Goh et al. (2013) digitalizar los procesos de la cadena de suministro
reduce el coste de la gestion al mismo tiempo que acelera la transmisién de informacion.
Permite utilizar los recursos de la empresa de forma mas eficiente al facilitar su control y
hacer el seguimiento de actividades clave de la cadena de suministro a tiempo real. Por
lo tanto, agiliza la toma de decisiones y su implementacion, con lo que la estructura

aumenta en flexibilidad y alineamiento.

De esta manera, se localizan riesgos en la red de suministro antes de que se produzcan
disrupciones y se promueve la colaboracion, agilidad y seguridad, por lo que se optimizan
las capacidades del sistema. Un estudio de BCG (2016) concluyé que digitalizar las redes
de suministro permite aumentar en un 10% la disponibilidad de los productos y responder
a cambios en el mercado un 25% mas rapido que empresas que no tengan completamente
digitalizado su sistema. La colaboracion entre empresas es vital para desarrollar

estrategias conjuntas y prevenir riesgos en la estructura globalizada actual.

La combinacion de diversificacion y digitalizacion de la estructura mitiga al mismo
tiempo los riesgos tanto externos como internos a la red de suministro de la que dependen
las empresas para llevar a cabo sus operaciones diarias. Es la mejor estrategia para superar

las vulnerabilidades de las cadenas de suministro globalizadas hoy en dia.
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La crisis del COVID-19 esta provocando que se replantee el modelo de abastecimiento
global actual, lo que impulsara la digitalizacion (Broadman, 2020), y la diversificacion
de proveedores (Galea-Pace, 2020). Este trabajo propone la diversificacion de la base de
proveedores de las empresas para mejorar la resiliencia de las cadenas de suministro de
las empresas, pero es imprescindible introducir también la digitalizacion, ya que
combinacion de ambas estrategias permitira la reconfiguracion de las redes de suministro

globales de tal forma que se disminuya el riesgo al que estan expuestas.

Partiendo del marco conceptual desarrollado, este trabajo pretende elaborar una lista de
paises que presentan caracteristicas interesantes para formar una estructura de
abastecimiento de riesgo bajo. Ante la complicada situacion en la que se encuentra el
comercio internacional, se propone un modelo para escoger los paises mas independientes
del sistema internacional, para asi reconfigurar las redes de suministro globalizada de

forma que se reduzca el riesgo total.
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3. Objetivos.

El motivo de haber planteado este trabajo es la grave situacion en la que se encuentra el
comercio internacional en este momento, ya que el modelo de produccion globalizada
que se lleva utilizando hasta ahora no es capaz de responder a las circunstancias actuales.
Las empresas deben replantearse la gestion que vienen haciendo de sus cadenas de valor,

y abordar una reestructuracion estratégica.

La importancia de reconfigurar el sistema para evitar futuras disrupciones crece, teniendo
en cuenta la volatilidad del contexto internacional actualmente. La situacion se ha visto
agravada por la crisis del COVID-19, que ha puesto en jaque los sistemas de produccion
globalizada al interrumpir la actividad econdmica en paises clave como Chinay bloquear
el tréfico comercial internacional. Como se ha desarrollado en el apartado anterior, la
mejor forma de responder a esta realidad es promover la diversificacion de la base de

proveedores en las redes de suministro.

El principal objetivo de este trabajo es proponer un método para reducir el riesgo al que
estan expuestas las redes de suministro utilizando la estrategia de diversificacion.
Distribuyendo la actividad de la empresa en diferentes paises, se consigue una estructura
mas robusta, capaz de resistir disrupciones localizadas y responder a ellas rapidamente.
Este trabajo considera la diversidad inherente al sistema internacional y la utiliza como
herramienta para fortalecer las cadenas de valor.

Importantes instituciones y organizaciones privadas apuntan que esta crisis traerd una
reforma sustancial del sistema econdémico internacional. Se pretende demostrar que
diversificar el riesgo es la mejor forma de afrontar la complicada situacién a la que se
enfrenta el comercio internacional actualmente, y que la reconfiguracion del sistema

resulta imprescindible en estos momentos.

Tras evaluar la situacion actual, se propone un disefio diversificado de las redes de
suministro globalizadas. Considerando el riesgo particular de cada pais, se elabora una
cartera de paises en los que resulta interesante desarrollar la actividad de la empresa para
reducir el riesgo final que se asume. Esta estrategia también aumenta la flexibilidad de
las cadenas de suministro y permite responder a fluctuaciones en la demanda con mas
exactitud. La diversificacion promueve el liderazgo de la empresa y le otorga ventaja

estratégica frente a sus competidores.
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Las empresas deben entender la importancia de que sus cadenas de valor sean flexibles y
adaptables en un entorno tan volatil como el actual. Esto seria imposible sin la
digitalizacion generalizada de las redes de suministro, imprescindible para garantizar la

visibilidad de las empresas sobre sus propias cadenas de suministro.

Este trabajo defiende que la digitalizacion debe comprenderse como un complemento
indispensable a la diversificacion sin el cual no se puede tener control sobre la red. La
combinacion de ambas optimiza la resiliencia del sistema y lo fortalece frente al

dinamismo inherente al sistema internacional actual.

Se asume que la volatilidad internacional supone un aumento de la complejidad de la
gestién de redes de suministro, lo cual puede resultar ventajoso para las empresas que
consigan disponer de cadenas de valor resilientes. Este trabajo sostiene que una estructura
de abastecimiento eficiente constituye una ventaja competitiva muy importante, que

fortalece la posicidn de la empresa en el mercado.

En las ultimas décadas, la competencia no se da tanto entre empresas como entre cadenas
de valor, por lo que resulta imprescindible desarrollar una estrategia eficaz para su
gestién. Los elementos de estas redes, al establecer relaciones entre ellos, dan lugar a
ecosistemas globalizados, en los que la interdependencia crea sinergias, pero también
vulnerabilidades. Una buena coordinacion supone una ventaja para todas ellas, para lo

que debe promoverse la colaboracion entre los elementos de la red.

Al final, las capacidades de las que dispone una empresa dependen de la cadena de valor
que sea capaz de construir, por lo que las relaciones con socios comerciales resultan una
inversion. Dado que el riesgo es una variable fundamental en cualquier inversion, las
empresas deben considerar la exposicion de sus proveedores a vulnerabilidades para
reducir la incertidumbre en sus cadenas de suministro. Se intenta simplificar la toma de
decisiones en este proceso, ofreciendo un método simple, rapido y asequible del que partir
para desarrollar la estrategia de abastecimiento.

A partir de la revision de literatura relevante y de la consulta de propuestas de autoridades
notables como la UE, se propone la reconfiguracion de las cadenas de suministro
globalizadas de acuerdo a criterios de riesgo. Ante la situacion de crisis actual, se plantea
la pregunta de cuéles son los paises mas interesantes para disefiar una red de suministro

resiliente, capaz de resistir a la inestabilidad internacional.
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4. Metodologia.

Este trabajo argumenta que, ante la crisis de suministro globalizada que estamos
atravesando, las empresas deben diversificar su red de proveedores. Con este fin, se
propone un método para el desarrollo de una estrategia que minimice el riesgo asumido
por la empresa, facilitando la toma de decisiones. Cabe puntualizar que no se tienen en
cuenta criterios de costes o de agilidad, siendo el unico objetivo del trabajo la

optimizacion del riesgo al que esta expuesta una red de suministro globalizada.

No obstante, como se ha discutido en la revision de literatura relevante, aumentar la
seguridad de la red de suministro la fortalece, otorgando a la empresa una ventaja
competitiva sostenible a medio y largo plazo. De esta manera, potencia también la
seguridad financiera de la empresa y optimiza los costes y la rentabilidad del negocio a
medio y largo plazo. Evitando disrupciones en el sistema de abastecimiento, se garantiza
que la empresa pueda realizar su actividad, lo cual repercute directamente en su buena

imagen en el mercado y en su capacidad para responder ante sus clientes.

La diversificacion es la estrategia que desarrolla Markowitz en su obra Seleccion de
Carteras (1959). Aplicandola a inversiones en bolsa, demostré de forma empirica de que
la diversificacion de una cartera de acciones es una estrategia superior a cualquier otra en
términos de minimizacion del riesgo y optimizacion del rendimiento de la inversion. Se
utiliza la teoria de Markowitz por su capacidad para reducir el riesgo total de la cartera,

dejando de lado criterios de rentabilidad, que excede los objetivos de este trabajo.

Markowitz (1959) demostro que la diversificacion da lugar siempre a una cartera cuyo
riesgo es menor (o igual) que el de la media ponderada de los elementos que la componen.
El riesgo combinado del conjunto depende de la covarianza entre los pares de inversiones
individuales. Concluye que, para minimizar el riesgo de la cartera, el inversor deberia
escoger aquellas opciones de inversién cuya correlacion sea lo menor posible, de modo

que sean independientes entre ellas.

Por lo tanto, la teoria propone que la clave no esta en analizar el riesgo de cada inversion
por separado, sino que debe considerarse su relacion con los demas elementos y su
contribucion al riesgo total de la cartera. La idea es que el inversor deberia elegir las
inversiones segun la relacién que tienen entre ellas, en lugar de analizarlas
individualmente. Las conclusiones de Markowitz son extrapolables a cualquier decision

de inversion de capital.
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En el contexto de este trabajo, la cartera de inversion que las empresas deben tratar de
diversificar es la base de proveedores, y el riesgo individual de cada uno de ellos se
equipara al del pais en el que operan. El resultado es un modelo que pretende servir de
orientacion a la hora de escoger aquellos paises a los que externalizar la produccion, ya

sea mediante contratos con empresas locales o inversion directa.

Cada inversion contiene dos componentes basicos: el riesgo sistematico y el especifico.
En este caso, las condiciones generales de la economia global constituirian el riesgo
sistematico: la exposicion de la economia mundial a enfrentamientos internacionales,
catéstrofes naturales, o recesiones globales, como la que se espera para este afio. El riesgo
del sistema no se puede eliminar, ya que afecta a todas las inversiones por igual. Sin

embargo, la diversificacion permite eliminar los riesgos especificos a cada pais.

El riesgo especifico de cada pais es el que depende exclusivamente de las circunstancias
internas, y solo tiene impacto en inversiones nacionales. Cualquier riesgo derivado de la
situacion especifica de un pais, como inestabilidad politica, monetaria o falta de
infraestructuras constituye riesgo especifico. Se puede minimizar al elaborar una cartera
de inversion de tal forma que los paises incluidos reaccionen de forma diferente a las
mismas circunstancias; es decir, que estén expuestos a diferentes riesgos y no sean

dependientes entre si.

La teoria de Markowitz se utiliza en este trabajo considerando el riesgo sistémico como
el propio del sistema econdmico internacional, y el riesgo especifico como el particular
de cada pais, para elaborar una cartera de paises de tal forma que se diversifique el riesgo
especifico y se garantice que la empresa no tendra dificultades de suministro para llevar
a cabo su actividad — a no ser que el propio sistema sufra una crisis global. De esta manera,
situaciones nacionales extraordinarias, como el confinamiento en regiones industriales de

China de los ultimos meses, no provocarian el bloqueo de toda una red de suministro.

El riesgo especifico se refiere al grado de incertidumbre que hay en un pais en concreto
respecto a diferentes aspectos que impactan directamente a la capacidad productiva de la
region. Se diversifica al combinar inversiones cuya interdependencia sea lo mas pequefia
posible. Markowitz propone utilizar la covarianza para medir la correlacion de cada uno
de los pares de inversiones que componen la cartera, y minimizarla para disminuir la
volatilidad y la exposicién al riesgo del conjunto — la red de suministro. En este caso,

seria necesario calcular la covarianza de los indices de riesgo de cada pais.
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Para medir el riesgo particular de cada pais, se utiliza el indice de riesgo elaborado por
The Economist, que intenta evaluar el entorno empresarial y de negocios de 178 paises.
Parece la fuente més adecuada para desarrollar el modelo dado que se centra en medir el
riesgo especifico que el entorno empresarial de cada pais tiene para los negocios locales
y la inversién extranjera. También desarrollan predicciones a dos afios e incluyen estos
resultados en el indice. Ademas, no pretende medir el riesgo particular de cada pais, sino
proporcionar una herramienta que permita compararlos entre ellos, utilizando la escala de
0 a 100. El indice esta desarrollado por expertos y lideres de diversos sectores y paises,

que analizan el riesgo segun los factores que consideran mas relevantes.

Es especialmente conveniente también porque se actualiza de forma continua, con lo que
se presupone que refleja adecuadamente las condiciones en gue se encuentra el sistema
internacional actualmente. Seria necesario consultar el indice cada vez que se repita el

estudio propuesto en este trabajo para desarrollar la estrategia de abastecimiento.

El indice considera diez criterios de riesgo por separado, medidos por 70 indicadores en
total tanto cuantitativos como cualitativos, establecidos por expertos. Cada una de las
dimensiones se puntta entre 0-100, siendo 0 “ningin riesgo para la rentabilidad del
negocio” y 100 indicando “riesgo extremadamente alto”. Utilizan diversos recursos como
analisis de los bancos centrales, estadisticas oficiales, publicaciones de organizaciones
internacionales como la ONU, FMI, Banco Mundial, o el Foro Econémico Mundial. La
puntuacion global de cada pais se obtiene a partir de la media aritmética entre las

puntuaciones de estos diez criterios.

El modelo propone utilizar estos diez criterios por separado para maximizar la diversidad
en la cartera, que debe estar formada por aquellos paises que estén menos correlacionados
en cada una de estas diez variables. Para ello, la web de The Economist ofrece la
puntuacion de este afio y del pasado para cada dimensidn considerada en el indice, por lo
que se puede analizar la variacion del riesgo de todos los paises en un contexto

actualizado. A continuacion, se discute la importancia de los criterios escogidos:

= Seguridad: evalla el riesgo de que tenga lugar un conflicto armado en el pais, si
habria medios para contenerlo, y como influiria en las actividades de los negocios.
Por ejemplo, estudia si habria hostilidad hacia los negocios extranjeros en caso de

gue se diese una escalada de violencia. En los Ultimos afios, también se considera
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el caso de que se diesen ciberataques al gobierno o a negocios en el pais, y los
recursos de organizaciones de crimen organizado.

Estabilidad politica: evalta la fortaleza de las instituciones para apoyar las
necesidades de los inversores y nuevos negocios. Analiza la inestabilidad civil de
los ultimos afios y el poder que ejerce el gobierno. Estudia el grado de
desobediencia a las autoridades y la influencia que poseen grupos politicos que
puedan provocar inestabilidad o perjudicar a los negocios. Las tensiones politicas
y las disputas internacionales también afectan muy negativamente al entorno
empresarial de cualquier pais.

Efectividad del gobierno: considera si la cultura politica permite a los negocios
operar y controlar sus actividades de forma efectiva. Considera la tendencia a
implementar medidas liberales y la facilidad para la inversion extranjera. En este
criterio también se considera la estructura de poder del pais y la corrupcion
institucional, que supone un gran obstaculo a la libre competencia.

Entorno legal: evalla el riesgo de que el sistema legal desproteja a los inversores,
centrandose en la vulnerabilidad del sistema legal, su efectividad y la aplicabilidad
de la ley. Cuestiones como la exigibilidad de los contratos, la eficacia de los
procesos judiciales y los efectos de la corrupcion son clave para la seguridad de
los negocios. La medida en que se protege la competencia, la propiedad privada y
la propiedad intelectual, es determinante a la hora de tomar decisiones de
inversion, asi como restricciones para ciertos sectores.

Riesgos macroecondmicos: se evalua la estabilidad de la economia en su conjunto,
y cémo repercutiria un shock en el pais. Se tienen en cuenta dimensiones como la
volatilidad de la tasa de cambio, la estabilidad monetaria, la inflacion, los riesgos
de una recesion y el momento del ciclo econémico.

Comercio internacional: se evalta la estabilidad del flujo de importaciones y
exportaciones, la facilidad para comerciar y establecer relaciones comerciales con
sus paises vecinos. Los acuerdos internacionales y la imposicion de aranceles son
condiciones a tener muy en cuenta por cualquier inversor. Las posibilidades de
gue se incremente la inestabilidad en los préximos afios o incremente el control
de inversores por parte de las instituciones también es muy importante.

Mercado de trabajo: evalua la posibilidad de que la situacion en el mercado laboral
provoque disrupciones. Condiciones como el poder de los sindicatos, la

disponibilidad de convenios, posibilidades de huelga, y restricciones a las
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empresas son cruciales para el desarrollo de la actividad de cualquier empresa.
Ademas, el nivel educativo de la poblacion y la disponibilidad de trabajadores
especializados determinan la capacidad productiva.

Riesgos financieros: evalta la capacidad financiera y las posibilidades de que
tenga lugar una crisis financiera, la facilidad de transacciones financieras y el
acceso a los mercados internacionales, asi como la deuda soberana. La fortaleza
del sistema bancario o la disponibilidad de liquido de los negocios es crucial para
su estabilidad.

Riesgos fiscales: evalUa las condiciones fiscales de los paises. Se favorece la
inversion mediante impuestos bajos, estables, predecibles y transparentes. Se
analiza la presencia de incentivos fiscales en ciertos sectores, o el grado de presién
fiscal que se impone en determinadas industrias.

Infraestructura nacional: evalUa el riesgo de las ineficiencias de la infraestructura
causaré problemas de ventas. Condiciones como la disponibilidad de carreteras,
aeropuertos, y canales de distribucion determinan la facilidad de comunicacion en
territorio nacional y con otros paises. Ademas, las redes de teléfono, electricidad,
y la disponibilidad y estabilidad de acceso a internet son cruciales para coordinar
las actividades de la empresa. La vulnerabilidad a ciberataques se ha incluido

recientemente.

Utilizando cada una de estas dimensiones, se elabora un set de datos que incluya la

puntuacion que otorga el indice a cada pais respecto a cada uno de los diez indicadores

principales, para este afio y el afio pasado. De esta manera, se puede analizar la variacion

anual de cada uno y calcular la correlacion de los paises por parejas respecto a los

diferentes criterios que se han propuesto.

El primer paso consiste en analizar el grado de dependencia de cada pais respecto a todos

los demas. Con este objetivo, una vez elaborado el set de datos general, se extraen los

datos para cada indicador y se crean diez matrices de correlacion — una para cada uno —

considerando los 178 paises. Se utiliza la covarianza como medida de correlacion porque

analiza el comportamiento de una variable frente a otra, segun la siguiente funcion:

LE=x)y-y)

n

Cov (x,y) =
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Por lo tanto, la covarianza permite analizar si las variables son dependientes entre ellas.
El signo del resultado determina la naturaleza de dicha relacion si la hubiese — directa o
indirecta. Para este analisis no interesa diferenciar entre el tipo de relacion que puede
tener el riesgo de dos paises, sino si existe 0 no dependencia entre ellos. En cada una de

las matrices, se obtiene la varianza de los paises por parejas.

A continuacion, se cuenta el niUmero de correlaciones de cada pais en cada una de las diez
matrices, y se suman para obtener en numero de correlaciones total de cada uno de los
paises. Estos resultados se asignan a una nueva matriz. Los paises mas independientes

seran aquellos que obtengan un total de correlaciones mas bajo en este conjunto.

La cartera Optima de cualquier empresa debera contener paises lo mas independientes
posible para reducir el riesgo total de la cartera. Una vez que se tiene el numero de
correlaciones de cada pais, se pueden dividir en grupos con herramientas estadisticas
segun su grado de dependencia — realizando un Analisis Cluster. EI grupo mas interesante
es el que tiene menor namero de correlaciones, que son los mas independientes y tienen
la capacidad de reducir el riesgo de la red de suministro. Por lo tanto, el conjunto de paises
que una empresa debe tener en cuenta para diversificar su base de proveedores debera

incluir parte de los de este grupo.

Una vez determinada la cartera de paises mas independientes, se propone utilizar el indice
general de cada pais — elaborado por The Economist — para elaborar un nuevo ranking
teniendo en cuenta estos Unicamente. Asi, las empresas podran apoyarse en esta
informacidn para tomar decisiones de inversion y desarrollar la estructura de su red de
suministro escogiendo las opciones mas adecuadas segun la lista proporcionada. Los
riesgos especificos a los que esta expuesto cada pais, que resultaran de interés para adaptar
el analisis a la situacion de cada empresa en particular, se pueden consultar utilizando los

indicadores desglosados en la web de The Economist.

Para realizar este trabajo se utiliza el programa R Studio, que ofrece herramientas potentes
de analisis de datos. Aunque R dispone de paquetes especificos dedicados a la
optimizacion de carteras, para el caso concreto de este trabajo — que no considera
variables de rendimiento de la inversion, sino Unicamente el riesgo — se han utilizado
funcionalidades genéricas, con el objetivo de simplificar el analisis. En el siguiente
apartado se detallan las operaciones realizadas a lo largo del analisis y se presentan los

resultados de cada operacion.
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5. Andlisis.

El trabajo parte de un set de datos que contiene el indice de riesgo y los diez indicadores
analizados por The Economist (2020) por separado para cada uno de los 178 paises,
extraidos de la web oficial. La muestra incluye el riesgo asignado para este afio y el afio
pasado, con lo que se construye una matriz de 178 observaciones (filas) para 24 variables
(columnas) — dos afios diferentes para cada indicador y el riesgo global. Los datos estan
contenidos en un fichero Excel (“Datos”), que se introduce en R creando el dataset

“mydata” con el siguiente codigo:
library(readxl)
mydata <- read_excel("./Datos.xlIsx")

A partir de este dataset, construimos una matriz de correlacién para cada uno de los diez
indicadores. Para empezar, se extraen los indices del Riesgo de Seguridad para este afio

y el pasado para crear la tabla “SecurityRisk”.
SecurityRisk<-mydata[,c(4,5)]
row.names(SecurityRisk)<-mydata$Countries

Una vez definido el subset de datos, se puede crear la matriz de correlacién calculando la
covarianza entre las variables (en este caso, los 178 paises), dandole el nombre de

“CorrelSecurityRisk”.
SecurityRisk<-t(SecurityRisk)
CorrelSecurityRisk<-as.data.frame(cov(SecurityRisk,use =
"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson™))

Para contar el nimero de relaciones de cada pais, se afiade al final de la matriz una nueva
variable (“Totall”) que recoge el nimero de celdas distintas de cero en cada una de las
columnas; es decir, el nimero de paises con los que cada pais en concreto tiene algun tipo
de correlacion. De esta manera, se puede comparar la dependencia que tiene cada pais

respecto del resto en el indicador de Seguridad.
Totall<-colSums(CorrelSecurityRisk !=0)

CorrelSecurityRisk<-rbind(CorrelSecurityRisk, Total1)
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Se repite este mismo procedimiento para obtener las otras nueve matrices de correlacion
necesarios para hacer el andlisis: Estabilidad Politica, Efectividad del gobierno, Entorno
Legal, Riesgo Macroecondémico, Comercio Internacional, Mercado de Trabajo, Riesgos
Financieros, Riesgos Fiscales, e Infraestructura nacional. Se incluye el codigo en el

Anexo | del trabajo.

A continuacién, para comparar la dependencia global de cada pais con los demas, se suma
la ultima fila de las matrices de correlacion — que cuenta el nimero de correlaciones de

cada uno —y se crea la tabla “SumCorrel” con la siguiente funcion:

SumCorrel<-CorrelFinancialRisk[179,]+CorrelForeignTradeRisk[179,]+
CorrelGovernmentRisk[179,]+CorrelInfrastructureRisk[179,]+
CorrelLabourRisk[179,]+CorrelLegalRisk[179,]+CorrelMacroeconomicRisk[179,]+
CorrelPoliticalRisk[179,]+CorrelSecurityRisk[179,]+Correl TaxPolicyRisk[179,]

A continuacién, se procede a realizar un Analisis Claster, una técnica estadistica que
pretende dividir un conjunto de datos en grupos, de tal forma que las caracteristicas de
los elementos de cada grupo sean similares entre si. Se busca que cada clUster sea lo méas

representativo posible del conjunto de datos al que se refiere.

En R, se necesita calcular primero el nimero 6ptimo de clusteres para representar el set

de datos global, a través de la siguiente funcion:

library("factoextra™)

SumCorrel<-as.matrix(t(SumCorrel))

fviz_nbclust(SumCorrel, kmeans,method="silhouette™)
La funcién devuelve un gréafico en el que se muestra que el nimero optimo de clisteres
para este conjunto de datos es 10. Sabiendo que 10 es el nUmero 6ptimo de clisteres, se

puede utilizar la funcion kmeans() para analizar la estructura, y crear el objeto “Clusters™:
Clusters<-kmeans(SumCorrel,10)

De esta manera, se obtiene una clasificacion de todos los paises por grupos, segun su
independencia, medida a través del nimero de correlaciones de cada uno. Comparando el
centro de cada cluster, se comprueba que el grupo mas independiente es el 1 — por tener

el centro mas cercano a cero —, compuesta por 35 paises:
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> Clusters$centers
1 0.5428571
2 209.5000000
3 71.0000000
4 132.1785714
5 233.3333333
6 220.6666667
7 20.7500000
8 253.3333333
9 188.6000000
10 160.1750000

> Clusters$size

[1]35 6 456 3 3 8 32040

Llegados a este punto, se puede afiadir al dataset principal “mydata” una nueva variable

(“C”) como columna que contenga el clUster de cada pais:

C<-as.matrix(Clusters$cluster)

mydata<-cbind(mydata,C)

Para obtener el conjunto de los paises del clister 1 junto con su indice de riesgo global,

se filtra la matriz “mydata” y se crea “Countries” de la siguiente manera:

Countries<-mydata[,c(3,24)]

Countries<-Countries[(Countries$C==1),]

Por Gltimo, se proporciona un ranking de los paises mas independientes, ordenados segun

su indice de riesgo global utilizando la funcion arrange() para organizar “Countries”.

library(tibble)

Countries<-rownames_to_column(Countries,var="countries™)

library(dplyr)
Ranking<-arrange(Countries,Countries$ Overall assessment2020°)
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La matriz resultado “Ranking” proporciona la siguiente lista:

COUNTRIES OVERALL ASSESSMENT
2020

1 | Canada 17 1

2 | Aruba 20 1

3 | Ireland 24 1

4 | Slovenia 26 1

5 | Portugal 27 1

6 | United States of America 27 1

7 | Malaysia 31 1

8 | Slovakia 31 1

9 | Czech Republic 33 1
10 | Bahrain 43 1
11 | Ghana 46 1
12 | Sri Lanka 47 1
13 | Vietnam 48 1
14 | Guyana 50 1
15 | Bosnia and Hercegovina 51 1
16 | Timor Leste 51 1
17 | Kazakhstan 52 1
18 | Cote d’Ivoire 53 1
19 | Nepal 53 1
20 | Azerbaijan 54 1
21 | Kosovo 56 1
22 | Papua New Guinea 56 1
23 | Argentina 59 1
24 | Cuba 59 1
25 | Bolivia 60 1
26 | Mozambique 60 1
27 | Mauritania 61 1
28 | Ukraine 62 1
29 | Angola 63 1
30 | Liberia 64 1
31 | Central African Republic 69 1
32 | Iran 69 1
33 | Guinea 72 1
34 | Zimbabwe 78 1
35 | Venezuela 86 1
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6. Resultados

En el apartado anterior, se ha realizado un andlisis de los datos de riesgo publicados por
The Economist para proporcionar una lista con los paises méas independientes del sistema
internacional. Segun los célculos, son los que tienen un menor nimero de correlaciones
con el resto en cada uno de los diez indicadores que se consideran imprescindibles para
evaluar el riesgo del ambito empresarial de un pais. Esta informacion resulta interesante
para disefiar una red de suministro global resiliente, menos expuesta a disrupciones en el

sistema internacional.

El pais en el que opera un proveedor condiciona enormemente su exposicion a riesgos y
su capacidad de respuesta ante disrupciones. Por lo tanto, es un factor clave a tener en
cuenta a la hora de establecer la base de suministro de una empresa. Aquellos proveedores
que se encuentren en condiciones favorables, tanto politicas, sociales y econdmicas,
dispondran de mejores capacidades para realizar sus operaciones ininterrumpidamente,

de tal forma que se garantice el abastecimiento a sus clientes.

El andlisis se ha centrado en estudiar las condiciones de dependencia que existen entre
los paises respecto al resto, elaborando una lista de los paises mas independientes del
sistema internacional ordenados segun su riesgo especifico. Para reducir el riesgo de la
base de proveedores de una empresa, se propone priorizar el establecimiento de relaciones

cOoN socios que operen en estos paises, que estan menos expuestos a riesgos externos.

Sin embargo, la red de suministro debe ser lo més resiliente posible ante disrupciones
tanto externas como internas. Por esta razén, también debe tenerse en cuenta el riesgo
especifico de cada pais, por lo que, finalmente, se elabora un ranking considerando la

valoracion asignada por el indice a cada pais de la lista.

Es poco aconsejable establecer relaciones comerciales con proveedores de un pais de
riesgo alto, como Venezuela o Irén, que restringen el comercio internacional, por lo que
se debe estudiar el nivel de riesgo especifico que se esta dispuesto a considerar. Si se
estableciese el criterio de que ningln pais debe tener un indice de riesgo mayor a 50/100,
la lista se reduciria a los siguientes 13 paises, por orden: Canada, Aruba, Irlanda,
Eslovenia, Portugal, Estados Unidos, Malasia, Eslovaquia, Republica Checa, Bahréin,

Ghana, Sri Lanka y Vietnam.
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Mientras la independencia de cada pais en la red disminuye su vulnerabilidad global
frente a crisis externas, las condiciones especificas de cada uno, que se analizan mediante
el indice del riesgo-pais, determinan su capacidad de respuesta a disrupciones nacionales.
Por lo tanto, la combinacion de estos dos criterios resulta en la cartera de paises menos
expuestos tanto a riesgos internos como externos. Estas caracteristicas los convierten en

los més apropiados para componer una red de suministro resiliente.

El método propuesto prioriza la resiliencia ante disrupciones externas frente a las internas,
al establecer primero los paises mas independientes, y después los de riesgo especifico
mas bajo. Esto se debe, por un lado, a que la mayoria de las crisis de suministro en los
ultimos afios han sido provocadas por la interdependencia internacional. Y por otro, a que
se presupone la diversificacion dentro de la red, por lo que las disrupciones localizadas

no tendrian repercusiones resefiables en el conjunto.

El objetivo de este trabajo ha sido proporcionar un conjunto de paises que combinen una
baja exposicidn tanto a riesgos externos como internos, proponiendo a las empresas
disefiar sus redes de suministro incluyendo los elementos de esta lista. Se ha elaborado
considerando el riesgo de cada pais en términos relativos a los de todos los demas, sin
intencion de cuantificarlo. Los datos empleados se utilizan para comparar el riesgo de

cada uno frente al sistema internacional, sin pretender medirlo.

Se tiene en cuenta Unicamente el riesgo intrinseco a la red de suministro, dejando de lado
principios de rentabilidad, porque se ha demostrado que, a medio y largo plazo, la
vulnerabilidad de la red de suministro provoca un incremento de costes. Sin embargo, las

empresas han de tener en cuenta mas criterios a la hora de disefar su red de proveedores.

Como se ha presentado en el marco teoérico de este trabajo, la vulnerabilidad de las redes
de suministro depende principalmente de la densidad, complejidad y criticidad de su
disefio. Las empresas deben buscar la flexibilidad y redundancia en la red, que aumentan
la resiliencia frente a disrupciones y disminuyen su severidad. La diversificacion y la
descentralizacién de la estructura fortalece el sistema y supone una gran ventaja en
entornos inestables. Para que se den estas caracteristicas, es imprescindible promover la
diversidad en la base de proveedores y adaptarla a las necesidades especificas de la

empresa en cuestion.

32



Aunque utilizar el modelo propuesto permite disminuir la exposicion a riesgos externos
por priorizar la independencia de los paises en los que operan los proveedores, es de vital
importancia tener una red bien diversificada, de tal manera que, en caso de que tengan
lugar disrupciones concretas, no afecten a todos los nodos del sistema de la misma
manera. El analisis realizado pretende servir como guia para realizar una primera
aproximacion a la reconfiguracion de la cadena de suministro, pero es necesario que cada

empresa incorpore su propia experiencia a la hora de tomar decisiones de inversion.

Maés alla del disefio, el funcionamiento de la red debe promover la agilidad y alineamiento
con la estrategia de la empresa, lo cual se consigue aumentando el control y la visibilidad
de toda la estructura. Para ello, resulta imprescindible la digitalizacion de la empresa, para
poder coordinar las operaciones y actividad de la cadena de valor. Se propone la

digitalizacion como complemento imprescindible a la diversificacion de proveedores.

El resultado del andlisis proporciona una lista de paises interesantes para la inversion
basadndose Unicamente en criterios de riesgo generales, cuando es posible que, para ciertas
industrias, sea necesario hacer un estudio mas exhaustivo de los indicadores especificos
de cada pais. Por ejemplo, una empresa que opere en la industria del automovil, una de
las més afectadas por esta crisis, deberia dar mas importancia al riesgo de infraestructuras,
al depender enormemente de la capacidad industrial de sus proveedores. El propio indice

proporciona datos especificos adaptados a algunas industrias en la pagina web.

En cualquier caso, el método propuesto en este trabajo resulta de gran interés a la hora de
conducir un analisis de la base de proveedores de una empresa. Sirve para realizar una
primera aproximacion a la seleccion de socios comerciales que ofrezcan caracteristicas
ventajosas para construir una red de suministro resiliente y eficaz. Ademas, se utilizan
herramientas accesibles gratuitamente y procedimientos estadisticos basicos, que no
necesitan de conocimiento experto. Esto hace el método propuesto muy apropiado para

responder a la crisis de suministro que estamos enfrentando actualmente.
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7. Conclusiones

Con motivo de la crisis de suministro internacional que ha provocado la emergencia del
COVID-19, ha quedado de manifiesto la vulnerabilidad de las cadenas de abastecimiento
globalizadas. La creciente interdependencia a nivel mundial propaga las disrupciones
localizadas, lo que hace que la estructura esté expuesta a grandes riesgos. El objetivo
principal de este trabajo ha sido el estudio de la crisis para proponer un cambio en el
modelo de cadenas de suministro, actualmente muy dependiente de proveedores Unicos,

para aumentar la resiliencia del sistema.

Durante las ultimas décadas se ha externalizado y centralizado la produccidn, priorizando
la optimizacién de costes frente a riesgo, lo que ha resultado en estructuras muy sensibles
a fallos localizados. Sin embargo, la experiencia de grandes empresas y expertos en este
campo demuestran que la diversificacion constituye una estrategia superior, al favorecer
la sostenibilidad de la red. Ademas, la complejidad de las redes de suministro y la falta
de control de las empresas hace que sea imprescindible avanzar en el proceso de
digitalizacion para fortalecer la estructura frente a disrupciones, que cada vez son méas

frecuentes debido a la creciente inestabilidad del sistema internacional.

Este trabajo propone la combinacion de las estrategias de diversificacion y digitalizacion
en la urgente reconfiguracion de las cadenas de valor que se necesita a nivel global.
Invertir en la resiliencia de las cadenas de suministro, fortalece la ventaja competitiva de
las empresas, en un entorno cada vez mas volatil. También se expone la importancia de
promover la flexibilidad, agilidad y coordinacién en la estructura, para garantizar el

alineamiento con la estrategia corporativa en todo momento.

En este contexto, se propone un modelo para analizar el riesgo al que estan expuestos los
proveedores, partiendo de que el pais en el que realizan sus operaciones es uno de los
factores mas influyentes. Para ello, se analiza el riesgo al que estan expuestos los paises
incluidos en el indice de riesgo-pais elaborado por The Economist midiendo su

dependencia en términos relativos.

A partir de este analisis, se propone priorizar los paises mas independientes a la hora de
considerar nuevas relaciones con proveedores, ya que incluirian menos riesgo en la red al
estar menos expuestos a riesgos externos. A continuacion, para seleccionar los menos
vulnerables a riesgos internos, puede utilizarse el mismo indice. De todas formas, el

proceso debe adaptarse a los requerimientos especificos de la empresa y tenerse en cuenta
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la importancia de promover la diversificacion y digitalizacion de la red para minimizar el

riesgo al que esta expuesta.

En los dltimos meses se ha demostrado la importancia de gestionar eficazmente las redes
de suministro globales, que suponen un recurso clave para cualquier empresa. El
surgimiento de ecosistemas empresariales amplia la capacidad de la que disponen, pero
también incrementa la complejidad de las redes de suministro. EI modelo propuesto en
este trabajo intenta ofrecer una herramienta practica para ayudar a las empresas a realizar
una profunda revision de sus cadenas de valor, que, en las circunstancias actuales, se torna

urgente e indispensable.
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Anexo | - Analisis

A continuacion, se recoge el codigo para crear las tablas de correlacion para los 9

indicadores restantes, con el método similar al utilizado para el Riesgo de Seguridad:
#TABLA RIESGO2

PoliticalRisk<-mydata[,c(6,7)]
row.names(PoliticalRisk)<-mydata$Countries
PoliticalRisk<-t(PoliticalRisk)
CorrelPoliticalRisk<-as.data.frame(cov(PoliticalRisk,use =

"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson"))

Total2<-colSums(CorrelPoliticalRisk !=0)
CorrelPoliticalRisk<-rbind(CorrelPoliticalRisk, Total2)
#TABLA RIESGO3

GovernmentRisk<-mydata[,c(8,9)]
row.names(GovernmentRisk)<-mydata$Countries
GovernmentRisk<-t(GovernmentRisk)

CorrelGovernmentRisk<-as.data.frame(cov(GovernmentRisk,use =

"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson™))

Total3<-colSums(CorrelGovernmentRisk !'=0)

CorrelGovernmentRisk<-rbind(CorrelGovernmentRisk, Total3)
#TABLA RIESGO4

LegalRisk<-mydata[,c(10,11)]

row.names(LegalRisk)<-mydata$Countries

LegalRisk<-t(LegalRisk)

CorrelLegalRisk<-as.data.frame(cov(LegalRisk,use =

"pairwise.complete.obs",method = "pearson"))
Total4<-colSums(CorrelLegalRisk 1=0)

CorrelLegalRisk<-rbind(CorrelLegalRisk, Total4)
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#TABLA RIESGO5
MacroeconomicRisk<-mydata[,c(12,13)]
row.names(MacroeconomicRisk)<-mydata$Countries
MacroeconomicRisk<-t(MacroeconomicRisk)

CorrelMacroeconomicRisk<-as.data.frame(cov(MacroeconomicRisk,use =

"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson™))

Total5<-colSums(CorrelMacroeconomicRisk !'=0)

CorrelMacroeconomicRisk<-rbind(CorrelMacroeconomicRisk, Total5)
#TABLA RIESGO6

ForeignTradeRisk<-mydata[,c(14,15)]

row.names(ForeignTradeRisk)<-mydata$Countries

ForeignTradeRisk<-t(ForeignTradeRisk)

CorrelForeignTradeRisk<-as.data.frame(cov(ForeignTradeRisk,use =

"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson™))

Total6<-colSums(CorrelForeignTradeRisk !=0)

CorrelForeignTradeRisk<-rbind(CorrelForeignTradeRisk, Total6)
#TABLA RIESGO7

FinancialRisk<-mydata[,c(16,17)]

row.names(FinancialRisk)<-mydata$Countries

FinancialRisk<-t(FinancialRisk)

CorrelFinancialRisk<-as.data.frame(cov(FinancialRisk,use =

"pairwise.complete.obs”,method = “pearson"))
Total7<-colSums(CorrelFinancialRisk !'=0)

CorrelFinancialRisk<-rbind(CorrelFinancialRisk, Total7)
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#TABLA RIESGOS8
TaxPolicyRisk<-mydata[,c(18,19)]
row.names(TaxPolicyRisk)<-mydata$Countries
TaxPolicyRisk<-t(TaxPolicyRisk)

CorrelTaxPolicyRisk<-as.data.frame(cov(TaxPolicyRisk,use =

"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson™))

Total8<-colSums(CorrelTaxPolicyRisk !=0)

CorrelTaxPolicyRisk<-rbind(Correl TaxPolicyRisk, Total8)
#TABLA RIESGO9

LabourRisk<-mydatal[,c(20,21)]

row.names(LabourRisk)<-mydata$Countries

LabourRisk<-t(LabourRisk)

CorrelLabourRisk<-as.data.frame(cov(LabourRisk,use =

"pairwise.complete.obs"”,method = "pearson™))
Total9<-colSums(CorrelLabourRisk !=0)
CorrelLabourRisk<-rbind(CorrelLabourRisk,Total9)
#TABLA RIESGO10
InfrastructureRisk<-mydata[,c(22,23)]
row.names(InfrastructureRisk)<-mydata$Countries
InfrastructureRisk<-t(InfrastructureRisk)

CorrelinfrastructureRisk<-as.data.frame(cov(InfrastructureRisk,use =

"pairwise.complete.obs”,method = "pearson"))
Total10<-colSums(CorrellnfrastructureRisk !=0)

CorrelinfrastructureRisk<-rbind(CorrelInfrastructureRisk, Total10)
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Una vez se ha conseguido elaborado “SumCorrel” como se ha discutido en el cuerpo del
trabajo, la funcién fviz_nbclust(SumCorrel,kmeans,method="silhouette") establece que

el nimero éptimo de clusters para la muestra son 10, y devuelve el siguiente gréfico:
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