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Risks of the supply chain of MSEs in the Tunja hardware stores
sector, based on business maturity

Abstract: Micro and small enterprises (MSEs) in Colombia are generators of employment and
contribute significantly to economic development in the regions. Within this group is the
hardware sector, which distributes around 50 % of the hardware items in the country. However,
their supply chain is exposed to risks, which, when they materialise, affect the normal flow of
their logistical operations and in some cases their survival in the market. This article proposes
to identify the risks that can affect the performance of the logistics processes of the supply
chain of MSEs in the hardware sector in the city of Tunja. By means of an instrument based
on the SCOR model (Supply Chain Operations Reference) and CMMI (Capability Maturity
Model Integration), validated by experts, to diagnose and analyse in terms of business maturity,
the processes of the supply chain of the companies under study; in parallel, a review of risks is
made, and based on this, the inverse relationship between business maturity and risks is
deduced, as a starting point to generate a matrix, which allows identifying the most influential
risks in the supply chain of the MSEs under review, proposing recommendations.

keywords: Supply chain, supply chain risk, MSEs, SCOR, maturity.
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1 INTRODUCCION

Las micro y pequefias empresas (mypes), son parte de la vida cotidiana y aportan
significativamente al total de operaciones comerciales y de los flujos de capital en
Colombia, impulsando la economia y generando empleo. A pesar de todo lo que
contribuyen a la economia, estos empresarios se ven en aprietos al enfrentar dificultades
que entorpecen el crecimiento de sus compafiias (Moreno, 2022). Entre estos, estan los
riesgos que afectan el desempefio de sus procesos logisticos, afectando el flujo de su
cadena de suministro, de tal manera que, en ocasiones, lleva al cierre de estos negocios,
ante la falta de claridad de necesidades de demanda y oferta que a su vez generan
problemas de sincronizacion entre empresa, mercado y proveedores (Gonzalez y Vasquez
,2021). El objetivo del siguiente articulo es identificar los riesgos que pueden afectar el
desempefio de la cadena de suministro de las mypes del sector ferreteria de Tunja. A partir
de larevision y analisis de la informacidn obtenida de empresas relacionadas con el sector
de interés, proponiendo un método que permite cruzar los niveles de madurez contra
riegos y, con ello, reconocer los riesgos de mayor influencia en la cadena de suministro
de estas empresas. El enfoque del ejercicio es desarrollar un mapa de ruta para analizar a
este tipo de empresas y ayudarles en la toma de decisiones, contribuyendo a la mejora
continua de sus operaciones.

2 MARCO TEORICO
2.1 Cadena de suministro

Ballou (2004) afirma que la cadena de suministro estd compuesta por actores y
actividades integradas, entre ellas, el control de inventarios, el aprovisionamiento, el
almacenamiento, la manufactura y el transporte, alli la materia prima se transforma en un
producto terminado para satisfacer las necesidades del consumidor. Ramén (2006),
plantea como concepto de cadena de suministro el seguimiento y control de todas las
actividades que se hacen desde la fabricacion de un producto, hasta su entrega al cliente
(p. 4). Para Leoporati et al. (2020, p. 5), la cadena de suministro consiste en la integracion
de un grupo de empresas y procesos que abarcan las actividades que van desde la
produccion de materias primas, incluyendo su traslado y almacenaje, hasta la fabricacion
y entrega de productos terminados al cliente o consumidor.

2.2 Logistica

A partir de una revision de literatura, Ballou (2004, p. 4), destaca el concepto de la
direccion logistica, que es organizacion profesional creada en 1962, integrada por gerentes
de logistica, docentes y profesionales que definen la logistica como: “la parte del proceso
de la cadena de suministro que planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento
eficientes y efectivo de bienes y servicios, asi como la informacion relacionada, desde el
punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de
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los clientes”. Para Mauledn y Prado (2021), la logistica es una disciplina que gestiona de
manera integral los flujos de materiales y de informacion, para optimizar los recursos en
cuanto a calidad y costos desde la adquisicion de los materiales, la produccion y la
distribucion.

2.3 Riesgo

Echemedia-Tocabens (2011, p. 471), afirma que el riesgo es la posibilidad de perder
algo o de tener un resultado no deseado, negativo o peligroso. Los componentes del riesgo
son: la posibilidad o probabilidad de tener un resultado negativo y el tamafio de ese
resultado. Entonces, a mayor probabilidad y pérdida potencial, mayor sera el nivel del
riesgo. La ISO 31000 (2018), plantea el riesgo como una desviacion en el cumplimiento
de los objetivos, respecto a lo que se esperaba, lo cual puede ser positivo 0 negativo, lo
que se puede interpretar como una oportunidad o una amenaza.

24  Mypes

Una mype es aquella micro y pequefia empresa, compuesta por personas naturales o
juridicas, que tiene como fin desarrollar actividades de comercio, extraccion,
transformacion, produccién o prestacion de servicios (Kambista, 2023). Sin embargo, la
clasificacion de las empresas inscritas en la Cdmara de Comercio de Tunja (2023), segun
el Decreto 957 del 2019 (MiInCIT, 2019) se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion empresarial

Clasificacién empresas

Tamafio Manufactura Servicios Comercio
Micro Hasta 895 Hasta 1.253 Hasta 1.701
Pequefia Desde 895 hasta 7.790 Desde 1.253 hasta 5.014  Desde 1.701 hasta 16.387
Mediana Desde 7.790 hasta 65.996 Desde 5.014 hasta 18.357  Desde 16.387 hasta 82.114

Nota. La tabla presenta la clasificacion empresarial.

Fuente. Cdmara de Comercio de Tunja (2023).

Las mypes del sector ferretero, segiin Bernal (2023), estan constituidas por pequefios
negocios familiares, ferreterias que dinamizan la economia en los barrios y apoyan en la
generacion de empleo, comercializando productos para la construccion y articulos
ferreteros. Es decir, venden herramientas, accesorios, eléctricos, pinturas, tornillos,
productos para la conduccion de agua, plomeria, etc. Ademas, son proveedoras de
pequefias y medianas empresas constructoras.

2.5 Modelo SCOR

El modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference) sirve para conceptualizar,
evaluar y mejorar sistemas logisticos. Fue creado por Supply Chain Council en el afio
1996 y fue disefiado para representar, analizar y configurar la cadena de suministro.
(Salazar y Cesar, 2021). SCOR permite hacer una descripcion de las actividades de una
empresa que se necesitan para satisfacer la demanda de un consumidor. EI modelo se
organiza mediante cinco procesos principales de gestion: planificacion (plan),
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aprovisionamiento (source), manufactura (make), distribucion (deliver) y devolucién
(return). Los cinco procesos integrados dan una vision clara del verdadero proceso de
principio a fin de la cadena de suministro y apoya la optimizacién dentro y por medio de
la empresa de escala arbitraria (Coavas, 2011, p. 14).

2.6 Modelo de madurez

Becker et al. (2009), como se cita en Paez et al. (2018, p. 2), afirman que el modelo de
madurez consiste en una serie de niveles de madurez discretos para un tipo de procesos
en uno o mas dominios de negocio y que debe representar una ruta evolutiva deseada o
esperada. Por otra parte, Pérez et al. (2014), definen el modelo de madurez, como una ruta
gue conduce a una organizacién a implementar buenas practicas brindando un punto de
inicio, hace una descripcion desde los procesos mas débiles hasta los mas maduros,
permitiendo la evaluacién del estado de la empresa o los procesos, con el propdsito de
disefiar estrategias de mejoramiento que permitan cumplir los objetivos propuestos e
identificar las areas de enfoque de las mejoras.

2.6.1 Modelo CMMI

El modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration), segin Baldonedo (2017),
se utiliza para representar el nivel de madurez de los procesos, entendido como una ruta
de pasos que miden la capacidad de los procesos. Cada nivel sirve de base para llegar al
siguiente, entonces un nivel superior se basa en el anterior, y sucesivamente. La
clasificacion de cada nivel se basa en el cumplimiento de los objetivos en el nivel
correspondiente y va avanzando al nivel superior, esto quiere decir que para llegar al nivel
4, se deben cumplir los objetivos de los niveles 1, 2 y 3. Estos niveles se presentan a
continuacion:

* Nivel 1. Inicial: los procesos son informales ad hoc e impredecibles.
« Nivel 2. Gestionado: se realizan tareas basicas de gestion de procesos.

» Nivel 3. Definido: se centra en la estandarizacion y despliegue organizacional de
procesos.

» Nivel 4. Gestionado cuantitativamente: existen métodos cuantitativos para medir y
controlar los procesos.

» Nivel 5. Optimizado: se usan las mediciones de los procesos para su mejoramiento.

Rojas y Torres (2019), indican que estos cinco niveles de madurez se establecen en
funcién de si tienen 0 no una serie de caracteristicas especificas, caracteristicas estudiadas
por CMMI con detenimiento y albergan una complejidad que les permite proponerlos
como una forma adecuada de reconocer el valor de madurez de los procesos de una
organizacion y “sumar” estos grados para entender el nivel de madurez de la empresa.
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2.6.2 Madurez - riesgo

El enfoque de la excelencia operativa esta en las operaciones, incluyendo no solo las
areas mas transaccionales, como la produccion, la logistica, el aprovisionamiento, el
mantenimiento y la calidad, sino también, otras areas de negocio, como las ventas, las
finanzas, la investigacion y el desarrollo (Kaisen Institute, 2023).

Kaisen Institute (2023), afirma que la excelencia operativa u operacional es el proceso
de ejecutar una estrategia de negocio mas fiable y coherente con la competencia, lo que
traduce en mayores ingresos, menor riesgo operativo y menores costes de operacion, al
eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia, estandarizando procesos, con un enfoque en
la prevencién y empoderamiento de los empleados, bajo una cultura de mejora continua.

En este contexto, Fardell et al. (2017), plantean que una organizacion solo puede
alcanzar mejoras rapidas y sostenibles si conoce con exactitud lo que debe hacer. Evaluar
la madurez permite conocer en donde estan paradas las empresas, y es parte esencial del
camino de una compafiia hacia la excelencia operacional. Un mecanismo de navegacién
que sefiala la posicion actual, indica hacia donde debe encaminarse, y ayuda a transitar en
ese recorrido.

Bajo estas premisas, se puede asumir que la excelencia operativa es una variable en
relacion inversa con nivel de riesgo y en relacién directa con la madurez organizacional,
situacion que por deduccién del silogismo generado indica que la madurez empresarial es
inversa al riesgo, situacion que permite indicar que si una empresa se sitGa en un nivel de
madurez inicial en donde los procesos de la cadena de suministro no se controlan y son
impredecibles, estaria mas expuesta al riesgo que si tuviera un nivel superior. Situacién
gue también indica que una organizacién que busca la excelencia operativa podra alcanzar
con su avance en esta materia, un deseable mayor nivel de madurez empresarial.

2.7 Matriz de riesgos

Para Riveros (2023, pp. 25-26), la matriz de riesgos es una herramienta con la cual se
pueden identificar los riesgos méas significativos inherentes a las actividades que se
desarrollan en una empresa u organizacion, aplicable a cualquier escenario o proceso. Es
un instrumento valido para el mejoramiento de control de riesgos mediante un diagndstico
objetivo de empresas de diferente tamarfio, que sirve para evaluar la efectividad de la
gestion del riesgo que impacta la misién de una organizacion.

3 DESCRIPCION DEL CASO

En Colombia, las micro y pequefias empresas son agentes importantes en la estructura
econémica del pais. Estas compafiias representan mas del 99 % de todas las empresas y
ademas generan el 79 % del empleo a nivel nacional, y se considera que aportan el 40 %
del PIB (ANIF, 2021). EI DANE (2023), estimo la existencia de 5.188.402 micronegocios
en Colombia, de los cuales, 2.305.232 se encuentran en las principales ciudades del pais,
entre ellas Tunja, capital del departamento de Boyacd, uno de los 32 departamentos del
pais, con un 0.6 %, unos 13.831 micronegocios en esta ciudad. En el tejido empresarial de
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la Camara de Comercio de Tunja (2023), la actividad del comercio al por mayor y al por
menor, posee un impacto significativo con 5.503 unidades empresariales, destacando en
este grupo 20 actividades econdmicas principales, entre las que esta el comercio al por
menor de articulos de ferreteria que tiene 317 negocios en Tunja, un 37 % de los
registrados en el departamento de Boyaca.

Este trabajo centra su interés en el sector de ferreterias, Bernal (2023) plantea que este
sector en Colombia estd compuesto principalmente de pequefios negocios familiares,
siendo el 99 % de ellos mypes, que no solo dinamizan la actividad econdmica en los
barrios, sino que también emplean a una gran cantidad de personas generando sustento
social. La firma Sectorial.co (2023), afirma que mas o menos 235.000 empleos dependen
del comercio de productos ferreteros y materiales de construccién y cerca de 38.000
ferreterias en Colombia mueven el 50 % de estos materiales, con un aporte al PIB del 2.5
%.

En la revista Todo Ferreteria (2020), se manifiesta que “si bien el canal ferretero
pertenece al sector terciario su relevancia radica, ademas de todo, en que es parte de la
cadena de suministro de herramientas y materiales para el sector primario y secundario.
No hay actividad econémica que no necesite de algun producto o herramienta de la
ferreteria”. Rosmery Quintero, presidente de ACOPI, manifiesta que las ferreterias son un
agente social muy importante en la vida cotidiana de las personas, asi como lo son las
tiendas, porque facilitan el suministro de materiales en los sectores, pues en la medida que
se construyen barrios y urbanizaciones, también se ubican ferreterias para las reparaciones
que se requieren (DNP, 2021).

Un estudio adelantado por Confecdmaras (2023), sobre la supervivencia empresarial
desarrollado en Colombia, de 296.896 empresas instituidas en el afio 2017, solo unas
98.696 contindan en el mercado, lo que representa una tasa de supervivencia del 33.5 %.
El anterior andlisis encontré que la tasa de supervivencia de las microempresas entre 2017
y 2022, fue del 33.4 % y de las pequefias empresas del 60.9 %, como se evidencia en la
Figura 1.
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Evolucidn supervivencia empresarial por tamafio

2017 2018 2019 2020 2021 2022

= \Microempresa Pequefa Mediana Grande

Figura 1. Supervivencia empresarial por tamafio.
Nota. El grafico muestra la supervivencia empresarial en Colombia.

Fuente. Confecamaras, 2023.

El sector de ferreterias en Colombia tuvo una disminucion de alrededor del 15 %, con
una afectacion de la demanda y de la oferta de bienes y servicios y una pérdida del 25 %
de puestos de trabajo como consecuencia de la pandemia (Nabi Consulting, 2020). El
suministro de materiales de ferreteria pertenece a la industria de la construccion y forma
parte del sector comercio de productos para la construccion y actividades de albafiileria,
que fue uno de los més golpeados por efecto de la pandemia de COVID-19 y también se
vio afectado por las manifestaciones sociales o paros, en los que se presentan bloqueos en
las vias, ocasionando reduccién en el nivel de sus inventarios y en sus ventas, lo que
aumenta los despidos y cierre de varios negocios, al no poder cubrir los costos de néminas,
arriendos, servicios, etc. Segun Fenalco, los empresarios consideraron la logistica como
un problema prioritario, y reportaron la disminucion de los inventarios para la venta (DNP,
2021).

La logistica integrada en este sector es importante, dado que, involucra diferentes
eslabones en la cadena de suministro, entre ellos, el transporte, el almacenamiento y la
distribucion. Pues, en los Gltimos tres afios, el destino de las cadenas de suministro ha
tenido un reto mundial, inclusive terminada la pandemia, los riesgos se mantienen. Por
ejemplo, fendmenos naturales, cambio en el comportamiento de los consumidores,
condiciones adversas de infraestructura, entre otros imprevistos que pueden desestabilizar
cualquier cadena de suministro (Rocha, 2023).

El sector ferreterias de Boyacd, también se vio afectado y tuvo una disminucién a nivel
departamental y, especificamente, en la ciudad de Tunja, que de acuerdo con las
estadisticas empresariales de la Camara de Comercio de Tunja (2023), de las empresas
creadas en los ultimos 5 afios, alrededor del 15 % de estas unidades de comercio fueron
canceladas. Ademas, el 65 % de las mypes en la ciudad de Tunja, no se ha recuperado
totalmente después del evento disruptivo que se presentd desde la pandemia, y el 70 % de
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este tipo de empresas en este municipio, enfrentaron problemas en la cadena de suministro
por sucesos disruptivos, volatilidad de precios, dificultades con la disponibilidad de
insumos y materias primas en los mercados para los procesos productivos, caida de la
demanda, problemas de logistica de transporte y con los proveedores, aumentada por el
precio del dolar y la situacién de la logistica mundial (Camara de Comercio de Tunja,
2022).

Ardila et al. (2014), definen el riesgo como algin evento que amenaza el desarrollo
normal de las operaciones de una organizacion. En consecuencia, las mypes del sector
ferreteria de la ciudad de Tunja, como agentes importantes en el desarrollo econémico de
este municipio, en su cadena de suministro, se ven expuestas a riesgos que pueden generar
grandes implicaciones en su normal desempefio y recuperarse de ello implica grandes
esfuerzos.

Esta perspectiva impulsa a cuestionarse qué tan maduras son estas empresas y cuéles
son las consideraciones entendidas como riesgos que afectan el desarrollo normal de los
procesos logisticos de la cadena de suministro de las mypes del sector ferreteria de Tunja
y, que permiten con su conocimiento, ayudar a la toma de decisiones, para que les
beneficie en el tiempo, generandoles resiliencia, permanencia y crecimiento. Estos temas
llevan a proponer el presente proyecto.

4 METODOLOGIA
4.1 Tipoy enfoque de la investigacion

La metodologia de investigacion usada en este proyecto es descriptiva, definida por
Garcia y Garcia-Meseguer (2012), como una descripcién de una situacion por medio de
una observacion sistematica o preguntas a una muestra de individuos que faciliten
informacion relevante sobre opiniones, comportamientos o circunstancias. En este
sentido, para este proyecto, se lleva a cabo un plan de trabajo, en el que se configura un
cuestionario con escala Likert estructurado en concordancia con el modelo SCOR (Supply
Chain Operations Reference) y el CMMI (Capability Maturity Model Integration), para
recolectar la informacion primaria de la muestra sobre la madurez empresarial, de tal
manera que se pueda tabular la informacion en una hoja de célculo de Excel, cuyo anélisis
estadistico se realiza por medio de frecuencias y por promedio, resumiendo la informacion
a través de gréficas. Seguido a esto, se construyd una matriz de evaluacién de riesgos, en
donde se contrastan los valores de madurez con los riesgos. Estos instrumentos fueron
validados previamente por un grupo de expertos que, para Escobar y Cuervo (2008),
consiste en un dictamen informado de personas con trayectoria y experiencia en un tema,
reconocidas como expertos cualificados en este, y que pueden proporcionar informacion,
evidencia, juicio y valoracion.
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4.2  Poblacion y muestra

La poblacion para este estudio esta constituida por las mypes del sector ferreteria de
la ciudad de Tunja, departamento de Boyaca, Colombia, junto con los responsables que
forman parte de las empresas. Sin embargo, debido al dificil acceso a la informacién, se
recurrié a un muestreo no probabilistico por conveniencia, es decir, sin criterio estadistico,
como afirma Tamayo (2021), con el fin de obtener informacién rapida de la poblacion,
accediendo directamente al sector. En este sentido, para este caso se obtuvo una muestra
final de 29 ferreterias de los diferentes sectores de la ciudad de Tunja. No obstante, para
dar validez a los datos, se calculé el margen de error con la muestra de 29 negocios y
poblacion de 317 ferreterias ubicadas en Tunja, segun la Camara de Comercio, con un
nivel de confianza del 95 %, que dio como resultado un error de 0.17, que al usar
respuestas dadas bajo escala Likert, este rango mantiene la consistencia esperada de
respuesta.

4.3  Procedimiento metodolégico

En este apartado se presentan las etapas para el desarrollo del proyecto, véase Figura
2.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

. ANALISIS DEL EVALUACION DE
DIAGNOSTICO " —

l f DIAGNOSTICO RlESlGOS
Obtencidn de Creacion de matriz de

informacion del marco pesos madurez-riesgos
referencial Tabulacién de la
informacién l
1 Evaluacion de la matriz por

Creacidn del expertos

cuestionario l

Tabulacién de informacion

Revision del . ) riesgos suministrada por
" Determinacion del nivel expertos
cuestionario por :
X P de madurez de los
expertos.
pl procesos l

Andlisis de consistencia
interna (alfa de
Cronbach)

Aplicacion del instrumento. }—/ Identificacién de rlesgos FINALIZACION DEL

PROYECTO

Ponderacidn madurez - riesgo
mypes objeto de estudio.
Andlisis e identificacion de riesgos.

Figura 2. Procedimiento metodologico.
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En el diagnéstico, como primera etapa de este proyecto, se propone la union del
modelo SCOR y CMMI, en un cuestionario con escala Likert de 1 a 5, elaborado en un
formulario de Google Forms, que permita obtener la informacion sobre el desempefio de
los procesos de la cadena de suministro de las mypes en estudio. Pues, el modelo SCOR,
plantea un marco estandar para describir las actividades de la cadena de suministro de una
empresa, que abarca desde los proveedores hasta los clientes. Por otra parte, el modelo
CMMI, se usa para representar el nivel de madurez de los procesos de una organizacion.
Los dos modelos se unen como se muestra en la Figura 3. Del modelo SCOR se
seleccionan los procesos de planeacion, aprovisionamiento, distribucién y devolucién,
relacionados con la cadena de suministro de las ferreterias, junto con algunos subprocesos
de primer y segundo nivel. Del modelo CMMI, se toman los 5 niveles de madurez de las
organizaciones, desde el nivel inicial hasta el optimizado.

NIVEL DE MADUREZ

PROCESOS SCOR CII\’/\III:/éIIAL
« PLANEACION
« APROVISIONAMIENTO * ADMINISTRADO
+ DISTRIBUCION + DEFINIDO
« DEVOLUCION — + ADMINISTRADO
CUANTITATIVAMENTE
« OPTIMIZADO

Figura 3. Integracién SCOR — CMMI
Nota. La figura ilustra la unién del modelo SCOR y CMMI.
Fuente. (Pérez et al., 2014; Castejon, 2006)

Las preguntas del cuestionario fueron evaluadas por juicio de expertos y, como
resultado de esta labor, se hacen ajustes de forma al instrumento en cuanto a la estructura,
y se lleva a cabo el anélisis de consistencia interna de alfa de Cronbach, cuyo valor de
fiabilidad para las preguntas evaluadas, bajo las dimensiones de claridad, coherencia y
relevancia planteadas por Repetto y Pérez (2004), como se citd en Mora (2023), fue de
0,91, siendo un grado excelente de acuerdo con la escala de Cronbach. Luego, es aplicado
a la muestra por conveniencia.

Una vez encuestadas las 29 mypes del sector ferreteria de Tunja, que accedieron a
responder el cuestionario, se tabula la informacion recolectada en detalle de cada proceso
en una hoja de calculo de Excel, de acuerdo a los puntajes asignados para cada respuesta,
de 1 a5, siendo 1 “Deficiente” y 5 “Excelente”, en contraste con los 5 niveles de madurez
del CMMI, como se ilustra en la Tabla 2, cuyo andlisis estadistico se hace por medio del
calculo de las frecuencias absolutas y relativas. A continuacion, se promedian los puntajes
relacionados en la Tabla 2. Como resultado, se analizan los datos de cada proceso y

REVISTA INQUIETUD EMPRESARIAL 2025, 25(1).1-25
HTTPS://DOI.ORG/10.19053/UPTC.01211048.17824 11



FONSECA MIGUEZ, L. O.; GONZALEZ SILVA, J. C. RIESGOS DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE LAS
MYPES DEL SECTOR FERRETERIA DE TUNJA, A
PARTIR DE LA MADUREZ EMPRESARIAL

subproceso utilizados del modelo SCOR, representandolos en graficas, logrando
determinar los niveles de madurez de cada uno. Después, se identifican los riesgos de la
cadena de suministro a partir de una revision bibliografica y se determinan los de mayor
influencia, dando cumplimiento al objetivo de la investigacion

Tabla 2. Calificacién y puntaje

Nivel Madurez CMMI Descripcion Calificacion  Puntaje
Los procesos no se controlan y son
1 Inicial impredecibles, expuestos al riesgo y a la Deficiente 1

ineficiencia. Nivel no confiable
Baja calidad se planea y supervisa el

2 Administrado proceso Regular 2
Procesos definidos, normas,
- procedimientos estandarizados,
3 Definido documentados,  empiezan a  ser Bueno 3
predecibles. Calidad aceptable.
Procesos predecibles, se miden y se
Administrado controlan. Se empelan datos para detectar
4 cuantitativamente deficiencias y anticipar necesidades. Muy bueno 4
Calidad alta.
Mejoras incrementales e innovadoras
5 Optimizado procesos estandarizados y proactivos. Excelente 5

Entorno predecible. Calidad més alta.

Nota. La tabla muestra los niveles de madurez con su calificacion y puntajes.
Fuente. (Pérez et al., 2014; Castejon, 2006; UNIR, 2022).

La etapa de evaluacion de riesgos esta cimentada en el concepto de la relacién de la
madurez empresarial versus los riesgos de la cadena de suministro, y consiste en generar
una matriz que permita ponderar los valores obtenidos de madurez de los procesos SCOR,
con los riesgos seleccionados en la literatura. Esta fue avaluada y calificada por expertos
en el area, los cuales determinaron cuales de estos riesgos aplican en la operacion de los
procesos de la cadena de suministro. Ponderados estos valores de riesgos versus procesos,
se cruza contra los resultados de madurez encontrados previamente, teniendo en cuenta la
relacion inversa madurez versus riesgo, determinando la influencia del riesgo (IR), cifras
que luego de ser revisadas permiten determinar los riesgos de mayor influencia en la
cadena de suministro de las mypes en estudio y, con ello, proponerlos como objetos de
mejora, situacion que debe redundar en un mayor nivel de madurez empresarial.

5 RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados de la investigacion y se desarrolla el
procedimiento metodoldgico proyectado. Para esto se tabulé la informacion recolectada,
permitiendo conocer inicialmente la clasificacion de las 29 empresas encuestadas, de las
cuales, el 99,6 %, es decir, 28 empresas, se clasifican como microempresas y, el porcentaje
restante (1 ferreteria), se clasifica como pequefia empresa, lo que indica que la
microempresa predomina en el sector de estudio, en la ciudad de Tunja. De estos negocios,
1 empresa lleva funcionando menos de 1 afio; 11 empresas entre 1 y 5 afios; 7 empresas
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entre 5y 10 afios, y 10 empresas, mas de 10 afios, lo que representa que la mayoria de
estas mypes, han permanecido en el mercado durante varios afios.

A continuacion, se procede a determinar la madurez de los procesos SCOR de la cadena
de suministro de estas mypes, de la siguiente manera:

5.1 Nivel de madurez de los procesos

El nivel de madurez de cada proceso SCOR, se realiza por promedio en tres fases. En
la primera se evalGan los subprocesos de segundo nivel y el resultado se define de la suma
de los puntajes de cada item de 1 a 5 (Tabla 2), dividido en el total de respuestas por item.
Luego se procede a evaluar los subprocesos de primer nivel, cuyo resultado se obtiene del
promedio de los puntajes de los subprocesos de segundo nivel. Una vez calculado el
puntaje de los subprocesos de primer nivel, se determina por promedio el puntaje del
desempefio de cada proceso, los cuales se promedian para definir el puntaje final de la
madurez de la cadena de suministro de las mypes del sector ferreteria de Tunja, dando la
calificacion correspondiente a cada nivel. A continuacion, se presentan los resultados y
analisis de cada proceso SCOR:

5.1.1 Proceso de planeacién

El resultado de madurez del proceso SCOR de planeacién, entendido como la
optimizacion de los recursos para el buen funcionamiento de las empresas, se resumen en
la Tabla 3.

Tabla 3. Calificacion madurez, proceso de planeacion

Calificacis Calificacion subprocesos de Calificacion de los subprocesos de
alificacion por proceso . - .
primer nivel segundo nivel
Planeacion de la 1.75 Estimar la demanda 1.62
cadena de Prondstico 1.62
suministro Planeacién de las ventas 1.55
Planeacion 1.80 Planeacién de las devoluciones 221
Equilibrio entre la 157 Técnicas de control de lademanda  1.48
ofertay la demanda Gestion de la demanda 1.72
Gestion de 2.10 Planeacidn de inventarios 2.10
inventario

Fuente. Datos del formulario de Google.

La Figura 4 muestra el grado de madurez actual del proceso de planeacion de las
ferreterias, que obtuvo un puntaje de 1.80, el cual se encuentra cerca del nivel 2
administrado o de baja calidad, calificado como deficiente, con una gran brecha
comparada con el nivel optimizado o de alta calidad, en donde el subproceso de primer
nivel de equilibrio, entre la oferta y la demanda, es el mas bajo con 1.57, seguido de la
planeacion de la cadena de suministro con 1.75.
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Nivel de madurez proceso de planeacién
PLANEACION DE

LA CADENA DE
SUI\éINISTRO
4
3
= ACTUAL
OPTIMIZADO
P EQUILIBRIO
I(IB\IE/SI;I\II?IU':}I?DI% ENTRE LA OFERTA

Y DEMANDA

Figura 4. Madurez proceso de planeacion.
Fuente. Datos del formulario de Google.
5.1.2 Proceso de aprovisionamiento

El proceso de aprovisionamiento SCOR, entendido como la compra de las mercancias
para el funcionamiento de la ferreteria, da un resultado de madurez que se ilustra en la
Tabla 4.

Tabla 4. Calificacion madurez, proceso de aprovisionamiento

Calificacion por Calificacién subprocesos de primer Calificacion de los subprocesos de
proceso nivel segundo nivel

Aprovisionamiento 2.01  Andlisis de costos 2.17

estratégico Estrategias de compras 2.07
Contratos de compras 121
Seleccion de proveedores 1.62
Consolidacion de 3.00
proveedores

Gestion de 1.62  Gestion de proveedores 1.62

Aprovisionamiento 216  proveedores

Logistica de entrada  2.63 Ingreso de mercancia 1.97
Capacidad de almacény lote  2.86
Coordinacion de 3.07
distribucion

Compras 2.36  Efectividad en las compras 255
Para comprar 241
Inventarios 2.10

Fuente. Datos del formulario de Google.

El grado de madurez actual del proceso de aprovisionamiento, se presenta en la Figura
5, con 2.16 puntos, sobre el nivel 2 administrado o de baja calidad, calificado como
regular, observando una gran brecha con respecto al nivel optimizado o de alta calidad.
Sin embargo, su nivel es mas alto comparado con el proceso de planeacion, destacando
que la gestion de proveedores con 1.62, es el que tiene el menor nivel de madurez entre
los subprocesos de primer nivel, mientras los contratos de compras con 1.21, es el mas
bajo de los subprocesos de segundo nivel.
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Nivel de madurez proceso de aprovisionamiento

APROVISIONAMIENTO
ESTRATEGICO

4
3
2

e ACTUAL

COMPRAS GESTION DE PROVEEDORES
OPTIMIZADO

LOGISTICA DE ENTRADA

Figura 5. Madurez proceso de aprovisionamiento
Fuente. Datos del formulario de Google.
5.1.3 Proceso de distribucién

Se entiende por distribucién al tratamiento y la atencidn de las solicitudes de los
clientes. En la Tabla 5 se observa el nivel de madurez de la distribucion.

Tabla 5. Calificacion madurez proceso de distribucion

Calificacion
Calificacion por proceso subprocesos de Calificacion de los subprocesos de segundo nivel
primer nivel
Pedidos 195 Gestion de pedidos 2.14
Validacion de 6rdenes de pedidos 1.76
R Almacenamiento 2.57  Gestién de almacén 2.34
Distribucién 2.16
Gestion de localizacion de almacén 321
Almacenamiento 2.17
Transporte 197 Transporte 197

Fuente. Datos del formulario de Google.

En el proceso de distribucién de las ferreterias objeto de estudio, véase figura 6, se
muestra la madurez actual con 2.16 puntos, sobre el nivel 2 administrado o de baja calidad,
la brecha es grande comparada con el nivel optimizado o de alta calidad. La calificacion
es igual al proceso de aprovisionamiento, siendo el proceso de pedidos con 1.95 y
transporte con 1.97, los mas bajos. Y, entre los valores con mayor madurez, se destaca la
gestion de localizacion de almacén con 2.57.
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Nivel de madurez proceso de distribucion

GESTION DE PEDIDOS
5

4

et ACTUAL

OPTIMIZADO

TRANSPORTE ALMACENAMIENTO

Figura 6. Madurez proceso de distribucién
Fuente. Datos del formulario de Google.
5.1.4 Proceso de devolucion

En el proceso de devolucién se planea, desarrolla y controlan las devoluciones por
parte de los clientes; abarca la inspeccidén, cuarentena y disposicion de productos
devueltos. Los valores de madurez de la devolucion se resumen en la Tabla 6.

Tabla 6. Calificacion madurez proceso de devolucion

Calificacion por Calificacion subprocesos de  Calificacion de los subprocesos de segundo
proceso primer nivel nivel
. Devoluciones Inspeccion 286
Devolucién 2.86 286 Cuarentena 286
Disposicién 2.86

Fuente. Datos del formulario de Google.

Evaluando el grado de madurez actual del proceso de devolucion de las ferreterias
(véase Figura 7), con 2.86, se encuentra sobre el nivel 2 administrado y definido nivel 3,
siendo uno de los procesos SCOR con madurez mas alta, comparado con los de
planeacidn, aprovisionamiento y distribucion.

Nivel de madurez proceso de devolucién

INS;ECCION

4
8

et ACTUAL
OPTIMIZADO
DISPOSICION CUARENTENA

Figura 7. Madurez proceso de devolucion

Fuente. Datos del formulario de Google.
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A continuacién, se determina el nivel de madurez de la cadena de suministro de las
mypes del sector ferreteria de Tunja, promediando los puntajes de los procesos evaluados
anteriormente, véase Tabla 7.

Tabla 7. Calificacion procesos de la cadena de suministro

Procesos cadena de suministro

Planeacion 1.80
Aprovisionamiento 2.16
Distribucién 2.16
Devolucién 2.86
Total, madurez cadena de suministro 2.25

Fuente. Datos del formulario de Google.

El grado de madurez actual de los procesos evaluados del modelo SCOR de la cadena
de suministro de las mypes del sector ferreterias de Tunja, presentado en la Figura 8, (color
azul), se encuentra entre el nivel 2 administrado y nivel 3 definido con 2,25 puntos, cuyo
grado de madurez es de calidad baja - aceptable, en el que los procesos no se controlan en
su totalidad, lo que evidencia una brecha constante en la madurez de estos procesos,
comparado con el nivel 5 optimizado, que refiere a las mejoras incrementales e
innovadoras, con procesos estandarizados y proactivos, asociados a un entorno predecible
de una calidad mas alta, con una excelencia operativa superior. Es decir, estas empresas
llevan a cabo sus actividades de manera manual y empirica, no documentan ni
estandarizan procesos ni procedimientos, no utilizan indicadores de gestion ni estadisticas
para medir el cumplimiento de los objetivos de la empresa. Ademas, no integran
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), ni sistemas de informacion.

Nivel de madurez procesos cadena de suministro mypes sector ferreteria
Tunja
PLANEACION
5

4

APROVISIONAMIE —+—ACTUAL

DEVOLUCION
NTO OPTIMIZADO

DISTRIBUCION

Figura 8. Madurez procesos cadena de suministro mypes del sector ferreterias Tunja

Fuente. Datos del formulario de Google.
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Terminado el andlisis de madurez de los procesos del SCOR, ahora se prosigue con lo
relacionado al riesgo.

5.2 Identificacion de riesgos

La revision de literatura permitié llevar a cabo una seleccion de riesgos, que se
muestran en la Figura 9, organizados en cuatro (4) grupos.

RIESGOS DE LA CADENA DE SUMINISTRO

—
PROCESOS
APROVISIONAMIENTO DEMANDA INTERNOS ENTORNO
— ~ ~
— —_ — ~~
SUMINISTRO PRONGSTICO |  PLANEACION DE
—_ —_— PRQDUCTO
~
P ~~
COMPRAS DEMANDA RECURS0 DE
S~ ~ HUMANO COMPETENCIA
GESTION DE 7~
PROVEEDORES . a—
— TECNOLOGICO INTERRUPCIONES
- A —
ALMACENAMIENTO —~ 3
ADMINISTRACION DE REPUTACION
= DE PROCESOS ~_
—~~ ~
TRANSPORTE —~
~ INVENTARIO
~—
~
FINANCIERO
~—

Figura 9. Estructura de desglose de riesgos de la cadena de suministro
Fuente. Vega de la Cruz y Pérez (2022).

Con el grado de madurez de los procesos SCOR de las mypes del sector ferreteria de
Tunja, y laidentificacion de los riesgos definidos para la cadena de suministro, se continda
con;

5.3 Evaluacion de riesgos de la cadena de suministro de las mypes del sector

ferreteria de Tunja

En esta etapa del proyecto se genera una matriz madurez-riesgos, conformada por los
procesos y subprocesos del modelo SCOR, localizados en las filas. Y en las columnas, los
valores de la madurez obtenidos para cada proceso y subproceso SCOR. El valor de
madurez se divide en 5, que es el puntaje mas alto, para hallar el porcentaje, pasado a
decimales. Con el porcentaje de madurez (en decimales) y los valores del riesgo evaluado
por los expertos, y con base en el concepto de madurez es inverso al riesgo, se calcula la
influencia del riesgo en los procesos de la cadena de suministro de las mypes del sector
ferreteria de Tunja, por medio de la siguiente formula:

IR= (1- M) *R, @
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Donde: IR= Influencia del riesgo.; M= % de madurez en decimales.; R= Valor del
riesgo (evaluacién de expertos).

Para darle solidez a la matriz madurez versus riesgos, propuesta para valorar la
influencia de los riesgos de la cadena de suministro de las mypes objeto de estudio, se
pasé por juicio de tres expertos, que accedieron con su conocimiento y experiencia en el
area, a validar la matriz y a calificar los riesgos identificados por subprocesos del modelo
SCOR de 0 a 1: donde 0, no aplica el riesgo, 0,5, quizas si, quizas no, y 1, aplica el riesgo.
Esta evaluacion se propuso toda vez que la teoria permite ajustar las escalas de acuerdo a
las necesidades y para que fuera facil de calificar para los expertos. Los resultados de las
evaluaciones del riesgo suministradas por los expertos se promediaron por cada item, con
la finalidad de tener unos datos sélidos y confiables para evaluar la influencia del riesgo,
a través de la formula de influencia del riesgo (IR).

5.4  Analisis del riesgo

Ponderados los valores de madurez y riesgos en la matriz, y con los resultados de la
influencia del riesgo (IR), se calculan los promedios por filas y columnas, con el fin de
llevar a cabo un andlisis horizontal o por filas, y vertical o por columnas y mixto, para
identificar los riesgos mas influentes de la cadena de suministro de las mypes del sector
ferreteria de Tunja.

En el andlisis horizontal y vertical, se examinaron los datos consignados en las filas y
columnas de la matriz madurez - riesgos, en las que se presentan los valores de la
influencia de cada riesgo (IR), de los procesos y subprocesos SCOR, utilizando la
herramienta formato condicional de Excel, se seleccionan los datos que estan por encima
o igual a la media de los promedios para las filas y columnas, que es 0,27.

En el analisis horizontal, el proceso mas influenciado por los riesgos es el de
planeacion, con un puntaje de 0,36, afectado en los tres subprocesos de primer nivel, tales
como: la planeacion de la cadena de suministro, el equilibrio entre la oferta y la demanda
y la gestion de inventario. El proceso de aprovisionamiento, a pesar de que no alcanzoé la
media, es posible observar que algunos subprocesos de primer nivel estan por encima de
0,27 y son relevantes en este andlisis, tales como: el aprovisionamiento estratégico, la
gestion de proveedores, la logistica de entrada y las compras. Lo mismo pasé con el
proceso de distribucion en el subproceso de pedidos y almacenamiento. Los riesgos en
conjunto no influyen en el proceso de devolucién.

En el andlisis vertical se identifican los riesgos de mayor influencia de la cadena de
suministro de las mypes objeto de estudio, tales como: el riesgo de la demanda, de
planeacion, de procesos, de inventario, financiero, de proveedores, de compras y de
suministro.

El analisis horizontal — vertical, permitié identificar riesgos que influyen en los
subprocesos de segundo nivel, pero que no se observaron en el analisis vertical, y son: el
riesgo de prondstico, de transporte y de recurso humano. Estos se agregaron a los
identificados en el andlisis vertical, para un total de 11 riesgos de mayor influencia en la
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cadena de suministro de las mypes del sector ferreteria de Tunja. Los cuales se codificaron
de R1 a R11, y se cruzaron con los riesgos obtenidos en la literatura, para determinar sus
factores de riesgo. Esta labor se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. Factores del riesgo

Caodigo del riesgo

Riesgos

Factores de riesgo

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

Riesgo en el suministro

Riesgo en las compras

Riesgo en la gestion de
proveedores

Riesgo en el transporte

Riesgo en el prondstico

Riesgo en la gestion de la
demanda

Riesgo en la planeacion

Riesgo de recurso humano
Riesgo de administracion

y evaluacion de procesos
Riesgo de inventario

Riesgo financiero

Se genera cuando se interrumpen las actividades del
suministro, como retrasos o falta de materiales de
proveedores, conduciendo a una escasez de las entradas
que podrian parar la actividad de la empresa.

Error en estrategia de precio de compra.

Contratos con proveedores.

Relacion cercana no satisfactoria con proveedores.
Pedidos con base en estimaciones erradas.

Largo pedido de compra.

Desabastecimiento de proveedores.

Incumplimiento de proveedores.

Interrupcion de la entrega.

Errores de cumplimiento del proveedor.

Mdiltiples proveedores no fidelizados.

Cambios frecuentes de proveedores por
incumplimientos.

Se presenta cuando se retrasa el transporte, lo que
imposibilita la entrega del producto o servicio.

Pronésticos imprecisos debido a largos tiempos de
espera, estacionalidad, variedad de productos, ciclos de
vida cortos, base pequefia de clientes o distorsion de la
informacion.

Pronésticos imprecisos en la demanda.

Variabilidad de la demanda.

Incertidumbre en la demanda.

No tener un horizonte claro para el cumplimiento de los
objetivos de la empresa, generando problemas con el
tiempo.

Escaso nivel de experiencia.

Malas practicas. Baja capacidad del personal existente.
Desconocimiento del comportamiento de los procesos y
del cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Inventario extra sin justificacién por baja demanda.
Stock agotado. Desconocimiento del nivel de inventario.

Capacidad financiera o capital de trabajo de la empresa
insuficiente para el desarrollo de su actividad comercial.

Nota. La tabla describe los factores de riesgos asociados a los riesgos de la cadena de suministro de las

ferreterias.

Fuente. Chopra y Meindl (2013); Moncada (2020); Santander-Mercado et al. (2014); Izquierdo y Zamudio

(2020).
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6 DISCUSION

Los antecedentes de la investigacion encontrados en la literatura permitieron conocer
coémo el modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference), es utilizado para llevar a
cabo diagnésticos de la cadena de suministro en empresas en contextos diferentes, como
base para identificar brechas y debilidades en sus procesos, que permitan proponer
alternativas de mejora para optimizar la cadena de suministro. Y el modelo CMMI
(Capability Maturity Model Integration) como una herramienta que inicialmente fue
usada en empresas de software para determinar la madurez de los procesos de una
organizacion que puede ser aplicable a cualquier empresa o proceso. Las metodologias
usadas en tales investigaciones dan cuenta de un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo,
el cual se replicd en este trabajo, por medio de unos instrumentos que se formularon para
recolectar, tabular y analizar la informacion.

En tal sentido, se propone integrar estos dos modelos el SCOR y CMMI, como una
herramienta hibrida para determinar qué tan maduros estan los procesos de la cadena de
suministro de las mypes objeto de estudio, a través de una muestra de 29 ferreterias que
accedieron de forma voluntaria a responder el cuestionario. Y con ello, se formula una
matriz para la evaluacién de los riesgos en términos de madurez de los procesos de la
cadena de suministro de estas empresas, en contraste con una serie de riesgos generales
identificados en la literatura, que fue evaluada por expertos.

En la revision de literatura, la relacion madurez — riesgo, no fue evidente y, por esto,
se buscaron contextos de conexion entre los temas, para entender que la excelencia
operativa del modelo Kaisen (2023) y el enfoque de madurez de Fardell et al. (2017), es
un soporte que permite hacer un silogismo, que vincula a la madurez logistica con los
niveles de riesgo, en una relacién inversa, situacion que permitié generar una matriz
madurez logistica — riesgo, para hallar la influencia de los riesgos (IR), a partir de la
madurez y, como resultado del analisis de dicha matriz, identificar los riesgos de mayor
influencia de los procesos de la cadena de suministro de las mypes objeto de estudio v,
con ello, sus factores de riesgo.

Como limitaciones presentadas en el desarrollo del proyecto, se tuvo el dificil acceso
a la informacidn, ya que las personas, en su mayoria, son muy desconfiadas al momento
de suministrar informacion sobre sus negocios. Otra limitacion a la que nos enfrentamos
fue la falta de conocimiento de algunas personas responsables de las ferreterias en el
diligenciamiento del cuestionario digital. Por tal motivo, se encuestaron de manera
presencial, explicando el objetivo de la actividad, con el fin de asegurar que las personas
accedieran a responder y garantizar el diligenciamiento del formulario en Google Forms.

7 CONCLUSIONES

El analisis del diagnostico de la cadena de suministro de las empresas en estudio,
obtenido a través del instrumento desarrollado con el modelo SCOR y el modelo CMMI,
concluye que la madurez de sus procesos, a pesar de los afios de funcionamiento, se
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encuentra en un nivel de madurez “administrado” con 2.25 puntos. Estos pueden ser
entendidos como un nivel regular de madurez, en la que los procesos ain no se controlan,
frente al nivel 5, “optimizado”, que se relaciona con el nivel deseable de los procesos, con
una excelencia operativa superior, que promueve la innovacion. Bajo esta mirada, se
concluye que los procesos de la cadena de suministro de estas ferreterias son débiles en
términos de madurez.

Los riesgos evaluados en los procesos de la cadena de suministro de las mypes del
sector ferreteria de Tunja, son el punto de partida para proponer su tratamiento, a través
de actividades potenciales que aporten al fortalecimiento de la labor de las empresas en
estudio, que permitirian disminuir el riesgo, crecer en su excelencia operacional y
aumentar su madurez logistica al optimizar los recursos y su flujo operativo dentro de la
cadena de suministro, buscando la satisfaccion del cliente. Por ende, se recomienda que
se lleve a cabo un plan de gestion de los procesos de la cadena de suministro, en el que se
definan objetivos, prondsticos, estrategias, capacitacion del personal y documentacién de
los procesos, aplicando indicadores de gestion, para el seguimiento y control de las
operaciones. Ademas, integrar tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC),
para facilitar el manejo y flujo de la informacion, dandole un horizonte claro a la empresa.

El presente proyecto de investigacion aporta de manera positiva al conocimiento,
puesto que, propone un método de trabajo para determinar, mediante la medicién de la
madurez de los procesos de la cadena de suministro de una empresa, la influencia de los
riesgos que pueden afectar el desempefio de sus operaciones, generando un punto de
partida para su mejora y evolucion.

Por otra parte, hemos encontrado que el método presentado puede ser aplicado en
cualquier micro o pequefia empresa, ya que este nace gracias al uso de conceptos generales
aplicables a cualquier sector, convirtiéndose en una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones y acciones, con el fin de optimizar la eficiencia y disminuir la incertidumbre
de estas empresas, dentro de la cadena a la que pertenezcan, para fortalecerse en el
mercado, aportando a la economia de las regiones y a la de las familias que dependen
econdmicamente de estos negocios. Por esta razén, esperamos que esta metodologia sea
aplicada en futuros trabajos con mypes de manufactura o servicios a una escala mas
grande.
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