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RESUMEN

La presente investigacidn tiene como objetivo presentar una propuesta para gestionar, identificar y priorizar los
riesgos operacionales en el transporte primario del aguacate Hass. Dadas las condiciones de la industria fruticola
y horticola en Colombia, se busca gestionar las cadenas agro y reducir las pérdidas de alimentos. Se seleccioné
el aguacate Hass por ser uno de los productos agricolas con mayor acogida dindmica de crecimiento. Para lograr
que la cadena de suministro sea mds eficiente, es fundamental gestionar los riesgos operacionales, es decir, aque-
llos eventos inesperados que pueden afectar el desempeiio de la cadena y que se asocian a las personas, equipos,
procesos y algunos eventos externos. De esta manera, se identificaron los riesgos en cadenas hortofruticolas con
un enfoque de cuestionario, se seleccionaron los riesgos operacionales en el transporte primario del aguacate
Hass en una regiéon de Colombia mediante la matriz de probabilidad e impacto y se priorizaron con la aplicacién
del método Despliegue de la Funcién de Calidad Difuso. Los principales riesgos fueron fallas técnicas en los ve-
hiculos, flotas inapropiadas y malas practicas en el cargue y descargue. Si bien el trabajo se orienta a una actividad
especifica dentro de la cadena del aguacate, puede extenderse a otros eslabones y cadenas agroalimentarias.

PALABRAS CLAVE: Aguacate Hass; gestion del riesgo en cadenas de suministro; QFD difuso.

ABSTRACT

The objective of this research is to present a proposal to manage, identify and prioritize operational risks in the
primary transportation of the Hass avocado. Given the conditions of the fruit and vegetable industry in Colom-
bia, it seeks to manage agricultural chains and reduce food losses. The Hass avocado is selected, as it is one of the
agricultural products with the greatest growth dynamics. To make the supply chain more efficient, it is essential
to manage operational risks, that is, those unexpected events that can affect the performance of the chain and
that are associated with people, equipment, processes, and some external events. In this way, the risks in fruit and
vegetable chains were identified with a questionnaire approach, the operational risks in the primary transporta-
tion of the Hass avocado in a region of Colombia were selected through the probability and impact matrix and
they were prioritized through the application of the Fuzzy Quality Function Deployment (FQFD) method. The
main risks were technical failures in the vehicles, inappropriate fleets and bad practices in loading and unloading.
Although the work is oriented to a specific activity within the avocado chain, it can be extended to other links
and agri-food chains.

KEYWORDS: Hass avocado; supply chain risk management; fuzzy QFD.
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l. INTRODUCCION

Una cadena de suministro consta de dos o mas orga-
nizaciones legalmente separadas que estan conectadas
por flujos de materiales, de informacién y financieros
1] que requieren que el flujo de materiales sea eficiente
mediante el adecuado funcionamiento de todos los pro-
cesos, sin embargo, existen algunos eventos que pue-
den producir alteraciones en la cadena que reciben el
nombre de riesgos y que pueden afectar las actividades
o el funcionamiento de las operaciones de esta. Aunque
existen diferentes tipos de riesgos en la cadena de su-
ministro 2, esta investigacion se centré en los riesgos
operacionales, catalogados como la posibilidad de que
eventos inesperados ocurran como consecuencia de al-
teraciones en el normal funcionamiento e incluye todas
las cosas que pueden pasar en las actividades del dia a
dia 1*), generando impactos negativos en el desempefio
de la cadena de suministro.

De esta manera, la gestion del riesgo se ha convertido
en la clave para evitar las pérdidas de los negocios *l.
En el contexto de la gestion del riesgo en las cadenas de
suministro (SCRM, por sus siglas en inglés) los eventos
son caracterizados por su probabilidad de ocurrencia y
sus consecuencias relacionadas dentro de la cadena .
Se considera que el riesgo de la cadena de suministro es
la pérdida potencial en términos de sus valores objetivo
de eficiencia y eficacia, debido a la evolucién incierta de
las caracteristicas de la cadena cuando ocurren eventos
detonantes [°).

Se ha identificado que las cadenas de suministros de
alimentos y las hortofruticolas tienen una prioridad en
la gestion de los riesgos, dado que el impacto por los
riesgos operacionales puede afectar toneladas de ali-
mentos que dejan de ser consumidos por la poblacién
y ademas generan impactos ambientales y econdmicos.
Por ejemplo, de acuerdo con el Departamento Nacional
de Planeacion, Colombia tiene una oferta disponible de
alimentos para consumo humano de 28 millones de to-
neladas al afio °, sin embargo, no es aprovechada en
su totalidad, pues a lo largo de la cadena alimentaria
se generan pérdidas y desperdicios. Segtin este mismo
departamento, en el pais se pierden y se desperdician un
total de 9.76 millones de toneladas, lo cual equivale al 34
% del total de las producidas °'. En otras palabras, por
cada 3 toneladas de produccion se pierde o se desperdi-
cia una tonelada y las frutas y verduras representan un
58 % de esos desperdicios. De acuerdo al Ministerio de
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Salud y la FAO ], en Colombia se desperdicia el 39 %
total de la oferta de frutas y verduras en postcosecha.
De esta pérdida, y conforme al Departamento Nacional
de Planeacion, el 32 % correspondia a frutas (1154 923
toneladas) y el 7 % a verduras (272.009 toneladas) [°’. La
mayoria de los productos perecederos son dificiles de
asegurar, por lo que se necesitan unas ciertas condicio-
nes técnicas de transporte y almacenamiento (8],

De esta manera, la industria fruticola y horticola en
Colombia tiene una “gran oportunidad de desarrollo
debido a las condiciones especiales que se prestan para
que su proceso de cosecha sea altamente efectivo” ).
Actualmente, uno de los productos agricolas con gran
acogida es el aguacate Hass, ya que es la variedad que
mas se comercializa en el mundo y la que presenta ma-
yor dindmica de crecimiento 1.

Aunque Colombia se considera un actor nuevo en el
mercado mundial de aguacate, sus compradores se
concentran en el mercado europeo ['!). La industria del
aguacate en Colombia viene presentando una dindmica
de crecimiento muy importante 1?): es el tercer frutal
en importancia dentro del agro nacional. En el ranking
mundial del aguacate, Colombia es el cuarto pais pro-
ductor y el tercero en términos de area cosechada, con
una participacion del 6 % del area mundial y el drea
sembrada en aguacates aumentd cerca del 49 % en los
ultimos cuatro anos, lo que evidencia un interés por
consolidar el cultivo y cosecha del aguacate en la oferta
productiva agricola del pais debido a la demanda del
producto en los mercados internacionales %/,

Es necesario que las cadenas de suministro sean cada
vez mas eficientes, como lo es el caso del aguacate Hass
en Colombia, para lo cual se deben tener en cuenta al-
gunas consideraciones en la gestion de sus riesgos ope-
racionales. Es asi, como se recomiendan a las empresas
implementar un marco de trabajo encaminado a la de-
bida gestion de los riesgos a lo largo de las cadenas de
suministro agricola (14 donde se establezcan sistemas
solidos de gestion empresarial para que se identifiquen,
evaltien y prioricen los riesgos en la cadena y se disefien
estrategias para responder a los riesgos. Asimismo, se
ha propuesto como una de las medidas para la reduc-
ciéon de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos (PDA)
promover la mejora de las infraestructuras, particular-
mente el transporte, la energia y las instalaciones del
mercado, buscando generar acciones de concientiza-
cién en estos sectores !4,
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Por lo anterior, se considera que la cadena de suminis-
tro del aguacate Hass tiene una pérdida potencial, ya
que sigue siendo un desafio cumplir con las expecta-
tivas de los consumidores en términos de calidad de la
fruta después de la cosecha. Los defectos internos que
afectan al aguacate representan mas del 10 % de esta, lo
cual causa una considerable insatisfaccion del consumi-
dor e impactan negativamente las intenciones de com-
pra repetidas ', Dichos defectos a menudo son con-
secuencia de la infraestructura, tecnologia, transporte,
refrigeracion y empaque deficientes 1), asi como de la
falta de relaciones de colaboracion entre los segmentos
clave del mercado 7!,

De esta manera, esta investigacion se centré en propo-
ner una metodologia para gestionar los riesgos en el
transporte primario del aguacate Hass, de tal forma que
sirva para definir acciones para minimizar o eliminar
de los riesgos operacionales priorizados. A continua-
cion, se presentan los principales conceptos sobre ges-
tion del riesgo.

Il. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para la priorizacion de los
riesgos operacionales en el transporte primario del
aguacate Hass consta de tres fases: 1) caracterizar la ca-
dena productiva del aguacate Hass y definir los riesgos
operacionales en el transporte, 2) clasificar y priorizar
los riesgos y 3) definir las alternativas de mitigacion de
los principales riesgos. En la Figura 1 se observa un es-
quema de la metodologia propuesta.

Hass y definir los riesgos operacionales en el transporte
Revision de la literatura y fuentes secundarias
Disefio del cuestionario y seleccion de expertos
Aplicacion del cuestionario
Consolidacion y analisis de resultados del cuestionario
Clasificacién con la matriz de probabilidad-impacto

Priorizacién de riesgos mediante QFD borrosa

Fase 3: Definir las alternativas de mitigacién de los

principales riesgos

Figura 1. Metodologia para priorizar los riesgos operacionales en
el transporte primario de aguacate Hass.
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En la primera fase se realiz6 una revision de la litera-
tura para recolectar los datos histéricos de los riesgos
presentes en la cadena y posteriormente establecer
riesgos operacionales asociados al transporte primario
del aguacate Hass, a través del diseno y realizaciéon de
cuestionarios que involucrd a expertos del sector y en
gestion del riesgo.

En la fase 2 se clasificaron los riesgos identificados a
partir de una matriz de probabilidad-impacto para defi-
nir los riesgos criticos. Después, se aplico la herramien-
ta multicriterio denominada Despliegue de la Funcion
de Calidad Difuso (FQFD-Fuzzy Quality Function
Deployment) para priorizar los riesgos identificados.

Una vez que se identificaron los riesgos operacionales
con su respectiva probabilidad de ocurrencia e impacto,
se realizé la matriz de probabilidad-impacto, donde el
eje vertical fue la probabilidad de ocurrencia (P. O.) y el
horizontal la magnitud del impacto (M. I.) en un plano
cartesiano cuya interseccion del eje de las abscisas con
las ordenadas equivale a cero.

En la matriz se ubicé cada uno de los riesgos y poste-
riormente se clasificaron de acuerdo en la zona en que se
localizaron. Se manej6 un c6digo de colores en la matriz,
donde las zonas roja y naranja son criticas, las amarillas
medias y las verdes no relevantes.

Los pasos para aplicar la FQFD (o QFD difuso) fueron
identificar las variables internas qués, determinar la im-
portancia relativa para los qués; identificar los objetivos
estratégicos o comos; determinar el puntaje de correla-
cion entre los qués y los comos; asignar el peso a cada
como, determinar los impactos de los riesgos sobre los
objetivos estratégicos y priorizar los riesgos.

Esta metodologia ha sido utilizada para priorizar ries-
gos en otros sectores, como la industria farmacéutica,
por ejemplo 19 1],

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

FASE 1. RIESGOS OPERACIONALES EN EL TRANSPORTE
PRIMARIO

La Tabla 1 enlista 18 riesgos operacionales en el trans-
porte primario del aguacate Hass encontrados median-
te una revision de la literatura y, ademas, muestra las
referencias correspondientes.
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TABLA 1
Ri1ESGOS OPERACIONALES EN EL TRANSPORTE PRIMARIO DEL
AGUACATE HASS SEGUN LA REVISION DE LITERATURA

No. RiESGO AUTORES

[17], (18], [19], [20],
[21], [22], [23], [24],

1 | Control inadecuado de la temperatura del
vehiculo: Mal funcionamiento o falla en

el equipo regulador de la temperatura del (23]
vehiculo

2 | Huelgas, paros, manifestaciones: Eventos que (231, 261
se puedan presentar en las vias de transporte

3 | Vias en mal estado (231 [241. 271

4 | Précticas, condiciones o equipos inapropia- (231, 1241 1271
dos para el cargue y descargue

5 | Fallas técnicas de los vehiculos (231, (241

6 | Flota inapropiada: Vehiculos que no cumplan (23], [24]. [28]
con las BPM para el transporte de alimentos

7 | Embalaje de los productos deficiente (231, 124]

(18], [22], [23], [24]

8 | Contaminacién cruzada: Por condiciones
higiénicas inadecuadas de vehiculos contami-
nados, herramientas utilizadas en el cargue,
descargue y transporte de los vehiculos y por
parte del personal

9 | Delitos, robos y actos terroristas (23], [24), [29], [30]

10 | Deficientes controles de plagas en unidades (231, 124]
de transporte

11 | Variacion en los costos del transporte (231 1241

12 | Falta de trazabilidad de los productos durante (231, (241
el transporte

13 | Problemas de documentacion del vehiculo (231, 124]

(23], [24]

14 | Mala comunicacion entre el duefio de la carga
y el transportador que hace que se dirija al
destino equivocado

15 | Dafios mecénicos o lesiones al aguacate (31, (321, (33]

(cortes, rasguiios, abrasiones, impactos y
compresion): Durante el cargue, transporte y
descargue

16 | Agotamiento del material para embalaje (221

y transporte: por ejemplo, cajas, canastas,
estibas y sacos para el embalaje

17 | Falta de comprensién y/o conocimiento de (22]. 231, 241, (2],

las operaciones, durante el cargue, descargue. (7]
Impericia de los conductores

18 | Contaminacion bioldgica: Por excrementos (22]

de roedores o insectos en los vehiculos, cajas
o recipientes para transportar el aguacate

* BPM: Buenas Pricticas de Manufactura.

DISENO Y APLICACION DEL CUESTIONARIO

Se disenié un cuestionario digital en el que cada ries-
go operacional identificado en la literatura tenia tres
preguntas: japlica como riesgo operacional?, j;cual es
la probabilidad de ocurrencia? y ;cual es la magnitud
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de impacto? La escala para valorar la ocurrencia y el
impacto fue: muy bajo (1), bajo (2), medio (3), alto (4)
y muy alto (5).

Para calcular los valores de probabilidad de ocurren-
cia y magnitud del impacto se emplearon las siguientes
ecuaciones:

X
P O. Z—XN‘ * BN, (1)

donde x; es la respuesta de la probabilidad de ocurren-
cia dada por el encuestado * peso asignado, N; el niime-
ro de encuestados para los cuales el riesgo aplica y N el
numero total de encuestados.

M. I =225 5 %N, )

Yo X
donde x; es la respuesta de la magnitud de impacto dada
por el encuestado * peso asignado, N; es el numero de
encuestados para los cuales el riesgo aplica y N es el nu-
mero total de encuestados.

En la Tabla 2 se presentan los riesgos, la probabilidad
de ocurrencia y el impacto. Se puede inferir entonces
que son factores bioldgicos los que afectan la calidad
del producto y son factores externos los que afectan el
transporte primario.

La seleccion de los expertos se baso en contactar perso-
nas relacionadas estrechamente con el transporte pri-
mario en la cadena del aguacate Hass, entre los cuales
predominaron productores y transportadores. Se tuvo
en cuenta a los productores para el caso de estudio, ya
que se identificé que la mayoria de estos son quienes
realizan el transporte hacia los Centros de Distribucion
Logistica (CEDI) o lineas de empaque.

FASE 2. CLASIFICACION Y PRIORIZACION DE LOS RIESGOS
OPERACIONALES EN EL TRANSPORTE PRIMARIO

Matriz de probabilidad e impacto

En la Figura 2 se presenta la matriz de probabilidad-im-
pacto de los riesgos identificados, que se ubicaron de
acuerdo con la valoracién que presentan en la probabi-
lidad de ocurrencia y magnitud de impacto dada por los
expertos. De acuerdo con estos resultados, los riesgos
mas importantes para los expertos son R2, R3, R4, R5,
R6, R8, R15, R18. Sobre estos riesgos se enfoco la acti-
vidad de priorizacién con la metodologia QFD difuso.
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TABLA 2
RIESGOS IDENTIFICADOS EN EL TRANSPORTE DEL AGUACATE, OCURRENCIA E IMPACTO
NUM. DE o
OPERARIO Y RIESGO c P. O. M. L
APLICACION
OPERACIONES
R2 Huelgas, paros, manifestaciones 100 3.00 4.33
R3 Vias en mal estado 100 2.89 3.89
R5 Fallas técnicas de los vehiculos 100 2.44 4.22
R8 Contaminacion cruzada 100 2.44 4.89
R15 Dafios mecénicos o lesiones al aguacate (cortes, rasgufios, abrasiones, 100 278 467
impactos y compresion)
R18 Contaminacion biolégica 100 2.22 4.78
R4 Practicas, condiciones o equipos inapropiados para el cargue y descargue 89 2.22 3.67
R6 Flota inapropiada 89 2.78 4.00
R10 Deficientes controles de plagas en unidades de transporte 89 1.67 4.00
R11 Variacion en los costos del transporte 89 1.67 2.22
R7 Embalaje de los productos deficiente 78 1.78 3.33
R12 Falta de trazabilidad de los productos durante el transporte 78 1.56 2.22
R13 Problemas con la documentacion del vehiculo 78 1.22 2.22
R16 Agotamiento del material para embalaje y transporte 78 1.89 3,11
R17 Falta de comprension y/o conocimiento de las operaciones 78 1.56 3.11
R9 Delitos, robos y actos terroristas 67 1.44 2.56
R14 Mala comunicacion entre el duepo de la carga y el transportador que 67 0.89 567
hace que se dirija al destino equivocado
R1 Control inadecuado de la temperatura del vehiculo 56 1.67 2.44
2 para determinar la prioridad al ser valores no difusos,
§ donde el nimero mayor obtenido hace referencia a un
riesgo prioritario. Ademas, una ventaja del FQFD es
< . . .
R que permite determinar los limites de acuerdo con la
g < perspectiva de la compaiiia, estableciéndose valores
§ para los riesgos bajos, medios y altos y, de esta manera,
o o R2, R5, tener claro sobre cuales enfocar acciones de mitigacion
5 8 R3, R4, R6 | R8, RIS, o eliminacion de estos
E .
< R18
=
=) R RILRIZ | oo 27 pie En los resultados presentados en la Tabla 3 se muestran
< £ ,R7, R16, . - . .
° g R13, R9, R17 tres riesgos en el intervalo entre medio y alto, es decir,
o, R1 ,
que de acuerdo con la metodologia desarrollada estos
2 deben ser los primeros en los cuales enfocar las acciones
0 . . oy .7 . . oz
= R14 orientadas hacia la mitigacion o eliminacion de estos.
p=
Muy bajo  Bajo Niedi" Alto Muy alto Ademas, es interesante ver que los riesgos R5 y R6 es-
mpacto

Figura 2. Matriz de P. O. y M. 1. de los riesgos presentes en el
transporte primario del aguacate Hass.

QFD difuso

Una vez aplicada la metodologia QFD difuso se ob-
tuvieron los riesgos priorizados segun los valores del
Indice de Prioridad de Riesgo Final (IPRF), que sirven

DOI: 10.20983/culcyt.2023.2.2e.2

tan relacionados directamente con los vehiculos utili-
zados para transportar aguacate y el R4 con el cargue
y los equipos de este proceso, lo que permite concluir
que las acciones quedan en manos directas de los en-
cargados del transporte del aguacate y no depende de
terceros, como si pueden ser las acciones asociadas al
riesgo R15, que se encuentra en el siguiente intervalo
y que al momento no se considera critico para el pro-
ceso.
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TABLA 3
REsSuLTADO FINAL DE PRIORIZACION DE RIESGOS
RIESGOS InDICE DE PriorI- | IPR
DAD DE RIESGO (IPR) | FINAL
Alto 226

R5. Fallas técnicas en los vehiculos 92 174 286 181

R6. Flota inapropiada 93 169 | 278 177
R4. Practicas, condiciones o equi- 85 158 | 263 166
pos inapropiados para el cargue y
descargue

Medio
R15. Vias en mal estado 79 149 | 250 | 157

R3. Dafios mecanicos o lesiones al 77 146 | 247 154
aguacate (cortes, rasgunos, abrasio-
nes, impactos y compresion)

R8. Contaminacion cruzada 64 124 216 132

R18. Contaminaci6n biol6gica 62 120 | 210 128

R2. Huelgas, paros, manifestaciones | 59 120 | 211 127

IV. CONCLUSIONES

La identificacion y priorizacion de los riesgos opera-
cionales en el transporte primario del aguacate Hass
permite dar a conocer los riesgos que impactan en esta
cadena de suministro, de manera tal que los agentes
involucrados en el transporte puedan aplicar acciones
orientadas a la mitigacién para reducir asi dafios y des-
perdicios del aguacate Hass que se ven reflejados en
pérdidas econdmicas y en defectos de no calidad.

Mediante la herramienta metodolégica FQFD se logré
dar una valoracién y priorizacién de los riesgos mas re-
levantes en el transporte primario del aguacate Hass en
el norte del Valle del Cauca, junto con la valiosa ayuda
y experiencia de nueve expertos del sector mencionado,
quienes atendieron las encuestas y preguntas para po-
der realizar el proceso de priorizacion de los riesgos y la
utilizacion de la herramienta metodologica.

Los dafios causados al fruto por las malas practicas en
el cargue y descargue son algunas de las falencias que
se presentan en el proceso de transporte posiblemente
por la falta de inversion en instrumentos que reduzcan
la manipulacién manual y en materiales de empaque
apropiados que disminuyan la vibracion del fruto e im-
pidan que el fruto reciba golpes.
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Los otros riesgos identificados, valorados y priorizados
fueron las fallas técnicas de los vehiculos y la utilizacion
de flotas inapropiadas utilizadas para el transporte del
aguacate. Esto se debe principalmente a la falta de or-
ganizacion y utilizacion de listas de chequeo y verifica-
cién de los vehiculos que permitan identificar fallas que
deberian ser avisadas con tiempo para evitar demoras,
desperdicios y costos. También, se recomienda realizar
mantenimientos periddicos que deben quedar registra-
dos para llevar un mejor control de los vehiculos. En el
caso del riesgo por utilizar flotas inapropiadas, se reco-
mienda hacer las adecuaciones necesarias a los vehiculos
para garantizar el adecuado transporte de los aguacates
y asi evitar contratiempos, danos al producto y desmejo-
rar la calidad o, en su defecto, se sugiere hacer inversio-
nes en nuevos vehiculos idoneos para realizar un mejor
transporte del aguacate Hass con el fin de mantener la
calidad y eficiencia en este proceso.
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