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RESUMEN

El Terrorismo Alimentario ha sido definido por la Organizacién Mundial de la
Salud como “un acto o intento deliberado de contaminacion de alimentos para consumo
humano con agentes quimicos, fisicos o microbiol6gicos para el propésito de causar
dafio o muerte a poblaciones civiles o para interrumpir la estabilidad social, politica o
econdémica” (WHO, 2008). La Bioseguridad, segun la Association of Food and Drug
Officials de los Estados Unidos, abarca los medios para prevenir y eliminar cualquier
accion intencional de adulteracion de alimentos destinada a provocar consecuencias
negativas graves para la salud o la muerte de personas y animales; ocasionar dafios a las
economias de los paises como consecuencia de restricciones comerciales
internacionales derivadas de la aparicion de enfermedades y la falta de confianza en los
controles sanitarios locales. En términos generales, la Bioseguridad es un planteamiento
estratégico que actla en forma integrada sobre los eslabones de la cadena de suministro
alimenticia. En particular, dicho planteamiento se establece para el analisis y la gestion
de los riesgos pertinentes en los procesos de negocios con respecto a la contaminacion
intencional de los alimentos que puede afectar su inocuidad; y por tanto, la vida y salud
de los consumidores.

La industria alimentaria ha comenzado a reconocer este riesgo potencial en la
cadena de suministro alimenticia y ha desarrollado distintas recomendaciones y
reglamentaciones para logra un grado de mejor control y prevencién; sin embargo, se ha
observado que han sido iniciativas predominantemente voluntarias, aisladas y poco
coordinadas. Aun existen muchas areas de investigacion sin tocar; sobre todo se
necesita buscar nuevas formas de gestion en términos de cadena de suministro, donde se
persiga fortalecer una colaboracién y coordinacién mas efectiva entre los eslabones
para la prevencion de riesgos.

El analisis de la literatura revela que se ha realizado muy poca investigacion de
la Bioseguridad dentro del encuadre del Modelado Empresarial y la Gestion de
Procesos de Negocio (BPM), teniendo una vision de una cadena de suministro. En la
revision de la literatura del tema para México, se concluye que practicamente casi nada
de investigacion se ha realizado. Partiendo de esto, se han identificado estas areas de
interés para ser estudiadas; concretamente, existe poco trabajo para establecer un
procedimiento sistematico para implementar la Bioseguridad en los procesos de negocio
que posibiliten su andlisis y mejora en los eslabones de la cadena de suministro
alimenticia, conforme los requisitos que el mercado, académicos y expertos
recomiendan como adecuados para la prevencion del terrorismo alimentario.

Por tanto, la tesis plantea un procedimiento para el analisis, mejora e
implementacion de la Bioseguridad en la cadena de suministro de una empresa
alimentaria, de acuerdo a las recomendaciones de Bioseguridad. Se considera el enfoque
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de procesos de negocio y los sistemas de medicion de rendimiento. Se verifica la
incidencia de las visiones AS IS y TO BE en los procesos de negocio mas vulnerables de
contaminacion intencional, considerando la cadena de suministro alimenticia de tres
eslabones (proveedor-productor-cliente) de la zona geografica del Bajio, México.

Resultado de este planteamiento, se puede estudiar la Bioseguridad bajo el
marco de referencia del Modelado Empresarial y el BPM. Se hace uso de un marco
conceptual, una metodologia de BPM propuesta (elaborada conforme a metodologias
existentes), una técnica de modelado y una herramienta (software); para la generacién
de modelos AS ISy TO BE.

El desarrollo de un procedimiento para la elaboracion de un KPI para la
Bioseguridad permite medir el grado de mejora en la vulnerabilidad de los procesos de
negocio ante el terrorismo alimentario entre los modelos presente y futuro, y la
determinacion de su impacto con otras métricas en los eslabones de la cadena de
suministro estudiados.

Con los datos generados y en funcion de los resultados, se corroboran las
propuestas para la analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad en los procesos
de negocio de la cadena de suministro alimenticia de tres eslabones (proveedores-
empresa productora-clientes o proveedores de servicios logisticos) en la zona del Bajio,
México.
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RESUM

El terrorisme alimentari ha sigut definit per I’Organitzacio Mundial de la Salut
com “un acte o intent deliberat de contaminacié d’aliments per a consum huma amb
agents quimics, fisics o microbiologics amb el proposit de causar dany o mort a
poblacions civils o d’interrompre I’estabilitat social, politica o economica” (WHO,
2008). La bioseguretat, segons I’Association of Food and Drug Officials dels Estats
Units, comprén els mitjans per a prevenir i eliminar qualsevol acci6 intencional
d’adulteracio d’aliments destinada a provocar consequéncies negatives greus per a la
salut, o la mort, de persones i animals; o bé a ocasionar danys a les economies dels
paisos com a consequéncia de restriccions comercials internacionals derivades de
I’aparicié de malalties i la falta de confianca en els controls sanitaris locals. En termes
generals, la bioseguretat és un plantejament estrategic que actua de manera integrada
sobre les baules de la cadena de subministrament alimentaria. En particular, aquest
plantejament s’estableix per a I’analisi i la gestid dels riscos pertinents en els processos
de negoci pel que fa a la contaminacié intencional dels aliments que en pot afectar la
innocuitat; i que pot afectar, per tant, la vida i salut dels consumidors.

La industria alimentaria ha comencat a reconeixer aquest risc potencial en la
cadena de subministrament alimentaria i ha desenvolupat diferents recomanacions i
reglamentacions per a aconseguir un grau major de control i prevencid; no obstant aixo,
s’ha observat que s’ha tractat d’iniciatives predominantment voluntaries, aillades i poc
coordinades. Hi ha, fins i tot, moltes arees d’investigacio encara sense tocar; sobretot cal
cercar noves formes de gestio en termes de cadena de subministrament, amb les quals
es perseguisca enfortir una col-laboracié i una coordinaci6 més efectives entre les
baules per a la prevencié de riscos.

L’analisi de la literatura revela que s’ha fet molt poca investigacio de la
bioseguretat dins de I’enquadrament del modelatge empresarial i la gestio de processos
de negoci (BPM), tenint una visié d’una cadena de subministrament. En la revisio de la
literatura del tema per a Meéxic, es conclou que practicament no se n’ha fet quasi
investigacid. Partint d’aix0, s’ha identificat aquestes arees d’interes a fi d’estudiar-les;
concretament, hi ha poc de treball fet per a establir un procediment sistematic per a
implementar la bioseguretat en els processos de negoci que en possibiliten I’analisi i la
millora en les baules de la cadena de subministrament alimentaria, d’acord amb els
requisits que el mercat, els académics i els experts recomanen com a adequats per a la
prevencio del terrorisme alimentari.

Per tant, la tesi planteja un procediment per a I’analisi, la millora i la
implementacio de la bioseguretat en la cadena de subministrament d’una empresa
alimentaria, seguint les recomanacions de bioseguretat. Es considera I’enfocament de
processos de negoci i els sistemes de mesurament de rendiment. Es verifica la
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incidéncia de les visions AS IS i TO BE en els processos de negoci més vulnerables
respecte de contaminacié intencional, considerant la cadena de subministrament
alimentaria de tres baules (proveidor-productor-client) de la zona geografica del Bajio,
Mexic.

Com a resultat d’aquest plantejament es pot estudiar la bioseguretat sota el
marc de referencia del modelatge empresarial i el BPM. Es fa Us d’un marc conceptual,
una metodologia de BPM proposada (elaborada seguint metodologies existents), una
tecnica de modelatge i una eina (programari) per a la generacié de models AS IS i TO
BE.

El desenvolupament d’un procediment per a I’elaboracié d’un KPI per a la
bioseguretat permet mesurar el grau de millora en la vulnerabilitat dels processos de
negoci davant el terrorisme alimentari entre els models present i futur, i la determinacio
de I’impacte amb altres metriques en les baules de la cadena de subministrament
estudiades.

Amb les dades generades i en funcio dels resultats, es corroboren les propostes
per a I’analisi, la millora i la implementacié de la bioseguretat en els processos de
negoci de la cadena de subministrament alimentaria de tres baules (proveidors - empresa
productora - clients o proveidors de serveis logistics) a la zona del Bajio, Méxic.



SUMMARY

The World Health Organization has defined food terrorism as an “act or threat
of deliberate contamination of food for human consumption with biological, chemical
and physical agents or radionuclear materials for the purpose of causing injury or death
to civilian populations and/or disrupting social, economic or political stability”.
According to the Association of Food and Drug Officials in the USA, food defense
includes the means to prevent and eradicate any deliberate action of food contamination
planned to cause severe harm or death to people or animals. Such actions of food
terrorism cause the spread of diseases and a lack of confidence in local sanitary control.
Hence, international trade restrictions may arise and disrupt national economies. In
general terms, food defense is a strategic plan that works consistently on the links of the
food supply chain. Food defense is used to analyze and manage the risks associated with
deliberate food contamination in business processes.

The food industry has acknowledged the potential risks in the food supply
chain and has established diverse recommendations and regulations for better
management, control and prevention. However, these initiatives have been
predominantly voluntary, isolated and poorly coordinated. There is still a need for more
research, especially in terms of supply chain management, where the aim is to
strengthen a more efficient collaboration and coordination between organizations to
prevent risk.

Research shows that there have been very few studies on food defense
following the Enterprise Modeling and Business Process Management (BPM)
frameworks or adopting a supply chain vision. Research about México reveals that there
have been almost no studies in these fields. Thus, theses areas of interest have been
selected for the present study. Indeed, very little work has been done to establish a
systematic procedure for implementing food defense in business processes. Such a
procedure may allow analysis and improvement in each step of food supply, according
to the market requirements, and following the academics’ and experts’
recommendations to prevent food terrorism.

Therefore, the thesis proposes a procedure for the implementation, analysis and
improvement of food defense in the supply chain of a food enterprise. The study will
consider an approach of business processes and performance measurement systems. The
study will highlight the occurrence of the AS-IS-&-TO-BE visions in the business
processes that are the most vulnerable to deliberate contamination. We will be taking
into account the three links of the food supply chain (supplier-producer-customer). The
study focuses on the Bajio, México.



This proposal is a contribution to the body of work on food safety, using the
Enterprise Modeling and the BPM frameworks. It proposes a conceptual framework, a
BPM method (elaborated according to existing methods), a modeling technique and a
tool (software) for the creation of AS-I1S-&-TO-BE models.

The development of a KPI for food defense enable to measure the degree of
improvement in the food terrorism vulnerability of business processes between present
and future models, and the determination of their impact on other indicators in the links
of the supply chain under study.

The following data and results will be obtained to support the proposals for the
implementation, the analysis and improvement of food defense in the three links of the
food supply chain (suppliers — producers —consumers or logistic service suppliers) in the
Bajio, México.
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CAPITULO 1
Introduccién

1.1 Antecedentes de la investigacion.

El area de esta investigacion de tesis doctoral se perfila dentro del &mbito de
trabajo de la Cadena de Suministro (CS), bajo el enfoque del Business Process
Management (BPM) y el modelado empresarial. Para esta tesis, esta area de
investigacion se situa el campo de estudio de la Bioseguridad. De esta forma, se define
la delimitacion del problema de investigacion (véase figura 1.1).

Bioseguridad

Cadena de
Suministro
Alimentaria

Business
Process Modelado

Management ~ Empresarial

Figura 1.1
Determinacion del area de investigacion de la tesis

Fuente: Elaboracion propia.

La Bioseguridad puede ser estudiada en cuatro enfoques que representa una
taxonomia planteada en esta tesis a traves del estudio de la literatura revisada. La
clasificacion sugerida se ha derivado de la terminologia de la lengua inglesa:
“biosafety”, ““biosecurity”, “food safety” y *“food defense”. Sin embargo, la
investigacion se encuentra demarcada solo dentro del enfoque del “food defense” y
“food safety”, ya que ambos, se refieren al estudio de las medidas de proteccion contra
la contaminacion en los alimentos para consumo humano y animal a través de los
eslabones de la cadena de suministro alimenticia (véase figura 1.2). Concretamente, el
problema de investigacion se circunscribe solo bajo el contexto del “food defense”, que
se refiere a la contaminacion intencional de los alimentos. Se diferencia del término
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“food safety”” a que este Gltimo abarca una contaminacién accidental. La contaminacion
intencional de los alimentos es una area de investigacion poco desarrollada, a
comparacion al anélisis que se ha realizado en al ambito del ““food safety”. Su interés y
desarrollo se ha acelerado debido a la preocupacion del terrorismo por parte de las
autoridades gubernamentales y académicos de algunos paises en los tltimos afios.

El termino *““food defense” puede ser tratado en un enfoque de ““bioterrorism”
o “food security”. Para “bioterrorism” se incluye los ataques al suministro de
alimentos, ademas de ataques en general (infraestructura, personas, etc.), donde se hace
énfasis al uso de agentes biologicos (ej. antrax) o quimicos (ej. toxinas). Para ““food
security”” solo se delimita en ataques hacia los alimentos y no hace referencia a un
agente en especifico de contaminacion. Para el primer caso, los estudios identifican la
contaminacion intencional grupal (bioware) e individual (biocrime); en tanto, para el
segundo, el ““food security”” se estudia con la finalidad de plantear propuestas para
enriquecer los programas de antiterrorismo alimentario (food antiterrorism), que busca
implantar medias defensivas para disminuir la vulnerabilidad de los individuos y las
instituciones de actos terroristas en el abasto de alimentos, y contraterrorismo
alimentario (food counterterrorism), el cual se refiere al establecimiento de medidas
ofensivas de contraataque para prevenir, detectar y defenderse del terrorismo
alimentario. El enfoque ““food defense’ en la rama de estudio “food security’, presentan
los conceptos se asemejan mas al punto de vista de Bioseguridad que se trata en esta
tesis.

Taxonomia de enfoques de

Bioseguridad

HOG

Bioterrorism

Food Defense

Figura 1.2
Demarcacion del problema de investigacion dentro de la taxonomia planteada para la Bioseguridad

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud el terrorismo alimentario
se define como “un acto o un intento deliberado de contaminacion de alimentos para
consumo humano por agentes fisicos, quimicos o microbioldgicos; con el propdsito de
causar dafio o muerte a las poblaciones civiles y/o interrumpir la estabilidad social,
politica y econdmica” (Rasco et al., 2006). Mientras que la Bioseguridad se refiere a los
mecanismos de analisis, control y mejora; para la prevencion de que ocurran estos
ataques, por lo que comprende entonces a una gestion de riesgos.

En términos generales, la Bioseguridad es un planteamiento estratégico que
actua en forma integrada sobre los eslabones de la cadena de suministro alimenticia. En
particular, dicho planteamiento se establece para el analisis y la gestion de los riesgos
pertinentes en los procesos de negocios con respecto a la contaminacion intencional de
los alimentos que puede afectar su inocuidad; y por consiguiente, la vida y salud de los
consumidores. La Bioseguridad es inversamente proporcional al riesgo.

Sin embargo, es importante aclarar que muchos autores han usado el término
de terrorismo alimentario y Bioseguridad como sindnimos, quiza por los problemas
iniciales de estandarizar un término adecuado en castellano para “food terrorism”
(terrorismo alimentario). También, se observo que otros autores utilizaron el término
Bioseguridad como sindénimo del término bioterrorismo, para aminorar el impacto
psicoldgico a los usuarios (principalmente consumidores y entidades pertenecientes a la
CS).

Histéricamente, el desarrollo de la investigacién sobre este enfoque de
Bioseguridad (food security) ha surgido como respuesta a los acontecimientos
relacionados de terrorismo ocurridos en Septiembre de 2001en los Estados Unidos. A
partir de ese momento se ha percibido la prevencion de ataques terroristas como un
tema prioritario e importante. Controlar el riesgo potencial en la salud publica que el
terrorismo alimentario pudiera significar en las poblaciones en todo el mundo es un
tema que se ha abordado de manera continua en los ultimos afios y actualmente es
considerado de gran importancia. La Food and Drugs Administration (FDA), American
Institute of Baking (AIB) y otras instituciones importantes en el ramo del control
alimentario a nivel gubernamental y privado; han estudiado con mayor énfasis los
procedimientos que se pueden seguir para enfrentar una contaminacion deliberada
alimentaria y las recomendaciones para prevenir ataques de terrorismo alimentario.
Estos nuevos planteamientos y estrategias de gestion de las empresas alimentarias han
afectado de manera directa su operacién dentro de las cadenas de suministro
alimentarias. También se trabaja conjuntamente con expertos en el ambito de trabajo
alimentario (académicos, investigadores, consultores, etc.) para proporcionar directrices
y recomendaciones adecuadas que impulsen la Bioseguridad por todo el recorrido de
los alimentos desde la granja hasta la mesa, a través de la produccién, transporte,
almacenamiento y servicio. Estos esfuerzos buscan una manera delimitar las
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oportunidades de que alguien pueda contaminar intencionalmente los alimentos en
algin punto de la cadena de suministro, con el propdsito de causar dafio o0 muerte a los
consumidores finales, e impacto destructivo a las empresas y paises involucrados
(USDA, 2004, 2005 y 2008). En este sentido, la industria alimentaria mexicana no
puede alejarse y ser ajena a esta problematica, dada la estrecha vinculacion de
actividades comerciales con los Estados Unidos, es afectada de forma inmediata y
directa.

Una de las maneras de atacar esta problematica en algunos paises ha sido por
medio de medidas, reglamentos o leyes de caracter legislativo. La mayoria estas
iniciativas tienen su origen en las estrategias politicas propuestas por el gobierno de los
Estados Unidos y de ahi han sido adoptadas en otras partes del mundo. La industria
alimentaria ha comenzado a reconocer este riego potencial en el suministro de alimentos
y ha desarrollado distintas recomendaciones y reglamentaciones para logra un grado de
mejor control y prevencion. Sin embargo, se ha observado que estas iniciativas han sido
predominantemente voluntarias, aisladas y poco coordinadas. Aun existen muchas
areas de investigacion sin tocar, sobre todo se necesita buscar nuevas formas de gestion
en términos de cadena de suministro, donde se persiga fortalecer una colaboracion entre
los eslabones de manera mas efectiva. Estos huecos en esta area son los aprovechados
en el planteamiento del problema de investigacion y los objetivos de la tesis doctoral.

Algunos otros esfuerzos iniciales que se han realizado bajo una vision de una
CS se pueden observar en las investigaciones realizadas por Nganje et al. (2007, 2008) y
Zhuan et al., (2007); donde se empiezan a explorar los temas de la coordinacion entre
eslabones, los costes de implementacion para mitigacion de los riesgos de terrorismo
alimentario y las implicaciones en el mercado por la aplicacion de alternativas para la
trazabilidad en las cadenas de suministro alimenticias de la industria lactea. Otros
estudios se han centrado en las posibles consecuencias de un ataque de terrorismo
alimentario mediante diversas estimaciones, como los mostrados por Wein et al.,
(2005), o modelos de simulacion de respuesta en caso de eventos terroristas en el
suministro de alimentos, como en Hartnett et al. (2009).

Conforme a la revision y andlisis del marco tedrico de la investigacion
presentado, existe claramente evidencia sobre la poca investigacion de la Bioseguridad
estudiada dentro del contexto general de la gestiébn de procesos de negocio y el
modelado empresarial, teniendo una vision de una cadena de suministro. Respecto a la
revision de la literatura respecto al tema en México, practicamente casi nada de
investigacion se ha realizado bajo estos enfoques. Partiendo de esto, se han identificado
estas areas de interés para ser estudiadas, porque han sido tocadas de manera muy
superficial por los investigadores previos. De manera que ha permitido determinar el
marco contextual de la tesis, definido en el estudio de la Bioseguridad dentro del
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modelado empresarial y la gestibn de procesos de negocio (Business Process
Management: BPM) en el marco de la cadena de suministro alimenticia.

Concretamente, existe un vacio de conocimiento para establecer una manera
sistematica para estudiar, mejorar e implementar la Bioseguridad en los eslabones de la
cadena de suministro alimenticia, conforme los requisitos que el mercado, académicos y
expertos recomiendan como adecuados para la prevencion del terrorismo alimentario.

La visién de procesos de negocio manejada en esta tesis es uno de los enfoques
diferenciales entre esta investigacion y otras. En lugar de estudiar la Bioseguridad
utilizando simplemente un enfoque tradicional departamental basado en analizar areas
funcionales, etapas de produccion, equipos o infraestructuras especificas; utiliza un
enfoque de procesos, dentro del marco de referencia de la gestion de procesos de
negocio y el modelado empresarial.

En la siguiente seccion se perfila el nicleo o gran idea de la investigacion,
empezando con el problema de investigacion. Se lista una serie de huecos y carencias en
el campos del conocimiento encontrados que sirve para identificar asuntos que vale la
pena investigar. Se sefiala el problema central. Se determina las causas que lo originan y
los efectos que ocasionan, todo esto esquematizado en un arbol de problemas. Al
encontrarse el problema de investigacion dentro del contexto del estudio de una cadena
de suministro alimenticia, se define como la unidad de andlisis tres eslabones:
proveedor, fabricante y cliente.

1.2 Problema de investigacion y preguntas de investigacion

Como se menciono en el apartado anterior, la revision de la literatura ha
revelado que se ha abordado muy limitadamente el tema de la Bioseguridad bajo los
marcos de referencia de modelado empresarial y gestion de procesos de negocios,
esquematizadas en términos de una cadena de suministro. Tampoco existe ningln
acercamiento inicial en este aspecto. Mucho menos en el sector alimentario mexicano,
donde existen casi nulos estudios bajo este enfoque. Solo unos cuantos autores han
empezado a realizar trabajos en este sentido.

De manera particular, bajo el enfoque de procesos de negocio y sistemas de
medicion de rendimiento, se observa que no se tiene establecido ain una propuesta de
un mecanismo o procedimiento para mejorar, analizar e implementar la Bioseguridad en
los procesos de negocio de las empresas de la cadena de suministro alimenticia.

Las causas generales deducidas que explican el por qué se ha profundizado tan
poco en la investigacion de la Bioseguridad dentro del contexto de una cadena de
suministro alimentaria son (véase figura 1.1):
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. El tema es relativamente nuevo. Desde finales del 2001, se ha comenzado
su desarrollo.

o En ciertas zonas geogréaficas es desconocido o de poco interés (Europa,
Asia, Africa). Debido a la focalizacion de su inicio, en los Estados
Unidos y que se considera un asunto relacionado con su estrategias
gubernamental de seguridad y politica exterior.

. Los antecedentes de algiun ataque de terrorismo alimentario son
esporadicos y poco recientes. No se ha sabido de algun ataque a las
fuentes de agua o alimentos por un grupo terrorista que haya sido
difundido masivamente por los medios de comunicacion. Solo han
sucedido casos aislados, cuyo impacto ha sido minimo.

o La Bioseguridad se basa en criterios de prevencidn que para ejecutarlos
se requiere una inversion, la que ha sido tenida poco en consideracion por
los implicados.

También, se puede observar que no se tienen determinado de manera precisa
como afecta la Bioseguridad a los procesos de negocio mas vulnerables de terrorismo
alimentario en la cadena de suministro de empresa alimentaria. Ademas, las
recomendaciones de Bioseguridad® para la prevencion de riesgos de una contaminacion
intencional en la cadena de suministro alimenticia no se encuentran clarificadas
completamente y son generales. No se han estudiado como estas recomendaciones
preventivas pueden mejorar la Bioseguridad de los procesos de negocio de la cadena de
suministro alimentaria.

Es evidente un hueco en el area de investigacion dentro del campo del BPM y
el modelado empresarial, que abarca la falta de un método que permita el analisis, la
mejora y la implementacion de la Bioseguridad en los procesos de negocio relacionados
con riesgos de terrorismo alimentario, presentes en las empresas que conforman la
cadena de suministro alimenticia. Este procedimiento pudiera incluir la descripcion y
representacion de los procesos de negocio que posibilite la elaboracion de modelos
presentes y futuros que sean utiles para el analisis y la mejora de la Bioseguridad.

Al no conocer a profundidad los procesos de negocio que involucran riesgos de
terrorismo alimentario por medio de un procedimiento o0 metodologia para su analisis,
que pudiera incluir el modelado de procesos de negocio, no se tiene aterrizadas
claramente las actividades que se tienen que tener en cuenta para prevenir los riesgos de
terrorismo alimentario. Las actividades del proceso de negocio se configuran con el
objetivo de cumplir las recomendaciones de Bioseguridad por medio del control de una

! Las recomendaciones de Bioseguridad se refieren a los requisitos o pautas de caracter no obligatorio, que
organismos publicos o privados, expertos en el ambito del terrorismo alimentario, académicos e investigadores
han determinado como las mejores préacticas para la prevencion del terrorismo alimentario. EI mismo mercado
formado por productores, proveedores, clientes, consumidores o empresas consultoras han contribuido en su
desarrollo.
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métrica que tendria que estar definida para este aspecto. Estas actividades tienen el
objetivo la disminucién de los riesgos de una contaminacion intencional del producto
dentro de los eslabones de la cadena de suministro alimenticia.

NO SE TIENE UN MECANISMO DE
MEJORA CONTINUA DE LA
BIOSEGURIDAD EN LOS PROCESOS

DE NEGOCIO
e et onELao " NOSETENEUN) | heqcoNGGMIENTO DE LA INFLUENGIAEN
BIOSEGURIDAD OTROS PARAMETROS DE DESEMPENO

A
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INFLUYE LA BIOSEGURIDAD A LOS NEGOCIO MAS VULNERABLES AL RECOMENDACIONES DE
PROCESOS DE NEGOCIO TERRORISMO ALIMENTARIO BIOSEGURIDAD
L A
EFECTOS
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DESARROLLADO UNIDOS) TECNOLOGIA RELACIONADA CON ESTE TEMA
Figura 1.3

Diagrama de arbol del problema de investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, la falta de investigacién en este campo, tiene como consecuencia
que no se conozca un indicador de desempefio (KPI) para medir la Bioseguridad en un
proceso de negocio. Por lo tanto, no se tiene manera de controlar el riesgo en
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Bioseguridad en términos de un proceso de negocio. Ademas, el desconocimiento de la
cuantificacion otros parametros de desempefio (gj. el coste y el tiempo) que pueden ser
afectados por la incorporacién de las actividades de prevencion de una contaminacién
intencional dentro de los procesos de negocio de los eslabones de la cadena de
suministro alimenticia.

La relacion causa-efecto planteada, queda esquematizado en un arbol de
problemas (véase figura 1.3). De acuerdo esta y el marco tedrico presentado en el
capitulo 2, el problema tratado en esta investigacion es:

¢Como proponer un procedimiento para el analisis, la mejora y la
implementacién de la Bioseguridad en los procesos de negocio de empresa en una
cadena de suministro alimentaria, por medio del estudio de la Bioseguridad bajo el
marco de referencia de la gestidn de procesos de negocio y el modelado empresarial, en
un acercamiento inicial de cadena de suministro?

Se plantea una propuesta para elaborar un procedimiento de analisis, mejora e
implementacion de la Bioseguridad en los procesos de negocio en la cadena de
suministro de una empresa alimentaria, de acuerdo a las recomendaciones de
Bioseguridad. Se considera el enfoque de procesos de negocio y los sistemas de
medicion de rendimiento. Se verifica la incidencia de las visiones AS ISy TO BE en los
procesos de negocio mas vulnerables de contaminacién intencional, considerando la
cadena de suministro alimenticia de tres eslabones (proveedor-productor-cliente) de la
zona geogréfica del Bajio, México. Resultado de este planteamiento, se podré estudiar
la Bioseguridad bajo el marco de referencia del modelado empresarial y el BPM. Se
hace uso de un marco conceptual, una metodologia de BPM propuesta (elaborada
conforme a metodologias existentes), una técnica de modelado y una herramienta
(software) para la generacién de modelos AS IS y TO BE. También se propone un
procedimiento para la elaboracion de un KPI para medir la Bioseguridad en los
procesos de negocio y la determinacién de su impacto con otras métricas en los
eslabones de la cadena de suministro estudiados.

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta tesis se propone analizar también los
siguientes aspectos:

1. ¢Cbémo la Bioseguridad se encuadra dentro del ambito de la cadena de
suministro alimenticia?

2. ¢Cuéles son los procesos de negocio de la cadena de suministro
alimenticia de tres eslabones (proveedor-productor-cliente) que son mas
vulnerables a un ataque de terrorismo alimentario?

3. ¢Cuales son las recomendaciones de Bioseguridad para la prevencion del
terrorismo alimentario que los gobiernos, expertos, mercado o sociedad
han sefialado como pautas a seguir?
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4.  ¢Qué actividades son necesarias en los procesos de negocio para cumplir
con las recomendaciones de Bioseguridad para la prevencion del
terrorismo alimentario?

5. ¢De qué manera (procedimiento) se puede implementar las actividades
preventivas de Bioseguridad dentro de los procesos de negocio de la
cadena de suministro alimenticia (proveedor-productor-cliente)?

6. ¢Qué metodologia se puede usar para analizar la Bioseguridad en los
procesos de negocio de la cadena de suministro alimenticia (proveedor-
productor-cliente)?

7.  ¢Como se mediria el desempefio de la Bioseguridad en los procesos de
negocio?

8.  ¢Cdomo conocer el impacto en otros parametros de desempefio al incluir
las actividades preventivas de Bioseguridad en los procesos de negocio,
para cumplir con los requisitos de esta megatendencia en crecimiento?

9. ¢Cdébmo generar modelos AS IS y TO BE, para que sean utilizados como
mecanismo para la mejora continua de los procesos de negocio
vulnerables al terrorismo alimentario en la cadena de suministro
alimenticia (proveedor-productor-cliente)?

Por lo tanto, el estudio de la Bioseguridad es un campo del conocimiento
relativamente nuevo, surgido a partir de los acontecimientos terroristas de los ultimos
afios. Consiste en el analisis de la seguridad en los procesos de negocio del sector de los
alimentos, orientado en la prevencion de riesgos de contaminacion intencional de los
productos elaborados. Las respuestas planteadas por las preguntas de investigacion
ayudaran al avance en el estudio de este campo de conocimiento dentro de los alcances
establecidos en la tesis.

1.3 Objetivos de la investigacion

Con la finalidad de responder a los cuestionamientos antes citados, la presente
tesis doctoral tiene como objetivo general plantear una propuesta para elaborar un
procedimiento de analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad en los procesos
de negocios de la cadena de suministro de una empresa alimentaria (enfoque
interprocesos) y su cadena de suministro (enfoque interprocesos), de acuerdo a las
recomendaciones de Bioseguridad. Se considera el enfoque de procesos y los sistemas
de medicion de rendimiento. Se pretende verificar la incidencia de las visiones AS IS y
TO BE en los procesos de negocio mas vulnerables de contaminacion intencional,
considerando la cadena de suministro alimentaria de tres eslabones (proveedor-
productor-cliente) de la zona geografica del Bajio, México. Resultado de este
planteamiento, se podré estudiar la Bioseguridad bajo el marco de referencia del
modelado empresarial y el BPM. Se hace uso de un marco conceptual, una metodologia
de BPM propuesta (elaborada conforme a metodologias existentes), una técnica de
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modelado y una herramienta (software), para la generacion de modelos AS ISy TO BE.
Se desarrolla un procedimiento para la elaboracion de un KPI para la Bioseguridad y se
determina su impacto con otras métricas en los eslabones de la cadena de suministro
estudiados. Finalmente se busca establecer un mecanismo para la mejora continua de la
Bioseguridad de los procesos de negocio.

Los objetivos especificos son:

I. Determinar como la Bioseguridad afecta los procesos de negocio de la
cadena de suministro alimenticia, en un primer acercamiento de 3
eslabones (proveedor-productor-cliente), en la zona geografica del Bajio,
México.

i. Identificar las actividades en los procesos de negocio de las empresas de
la cadena de suministro alimenticia que son necesarias para cumplir con
las recomendaciones de prevencion de terrorismo alimentario.

ii. Definir los procesos de negocio mas vulnerables de terrorismo
alimentario en la cadena de suministro alimenticia, en un primer
acercamiento de 3 eslabones (proveedor-productor-cliente) en la zona
geografica del Bajio, México.

Iv. Estandarizar y clarificar las recomendaciones de Bioseguridad para los
eslabones de la cadena de suministro alimenticia, que investigadores y
empresas internacionales han considerado como pautas a seguir.

V. Elaborar un procedimiento para la implementacion del concepto de la
Bioseguridad en los procesos de negocio de la cadena de suministro
alimenticia.

Vi. Proporcionar una opcién metodolégica para el analisis de la

Bioseguridad, usando el modelado de procesos de negocio, en sus
visiones AS ISy TO BE.

Vii. Desarrollar una métrica para el control de la Bioseguridad (KPI) dentro
de los procesos de negocio en la cadena de suministro alimenticia, en un
primer acercamiento de 3 eslabones (proveedor-productor-cliente) en la
zona geogréfica del Bajio, México.

viii. Determinar el impacto en las principales métricas de los procesos de
negocio (coste y tiempo) al incluir las actividades de Bioseguridad, en el
ambito operativo en la cadena de suministro de una empresa alimentaria
de Meéxico, en la zona del Bajio.

iX. Bajo los marcos de referencia de la investigacion, proponer la manera de
mejorar la Bioseguridad de los procesos de negocio de la cadena de
suministro alimenticia de la zona del Bajio mexicana.

10
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1.4 Justificacion de la Investigacion

La contaminacion maliciosa de alimentos con propdsitos terroristas es una
posibilidad que los gobiernos responsables del mundo y los eslabones de la cadena de
suministro alimenticia no pueden ignorar. El alimento es reconocido como un vehiculo
potencial de diseminacion de agentes bioldgicos, quimico, fisicos o radioactivos que
pueden ser usadas deliberadamente para dafiar las poblaciones civiles (WHO, 2008).

El terrorismo alimentario se ha convertido en riesgo real. Una parte importante
del manual de entrenamiento de Al Qaeda estd dedicado al terrorismo alimentario,
especificamente a la destruccion de cultivos, ganado y las operaciones de procesamiento
de alimentos (Peters, 2003; Pistole, 2006). Sin embargo, se le ha dedicado una atencién
menor, en comparacion con el posible ataque a la infraestructura eléctrica o el
transporte, a pesar de que el sector alimentario tiene tan solo en los Estados Unidos un
valor de 1.023 trillones de ddlares (Nganje et al., 2008).

De acuerdo con los datos estadisticos del censo econdémico en México de
INEGI (2004), en Meéxico el sector alimentario demostré ser uno de los motores de
crecimiento del pais. De hecho, este sector en México produjo (en precios de 2003)
poco mas de 400,000 millones de pesos Mexicanos, y un valor agregado de poco méas de
122 millones. En el ultimo censo del 2009, utilizando los datos recolectados del afio
anterior, el sector destaca tanto por el nimero de establecimientos como por su volumen
de personal ocupado. Esta actividad, que tenia 116,303 unidades econdémicas en 2003,
registré 143 728 en 2008, ademas, paso de 695 523 a 807 546 personas ocupadas, que
representan 17.9% del sector manufacturero nacional. Las unidades econémicas en la
sector alimentario crecieron 23.6 % durante el quinquenio, anualmente 4.3%, mientras
que el personal ocupado aumentd en 16.1%, es decir, una tasa de crecimiento anual de
3.0%. El tamafio promedio de los establecimientos de esta industria, tanto en 2003 como
en 2008, fue de seis puestos de trabajo por cada establecimiento (INEGI, 2009).

En términos estadisticos, a pesar de que se pudiera pensar que las pérdidas de
un ataque de terrorismo alimentario podrian no afectar de manera notable a toda la
economia de un pais en su conjunto, segun los investigadores, se cree que incluso el
dafio econdmico a una parte del sector alimentario podria tener una repercusion grande
en la economia del pais afectado. Incluso, se podria afectar el comercio internacional y
tener graves implicaciones en la salud pablica de amplias regiones geograficas. Los
estudios advierten que el terrorismo dirigido al sistema alimentario podria tener
consecuencias economicas Yy psicoldgicas extremas; como la pérdida de vidas humanas,
problemas econémicos e impactos negativos sobre la confianza de los consumidores
(Onyango et al., 2005). El riesgo de un ataque terrorista en el suministro de alimentos es
un aspecto que se necesita evaluar y analizar en todos los niveles de planificacion
(Brummer, 2003).

11



Capitulo 1

Si se comprometiera el suministro de alimentos, se pudiera tener consecuencias
fisicas, psicoldgicas, politicas y econémicas en las areas poblacionales de los paises
afectados. De acuerdo con simulaciones teoricas, de un brote de botulismo en una planta
de helados, después de cinco dias de contaminacion, el producto letal es finalmente
identificado; mas es demasiado tarde; méas de 75,000 personas han consumido el helado
contaminado, 15,000 se encuentran enfermas y 7,500 se encuentran en el hospital. Se
estima finalmente 67,122 muertos y un golpe en la economia de $314.3 millones de
ddlares (Boyle, 2005).

La contaminacion deliberada de los alimentos también puede tener
consecuencias economicas enormes, aunque el episodio sea relativamente menor. En
realidad, los dafios economicos pueden ser el motivo primario de un acto deliberado
dirigido contra un producto, fabricante, industria o pais. En realidad, no es necesario
que haya un gran nuimero de victimas para causar pérdidas econdémicas y trastornos
generalizados del comercio. Las amenazas de extorsion dirigidas contra determinadas
organizaciones, en particular del sector comercial, son mas comunes de lo que
generalmente se cree (WHO, 2003).

Monke (2004) menciona las posibles pérdidas econdémicas potenciales de un
ataque terrorista al sector alimentario. En primer lugar, las pérdidas incluiran el costo de
destruccion de productos adulterados o bajo sospecha, el valor del coste de produccion y
el coste de contencion (diagnosticos, vacunas, pesticidas, medicamentos, etc.). En
segundo lugar, el mercado de consumo interno y de exportacion se pudiera perder
debido a las restricciones hacia los productos afectados para prevenir un brote de una
enfermedad. En tercer lugar, los efectos multiplicadores que fluyen a través de la
economia debido a la disminucion de las ventas de los eslabones de la cadena de
suministro alimentaria dependientes del sector afectado (proveedores de insumos,
transportistas, fabricantes de alimentos, servicios de alimentos y minoristas), ademas de
un efecto indirecto hacia el sector turistico. Finalmente, el gobierno podria tener costes
significativos, incluidos costes en salud pablica por contencion y de erradicacion de las
enfermedades, y la compensacion a los productores, procesadores 0 minoristas.

Es importante comentar que, se puede pronosticar de manera general los
posibles efectos, con los observados con el brote epidemioldgico en el 2009 de la
influenza HIN1 en el mundo; aunque en este caso, las causas no son por una
contaminacion intencional.

En consecuencia, si existe alguna manipulacion intencionada por terroristas en
el sistema alimentario de los paises, la economia, la salud pablica, y la confianza de los
consumidores podria costar miles de millones de dolares a fin de controlar o estabilizar
la situacion (Nganje et al., 2007).

12
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WHO (2003) menciona la posible repercusion del consumo de alimentos
contaminados en la salud humana como resultado de actos de sabotaje, que puede
inferirse de los informes de brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos que
no han sido intencionales. Por ejemplo, entre los incidentes mas grandes y mejor
documentados figura un brote de infeccion por Salmonella typhimurium en 1985, que
afect6 a 170.000 personas y fue causado por la contaminacion de la leche pasteurizada
de una féabrica de productos lacteos en los Estados Unidos. En 1991, un brote de
hepatitis A asociada con el consumo de almejas en Shanghai (China) afect6 a casi
300.000 personas (este podria ser el incidente mas grande de enfermedades transmitidas
por los alimentos en la historia). En 1994, un brote de infeccién por Salmonella
enteritidis ocasionado por la contaminacion de una mezcla liquida pasteurizada para
preparar helados que se transportd en camiones cisterna, enfermd a 224.000 personas en
41 estados de este ultimo pais. En 1996, cerca de 8.000 nifios enfermaron en Japén, e
incluso hubo algunas muertes, por causa de la infeccion por Escherichia coli O157: H7
proveniente de los retofios de rabano contaminados que se sirvieron en los almuerzos
escolares.

Si un brote no intencional ocasionado por un solo alimento, como las almejas,
puede afectar a 300.000 personas, un ataque concertado y deliberado podria acarrear
efectos devastadores, especialmente si se emplean varios agentes quimicos, biolégicos o
radionucleares peligrosos. Evidentemente, los posibles efectos sobre la salud de un
ataque terrorista deben tomarse en serio por la comunidad de la salud publica y por los
responsables de evaluar y contrarrestar las amenazas terroristas (WHO, 2003).

Dado el riesgo potencial del terrorismo alimentario que se ha planteado dentro
de la cadena de suministro, a partir del 2002 se comenzo a abordar el tema mediante
politicas gubernamentales e iniciativas del sector privado (académicas, privadas, etc.)
para mitigar los riesgos del terrorismo alimentario. Sin embargo, estos avances en este
ambito se han considerado por los investigadores como lentos, aislados y
predominantemente voluntarios.

Una de las causas de este descuido relativo es que se trata de una problematica
nueva, solo considerada como una posibilidad potencial real a partir de las
investigaciones sobre terrorismo realizadas por los servicios de inteligencia y militares
de los paises aliados al gobierno Norteamericano, desencadenados por los eventos de
septiembre del 2001. De acuerdo al mapa politico y comercial, los paises mas
vinculados con Norteamérica se han vinculado mas con el tema que otras zonas
geogréficas, donde la cuestion es desconocida. Otra causa deducida, es que no se
conocen ataques de alto impacto atribuidos por organizaciones grupos terroristas que
hayan tenido gran difusion por los medios de comunicacion recientemente. Se piensa
que otra causa posible de tan pocos datos generados, es la confidencialidad del manejo
de la informacién en términos globales de seguridad interdependiente, por parte de los
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gobiernos de los paises. Sin embargo, los riesgos de terrorismo alimentario son reales y
han ocurrido en el pasado. Algunos autores, como Lyonga et al. (2006) y Brackket et al.
(2004), nos da ejemplos de contaminacion deliberada de alimentos, que aungue tuvieron
un impacto menor, representan la vulnerabilidad del sector alimentario

Las consecuencias de este cumulo de causas (vease figura 1.3), son un
descuido relativo en la investigacion que han abordado el problema bajo unos pocos
marcos de referencia. Sin embargo, existen algunos pocos avances dentro de ciertos
ambitos, como en la colaboracion a través de la trazabilidad de los productos
alimentarios o el analisis de la capacidad de respuesta ante un ataque en el suministro
alimentario.

Se identifico un area de conocimiento poco trabajada: el estudio de la
Bioseguridad bajo el marco del modelado empresarial y la gestion de proceso de
negocios, dentro del ambito de una cadena de suministro. Se determino la falta de un
procedimiento para articular, analizar y mejorar la Bioseguridad dentro de la cadena de
suministro alimentaria, teniendo en cuenta la vision de procesos de negocio y de
sistemas de medicion del rendimiento.

Un proceso para la implementacién del concepto de Bioseguridad dentro de los
procesos de negocio de una empresa alimentaria y su cadena de suministro, nos
permitird determinar que cambia en los procesos de negocio al utilizar el concepto de
Bioseguridad.

El estudio de la Bioseguridad dentro del ambito del modelado empresarial y la
gestion de procesos de negocio es de utilidad, ya que pueden facilitar su conocimiento,
comprension y analisis. Puede posibilitar el andlisis de los procesos de negocios donde
se encuentran involucrados riesgos de una contaminacion intencional mediante el uso de
una metodologia que permita el examen sistematico de los riesgos presentes y una toma
de decisiones para mitigarlos, apoyados en datos cuantificados de algin parametro de
rendimiento (KPI) definido para el control del terrorismo alimentario en los procesos de
negocio de la cadena de suministro donde se presentan los riesgos mas grandes de
contaminacion intencional.

Dentro del entorno de la gestion de la cadena de suministro (business process
management), una vez seleccionado el enfoque para la mejora de procesos de negocio,
es preciso modelarlo con cierto nivel de detalle por medio de una metodologia
determinada. Con el modelado de procesos de negocio (business process modelling) se
generan los modelos que nos permite describir y visualizar como opera la Bioseguridad,
sus actividades preventivas (precisadas de acuerdo a estandares) dentro de los procesos
de negocio y su impacto en la cadena de suministro alimentaria. Finalmente nos permite
obtener los hallazgos de la investigacion necesarios para lograr una mejora de los
procesos dentro de las entidades de la cadena de suministro alimenticia.
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Dentro de los objetivos especificos, se ha identificado como entregable de la
investigacion: una procedimiento para el anélisis, la mejora y la implementacion de la
Bioseguridad en una empresa alimentaria (enfoque intraprocesos) y su cadena de
suministro de tres eslabones (enfoque interprocesos).

Como se ha comentado, existe experiencias minimas en este campo, por lo que
una de las misiones es adaptar al sector (y/o combinar) metodologias genéricas de
referencia del Business Process Management, que se hayan aplicado en otros contextos.
Se busca la generacion de una metodologia de BPM para el anélisis y mejora de la
Bioseguridad en procesos de negocio, que incluya modelos de los procesos en fases
actuales y futuras. Se obtienen modelos AS IS representativos de los procesos de
negocio donde existe mayor vulnerabilidad de contaminacion intencional. El objetivo de
la obtencion de estos modelos es promover la discusion entre los actores de los procesos
de negocio implicados, acerca de como deberian de ser (analizar los procesos de
negocio). Con la informacion proporcionada de los modelos AS IS se disefian los
modelos de procesos de negocio mejorados TO BE. El objetivo es lograr un mecanismo
sistematico para mejora continua de los procesos de negocio para disminuir el riesgo de
contaminacion intencional y mejorar la Bioseguridad.

Otro hallazgo util de la investigacion es la manera en que se mide la
Bioseguridad dentro de los procesos de negocio modelados. Proponer un procedimiento
para elaborar una métrica que permita tener una forma de comparar los modelos
actuales y futuros en términos de mejora de control de riesgo de un ataque de terrorismo
alimentario sobre los procesos de negocio analizados en los eslabones de la cadena de
suministro alimentaria. Ademas se obtiene informacion de cdémo influyen las
actividades de Bioseguridad al resto de los KPI's considerados.

Algunos de los criterios para evaluar la utilidad de la investigacion propuesta,
son adaptados de los formulados por Ackoff (1967), Miller (2002) y Sampieri et al.
(2006):

a)  Conveniencia: ayuda a construir el conocimiento de la Bioseguridad en
el contexto de la gestion de procesos de negocio y el modelado
empresarial. En particular, la investigacion sirve para mejorar, analizar e
implementar la Bioseguridad en una empresa alimentaria y su cadena de
suministro de 3 eslabones.

b)  Relevancia social: la sociedad en general forma parte del mercado de
consumidores que forman el ultimo eslabon de la cadena de suministro
alimentaria. Al fortalecer la Bioseguridad de sus procesos de negocio
disminuye la vulnerabilidad en las actividades de riesgo y mejora su
transparencia. Al final, se mejora la seguridad alimentaria de las
personas, objetivo primordial de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU).
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c) Implicaciones practicas: aporta una propuesta practica para resolver el
problema del analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad en la
cadena de suministro alimenticia, en una vision de procesos de negocio y
medicion de rendimiento. Las propuestas se pueden utilizar para diversas
empresas Y situaciones similares de la cadena de suministro alimenticia
de la zona del Bajio, México.

d)  Valor tedrico y utilidad metodoldgica: una nueva metodologia de BPM
que posibilite el analisis y mejora sistematica de los procesos de negocio,
ademas de un proceso para la elaboracion de un KPI de Bioseguridad
para evaluar el desempefio de los procesos de negocio en este ambito.
Todo, forma parte de propio procedimiento que resuelve el problema de
investigacion planteado.

Finalmente, el estudio se considera de tipo cuantitativo, exploratorio
descriptivo. Como todos los estudios de terrorismo posteriores al atentado de las torres
gemelas del 2001, se han calificado como exploratorios ya que es realizado sobre algo
poco investigado. Tiene caracteristicas de un estudio descriptivo cuantitativo, ya que
busca caracterizar ciertas relaciones cuantificadas entre variables, en nuestro caso el
riesgo de terrorismo alimentario (Sampieri et al., 2006).

1.5 Metodologia de la investigacion

En esta seccion se describe el marco metodologico empleado para desarrollar
esta investigacion, misma que se describe a continuacion.

En base al modelo para la investigacion cientifica de la gestion sustentado por
la instruccidn heuristica, que permite la toma de decisiones, prediccion, explicacion y
comprension de los fendbmenos de gestion de procesos (Gonzalez et al., 2002), se ha
desarrollado el marco metodologico de estudio de esta tesis. Se compone de elementos
estructurales de investigacion que presenta Pérez (1994) y que fue aplicado
exitosamente por Jiménez (2006).

La metodologia de estudio parte del planteamiento del problema vy la tesis de
estudio donde se reconoce el fendmeno y sus causas, junto con la revision bibliografica
da a lugar al marco teérico conceptual (capitulo 2) y al estado del arte (capitulo 3). A
partir de los planteamientos, se determinan las bases cientifico-metodologicas para
estudiar metodologias genéricas dentro del campo del BPM que puedan servir de
referencia para la solucién del problema planteado, dentro del ambito de aplicacién del
sector alimentario. Se seleccionan los fundamentos tedricos para el desarrollo de un
procedimiento que abarca una metodologia de BPM propuesta para desarrollar
conceptos que puedan ser aprovechados para resolver el problema planteado.
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Desde el punto de vista de gestion de procesos de negocio, el objetivo de la
investigacion de la tesis es proponer un procedimiento para el analisis, la mejora y la
implementacién de la Bioseguridad en procesos de negocios de la cadena de suministro
alimenticia (procedimientos y metodologias propuestas). El proyecto se ha llevado a
cabo siguiendo un enfoque que resulta de la adaptacion (y/o combinacion) de distintas
metodologias genéricas (procedimientos y metodologias de referencia) del Business
Process Management (BPM) y la gestion de riesgos (Risk Management).

El procedimiento propuesto ha sido elaborado en cumplimiento de las
recomendaciones de Bioseguridad propuestas por expertos en los ambitos
gubernamental, académico y privado del sector alimentario. Se considera un enfoque de
procesos de negocio y sistemas de medicion de rendimiento en dicho procedimiento.
Sirve para que en el modelado de procesos de negocio vulnerables al terrorismo
alimentario se verifique la incidencia de las visiones AS IS y TO BE. El objetivo final
sera lograr una mejora de los procesos de negocio en materia de Bioseguridad a través
de la informacion determinada de los modelos generados y el KPI de Bioseguridad
propuesto.

Los resultados obtenidos permiten la deduccion de conclusiones que se usan
para validar el desempefio de las propuestas, mejorar el desempefio de los procesos de
negocio en materia de Bioseguridad en los eslabones de la cadena de suministro
alimenticia, analizar con mayor profundidad la problematica, corroborar las preguntas
de investigacion, revisar las implicaciones para la teoria, las practicas y las politicas de
gestion, asi como identificar las limitaciones y las lineas futuras de investigacion. En la
figura 1.4 se muestra el desarrollo del marco metodologico de la tesis antes descrito.
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Figura 1.4
Marco metodolégico para el desarrollo de la propuesta de investigacion.

Adaptado de: Jiménez, 2006.

1.6 Alcance de la investigacion

En términos generales, el alcance de la tesis se enfoca en la aplicacion de las
propuestas que permiten el analisis, la mejora y la implementacion de la Bioseguridad
en los procesos de negocio de una cadena de suministro. De manera particular, aplicado
en una empresa alimentaria localizada en la zona del Bajio, México, considerando de la
cadena de suministro a su proveedor y su cliente. El estudio de esta unidad de analisis
abarcd unicamente los procesos de negocio que se consideran tienen una mayor
vulnerabilidad al terrorismo alimentario y estan relacionados con el flujo de materiales
entre los eslabones de la cadena de suministro alimenticia. Estos procesos de negocio se
encuentran dentro de las operaciones de recepcion de materias primas e insumos, el
almacenamiento de productos terminados y su embarque. Representan las etapas de
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entrada y salida de los materiales alimentarios entre los eslabones y es donde se
presentan mayores riesgos de contaminacion intencional, al haber mayor vulnerabilidad
ante los peligros de un ataque con agentes contaminantes (ej. agentes microbioldgicos),
menor control de los actores en las entidades (proveedor, productor o cliente), mayor
exposicién del producto alimentario o materias primas hacia personas que pueden
manipular el alimento (personal interno o externo no autorizado) y posibilidad de mayor
dafio (el impacto en la cadena de suministro alimenticia).

Dentro de la perspectiva de recepcion de materiales, los procesos de negocio
que abarcan las actividades de proteccion y prevencion relacionadas con el
cumplimiento de las recomendaciones de Bioseguridad (véase listado completo en el
anexo B), tratan sobre los siguientes aspectos: i) programas de Bioseguridad de
proveedores de materia prima; ii) administracion de cartas de garantia continda de
proveedores de materia prima; iii) programa de pruebas y recepcion de materia prima;
y iv) manejo de materia prima no conforme. Por su parte, en la perspectiva de
almacenamiento y embarque de producto se consideraron: i) segregacion de producto;
ii) gestion de inventarios de producto; iii) programas de gestion de Bioseguridad de
prestadores de servicios logisticos; iv) despacho; y v) seguridad del transporte.

El estudio es solo para las empresas del sector alimentario de la zona del Bajio,
en México. Como se menciond, la unidad de analisis es una cadena de suministro de
tres eslabones (proveedor-productor-cliente), centrandose en la entidad productora. Se
considera un primer acercamiento a la vision inter-empresarial de cadena de suministro.

Es importante recalcar que el marco de referencia de esta investigacion se
circunscribe dentro del ambito de la gestion de procesos de negocio y el modelado
empresarial, donde se busca un procedimiento para mejorar, analizar e implementar el
concepto de Bioseguridad en una empresa alimentaria y su cadena de suministro.

1.7 Esquema general de la tesis

En términos generales, la estructura de la tesis se encuentra organizada por los
siguientes capitulos que la constituyen:

El capitulo 1 de “Introduccién” se hace una breve descripcién del contenido de
cada uno de los capitulos. Contiene los aspectos generales que especifican el campo de
conocimiento del tema de estudio de la tesis. Perfila el campo mas amplio de estudios y
después se enfoca en el problema de investigacion. Aborda el nicleo o gran idea de la
investigacion, empezando con el problema de investigacion de la tesis. Se incluye los
antecedentes, el problema de investigacion y sus preguntas, el objetivo general y los
objetivos particulares, la justificacion de la investigacion, la apreciacion global de la
metodologia, los alcances y las definiciones.
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El capitulo 2 inicia con un esbozo general: definiciones, los riegos de
terrorismo alimentario y los diversos aspectos estudiados dentro del ambito de la
Bioseguridad. Se establecen los distintos enfoques que se tienen contemplados para el
término. Se establecen las relaciones existentes de la Bioseguridad dentro de la cadena
de suministro alimenticia. Se revisé brevemente el campo de estudio de la gestion de
cadena de suministro, donde se mostré una familiaridad con asuntos conceptuales de
interés, como lo es el business process management (BPM). Se revisa el surgimiento y
la evolucion del BPM, para pasar a precisar su importancia, elementos y caracteristicas.
Se hace énfasis en el papel de los Key Performance Indicators (KPI's) y de las
tecnologias de la informacion (T1's). Después especifica el concepto de proceso de
negocio, donde se aborda sus propiedades, caracteristicas y clasificacion. Luego se pasa
a estudiar los diferentes enfoques de BPM que lleva al estudio del modelado de
procesos de negocio. A partir de la necesidad de una visién integrada de la empresa, se
desarrolla el tema de integracion empresarial. Se examina el contexto del modelado
empresarial para analizar y valorar la implementacion de un modelo de empresa
integrado. A medida que las secciones del capitulo consideran los distintos autores, se
compararon los investigadores unos con otros y se desarrollaron hipdtesis donde se
identificaron debilidades y poca profundidad en la investigacion del concepto de la
Bioseguridad dentro del campo de la gestion de procesos de negocio (BPM) y el
modelado empresarial. De esta discusion, surgen las necesidades para enfocar la
Bioseguridad de manera diferente, para llenar el hueco en el cuerpo de conocimientos.

En el capitulo 3, se muestra el estado del arte de la cadena de suministro
alimenticia, comenzando desde las definiciones de cadena de suministro, red de
suministro y sus taxonomias. Luego se pasa al estado del arte de la gestion de la cadena
de suministro, analizando la colaboracion, coordinacion tecnologias de la informacién e
integracion empresarial como elementos facilitadores para su logro. Finalmente, se
estudia de manera particular las caracteristicas de la cadena de suministro alimenticia,
abarcando sus tendencias, fuerzas y estructura. Para la Bioseguridad, se realiza una
desambiguacion del término, conforme a sus usos originados del idioma Inglés y se
estudia el alcance de los procesos de negocio relacionados con la Bioseguridad.

Se analiza en el capitulo 4 el ambito de actuacion de la investigacion que
abarca los aspectos importantes del sector alimentario, particularmente en México. Se
examina su cadena de suministro y sus principales restricciones.

En el capitulo 5, se presenta la descripcion de la aportacion de una propuesta
para elaborar un procedimiento de analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad
en los procesos de negocio de una empresa alimentaria y su cadena de suministro, de
acuerdo a las recomendaciones de Bioseguridad. Se verifica la incidencia de las
visiones AS IS y TO BE en los procesos de negocio mas vulnerables a la contaminacion
intencional. Resultado de este planteamiento, se podra estudiar la Bioseguridad bajo el
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marco de referencia del modelado empresarial y el BPM (Business Process
Management). Para lograr lo anterior, se usa un marco conceptual, una propuesta de
metodologia de BPM (elaborada conforme a metodologias existentes), una técnica de
modelado para la generacion de modelos AS IS y TO BE y una herramienta (software).
Se aporta una propuesta de elaboracién de un KPI para la Bioseguridad y la
determinacion de su impacto con otras métricas

Para lo que respecta al capitulo 6, se comienza la aplicacion del procedimiento
en fase AS IS para la descripcion y el andlisis de la Bioseguridad en los procesos de
negocio de una cadena de suministro de 3 eslabones (proveedor-empresa-clientes)
concreta del sector alimentario del Bajio, en México. Se siguen los pasos establecidos,
tal como se describio en el capitulo anterior.

El capitulo 7 se realiza la aplicacion del procedimiento en fase TO BE para la
mejora e implementacion de la Bioseguridad en los procesos de negocio de una cadena
de suministro de 3 eslabones (proveedor-empresa-clientes) concreta del sector
alimentario del Bajio, en México, siguiendo los pasos establecidos, tal como se
describid en el capitulo 5. El objetivo principal del capitulo es determinar, describir y
representar los cambios que han de sufrir los procesos de negocio originales para la
creacion de un nuevo proceso de negocio mejorado en Bioseguridad. Por ultimo, se
analizan los resultados de las tltimas fases de la metodologia de BPM propuesta para su
implementacién en una empresa alimentaria mexicana y su cadena de suministro.

Por ultimo, en el capitulo 8 se presentan las conclusiones y lineas de futuro de
investigacion detectadas a partir de la realizacion de los capitulos precedentes. Se
presentan las conclusiones acerca de las preguntas de investigacion, sobre el problema
de investigacion y las implicaciones para el marco teodrico. Después, se explica las
implicaciones politicas y practicas, para continuar con las limitaciones de la
investigacion. Finalmente se despliegan las lineas a futuro detectadas a partir de la
realizacion de la tesis.

Al término de cada capitulo de presentan las referencias consultadas
organizadas por orden alfabético.
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CAPITULO 2
Marco Teodrico de la Bioseguridad en el Contexto
de la Gestion de Procesos de Negocio y su
Modelado Empresarial

2.1 Introduccidn

Este capitulo, revisa las disciplinas o campos relacionados, ademas de las
disciplinas o campos inmediatos del problema de investigacion, con objeto de
esquematizar el cuerpo de conocimientos con un esquema conceptual (véase figura 2.1),
donde se muestra donde encaja el problema de investigacion y; después, identificar los
objetivos de investigacién dentro del esquema. Los campos inmediatos al problema de
investigacion son: la Bioseguridad, la gestion de procesos de negocio y el modelado
empresarial, los cuales conforman el cuerpo de conocimientos donde se sitda el
problema de investigacion.

El terrorismo alimentario se define como “un acto o un intento deliberado de
contaminacion de alimentos para consumo humano por agentes fisicos, quimicos o
microbioldgicos; con el propdsito de causar dafio o muerte a las poblaciones civiles y/o
interrumpir la estabilidad social, politica y econémica” (Rasco et al., 2006). Por su
parte, la Bioseguridad se refiere a los procedimientos, mecanismos, actividades y
medidas para la prevencion, protecciéon y defensa de que ocurran estos ataques. La
Bioseguridad se refiere también al analisis, control y mejora en la vulnerabilidad de que
ocurran estos ataques, por lo que se refiere entonces a una gestion de riesgos. Se
diferencia del término inocuidad alimentaria (food safety) en que la Bioseguridad se
refiere a una prevencion de la contaminacion intencional.

Por su parte, el redisefio de procesos de negocio (business process redesign)
agrupaba inicialmente aquellas iniciativas que tiene como objetivo la obtencion de
mejoras significativas en las organizaciones por medio del incremento en eficiencia y
efectividad de los procesos de negocio (Davenport y Short, 1990). Actualmente, la
gestion de procesos de negocio (business process management: BPM) se ocupa del
mismo campo, aunque en un ambito mas amplificado. Implica la planificacion, el
disefio, la implementacion y el control de procesos de negocio. Es una metodologia
empresarial que tiene como objetivo es mejorar la efectividad, la eficiencia y la
adaptabilidad, a través de la gestion sistematica de los procesos de negocio, que se
deben modelar, automatizar, integrar, monitorizar y optimizar de forma continua
(Fingar et al., 2002).
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Una vez que se han seleccionado los procesos de negocio para su redisefio, es
preciso modelarlos con cierto nivel de detalle. EI modelado de procesos de negocio
(business process modelling) esta orientado al desarrollo de modelos de alto nivel que
describen como operan las organizaciones, que procesos de negocio tienen y como
atraviesan las distintas areas funcionales de las organizaciones (Hammer y Champy,
1993). El objetivo de estos modelos es proporcionar posibles escenarios de mejora
(Ould, 2005). Asi que se considera que business process modelling es una parte
fundamental del business process reingeneering y por consiguiente del business process
management.
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Figura 2.1
Modelo del marco tedrico del problema de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Aplicacion del procedimiento de analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad de los procesos de
negocio de la cadena de suministro alimenticia, en su vision AS IS

Por lo tanto, para lograr implementar una buena gestion de procesos de negocio
se requieren de modelos de empresa, que se estudian dentro del &mbito del modelado
empresarial (enterprise modelling). A su vez, el modelado empresarial se encuentra
contemplado dentro el campo de estudio de la ingenieria empresarial (enterprise
engineering). La ingenieria empresarial se concentra en como modelar, analizar y
disefiar los sistemas de empresa. EI modelado empresarial se encarga en la generacién
de modelos de empresa. EI modelo de empresa es una representacion simbolica de
hechos, objetos y relaciones que ocurren en una empresa (Marshall et al., 1992).

De manera particular, el capitulo inicia con un esbozo general que abarca
definiciones del terrorismo alimentario y la Bioseguridad, el estudio de los riegos de
terrorismo alimentario y los diversos aspectos estudiados dentro del d&mbito de la
Bioseguridad. Se establecen los distintos enfoques que se tienen contemplados para el
término. Se establecen las relaciones de la Bioseguridad dentro de la cadena de
suministro alimentaria.

Se revisd brevemente el campo de la gestién de cadena de suministro, donde se
mostré una familiaridad con asuntos conceptuales de interés, como lo es el business
process management (BPM). Se revisa el surgimiento y la evolucion del BPM, para
pasar a precisar su importancia, elementos y caracteristicas. Se hace énfasis en el papel
de los key performance indicators (KPI's) y de las tecnologias de la informacion (T1°s).
Después especifica el concepto de proceso de negocio, donde se aborda sus
propiedades, caracteristicas y clasificacion.

Luego se pasa a estudiar los diferentes enfoques de BPM que lleva al anélisis
del modelado de procesos de negocio. A partir de la necesidad de una visién integrada
de la empresa se desarrolla el tema de integracién empresarial. Se examina el contexto
del modelado empresarial para analizar y valorar la implementacion de un buen modelo
de empresa integrado.

A medida que las secciones del capitulo consideran los distintos autores, se
compararon los investigadores unos con otros y se desarrollaron hipotesis donde se
identificaron debilidades y poca profundidad en la investigacién de la Bioseguridad
dentro del campo de la gestion de procesos de negocio (BPM) y el modelado
empresarial. De esta discusion, surgen las necesidades para enfocar la Bioseguridad de
manera diferente, para llenar el hueco en el cuerpo de conocimientos.

Concretamente se revisan aspectos especificos que ayudan a profundizar en el
tema de la Bioseguridad dandole un enfoque innovador, que proporcionan bases sélidas
para justificar la realizacion de la investigacion. Esto nos permite cumplir
satisfactoriamente ciertos criterios para evaluar el estudio propuesto. De acuerdo al
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planteamiento anterior, un enfoque de la Bioseguridad en términos de procesos de
negocios y de medicion de rendimiento nos podria proporcionar el contexto para
elaborar un procedimiento de analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad en
los procesos de negocio de la empresa alimentaria y su cadena de suministro.

2.2 Bioseguridad

El concepto de Bioseguridad se consolidd recientemente para el sector
alimentario, ya que se fortalecio apenas a finales del 2001. A partir de esta fecha ha
existido un creciente interés y preocupacion por parte de la sociedad y el gobierno de
ciertas regiones geograficas por la Bioseguridad. Este interés creciente se ha
manifestado principalmente en la region de Norteamérica, de forma particular en
Estados Unidos y los paises que se encuentran estrechamente ligados comercialmente a
él, como son los latinoamericanos.

La Bioseguridad, abarca los medios para prevenir y eliminar cualquier accion
intencional de adulteracion de alimentos destinada a provocar consecuencias negativas
graves para la salud o la muerte de personas y animales; ocasionar dafios a las
economias de los paises como consecuencia de restricciones comerciales
internacionales derivadas de la aparicion de enfermedades y la falta de confianza en los
controles sanitarios locales. En términos generales, la Bioseguridad es un planteamiento
estratégico que actla en forma integrada sobre los eslabones de la cadena de suministro
alimentaria. En particular, dicho planteamiento se establece para el analisis y la gestion
de los riesgos pertinentes en los procesos de negocios con respecto a la contaminacion
intencional de los alimentos que puede afectar su inocuidad; y por lo tanto, la vida y
salud de los consumidores.

La Bioseguridad se asocia a conceptos fuertemente establecidos dentro del
contexto del manejo de los alimentos, como lo son la seguridad alimentaria y la
inocuidad alimentaria (véase figura 2.2). La Bioseguridad busca que las actividades
realizadas dentro de su cadena de suministro alimentaria se realicen con los cuidados
adecuados para prevenir consecuencias negativas en estos aspectos.

INOCUIDAD
ALIMENTARIA

SEGURIDAD

BIOSEGURIDAD ALIMENTARIA

Figura 2.2
Relacion e influencia de la Bioseguridad en la Inocuidad Alimentaria
y la Seguridad Alimentaria

Fuente: elaboracion propia.
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Se entiende por inocuidad alimentaria a la garantia de que un producto
alimenticio no resulte nocivo para el consumidor si se prepara y consume de acuerdo
con su uso previsto (FAO, 2007a). El término se diferencia con la calidad de los
alimentos, que se refiere a sus atributos positivos (como su valor nutricional, origen,
color, aroma, textura, metodo de elaboracion, etc.) que influyen en el valor de un
producto para el consumidor, y con la ausencia de atributos negativos (descomposicion,
contaminacion por suciedad, pérdida de color, malos olores, etc.).

La mejora de la inocuidad alimentaria permite el aumento de la seguridad
alimentaria; es decir, aquella condicion en que todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos
que satisfagan sus necesidades dietéticas y preferencias culturales, a fin de llevar una
vida activa y sana (ONU, 1996). Al aumentar el suministro de alimentos inocuos y
sanos se reduce el impacto de las enfermedades de transmision alimentaria, que
ocasionan enorme sufrimiento humano y perdidas econdémicas significativas tanto en los
paises desarrollados como en desarrollo. Asegurando la inocuidad de las exportaciones
de alimentos, se promueve el comercio internacional, que ayuda a generar crecimiento y
a reducir la pobreza (FAO, 2007a).

Ahora, una mejora en la Bioseguridad proporciona un beneficio en la
inocuidad alimentaria, y como consecuencia en la seguridad alimentaria. Llevar a cabo
la implantacion del concepto de Bioseguridad en las empresas y las cadenas de
suministro alimenticias beneficia todos los aspectos.

Es importante clarificar el significado del concepto de Bioseguridad y
terrorismo alimentario, para determinar el alcance de su significado y ayudar al
entendimiento de sus relaciones con aspectos importantes del sector alimentario y su
cadena de suministro.

2.2.1 Definiciones de terrorismo alimentario y Bioseguridad

En general, el terrorismo se define comunmente como el uso de la fuerza o
violencia en contra de las personas o propiedades que se refleja en una violacién de los
derechos penales con el proposito de intimidacion, coaccién o rescate (FEMA, 2010). El
objetivo del terrorismo es causar dafio a la propiedad, dafio fisico o econémico a la
gente 0 a una entidad como el gobierno, una corporacion o un instituto de investigacion.
Los terroristas frecuentemente se sirven de amenazas para generar publicidad para su
causa mientras crean miedo entre el pablico y los ciudadanos convencidos de que su
gobierno es impotente de prevenir ataques. El proposito subyacente del terrorismo es
crear miedo y anarquia, desesperacion y odio. Un ataque terrorista se puede dar de
muchas formas diferentes, dependiendo de la tecnologia disponible, la circunstancia
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politica imperante o la fuerza del blanco atacado. El ataque de bomba es la tactica méas
frecuente alrededor del mundo, la cual ha sido recurrida en los eventos recientes en
Espafia, Irak, Israel, Indonesia, Rusia, el Este de Europa y Estados Unidos. Ejemplos de
ataques en este Gltimo pais se recuerdan en el World Trade Center, el edificio del
Capitolio, el Pentagono, las oficinas centrales de Mobil Qil y el edificio federal de la
ciudad de Oklahoma.

Un tipo de terrorismo que se ha considerado de importancia es el enfocado al
ataque de fuentes de agua y alimentos. El terrorismo alimentario; ha sido definido por
la Organizacion Mundial de la Salud como “un acto o intento deliberado de
contaminacion de alimentos para consumo humano con agentes quimicos, fisicos o
microbiologicos para el proposito de causar dafio 0 muerte a poblaciones civiles 0 para
interrumpir la estabilidad social, politica o economica” (WHO, 2008). Como expansion
a esta definicion se podria afiadir que la posibilidad contaminacion las plantas y
animales utilizados como alimentos podria ocasionar una aversion a ciertos alimentos
por parte de los consumidores, lo que ocasionaria un impacto perjudicial a las empresas
relacionadas al producto implicado y consecuentemente al sector alimentario.

El terrorismo alimentario, segun la Association of Food and Drug Officials de
los Estados Unidos, es una accion intencional de adulteracion de alimentos destinada a
provocar consecuencias negativas graves para la salud o la muerte de personas y
animales u ocasionar dafios a las economias de los paises como consecuencia de
restricciones comerciales internacionales, derivadas de la aparicién de enfermedades
humanas o animales y la falta de confianza en los controles sanitarios locales.

Dentro de los productos que se consideran alimentos, es importante hacer notar
que se incluye el material de empaque primario e insumos que durante el proceso de
elaboracion se puedan encontrar en contacto directo con los alimentos o materias primas
(ej. plastico grado USP, vapor, etc.)

Por su parte, la Bioseguridad se refiere también a los mecanismos de analisis,
control y mejora de la prevencion de que ocurran estos ataques, por lo que se refiere
entonces a una gestion de riesgos. El descuido de este factor, puede provocar una baja
visibilidad de los procesos de negocio y un incremento de la probabilidad de
contaminacion intencional entre los eslabones de la cadena alimenticia; y por tanto,
generar potencialmente altos costes para sus integrantes que la constituyen (Navarrete,
et al. 2010).

La Bioseguridad se refiere entonces a todas las actividades de proteccion de
gue ocurran los ataques de terrorismo alimentario. Estas actividades se relacionan con
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lineamientos o recomendaciones que expertos, académicos, investigadores, autoridades
gubernamentales, etc., consideran como las mejores practicas de proteccion.

Sin embargo, es importante aclarar que muchos autores han usado el término
de terrorismo alimentario y Bioseguridad como sinénimos, quiza por los problemas
iniciales de estandarizar un término adecuado en castellano para food terrorism
(terrorismo alimentario). También es muy importante comentar que en castellano, el
término Bioseguridad se usa como sindénimo del término Bioterrorismo; pero algunos
autores usan el primero para aminorar el impacto psicologico a los usuarios. La
igualacion de significados ha sido fomentada por el sector alimentario (particularmente
en Norteamérica) para manejar el concepto con sus clientes y consumidores. La mayoria
considera que comercialmente es menos intimidante utilizar la expresion de
Bioseguridad, para evitar la asociacion inmediata hacia el terrorismo que pudiera influir
en los criterios de compra y hacer perder el interés a los productos por el mercado.

Sin embargo, esto ha creado ain mas ambigiiedad acerca del término, de por si
dificil de entender en un inicio, ya que ha sido usado con diferentes connotaciones
dependiendo de la aplicacion al campo de la ciencia este utilizando el usuario. También
la traduccion desde la lengua inglesa a la castellana no ha sido algunas veces muy
acertada. Para este término, han surgido diversas perspectivas en la lengua inglesa
acerca del concepto de Bioseguridad, las que se estudian en el capitulo 3, entre estas, se
hace mencion del biological terrorism o bioterrorism, que abarca el uso de
microorganismos 0 toxinas bioldgicas en un acto terrorista, que pudiera incluir un
ataque a las fuentes de agua y alimentos. También la Bioseguridad se utiliza haciendo
alusion al término biosafety, que se utiliza comunmente con un enfoque preventivo de
actos de ecoterrorism (dirigido hacia los ecosistemas naturales). El ecoterrorism
frecuentemente se relaciona con la pérdida de integridad bioldgica (biological integrity)
y la proteccion de la biodiversidad (con practicas forestales, agricultura sustentable,
etc.). El uso del término bioseguridad bajo la connotacion de biosafety es ampliamente
utilizado por Food and Agricultural Organization: FAO. Una aclaracién méas profunda
de la terminologia se realiza en el capitulo 3, la cual precisaré el enfoque utilizado en
este trabajo.

En la actualidad, es comun encontrar el concepto defensa alimentaria (food
defense) para referirse a la Bioseguridad. Para el caso de la investigacion, el uso del
término de Bioseguridad es en todo momento circunscrito solo a ataques en el
suministro alimentario y no a una totalidad de blancos, por lo que un enfoque acertado
al que se adecua es al &mbito de estudio del food security.
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2.2.2 Riesgos de terrorismo alimentario

Es importante establecer la diferencia entre “riesgo” y “amenaza” La
“amenaza” es una funcién de la capacidad del enemigo y la intencion de llevar a cabo
los ataques, mientras que el “riesgo” es una funcion de la probabilidad de que una
organizacion esté involucrada en un ataque (ya sea como un objetivo deliberado o por
equivocacion) y el dafio que tal ataque podria causar (DHHS, 2001; Belland et al.,
2010).

La valoracion de las amenazas tiene en cuenta una amplia gama de factores.
Para evaluar la capacidad, analizan la calidad de los resultados anteriores, las
tendencias actuales, comando y control (C2), el apoyo logistico y el grado en que un
grupo puede crear sus propias oportunidades de ataque. La intencion es establecido por
los resultados anteriores (es decir, si que de hecho han atacado al menos una vez y luego
la intencion es clara), la retdrica publica y si un grupo crea sus propias oportunidades o
simplemente reacciona a los acontecimientos (Belland et al., 2010).

Tambien es importante aclarar que, el “peligro” como aquello que puede
ocasionar un dafio o mal, mientras que el “riesgo” queda definido como la probabilidad
de un dafo futuro. El “peligro” es, por consiguiente, una situacion potencial que de
hecho existe, mientras que el “riesgo” es una probabilidad de dafio. Sin embargo, en su
uso cotidiano ambos conceptos se suelen confundir (Belland et al., 2010).

Los planteamientos modernos de la inocuidad alimentaria se basan en el
principio de que ésta no constituye un concepto absoluto, sino que se expresa en
términos de riesgo para la salud de los consumidores y de adulteracion de los alimentos.
Las decisiones, estrategias y medidas de reglamentacion en la materia deben basarse;
por tanto, en el analisis de riesgos, que es un proceso estructurado de adopcion de
decisiones para la evaluacion de riesgos y su comunicacion. En términos generales, el
analisis de riesgos se utiliza para determinar la vulnerabilidad ante un ataque que afecte
la inocuidad de los alimentos. Entonces, se determina y pone en practica medidas
apropiadas para controlar tales riesgos. Finalmente, se mantiene una comunicacion con
las partes interesadas sobre los riesgos y las medidas aplicadas (FAO, 2007a).

Cuando se habla de Bioseguridad, se habla de estrategias y actividades para la
proteccion de una contaminacion intencional de los alimentos. Abarca el analisis de
riesgos y las medidas de prevencion para abatirlos. Por lo tanto, es fundamental la
realizacion de un andlisis de riesgos para medirlos y evaluarlos, posteriormente
gestionarlos y comunicarlos a todos los implicados. Al evaluar los riesgos, nos permite
conocer la vulnerabilidad ante un ataque de terrorismo alimentario dentro del sistema
analizado (empresa, proceso de negocio, equipo, etapa del procesamiento, etc.).
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La Bioseguridad es inversamente proporcional al riesgo. Por lo tanto se puede
observar que entre mas alto es el riesgo (vulnerabilidad de terrorismo alimentario)
menor los valores de Bioseguridad (actividades de prevencidn y proteccion de que
ocurran estos ataques).

La relacion entre los conceptos de Bioseguridad, inocuidad alimentaria y
seguridad alimentaria es de dependencia y tiene un efecto directamente proporcional. Si
se cuida de la Bioseguridad, se tiene un efecto positivo hacia la inocuidad alimentaria y
consecuentemente hacia la seguridad alimentaria.

El desarrollo de sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos que
complementan o reemplazan los procedimientos tradicionales de inspeccion y analisis
del producto terminado; asi como, su extension a todas las etapas de la cadena
alimenticia, representa uno de los principales cambios tecnolégicos de los ultimos afios.
La adopcion y utilizacion sistematica de tales métodos, que incluyen las buenas
practicas agricolas (BPA); las buenas practicas de manufactura (BPM); las buenas
practicas de higiene (BPH); el sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de
Control (APPCC / HACCP); y actualmente dentro del nuevo enfoque de Bioseguridad,
los lineamientos de food security y la Administracion de Riesgos Operacionales (MRO /
OMR), todo ello conduce al actual enfoque “de la granja a la mesa”. Este enfoque se
considera como el medio mas eficaz para lograr la méaxima proteccion del consumidor
mediante la aplicacion de medidas reglamentarias y no reglamentarias en los eslabones
de la cadena alimenticia que permite obtener mejores resultados, desde las practicas
previas a la produccion hasta el punto de venta (Navarrete, 2005).

De acuerdo con los planteamientos anteriores, la Bioseguridad necesita de una
gestion de riesgos. Esta ultima trata de un enfoque estructurado para manejar la
incertidumbre relativa de una amenaza a través de una secuencia de actividades
humanas que incluyen el analisis de riesgos, estrategias de desarrollo para manejarlo y
mitigacion del riesgo utilizando recursos. Derivado de lo anterior, la Bioseguridad
determina las actividades para la proteccion y prevencion de que ocurran ataques de
terrorismo alimentario, en cumplimiento de las recomendaciones que expertos,
académicos, gobiernos, instituciones y la misma industria alimenticia considera como
las mejores préacticas en esta materia. Es decir, que la Bioseguridad tiene una vision
preventiva ademas de descriptiva de estos riesgos asociados con la contaminacién
intencional de alimentos. En este sentido, es imprescindible que los eslabones de las
cadenas de suministro alimentarias se comprometan a velar para que sus actividades se
realicen con los cuidados adecuados bajo un enfoque preventivo, de manera que se
minimicen lo mas posible los riesgos.
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Se puede mencionar diversas estrategias para mantener en control los riesgos
en el suministro de los alimentos, que pueden ser realizadas por cada uno de los
distintos actores de la sociedad. Los gobiernos de los paises deben enfocarse en
mantener una vision de proteccion de la salud publica a través de instituciones
especializadas que abarque el salvaguardar las fuentes de agua y alimentos del
terrorismo alimentario; determinar estrategias para la deteccion puntal amenazas
potenciales; vigilar la produccién, distribuciéon y venta en la cadenas de suministro
alimentarias; coordinar la respuesta adecuada ante cualquier ataque de terrorismo
alimentario que se pudiera presentar; y establecer recomendaciones o pautas a seguir
para la disminucion de la vulnerabilidad. Para lograr estos objetivos, sus instituciones
de seguridad deben analizar los posibles escenarios con la recopilacion de la
informacidn proveniente de diversas fuentes para construir una fotografia compuesta de
las amenazas y vulnerabilidades. Por otra parte, los eslabones individuales de la cadena
de suministros alimentaria tienen que desarrollar nuevas estrategias de gestion intra-
empresariales e inter-empresariales, para favorecer la Bioseguridad por medio de la
colaboracion. Finalmente, los consumidores finales tendran que aumentar su capacidad
de informacion para evitar ser blancos faciles; capacitarse en la deteccion de amenazas
0 peligros dentro de su entorno; y conocer las acciones para disminuir su vulnerabilidad
ante un posible ataque.

En la practica, como respuesta ante estos riesgos en el suministro de alimentos
se establecieron las estrategias de antiterrorismo o contraterrorismo sobre las cadenas de
suministro alimentarias. El antiterrorismo (antiterrorism) cubre las medidas defensivas
que se usan para disminuir la vulnerabilidad de los individuos y las propiedades en los
actos terroristas hacia el suministro alimentario, mientras que el contraterrorismo
(counterterrorism) se refiere a las medidas ofensivas para prevenir, detectar y
defenderse de este terrorismo. Este ultimo, busca disuadir y anticiparse a los terroristas
para negarles el uso de elementos para tacticas terroristas (DD, 2007). Sin embargo, se
adopta el término food security para cubrir todos los aspectos asociados con la
contaminacion intencional de los alimentos, ya que el termino se ha relacionado por
décadas en el contexto de la seguridad alimentaria, que se ocupa de tener un suministro
adecuado y confiable de alimentos sanos y nutritivos. Se puede afiadir que ambas
medidas se relacionan con actividades relacionadas con la mejora de la Bioseguridad
(Rasco et al., 2005).

2.2.3 Aspectos relevantes relacionados con la Bioseguridad

Un concepto importante que apoya la Bioseguridad es la trazabilidad. Este
concepto cobra cada vez mayor importancia a nivel internacional, y en Mexico se
encamina de manera cada vez mas puntual sus esfuerzos en esta metodologia. La
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trazabilidad abarca la administracion y control exacto de los articulos a lo largo de la
cadena de produccion alimentaria.

En términos teoricos, en la trazabilidad difieren los conceptos de rastreo y
seguimiento. Para lograr un correcto proceso de rastreo es necesario tener un
seguimiento efectivo; esto es, identificar el camino que siguidé un producto desde su
origen al destino a traves de la cadena de abasto. Por su parte, el rastreo se refiere al
sentido inverso es decir, desde el punto de venta hasta el proveedor de la materia prima,
hacia atras en la cadena. Por lo anterior, la trazabilidad fusiona ambos conceptos para
lograr el ciclo completo en ambos sentidos (Lerena, 2005).

La rotulacién que acompafie la materia prima o el producto, debe indicar
mediante el codigo que se utilice, la totalidad de la traza (desde el origen hasta la
comercializacion) o estar referida a una etapa del proceso que haga referencia a un
determinado registro donde se cuente con la informacion de las etapas no indicadas en
la rotulacién. En todos los casos el mecanismo utilizado debe asegurar el conocimiento
preciso, en cualquier momento que se requiera, de los proveedores, del origen, la
composicion y los procesos de la materia prima. Es decir una vision retrospectiva del
producto que permita que se realicen los retiros de producto (recalls) cuando resulte
necesario. Hace uso de procedimientos de logistica inversa al establecer un proceso que
consiste en tener la capacidad de rastrear histéricamente el origen y destino de cada
producto terminado. De manera general, involucra a fabricantes de materias primas,
fabricantes de bienes intermedios, fabricantes de articulos terminados, operadores
logisticos, centros de distribucién, almacenes temporales y minoristas, ademas de los
diferentes distribuidores hasta Ilegar al consumidor final. Solo asi se puede tener un
total registro origen-destino sin rupturas.

La trazabilidad tiene aplicacion en diversas industrias y areas, sin embargo es
en el sector alimentario donde se ha dado con mayor fuerza. Los retiros de producto
suelen dispararse al encontrarse en el mercado lotes de producto contaminados o
adulterados que estén afectando la inocuidad alimentaria. Las amenazas de
contaminacion intencional por la posible transmision de enfermedades, han impulsado
el concepto de trazabilidad, particularmente en paises con mayor desarrollo. La
trazabilidad tiene pocos afios de ser tomada en cuenta dentro el entorno del terrorismo
alimentario y puede ser de vital ayuda en el aumento de la Bioseguridad al mejorar la
visibilidad de la materia prima y materiales entrantes, el procesamiento durante la etapa
de produccion, el embarque de productos, su transporte y distribucién por medio de
proveedores de servicios logisticos y su movimiento entre los demas elementos de la
cadena alimentaria. El transporte de los productos es mas seguro con el registro origen-
destino exacto, permitiendo disminuir la probabilidad de manipulaciéon maliciosa de la
carga y optimizar su posible deteccion. En caso de un ataque de terrorismo alimentario,
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la informacion recopilada en los registros seria de enorme utilidad ante la necesidad
recuperacion rapida y eficiente de los productos adulterados intencionalmente. Lo
anterior permitiria el descenso del impacto del ataque y posiblemente salvaria un gran
numero de personas en ser afectadas.

Como se puede inferir de lo anterior, otra area de interés de la Bioseguridad es
la necesidad de una buena visibilidad de la cadena alimentaria con un sistema de gestion
de la informacién que permita ofrecer conocimiento puntual y relevante para cada uno
de los eslabones con el fin de mejorar la gestion de los riesgos a lo largo de la cadena
alimentaria. La buena visibilidad ayuda a establecer la secuencia de actividades a traves
de la cadena alimentaria para identificar los peligros y evaluar los riesgos implicados en
el recorrido de los materiales en los procesos de negocio de recepcion, procesamiento y
distribucion, con la finalidad de garantizar al consumidor final la inocuidad del
alimento. La visibilidad de la cadena de suministro facilita la toma de decisiones para
establecer las actividades y medidas para minimizar el riesgo evaluado.

Con respecto a la perspectiva legislativa de la Bioseguridad, tras los
acontecimientos del 11 de septiembre de 2001 y posteriores, una buena parte de los
gobiernos del mundo se han visto en la necesidad de endurecer las medidas para
reforzar la seguridad y la salud de sus ciudadanos en el &mbito alimentario. No en vano
la contaminacion maliciosa de alimentos mediante la introduccion de patégenos o
productos téxicos es vista como una amenaza real, que se esta haciendo ahora mucho
mas perceptible debido a la situacién politica mundial y el terrorismo. En general, las
autoridades sanitarias de algunos paises extremaron las medidas en el registro y control
de las industrias alimenticias, especialmente con respecto a aquellos productos
importados.

Para Lerena (2005), el atentado contra las torres gemelas ha dado lugar a la
posibilidad de la aparicion de nuevas formas de agresién que cambiaron el eje de la
preocupacién sobre cuestiones bélicas. Sin embargo, sefiala que el atentado con el
agente microbioldgico Antrax es seguramente el hecho maés grave, porque significa la
aparicion de un nueva forma de ataque que puede provocar dafios econdémicos y
sanitarios mas extendidos, lo que parece ser una profundizacién en la utilizacion de
sistemas no convencionales.

Algunos ejemplos de medidas legislativas relacionadas con la Bioseguridad se
presentan principalmente en los Estados Unidos, donde se propuso la directiva
presidencial de seguridad HSPD-9 que establece una politica para defender a la cadena
de suministros alimentaria en contra de posibles ataques terroristas. En esta se hace
notar que el sistema alimentario es vulnerable a la introduccion de enfermedades, plagas
0 agentes venenosos; y susceptible a un ataque masivo debido a su extensa, compleja e
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interconectada estructura. Un ejemplo relevante es la ley de Bioterrorismo del 2002 y
que entrd en vigor el 2003, con el fin de prevenirla contaminacion intencional de
alimentos, su ingreso y distribucion. Por su parte, la Unidn Europea tiene el reglamento
europeo (CE) 178/2002, que entro en vigor desde el 11 de enero de 2005. En su articulo
18 establece la obligatoriedad para las productoras de alimentos de utilizar sistemas de
trazabilidad que permitan saber el origen y destino de cada producto que se
comercializa en la Union Europea.

Se considera a la tecnologia como una de las primeras linea de defensa contra
el terrorismo alimentario, por el gran rango de opciones para efectuar un ataque que se
tienen disponibles. Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC’s) pueden
hacer a la cadena de suministro mas colaboradora y coordinada; y también como
resultado, mas segura, visible y vigilada. Este aspecto puede ayudar a mantener medidas
y controles mas estrictos para aplicar las regulaciones de Bioseguridad que se
establezcan en los paises (Leonard, 2006). Por ejemplo, gracias a sofisticadas soluciones
disponibles en la actualidad aplicadas a la cadena de suministro alimenticia se
encuentran que el rastreo y el trazado del producto no son tan dificiles como parece. De
esta manera, algunas empresas han implementado sistemas de rastreo, como el utilizado
en la compariiia Ce De Candy Inc. en los Estados Unidos, con la ayuda de la compafiia
Motorola (consiste de una computadora Mobil Motorola Mc9000 y el software
TracerPlus de PTS). El sistema que se establecio permite la automatizacion del proceso
de gestion y la disminucion del papeleo. Usando su sistema ERP HighJump, la
compaiiia J&J Snack Foods, fabricante Estadounidense de galletas, bebidas y pastelitos,
puede realizar el rastreo de cualquier producto en pocos minutos. Otro ejemplo es
Berner Foods, compafiia Estadounidense de quesos y bebidas de soya, que implementa
la solucién que se desarrollo en la compafiia Ross Systems Irenaissance (Schiavo,
2007).

La importancia de la colaboracion entre los eslabones de la cadena alimentaria
es muy grande. Desafortunadamente, la posibilidad de contaminacion de estas fuentes
de agua y alimentos es amplia dada la diversidad de la industria? alimentaria en el
mundo. La gran magnitud, que incluye granjas, empresas de transportacion, empresas
de distribucion, plantas procesadoras e instalaciones de venta directa al consumidor;
implica que los eslabones de estas cadenas de suministro se deben unir para trabajar
juntos primeramente en la enorme tarea de identificar todos los implicados y encontrar
esquemas que permitan coordinar todos los esfuerzos.

El objetivo es que con una adecuada colaboracion de los mismos se mitigue la
vulnerabilidad en los eslabones de la cadena de suministro, ya que agentes

La palabra “industria” hace alusion al sector industrial y no a una empresa concreta.
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microbiologicos, fisicos o0 quimicos pueden ser usados para contaminar los alimentos en
alguna etapa o fuente original. Este tipo de actividades pueden ocasionar un problema
catastrofico con efectos de salud publica, un dafio grave en la industria alimenticia y un
enorme efecto en la economia en general.

Finalmente, es importante comentar la importancia de una serie de
recomendaciones en materia de Bioseguridad que se han generado para la prevencion de
una contaminacion intencional. Estas se presentan como pautas no obligatorias a seguir
para fortalecer la Bioseguridad en la cadena de suministros alimentaria (Navarrete,
2005). Estan basadas en las indicaciones publicadas por agencias gubernamentales,
instituciones privadas especializadas y expertos en la materia en el sector alimentario,
que representan las mejores practicas para la defensa contra el terrorismo alimentario.

2.3 Gestion de Cadena de Suministros

Actualmente, la globalizacion del entorno econdmico se presenta como un
hecho inalterable y sus consecuencias en todos los sectores cada vez se hacen mas
evidentes. Las empresas intentan desarrollar la formula que transforme sus debilidades
particulares en fortalezas que les permita competir en el entorno turbulento y dinamico
de los negocios. En el &ambito empresarial, la situacion se ha reflejado en la organizacién
de la produccion, en la estructura competitiva de los mercados y de manera relativa en
la transformacion de las relaciones comerciales. En general, las empresas se encuentran
en una busqueda de una integracion de sus unidades de negocio en su cadena de
produccion, donde se hace a un lado las consideradas menos importantes.

El proceso de aprovisionamiento-produccién-distribucion se integra a los
procesos de otras unidades de negocio formado una red de empresas, donde se
transforma el cliente en “socio” de las empresas proveedoras y éstas, a su vez, clientes
“socios” de otras compariias que los abastecen. Al mismo tiempo, la empresa fabricante
del producto de consumo final se desenvuelve como proveedora de las compaiiias
mayoristas y éstas a su vez de comercios al menudeo (detallistas). Asi, los diferentes
participantes se visualizan como eslabones de una cadena a la que se le denomina
“cadena de suministro”.

2.3.1 Evolucion del concepto de cadena de suministro

El concepto de cadena de suministro ya aparece claramente en los trabajos de
Forrester cuando sugirio que el éxito de las empresas dependia de la interaccion entre el
flujo de informacion, materiales, pedidos, dinero, mano de obra y equipos (Forrester,
1961), y declar6 que la comprension y control de estos flujos era el trabajo principal de
la gestion. Forrester utilizé en sus experimentos de simulacion, la cadena de la Figura
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2.3, que es un modelo de cadena de suministro, compuesto por 4 niveles (fébrica,
almacén, distribuidor y minorista). A través de dichos experimentos estudio algunos de
los efectos indeseados que el encadenamiento de etapas puede producir (en particular el
del ahora llamado efecto bullwhip).

PROVEEDORES

DE INSUMOS CENTRO DE
PRODUCTVOS PLANTA DISTRIBUCION DISTRIBUCION CLIENTE

‘J | r,r>>@%>>a-l" "‘> m

| APROVISIONAMIENTO DISTRIBUCION

1_' LOGISTICA INTEGRAL M
‘—' CADENA DE SUMINISTRO I—’ CONSUMO O

INSUMO DE OTRA
CADENA

CENTRO DE
DISTRIBUCION DE
OTRA CADENA

Figura 2.3
Configuracion de la cadena de suministro

Fuente: Jiménez et al. (2002)

Desde el punto de vista econdmico la cadena de suministro se puede concebir
como un caso especial de la cadena de valor (Porter, 1999) para aquellas empresas que
son fabricantes y distribuidores de productos fisicos (Shapiro, 2001). Desde otra
perspectiva, la cadena de suministro la entendemos como un conjunto de procesos de
negocios enlazados a través de los flujos de materiales e informacion, desde los
proveedores de materias primas hasta los clientes finales (Stephens, 2001).

Es significativo destacar que los primeros partidarios de la colaboracion
empresarial se desarrollaron primero dentro del concepto tradicional de cadena de
suministro para luego transforméndola en un conjunto de redes de valor. Estas redes,
automaticamente se convierten en la extension de los esfuerzos afines con la integracion
tradicional, que se desenvuelven de las organizaciones aisladas a la creacion de
empresas extendidas con la creacion de valor para cada uno de los socios de la red.

De esta forma, el modelo actual en las cadenas de suministros en buena medida
procede de la sustitucion de estrategias de integracion vertical por otras estrategias
caracterizadas por las relaciones de cooperacion; este modelo se comenzd a establecer
de forma bastante generalizada a partir de los afios ochenta. Las grandes organizaciones
disminuyen asi el riesgo financiero; pero al mismo tiempo, mantienen para ser
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desempefiadas por si mismas las actividades en las que residen sus capacidades clave.
La focalizacion en las capacidades clave les permite incrementar su nivel de
competencia. (Prahalad y Hamel, 1990).

Desde una vision de la cadena de suministro limitada por las fronteras de la
empresa, se pasa a una ampliacion de sus limites, al integrar la produccion situada
“aguas arriba” y los canales de suministro situados “aguas abajo”. De una interpretacion
de estructura lineal se evoluciona a una vision de estructura dindmica de red con inter-
conexiones. (Harland, 1996). Estas redes pueden tener distintas estructuras con sus
especificas relaciones, y responden a denominaciones tales como ““cadena-red de
valor”, “organizaciones virtuales™, “red de suministro”, “e-red” o ““redes de comercio
colaborativo™, o para la situacion mas evolucionada ““comunidades de cadenas de
demanda”. (Hewitt, 2001). Sin embargo, se reconoce la necesidad de que la capacidad
de gestion de las operaciones de que se dispone dentro del negocio se ejecute también

en las relaciones con otras organizaciones (véase figura 2.4).

La planificacién, implementacion y control del almacenaje, transporte y el flujo
eficiente de materiales de extremo a extremo de la cadena con un fundamento en
aprovisionamiento, distribucion y operaciones es lo que se denomina: logistica, (CLM,
1998). A partir de esto, se puede asumir que la cadena de suministro es algo mas que
logistica. Es un término que plantea la integracion de procesos de negocios de varias
organizaciones para lograr un mayor impacto en la reduccion de costos, velocidad de
Ilegada al mercado, servicio al cliente y rentabilidad de cada uno de los participantes.
Por todo lo anterior, en 1998 el Council of LogistiCS Management (CLM) modificé la
definicion de logistica estableciendo que “...es la parte del proceso de la cadena de
suministro que planifica, implementa y controla el eficiente y eficaz flujo y almacenaje
de bienes, servicios e informacion relacionada, desde el origen hasta el consumidor para
poder cumplir con los requerimientos de los clientes”.

Segun Companys (2005), la cadena de suministro (SC) es una red de
organizaciones interrelacionadas que intervienen en diferentes fases del proceso
productivo mediante actividades que pretenden afadir valor, desde el punto de vista del
cliente, al producto, bien o servicio.
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Figura 2.4

La transformacién de la cadena de suministro tradicional a redes mas complejas.

Fuente: adaptado de Sabria et al. (2008)

Particularmente, la cadena de suministro no se representa como una cadena de
negocios de persona a persona, ni de relaciones entre empresa y otra, sino que se
manifiesta como una red de unidades de negocio con relaciones multiples. Se puede
decir de esta manera, que la gestién de las relaciones multiples en la cadena de
suministro es Ilamada: gestion de la cadena de suministro (Supply Chain Management:
SMC por sus siglas en inglés).

2.3.2 Surgimiento, definicion y evolucidén de la gestion de la cadena de
suministro

La gestion de la cadena de suministro (GCS) es la parte dinamica u operativa
que abarca el desarrollo eficiente y eficaz de los procesos de negocio y los componentes
de gestion inter e intraempresariales. Cuando se habla de gestion de la cadena de
suministro, se estarad refiriendo a la parte en la cual se llevan a cabo las relaciones
comerciales entre las entidades de negocio, es decir, es la accidon de hacer diligencias
para el logro de un negocio.

La GCS ha desarrollado la base del flujo de informacién, materiales, dinero y
decisiones, como un modelo arquitectonico fundamentado en procesos de negocio de
empresas que rompen sus limites, rebasando sus propias fronteras, para responder de
manera &gil, eficaz y eficiente a las necesidades del mercado, todo esto, cubierto por el
principio de especializacion enmarcado en la cadena de valor (Porter, 1999), donde
cada elemento, se dedica a hacer mejor lo que sabe hacer (core bussines).
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Entonces, el paradigma de GCS se incluye la extension de la gestion integrada
de la logistica, donde se comprende oportunidades de cara a obtener ventajas
competitivas que ocurren fuera de los limites de la compafia. Se enfoca en la
integracion externa permite buscar productividad y nuevos espacios competitivos
mediante el desarrollo de relaciones innovadoras con sus vendedores, clientes, y
alianzas con terceros (Seifert 2003, Camarinha 2004, Dudek 2004).

Para Jiménez y Hernandez (2002) la verdadera fortaleza de GCS se halla en sus
dimensiones estratégicas. La orientacion externa y la capacidad de trabajo permiten, a
las compafiias, administrar relaciones complejas a lo largo del canal, donde se encausan
a la orientacion principal del mercado, se producen nuevas asociaciones de negocio y se
buscan nuevas oportunidades.

El surgimiento y popularizacion de internet, los nuevos sistemas de
informacion y tecnologias nacientes, unidos a la cofabricacién y la confianza que
desarrolla los procesos de colaboracién, coordinacion y cooperaciéon han ofrecido el
marco propicio para el surgimiento de la gestion de la cadena de suministro (GCS), que
se ha desplegado en base al flujo de informacion, materiales, dinero y decisiones, como
un modelo arquitectonico fundamentado en eficientes procesos de negocio de empresas
gue rompen sus limites, rebasando sus propias fronteras, para responder de manera agil,
eficaz y eficiente a las necesidades del mercado (véase figura 2.5).

En cuanto a las estrategias competitivas, la GCS se esfuerza en el
fortalecimiento de las asociaciones entre los miembros de la cadena; en la unificacién
de las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs); en el acceso al conocimiento
(gestion del conocimiento) y las capacidades innovadoras (gestion del cambio) por parte
del personal; y en la convergencia de recursos creativos individuales y visiones
estratégicas de los distintos elementos de la CS (Seifert 2003, Camarinha 2004, Dudek
2004).

Para Lario et al. (2001) la GCS se dirige al mercado y a sus oportunidades,
teniendo como foco de su atencion al cliente, atendiendo el amplio abanico de
exigencias del mercado desde el cliente genérico hasta el pre-consumidor,
contribuyendo asi, a disefiar el producto-servicio y sus procesos requeridos, facilitando
la configuracidon o reconfigurando las estructuras empresariales existentes.

Dentro de las diversas estructuras de redes de empresa a las que ha
evolucionado la cadena de suministro se pueden mencionar la red holénica, que puede
configurarse como una empresa virtual y una empresa extendida. Conforman una
tipologia de relaciones dentro de la estrategia de gestion de la cadena de suministro
(GCS), bajo un enfoque inter-empresarial (a través de varias empresas). Una red
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holénica es un conjunto de empresas que operan de forma integrada y organica,
cambiando constantemente su configuracion para hacer frente a las nuevas situaciones
que plantea el mercado. Cada una de las empresas de la red desarrolla una capacidad
productiva (operativa) diferente, que se denomina holén (proceso de negocio dentro de
proceso de negocio). La caracteristica basica para el desarrollo de la red holonica es la
confianza (McHugh et al., 1994), (Fletcher et al., 2000), (Ulieru et al., 2001).
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Fasel estabilidad mejor que el de la r ;deﬁmendo las
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Figura 2.5
Evolucion en la gestién de procesos de negocio en la empresa.

Fuente: adaptado de Sabria et al. (2008)

Las empresas virtuales son redes de empresa colaboradoras temporales, que
actuan como nodos de una misma empresa, aportando cada una lo que sabe hacer mejor
gue ninguna otra (core business). Todas ellas operan de cara al cliente como si de una
Unica empresa se tratara. El resultado es la consecucidon de una estructura de costes
Optimos bajo el criterio de virtualidad (Davidow et al., 1992), (Walton et al., 1996),
(Camarinha et al., 1999), (Ulieru et al., 2002). Por su parte, la empresa extendida, es
una herramienta organica dindmica, que desarrolla y genera empresas de caracter
permanente, formadas por otras empresas por medio de alianzas estratégicas, con un
estandar de comunicacion definido y TIC’s que les inyectan flexibilidad (Vernadat,
1996), (Browne et al., 1999), (Camarinha et al., 1999), (Petersen et al., 2000). Un
esquema que representa la transformacion de la cadena de suministro tradicional a redes
mas complejas se puede observar en la figura 2.6.
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Figura 2.6
La transformacion de la cadena de suministro tradicional
a redes mas complejas.

Fuente: Lopez, 2007 et al.

La GCS se vislumbra como la estrategia a seguir en el S. XXI, ya que esta,
trabaja por el desarrollo y fortalecimiento de empresas inter-dependientes en un
entramado de red que potencia y dinamiza la capacidad de cada nodo o elemento, su
visién holistica es lo que permite a los componentes de la red responder al dinamico
comportamiento del mercado.

Para que la GCS funcione como agente de éxito empresarial se hace
indispensable identificar los componentes potenciales de la red de suministro, la
ubicacién geografica, las habilidades y destrezas que poseen los participantes (Mc Hugh
et al.,1994), asi como, la intencionalidad para desarrollar relaciones estables en el
tiempo, (Lambert et al., 1996; Cohen et al., 2005) enmarcadas en la investigacion y
desarrollo de producto/servicios que potencien una respuesta agil a las necesidades del
mercado y provean de desarrollo técnico y tecnoldgico al sector.

Para Standler (2005), la gestion de la cadena de suministro (GCS) es la tarea
de integrar diferentes organizaciones a lo largo de toda la cadena coordinando el flujo
de materiales, informacion y finanzas de forma que satisfaga la demanda de los clientes
incrementando la competitividad de toda la cadena. Este proceso se puede visualizar
con la casa del GCS (véase figura 2.7) en la que cada uno de los blogques que la forman
permite explicar una faceta de dicha gestion. El tejado de la casa muestra el objetivo
final del GCS, la competitividad y el servicio al cliente. Los pilares que lo soportan
representan, por un lado, la integracion de las unidades de negocio que forman la cadena
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de suministro y por otro, la coordinacion necesaria que debe existir entre ellas a todos
los niveles.

Competitividad

Servicio al Cliente

Integracion Coordinacion

Eleccion de socios Uso de informacian
y de las tecnologias
de comunicacion

Crganizacion de la
red y colaboracion
entre organizaciones

Qrientacion al
proceso

Liderazgo Planificacion

avanzada

Fundamentos:

Logistica, marketing, investigacion operativa, teorias organizacionales, compras...

Figura 2.7
La casa de la GCS.

Fuente: Standler, 2005

En resumen, se denomina GCS a la planificacion, coordinacion y control de los
flujos de las unidades inter-funcionales que conforman la cadena de suministro,
buscando el incremento de competitividad, la creacion de confianza y la generacion de
valor, haciendo énfasis en la circulacion de informacion en doble via, apoyandose en los
procesos de negocio y en las tecnologias de informacién en un marco de continua
evolucion que permita dar respuesta agil a las necesidades del mercado con una
inversion y un coste adecuado.

2.4 Business Process Management (BPM)

La GCS se apoya en procesos de negocio para lograr una adecuada
coordinacion entre las entidades a todos los niveles. Por lo tanto, se tiene una clara
orientacion al proceso (Standler, 2005). La orientacion a proceso propone eliminar
barreras no solo entre los procesos de negocios de la empresa si no entre las empresas;
para simplificar las actividades, hacerlas més eficientes y eliminar las tareas duplicadas
(Hammer, 2001). EI incrementar la eficiencia del proceso de negocio a través de las
empresas es la siguiente frontera para reducir costes, mejorar la calidad y agilizar las
operaciones. Para ello, se necesita que los procesos de negocio sean gestionados de una
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manera apropiada. Se entiende entonces que la gestion de procesos de negocio sera de
vital importancia para la GCS (véase figura 2.8).
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Figura 2.8
Relacion entre la GCS y el BPM

Fuente: elaboracién propia.

2.4.1 Surgimiento y evolucion del BPM

El concepto de gestion de procesos de negocio (Business Process
Management: BPM) surgié como sucesor de la ola de reingenieria de procesos de
negocio (Business Process Reengineering: BPR) de la década de 1990, y adquiri6é una
considerable atencion en el mundo empresarial al impulsar uniformemente la basqueda
de la eficiencia del proceso de negocio con el apoyo de las TIC's.

Las criticas de BPR posteriores a su surgimiento, a causa de los abusos y mal
uso del concepto de algunos, apagaron su fervor a finales de los noventa. Estas se
refieren a la atencion estricta en la eficiencia y la tecnologia, a costa del desprecio a la
gente de la organizacion (lo que provoco despidos masivos al aplicarla). Se necesito
entonces de la evolucion a un concepto mas integral. De ahi que se ha optado por el
BPM para representar un paradigma mas evolucionado de BPR, por lo que quedo
incluido dentro del primero. De forma que el BPM se ha convertido en un enfoque
ampliamente aceptado para ser tenido en cuenta dentro de la cartera metodologica de las
empresas para el andlisis y redisefio de sus procesos de negocio; pero se realiza
tipicamente en una forma menos radical que la propuesta original (Hussein, 2008).

46



Aplicacion del procedimiento de analisis, mejora e implementacion de la Bioseguridad de los procesos de
negocio de la cadena de suministro alimenticia, en su vision AS IS

El BPM se consolida como una consecuencia de la integracion entre la
administracion de la calidad total (Total Quality Management: TQM), la reingenieria de
procesos (Business Process Reengineering: BPR) y los desarrollos de las TIC's,
fundamentando de manera natural la gestion de una organizacion en los procesos de
negocio (Sepulveda, 2009).

2.4.2 Importancia del BPM en el contexto empresarial de la CS

En los dltimos afios, se han publicado muchos trabajos de investigacion que
destacan la relevancia del BPM en el mundo empresarial. Para Sepulveda (2009), el
BPM es en la actualidad el modelo de gestion mas posicionado en el mundo, y el de
mayor proyeccion hacia el futuro. Prueba de la realidad de dicho posicionamiento se
apoya en los siguientes hechos:

. Autoridades mundiales en administracion, liderazgo, desarrollo
organizacional y desarrollo humano (Michael Porter, Michael Hammer,
Jon Katzenbach, Christopher Argyris, Howard Gardner, Robert Kaplan,
John Kotter, Peter Senge, entre otros), mediante sus escritos y
declaraciones, reconocen abiertamente que BPM es el modelo de gestion
del futuro debido a su capacidad para estructurar competitivamente las
organizaciones y para responder a las mas altas exigencias del entorno,
los clientes, la competencia y los desarrollos de tecnologia informaética.

. El surgimiento de organizaciones internacionales (en Norteamérica,
Europa, Asia Oriental y Sudameérica) que analizan y debaten el desarrollo
y consolidacion de teorias sobre BPM; promueven y ofrecen programas
de formacion en BPM, tales como Club BPM, ABPMP, IABPM, BPM
Institute, INSADI, BPM Center, BPM Focus, entre otras.

. Cientos de universidades en el mundo, entre las mas reconocidas, ofrecen
programas de formacion en BPM, desde seminarios y cursos; hasta
diplomados y maestrias.

o Multinacionales consultoras en gestion organizacional (Pricewaterhouse
Coopers, Deloitte, Mckinsey, entre otras) han adoptado la gestion por
procesos de negocio (BPM) como una de sus lineas estratégicas de
servicio en consultoria.

. El surgimiento de modelos y herramientas de mejoramiento
organizacional y de procesos de negocio congruentes con BPM, tales
como, Business Process Reengineering (BPR), Total Quality
Management (TQM), Six Sigma, Kaizen, Total Productivity Management
(TPM), entre otros.

a7



Capitulo 2.

. Gartner Group, la multinacional lider mundial en investigacion de
tecnologia informatica, ha manifestado en sus publicaciones que el
modelo BPM vy sus tecnologias asociadas son las de mayor crecimiento
en el mundo en los ultimos 5 afios y el de mayor proyeccion hacia el
futuro.

o Las multinacionales desarrolladoras de tecnologia informatica para
soluciones empresariales mas posicionadas en el mundo (IBM, SAP,
Oracle, Software AG, IDS Scheer, entre otras) estan realizando sus
mayores inversiones en aplicaciones tecnologicas de BPM porque han
observado este mercado como el de mayor crecimiento en demanda.

. Las compafiias méas grandes del mundo, estan implementando el modelo
de gestion BPM. Toyota, Adidas, BMW, EriCSson, Volkswagen, Dell,
Bayer, Sears, Audi, Roche, Avon, Nestlé, CITIBANK, Shell, Petrobras,
Pemex, Coca-Cola, Zurich, Lufthansa, Siemens, Air France, entre
muchas otras.

o El esfuerzo de organizaciones internacionales por crear, promocionar y
exigir normas e iniciativas sobre sistemas de gestion que apuntan a
enfocar las organizaciones hacia una gestion por procesos de negocio
BPM vy se basan en él: 1SO 9000 (version 2000 y 2008), SOX, MECI, GP
1000, entre otras.

Las tendencias de implementacion de tecnologias de la informacion (TI1), que
se materializan cada vez mé&s en organizaciones sistematizadas y automatizadas, son
congruentes con los fundamentos y metodologias BPM; pero no con los modelos de
gestion clésicos funcionales fundamentados en &reas o departamentos.

Las tendencias de gestion del talento humano (que fomenta la mayor
participacion de los empleados en las decisiones corporativas, el trabajo en equipo, el
aprendizaje organizacional, el desarrollo del liderazgo, la gestién del cambio y la
incorporacion de coaching empresarial) estan llevando a las organizaciones a volverse
cada vez mas horizontales (mas planas, menos jerarquicas), tal como lo propone el
BPM.

A partir de que las empresas han detectado y hecho conciencia de la
ineficiencia que representa la organizacion departamental, con sus nichos de poder y su
inercia excesiva ante los cambios, se ha fortalecido el concepto de BPM, bajo un
enfoque comdn y una vision, cuyo fin primordial es satisfacer al cliente (véase figura
2.9).
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Figura 2.9
Organizacion departamental vs. Proceso de negocio

Fuente: adaptado de .Jiménez et al. 2002

Nos encontramos en transicion, pasando de la era industrial a la era del
conocimiento y la tecnologia. Hoy, y especialmente en el futuro, nos enfrentamos a una
alta competencia, a clientes conocedores y expertos que exigen cada dia mas, a un
entorno dinamico altamente cambiante, que pide flexibilidad, rapidez e innovacion.
Ademas, las TIC's requieren simplicidad y coherencia para integrarse de manera
sistémica a las organizaciones (Rodriguez, 2005). EI modelo clésico funcional no es
competente para enfrentar estos retos, porque se fundamenta en jerarquias de trabajo
gue hacen a las organizaciones muy especializadas; pero muy lentas y dispersas. De esta
manera, el BPM es una nueva manera de administrar los recursos de toda la
organizacion basandose en los procesos de negocio, formando una estructura horizontal
de integracion, la cual revalida la necesidad de gestionar e integrar la cadena de
suministro en todas sus etapas.

2.4.3 Elementos y caracteristicas del BPM

Garimella, et al. (2008), menciona que el BPM se dirige al extenso mundo de
una compafiia a través de sus tres dimensiones esenciales: el negocio (la dimension de
valor), el proceso de negocio (la dimensién de transformacion) y la gestion. La
dimension de negocio es la dimension de la creaciéon de valor tanto para los clientes
como para los “stakeholders” (personas interesadas en la buena marcha de la empresa
como empleados, accionistas, proveedores, etcétera). La dimension de procesos de
negocio crea valor a través de la transformacién por medio de las actividades. Los
procesos de negocio operacionales transforman los recursos y materiales en productos o
servicios para clientes y consumidores finales. Esta “transformacion” es el modo en que
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funciona un negocio, mientras mas efectiva sea esta transformacion, con mayor éxito se
crea valor. Finalmente, la dimension de la gestion pone a las personas y a los sistemas
en movimiento y empuja a los procesos de negocio a la accion en pos de los fines y
objetivos de la empresa.

Con la ayuda de BPM se facilita directamente los fines y objetivos de negocio
de la compafiia: crecimiento sostenido de los ingresos brutos y mejora del rendimiento
minimo; aumento de la innovacion; mejora de la productividad; incremento de la
fidelidad y satisfaccion del cliente y niveles elevados de eficiencia del personal. Mas
que nunca, se incorpora mas capacidad para alinear actividades operacionales con
objetivos y estrategias.

Para Wahli, et al. (2007), el BPM lleva a la innovacién y optimizaciéon de
empresas mediante la aplicacion de las estrategias de negocio a través del modelado,
desarrollo, implementacion y mejora de procesos de negocio en todo su ciclo de vida.
Actla como un facilitador para las empresas en la definicion y aplicacion de objetivos
estratégicos del negocio y luego la medicion y gestion del rendimiento financiero y
operativo de la empresa en contra de estos objetivos.

De todas las demandas de las operaciones empresariales, quizas la mas
acuciante sea la necesidad de cambio, es decir, la capacidad de adaptacion a eventos y
circunstancias cambiantes manteniendo al mismo tiempo la productividad y rendimiento
globales. BPM proporciona agilidad en los procesos de negocio al minimizar el tiempo
y el esfuerzo necesarios para traducir necesidades e ideas empresariales en accion. A
diferencia de los métodos y las herramientas del pasado, en BPM no se impone la
efectividad a través de sistemas de control rigidos e improductivos centrados en
dominios funcionales. En su lugar, BPM permite la respuesta y adaptacion continuas a
eventos y condiciones del mundo real y en tiempo real, para que las empresas sean
capaces de reaccionar rapidamente y con capacidad adecuada a los cambios externos e
internos. Por lo tanto, permite una respuesta mucho mas rapida al cambio, fomentando
la flexibilidad necesaria para la adaptacién continua.

La preparacion del personal (capacitacion) sobre el nuevo funcionamiento del
sistema juega también un papel muy importante para lograr gestionar el cambio. Al
mismo tiempo de integrar el nuevo proceso de negocio dentro de la empresa hay que
poner a disponibilidad herramientas de control. Solamente asi, las consecuencias por los
cambios introducidos se pueden medir. Sobre todo al principio es necesario observar
bien el desarrollo del rendimiento para compensar y adaptar el sistema en casos de
problemas no previstos.
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Es un enfoque de gestion centrado en la adaptacion de todos los aspectos de
una organizacion con los deseos y necesidades de los clientes. Concentra los recursos y
esfuerzos de la empresa en la creacion de valor para el cliente. La necesidad del cambio
a esta forma de organizacion surgio con la necesidad de mejorar el rendimiento de una
empresa. Debido a la competencia global creciente en el mundo empresarial, la
orientacion en el cliente gané importancia. De la orientacion al cliente se mejora la
calidad del producto o servicio. Por BPM se entiende el gestionar los procesos de
negocio de una empresa para la creacion de valor para los clientes. Implica la
planificacion, el disefio, la implementacion y el control de los procesos de negocio
nuevos y de los ya establecidos.

Mediante BPM, los procesos de negocio son mas efectivos, mas visibles y mas
agiles. Los procesos de negocios producen menos errores y estos se detectan mas rapido
y se resuelven antes. Los procesos de negocios efectivos se comportan mas
coherentemente, se generan menos pérdidas y se crea un valor neto mayor para clientes
y “stakeholders”. En BPM se fomenta de forma directa un aumento en la efectividad de
los procesos de negocios mediante la automatizacion adaptativa y la coordinacion de
personas, informacion y sistemas.

Los procesos de negocio constituyen el ADN de las organizaciones. Los
procesos de negocio son el elemento que convierten los lineamientos estratégicos y los
requerimientos de los clientes y el entorno en una realidad. Los procesos de negocio, en
su concepcion natural, son lineales, horizontales, y eso los hace coherentes y agiles. Las
areas, los departamentos y el trabajo especializado, no. Ademas de la coherencia y la
agilidad, quiza el mayor valor agregado de los procesos es la facilidad para integrarlos
en la organizacion de manera sistémica mediante su alineacion con la estrategia, los
sistemas de gestion, la tecnologia informatica y las personas (Sepulveda, 2009).

2.4.3.1 Papel de lo