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1. Resumen

En la cadena agroalimentaria de la cebada en M¢éxico
participan 55 mil productores, dos grupos fabricantes de
cerveza y 10 compaiiias procesadoras de malta. Con esto,
el pais ha logrado posicionarse como el segundo pais
exportador de cerveza. En México, los principales productos
agricolas se clasifican como sistema prodicto, los cuales
son administrados a través de un plan rector de donde se
derivan los planes estratégicos a nivel nacional. El propdsito
de este articulo es determinar qué atributos pueden ser
utilizados por las partes involucradas dentro del Sistema
Producto Cebada del estado de Hidalgo, para 1la medicion
del desempefio de los objetivos y metas en cada uno de los
eslabones de la cadena de suministros del Sistema Pro-
ducto Cebada y de 1a cadena como un todo. Una vez deter-
minados estos atributos identificar algunas métricas que
permitan la medicion de éstos, con el objeto de que las partes
involucradas puedan establecer, evaluar, controlar y optimizar
sus procesos y acciones encaminadas al cumplimiento de los
planes estratégicos del Sistema Producto Cebada. La con-
tribucion del presente trabajo es proporcionar una herramienta
de referencia que ayude a dar visibilidad del desempefio de
cada uno de los eslabones y de la cadena de suministros com-
pleta del sistema producto cebada.
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2. Abstract (Identifying Attributes for Measuring the
Performance of the Barley System-Product in Mexico)

In the agri-food production chain from barley in Mexico,
55 000 farmers, two beer manufacturers and 10 malt
processing companies participate actively, becoming the
second largest exporters of beer. In México the main
agricultural products are classified as Product System, which
are managed through a master plan from which they are
derived by the national strategic plans. The purpose of this
paper is to determine which attributes can be used by
stakeholders in the Barley Product System in México to
measure the performance of the objectives and goals in each
of the links in the supply chain of barley and Product System
chain as a whole. Having identified these attributes to identify
some metrics to measure them, in order that stakcholders can
establish, assess, monitor and optimize their processes and
actions to fulfill the strategic plans of the Barley Product-
System. The contribution of this paper is to provide a reference
tool to help making visible the performance of each link and
the entire supply chain of the Barley Product-System.

Key words: supply chain management, performance attribute,
metrics, stakeholders, barley product system.

3. Introduccion

En la cadena agroalimentaria de la cebada en México parti-
cipan 55 mil productores, dos grupos fabricantes de cerveza
y 10 companias procesadoras de malta. Asi, el pais ha logrado
convertirse en el segundo en exportacion de cerveza a nivel
mundial [1]. El apoyo y fortalecimiento de la cebada debera
ser una prioridad en la modernizacion del campo, ya que
este es un eslabon de una industria con perspectivas inter-
nacionales como es la cerveza. En este contexto, el Plan
Nacional de Desarrollo a través de Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (saGARPA)
definié como unos de sus objetivos promover la integracion
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y fortalecimiento de las cadenas productivas, cuyas lincas
estratégicas se centrarian en intensificar el apoyo para la
creacion de sociedades regionales y nacionales que favorezcan
la interrelacion de los productores con los gobiernos estatales,
municipales y demas agentes vinculados a sus actividades,
con base en los sistemas producto y cadenas productivas [2].
En este sentido, resulta indispensable contar con indicadores
que permitan evaluar el desempefio de los procesos de la
administracion de la cadena de suministros. En este articulo,
se identifican los atributos de desempefio a través de un marco
de referencia basado en el modelo SCOR 2008 y propuestas
de otros autores, con ¢l objeto de identificar algunas métricas
que puedan contribuir a la medicion del desempefio de los
objetivos y metas de las partes involucradas del sistema pro-
ducto cebada.

4, Revision de la literatura

4.1, Cadena de suministros

Una cadena de suministros (SC, por sus siglas en inglés) es
aquella que estd formada por todas las partes involucradas
de manera directa e indirecta en la satisfaccion de una soli-
citud de un cliente, incluyéndose a ¢l mismo [3]. Por otro
lado [4]. la definen como es un sistema integrado que
sincroniza una serie de procesos de negocio para: adquirir
materia prima, transformar esta en producto terminado, agregar
valor a estos productos, distribuir y promover estos productos
a los clientes finales ¢ intercambiar informacion entre los
socios de negocio. De acuerdo a la Asociacion Americana
de Control de Produccion e Inventarios (APICS por sus siglas
en inglés), una SC estd formada de tres "entidades" basicas:
proveedores, fabricantes y detallistas. Un proveedor es aquel
que abastece materiales, energia, servicios o componentes
para ser utilizados en la produccion de un producto o servicio.
Por otro lado, un productor es aquel que recibe servicios,
materiales, suministros, energia y componentes para ser usa-
dos en la creacion de productos terminados. Un detallista es
aquel que recibe los embarques de productos terminados para
ser entregados a los consumidores (Asociacion Americana
de Control de Produccion e Inventarios, APICS por sus siglas
en inglés) [5]. Sin embargo, una SC puede ser muy compleja
en la vida real, de acuerdo a la estructura del producto, por
lo que no todas las cadenas de suministro tienen la misma
configuracion. Pueden estar formadas por entidades como:
proveedores de logistica de entrada, logistica de salida, centros
de distribucion, mayoristas y minoristas. A su vez, conforman
las redes de cadenas de suministros, las cuales estan formadas
por interconexiones complejas entre ellas [6]. Estas entidades
que cjecutan los procesos pueden ser empresas, organiza-
ciones gubernamentales o individuos, los cuales pueden ser
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internos o externos a la SC, [5]. Estos individuos u organi-
zaciones conforman el grupo de "partes involucradas" de la
SC. De acuerdo a la APICS [7] una parte involucrada se
define como la persona con un interés particular en una com-
paiiia, incluyendo directivos, empleados, inversionistas,
clientes, proveedores, entre otros. Durante la operacion de
la SC se identifican cuatro tipos de flujo que conectan las
entidades de la cadena: materiales y servicios, efectivo, infor-
macion y logistica inversa. El flujo de materiales es aquel
que toma lugar desde los proveedores hasta las entidades
intermedias que transforman a éstos en articulos de consumo
para la distribucion hacia el cliente final. El flujo de efectivo
es aquel que va desde el cliente hacia atras hasta llegar a los
proveedores de materia prima. El flujo de informacion es aquel
que sc da a lo largo de la cadena de suministro hacia adelante
y hacia atras. Logistica inversa (flujo inverso) se refiere al
retorno de productos para reparacion y reciclaje [5].

Entre las diferentes entidades que conforman la SC pueden
utilizarse diferentes ambientes de produccion, los cuales son:
fabricacion para inventario (make-to-stock), fabricacion por
orden (make-to-order) y fabricacion por proyecto (engineer-
to-order), el primer ambiente hace mencion de tener productos
terminados antes de recibir la orden del cliente, generalmente
se produce de acuerdo a prondsticos de venta. El segundo se
refiere a la fabricacion de productos despucés de recibir una
orden del cliente, éste es configurado inicamente en respuesta
a una orden del cliente. Por ultimo, fabricacioén por proyecto
es aquel que incluye productos personalizados que son dise-
fados, desarrollados y fabricados en respuesta a un requeri-
miento especifico del cliente [8].

4.2, Administracion de la cadena de suministros

La administracion de la cadena de suministros (SCM, por
sus siglas en inglés) es el disefio, planeacidn, ejecucion, con-
trol y monitoreo de las actividades de la SC con el objetivo
de crear redes de valor, construir una infraestructura com-
petitiva, aprovechando la logistica alrededor del mundo,
sincronizando ¢l suministro con la demanda y midiendo
globalmente el desempefio [7]. De igual forma [9] definen
la SCM como la coordinacion estratégica y sistémica de las
funciones de negocio tradicionales y las tacticas a través de
estas funciones de negocio dentro de una compaiiia en par-
ticular y a través de los negocios dentro de la SC, con el
proposito de mejorar el desempefio a largo plazo de las com-
paiias individuales y de la SC en general.

Dentro de la SCM existen cinco procesos de administracion
principales: planeacion (plan), abastecimiento (source), fa-
bricacion (make), entrega (deliver), retorno (return) [8]. Estos
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Fig. 1. Procesos de administracion de la cadena de suministros, basado en [8].

procesos integran el Modelo de Operaciones de Referencia de
la Cadena de Suministros (SCOR, por sus siglas en inglés). El
cual es propuesto para describir, medir y mejorar el desempefio
de los procesos de la cadena de suministros. Es importante
mencionar que el modelo SCOR parte de una "empresa focal"
considerando proveedores y clientes primarios y secunda-
rios. Sin embargo, puede extenderse de acuerdo a la com-
plejidad de la SC. Ademas, con la implementacion de este
modelo se¢ busca que los miembros puedan mejorar el enten-
dimiento de su CS y procesos asociados que les permitan
mejorar el desempeiio de la SC [5].

Conforme a la definicion de la SC, la medicién, control y
monitoreo de las actividades que se dan dentro de la misma,
tienen como objeto mejorar el desempefio y lograr una posicion
competitiva de la SC dentro del mercado. Lo anterior, se
logra a través de la implementacion de métricas de desem-
peiio [8], [10], [11].

En este contexto, la APICS [7] considera la definicion de
métrica como sinéonimo de sistema de medicion del de-
sempefio.

Donde, mediciéon de desempefio es un sistema para recolectar,
medir y comparar una medicion de un estandar, un criterio
especifico de una operacion, un objeto, un bien, un servicio
0 un negocio, entre otros.

4.3. Antecedentes del sistema producto cebada en
México

En M¢xico, uno de los principales sectores econémicos es el
agroindustrial, el cual representd el 5.0% del Producto In-
terno Bruto en 2010 [12]. El sector agroindustrial se divide a
su vez en subsectores: industria agroalimentaria ¢ industria
no alimentaria. Una estrategia para la industria agroalimen-
taria es fortalecer las capacidades técnicas, de direccion y
comerciales de los actores de la cadena alimentaria y todos
los aspectos relacionados con la calidad y la competitividad
incluyendo el desarrollo de informacidn que soporte la toma de
decisiones. Asi como, desarrollar cadenas con ventajas y
beneficios entre productores, industriales, comerciantes y otros
actores de los subsistemas alimentarios [13]. Dentro de la
industria agroalimentaria, el cultivo agricola de la cebada
ocupa el cuarto lugar en importancia en el mundo, después del
trigo, arroz y maiz [14]. En México, la cebada ocupa el quinto
lugar en la produccion nacional de granos, representando en
términos monetarios aproximadamente 138 millones de
doélares, aportando 18 y 42% entre los estados de Hidalgo y
Guanajuato, respectivamente.

En el pais la produccién agricola de cebada se distribuye en
primer lugar en el estado de Hidalgo, el cual aporta 125 mil
hectareas para la siembra de este cultivo, seguido por el
estado de Guanajuato con 45 mil hectareas. Sin embargo, el
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rendimiento de este cultivo no mantiene una proporcion
igual, ya que tan solo el estado de Guanajuato obticne un
rendimiento de 5.36 ton/ha mientras que el estado de Hidalgo
solo obtiene en produccion un rendimiento de 1.30 ton/ha,
este fenomeno se presenta principalmente por el numero de
hectareas siniestradas que merman la productividad del
sector [15].

En México, se clasifican los principales productos agricolas
como sistema producto, el cual es definido como un conjunto
de clementos y agentes concurrentes de los procesos produc-
tivos de productos agropecuarios, incluidos el abastecimiento
de equipo técnico, insumos productivos, recursos financieros,
la produccion primaria, acopio, transformacion, distribucion
y comercializacion [16]. Donde se pueden encontrar sistemas
producto para el agave mezcalero, agave tequilero, aguacate,
ajo, algodon, arroz, cacao, café, cebada maltera y chile; en
total se identifican 70 sistemas producto [2].

Para el propdsito de esta investigacion, resulta conveniente
definir "cadena de suministros agroalimentaria". De acuerdo
a Bijman [17], cadena de suministros agroalimentaria es
aquella en la cual se producen y distribuyen productos
agricolas y horticolas donde los flujos de productos ¢ infor-
macion toman lugar simultancamente.

De acuerdo a las definiciones de sistema producto y cadena
de suministros agroalimentaria se puede observar que existen
similitudes en ambos conceptos.

La planecacion estratégica de los sistemas producto se rige a
través de un plan rector, de acuerdo a Servicio de Informacion
Agroalimetaria y Pesquera, STAP [2], Plan Rector (PR) se
define como el documento guia que da direccion a las accio-
nes del comité (es la entidad ejecutiva de la concepcion,
disefio e implementacion de la estrategia de fortalecimiento
del sistema), en términos de efectividad y eficiencia, de todas
las acciones encaminadas a fortalecer la cadena de valor. El
PR se compone bdsicamente de un esquema de vision del
sistema producto, de la caracterizacion de los actores parti-
cipantes y de la definicion de las estrategias que permitan la
consolidacion de la vision consensada del sistema. Ademas,
los diferentes componentes del PR mantienen como hilo
conductor ¢l concepto competitividad del sistema producto
de forma tal que las acciones que de ¢l se deriven busquen
privilegiadamente obtenerlo [2].

4.4 Problema de investigacion
De acuerdo a la problematica identificada a través del Plan

Rector Nacional (PRN) del Sistema Producto Cebada (SPC)
publicado en 2005, se identifican ocho areas de oportunidad:
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organizacion y capacitacion, investigacion y transferencia
de tecnologia, produccion, beneficio y calidad, finan-
ciamiento y seguro, empresas integradoras, comercializacion
y capitalizacion. Para las cuales, se proponen diez estrategias
para su fortalecimiento, con lo cual se busca que a través del
tiempo se cuente con un indicador numérico para medir su
avance. De acuerdo a lo anterior, resulta de gran importancia
contar con indicadores de desempeifio de procesos [18], [10],
[19]. [20], [21]. Las estrategias de fortalecimiento son: for-
talecimiento de la base de conocimiento para la toma de
decisiones, perfeccionamiento del modelo de gestion y orga-
nizacion del comité, desarrollo del esquema de evaluacion y
seguimiento, perfeccionamiento del proceso productivo en los
eslabones del sistema producto, asignacion eficiente de recursos
auxiliares de no mercado, encadenamiento productivo,
desarrollo de infraestructura basica, planeacién de mercado,
desarrollo y perfeccionamiento de los mecanismos de finan-
ciamiento y cobertura de riesgos, marco legal y regulatorio.
Sin embargo, para ¢l propdsito de la presente investigacion
y con base en las recomendaciones del PR solo se abordaran las
estrategias que tienen relacion directa con la cadena de suminis-
tros agroalimentaria (desarrollo del esquema de evaluacion y
seguimiento, perfeccionamiento del proceso productivo en
los eslabones del sistema producto, encadenamiento pro-
ductivo).

El comit¢ del SPC integra las principales partes involucradas
de la cadena de suministros de la cebada [16], cuyo propdsito
deberia ser medir con claridad el efecto que tienen las acciones
sobre metas especificas y objetivos definidos por el propio
comité. Aunado a lo anterior, [22] menciona que una de las
principales deficiencias de los actuales instrumentos de
medidas de desempefio de la cadena de suministros no son
especificas para la medicion y cumplimiento de las partes
involucradas, es decir, estos instrumentos de medicion no
responden a la propia naturaleza de los involucrados de la SC
[23]. Ademas, el disefio de la cadena de suministros tiene
implicaciones para las partes involucradas, por tanto, los
indicadores clave deben ser abordados de acuerdo a ellas [24].

Con base en lo mencionado anteriormente, este articulo
presenta una propuesta que permita identificar, clasificar y
plantear métricas encaminadas a la medicion de las metas
de los propios involucrados dentro del Sistema Producto
Cebada, puesto que al revisar el PR se observa que no propo-
ne ninguna herramienta para la verificacion de estas metas,
siendo que recomienda la utilizacion de indicadores de desem-
pefio cuantitativos y cualitativos [14]. Esta misma proble-
matica se observa en los Planes Rectores Estatales (PRE),
los cuales son derivados del PRN y especificamente el definido
para el estado de Hidalgo, el cual se utilizara como base en
esta propuesta.
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Identificacion de atributos para la medicion del desempertio del
Sistema Producto Cebada del Estado de Hidalgo, México

5. Desarrollo de la propuesta

5.1. Partes involucradas del SPC

El desempeiio de la SC es definido por Van der Vorst [19] y
Christopher [25], como el grado en el cual una SC cumple
con los requerimientos del usuario final y de las partes
involucradas, en este sentido, resulta conveniente definir a
las partes involucradas que participan dentro del SPC para
el caso del estado de Hidalgo. En la figura 2, se muestra la
caracterizacion de los involucrados en el SPC del estado de
Hidalgo, de acuerdo a la percepcion de los integrantes del
comité del SPC [1]. Este comité debe ser integrado por insti-
tuciones publicas competentes en la materia, organizaciones
de productores, cAmaras industriales y de servicio que estén
involucrados directamente en la cadena produccion-consumo
y de los demas representantes que de conformidad con su
reglamento interno establezcan los miembros del mismo [16].

De esa forma, los involucrados son agrupados como pro-
ductores, proveedores y clientes. Los primeros son aquellos
que se dedican al cultivo de la cebada, ¢stos son clasificados
como productores con tecnologia (que utilizan un paquete
tecnoldgico minimo) o sin tecnologia (los que cultivan en
ausencia de tecnologia), ademas son agrupados en tres regiones:
Apan, Singuilucan-Almoloya y Valle de San Javier. Por otro
lado, los proveedores son aquellos que suministran algin
tipo de materia prima, insumos o servicios. En la figura 2,
se identifican algunos de los proveedores de materia prima
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Fig. 2. Principales involucrados del SPC del Edo. de Hidalgo [1].
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(semilla), insumos (diesel, equipamiento) y servicios (ase-
soria, seguros), estos son: SAGARPA, SAGEH (Secretaria
de Agricultura del Gobierno del Estado de Hidalgo) e IASA
(Impulsora Agricola, S. A.). Sin embargo, no hay una identi-
ficacion clara de las organizaciones involucradas en el sumi-
nistro de aquellos insumos como: fertilizantes, fungicidas,
insecticidas y combustibles; y servicios: maquila para la pre-
paracion del terreno, renta de maquinaria, trillado, trans-
portistas, asesoria profesional y fondos de aseguramiento.
Por tultimo, IASA y otros intermediarios son los clientes del
SPC, donde IASA se considera como el principal comprador,
puesto que es el centro logistico de acopio para la industria
maltera y cervecera.

Con base en la informacion de la figura 2, es posible agrupar
a los involucrados de acuerdo al concepto de SC, lo anterior
se realiza con ¢l objeto identificar de forma clara a los
involucrados en la cadena del SPC.

La tabla 1 muestra las principales partes involucradas que
participan dentro del comité del SPC, donde se muestran
las "categorias" de las partes involucradas, estas categorias
representan la forma en que las partes involucradas participan
dentro de la cadena, las subcategorias son las divisiones de
cada una de las categorias (por ejemplo, los diferentes tipos
de proveedores de acuerdo al producto o servicio que brinden)
y por ultimo se agregan algunos ejemplos especificos de cada
una de estas subcategorias. Es importante mencionar que en
esta Tabla se agrega una categoria llamada "reguladores"
(para este articulo se denomina reguladores a las entidades
de gobierno o externas que tengan participacion en el SPC).

Una vez agrupadas las partes involucradas como se muestra
la tabla 1, es posible ubicatlos dentro de los cinco procesos de
administracion de la SC de acuerdo al modelo SCOR, como
se muestra en la figura 3. Para esta investigacion se toma a
los productores como empresa focal, puesto que el mismo PR
los considera como el eje principal del SPC, esto es debido a
uno de los objetivos que plantea el Plan Nacional de Desarrollo
para el fortalecimiento del sector rural. El primer proceso es
el de la planeacion que rige a toda la cadena del SPC, a través
del cual se generan planes individuales para cada eslabon de
la misma. Partiendo de los productores como ¢je focal, se
tiene a la izquierda a los proveedores, los cuales se carac-
terizan en la tabla 1. De la misma forma, a la derecha se ubican
los clientes, los cuales se agrupan en intermediarios, fabricantes
y minoristas. Dentro del SPC también se encuentran las enti-
dades de tipo regulador, cuyas funciones principales son pro-
mover, controlar y legislar las actividades a lo largo del SPC.

Una vez definidas las partes involucradas que integran el
SPC y ubicadas dentro de los procesos de la administracion
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Tabla 1. Principales partes involucradas del SPC del estado de Hidalgo.
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5.2 Identificacion de los atributos de desempeiio
para el SPC y su conceptualizacion

El proceso de medicion del desempetio es fundamental
para el ambiente actual de negocios [26], ya que a
través de éste se puede conocer, evaluar, controlar y

corregir el desempefio de los objetivos estratégicos
de una organizacion en particular, o bien de la SC
completa. Debido a ello, es importante el estable-
cimiento de métricas que permitan monitorear ¢l
estado presente y futuro de planes de accion estra-
tégicos [26]. Por otro lado, [27] sefiala que una métrica
es la forma de traducir cuantitativamente las metas
estratégicas de la organizacion. En [28] sc menciona

que la unica manera de evaluar la SC es a través de

la implantacion de medidas (métricas) de desempefio.

El desemperfio de la SC es un conjunto de mediciones

de desempefio que depende del comportamiento de

Parte Categoria Ejemplo
involucrada
semillas TASA
insumos fertilizantes
iogistica transportista
energia CFE
Proveedores contratista trillado
consultores despachos
equipamiento maquinaria
aseguradoras fondos
Productor regiones productores con tecnologia
Intermediario acopiadores TASA
Fabricante produccion de malta industria de la cerveza
Minorista detallista consumidor
Regulador gobierno SAGARPA

cada una de las etapas de la cadena y de sus respec-

Fuente: elaboracion propia con datos de [1].

de la SC, se procede a identificar los atributos y métricas de
desempeifio que permitan medir el cumplimiento de sus
requerimientos y, a su vez, ayuden a establecer al comité
del SPC un punto de comparacion y evaluacion de cambios
a través del tiempo, tal como lo propone [19], [11], [26],
[10] y [25], esto se desarrollara en la siguiente seccion.

tivos procesos que se ejecutan en estas etapas. [10]
Clasifica las medidas desempefio en cualitativas y
cuantitativas. Algunos ejemplos de las primeras son:
satisfaccion del cliente, flexibilidad, integracion de flujo de
materiales e informacion, administracion del riesgo, desem-
pefio del proveedor, entre otras. Las medidas cuantitativas se
basan en dos categorias: (1) objetivos basados, directamente,
en costo o ganancia y (2) objetivos basados en una medicion de
respuesta al cliente. Como ejemplos de las basadas a costos

Plan Rector del
Sistema Producto

Cebada
Planeacién Planeacion
o e / N .
Entrega  Abastecimiento Fabricacién( | Entega ) Fabr { Entrega {Ahaﬂ-cmnm Fabricacién { Entrega | Abastecimiento

s g b o S
Proveedoresdel Proveedoresde semillas, S \w,.‘s:@”&‘ Fabricante sde maitay Clientesdel

P d i I ica, energia, P cerveza cliente

contratistas, consultores,
i  asagurad Productores

g < Retorno > < Retorne > < Retorno >

: Entidades Reguladorasdel Sistema Prbducto Cebada(SAGARPA, SAGEH y otras entidades)

Fig. 3. Caracterizacion de procesos del SPC de acuerdo al modelo SCOR, elaboracién propia, basado en informacién de [1].
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se tienen: minimizacion de costos, maximizacion de ventas,
maximizacion de utilidades, minimizacion de la inversion
en inventario y maximizacion del retorno de inversion. Para
el caso de las medidas basadas en la respuesta al cliente se
tienen los siguientes ejemplos: maximizacion del nivel de
cumplimiento, minimizacion de la entrega de productos tar-
dios, minimizacion del /ead time y minimizacion de la du-
plicidad de funciones (véase tabla 2).

Autores como Van der Vorst [29] y Gunasekaran [20] identi-
fican tres principales niveles jerarquicos, los cuales son: a
nivel red, a nivel organizacion y a nivel proceso. El primero
contiene indicadores que sirven como punto de referencia para
evaluar el desempefio de cada miembro de la SC, como por
ejemplo, la contribucion de cada miembro en el valor agregado
a la SC (como un todo) y el retorno de la inversion. Los
indicadores a nivel organizacion evaluan la eficiencia y efec-
tividad de la planeacion y control de actividades, como por
ejemplo, el plazo de entrega (lead time), los niveles de

Tabla 2. Medidas de desempefio en el modelado de la
cadena de suministros (basado en [10]).

Base Medida de desempeno

Minimizar costo

Minimizar los niveles de
Costo inventario promedio

Maximizar la ganancia

Minimizar la cantidad de
inventario absoluto

Alcanzar el objetivo de nivel de
servicio (tasa de cumplimiento)

Respuesta al cliente Minimizar la probabilidad

Minimizar la probabilidad de
producto faltante

Minimizar la varianza de la

Respuesta al cliente y demanda del producto

costo Maximizar los beneficios del
comprador - proveedor

Costo y tiempo de la
actividad

Minimizar el niimero de dias y el
costo total de la actividad

Flexibilidad Maximizar la capacidad

disponible del sistema

Francisca Santana-Robles
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inventario, la confiabilidad en la entrega, la calidad del
producto, entre otros. Por tultimo, los indicadores a nivel
proceso se refieren a los recursos utilizados en la SC (el ren-
dimiento de un proceso o el grado de utilizacion), como se
muestra en la tabla 3.

Por otro lado, el modelo SCOR plantea cinco atributos de
desempefio, donde atributo es definido de acuerdo al diccio-
nario de APICS como una descripciéon de un articulo o ser-
vicio que especifica la presencia o ausencia de algo, como
por ejemplo "a tiempo" o "tarde" [7]. Estos atributos son:
confiabilidad, respuesta, agilidad, costo y activos, los cuales
a su vez, son agrupados en dos categorias: con enfoque al
cliente y con enfoque a la organizacion. Los atributos son
medidos a través de un conjunto de métricas de desempefio,
estas son estructuradas de forma jerdrquica en diferentes niveles,
la tabla 4 muestra las métricas del nivel uno. Las métricas
del nivel dos estan asociadas con un subconjunto de proceso,
por ejemplo para el cumplimiento de la orden perfecta, las
métricas en el nivel dos son: porcentaje de 6rdenes cumplidas,
desemperio de la entrega al cliente de acuerdo a la fecha

Tabla 3. Los tres niveles de jerarquia de la cadena de
suministro agroalimentaria [29].

Nivel Indicador de desempeiio

Disponibilidad del producto en el
anaquel
Calidad del producto
Red dela SC Respuesta
Confiabilidad de la entrega

Costo total de la SC

Nivel de inventario
Tiempo de ciclo
Organizacion Respuesta
Confiabilidad de la entrega

Costos totales de la organizacion

Respuesta
Procesos Tiempo de proceso
Costo de proceso

Rendimiento del proceso
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compromiso, precision de la documentacion y condicion
perfecta.

Estas propuestas pueden aplicarse de forma general para
cualquier tipo de industria u organizacion. Sin embargo, es
necesario poder identificar y agrupar las métricas de acuerdo
a las necesidades de una SC en particular, debido a las carac-
teristicas y complejidad de la misma, y que a su vez den
respuesta a los requerimientos de los involucrados en la SC
[19]. [25]. Por lo que, en este contexto y una vez ubicados a
los involucrados de nuestro del presente trabajo (SPC) se
procede a identificar los atributos necesarios para medir el
logro de los objetivos de las partes involucradas a través de
distintas métricas.

Por 1o mencionado anteriormente, es necesario basarse en la
propuesta de [11] quienes hacen una revision de la literatura
de los indicadores de desempefio existentes, y a partir de ello
establecen los atributos y métricas de desempefio para una
SC agroalimentaria. La figura 4 muestra los atributos de
desempefio para la SC agroalimentaria, los cuales son: efi-
ciencia, flexibilidad, respuesta, calidad del alimento y confia-
bilidad. A esta propuesta se agrega el atributo confiabilidad,
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puesto que, para el caso del SPC es necesario medir el
cumplimiento de la orden perfecta, esto es, condicion perfecta
(cantidad adecuada, en el tiempo adecuado y con las condi-
ciones solicitadas por el cliente), documentacion precisa, por-
centaje de érdenes completas, entre otros.

Una vez identificadas a las partes involucradas del SPCy a los
atributos de desempefio que pueden ser considerados dentro
de los procesos del SPC, es posible construir un marco de refe-
rencia donde se incluyen algunos ejemplos de métricas con
base en la relacion de los atributos y las partes involucradas,
como se muestra en la tabla 5. En esta tabla se agrupan a las
partes involucradas del SPC de acuerdo al eslabon en el que
participan dentro de la SC, incluyendo a los organismos iden-
tificados como reguladores que tienen influencia en la misma.

Ademas, dentro de los atributos se identificaron algunas mé-
tricas relacionadas con éstos, por ejemplo, dentro del atri-
buto "eficiencia" se ubican las métricas: costos, ganancias ¢
inventarios y finalmente se ubicaron las métricas que pueden
ser de interés para las diferentes partes involucradas de acuerdo
a los procesos que ellos desempefian con base en el mapeo
de procesos del SPC (véase figura 5).

Tabla 4. Los procesos del modelo SCOR.

Atributos de desempeio

Meétricas de nivel 1

Confiabilidad  Respuesta

Enfocados a la
organizacion
Costo

Enfocados al cliente

Agilidad Activos

Cumplimiento de la orden perfecta

Tiempo de ciclo del cumplimiento
de la orden

Flexibilidad de la cadena de
suministros hacia atras

Adaptabilidad de la cadena de
suministros hacia atras

Administracion del costo de la
cadena de suministros

Costos de los bienes vendidos

Tiempo de ciclo de efectivo a
efectivo

Retorno del capital de trabajo
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Desempeno
v v v v ¥
S s Calidad del G
Eficiencia Flexibilidad Respuesta s Confiabilidad
alimento
\ J 4 h 4 v 4
G Satisfaccion del Taf_a de .
: cumplimiento
Costos de produccion cliente -
Costos de distribucion Pre-transaccion
Costos de transaccion Transaccion Productos
Post-transaccion tardios
Ganancias L Calidad del
Retornoa la inversion Flexibilidad de Tiempo de producto
. volumen respuestaal Cumplimiento de
Inventario Heisitidad 4 cliente Calidad del la orden perfecta
;Een@rosge exibiida e proceso
istribucion envié -
Capitalinvertido Lead time
Almacenaje
Aseguramiento Cantidad de Erroresde
Perdidas y daios backorders
embarque

Fig. 4. Atributos de desempefio y ejemplos de métricas para el SPC, elaboracién propia basada en la propuesta de [11].

Tabla 5. Marco de referencia de atributos de desempefio para las diferentes partes involucradas.

Atributos
Eficiencia Flexihilidad Respuesta Calidad del Alimento | Confiabilidad
b =] & o 5
o =] = v | S = o o
% T |le |[E|l5|2|lg|E gl % 8 i
% slelel2us 2| 2| E| BB 2| 8] B g TH
4 \ ¥ s|s|ElegByB|E|s|2|8¢ E|E 5 s £%
% cle| blenEs g | Bl ElEled ol T z g o
% 8 5 = |< Sl2 o | - o SIC I g o o = Eg
% O =& |8 g 7] £ = | T |8 ° = b ® @ -
% w (D 2 (2| © o = o 2 £ 5
(] w L = = ™ = |E =] B = S
i | S| 2| > | £ = = 3
o | S| & [= P O
ﬁ Minaristas v | v | ¥ v | v v v v
H Fabricantes v v v v v v v v v v v v
O Intermediarios v | v | ¥ v | v | v v v
] Comité v | ¥ v
2 v v
a2
2
g- Productores v | v | ¥ v v
w
o Semillas v v v v v v v v v v
_§ Aseguradoras
& | Contratistas v v
§ Logistica v | Y| Y| vy Y| Y| ¥ v
2 Insumos v v | ¥ | v |v|¥|¥I|[v¥v|v v
Reguladores Y| v v v
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Este mapeo se realiza tomando como referencia el modelo
SCOR 2008, donde se ubican los cinco procesos de la admi-
nistracion de la SC (planeacion, procuracion, fabricacion,
entregas y retornos), tomando en cuenta el ambiente de fabri-
cacion. Estos procesos se identifica como "P1" planeacion
de la SC, "P2" planeacion de la procuracion, "P3" plancacion de
la fabricacion, "P4" planeacion de las entregas. El proceso P1
se encuentra determinado como eje estratégico del propio Plan
Rector del SPC, el cual lo integra el propio comité y los
productores que se consideran como empresa focal; del pro-
ceso P1 derivan entonces los planes operativos P2, P3 y P4
los cuales se ubican en los proveedores y clientes, por ejemplo
un proceso P2 sera realizado por los proveedores de insumos
con ¢l fin de asegurar ¢l abasto de sus productos, mientras
que los productores deberan con base en P1 desarrollar estra-
tegias de P2, P3 y P4 que definan el abasto, produccion y
entrega hacia los clientes. Una vez definido el proceso de
planeacion, se deberan integrar los procesos de procuracion,
fabricacion, entrega y retornos de acuerdo al propio ambiente
de fabricacion en el que se encuentre. Es decir, "S1" indica un
proceso de procuracion para inventario, "S2" indica un
proceso de procuracion para fabricacion por orden, "S3" indica
un proceso de procuracion para fabricacion por proyecto,
"M1" indica un proceso de fabricacion para inventario, "M2"
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indica un proceso de fabricacion por orden, "M3" indica un
proceso de fabricacion por proyecto, "D 1" indica un proceso
de entrega para fabricacion para inventario, "D2" indica un
proceso de entrega para fabricacion por orden, "D3" indica
un proceso de entrega para fabricacion por proyecto, "SR1"
"DR1" hacen referencia a un proceso de retornos de productos
defectuosos desde el cliente hacia el proveedor. El proceso
P1 lo deberia establecer el comité del SPC y a partir de este se
derivan los procesos para la procuracion dentro de la cadena
(es decir, de todas aquellas partes involucradas que realicen
funciones de reabastecimiento, como en ¢l caso de provee-
dores de insumos, productores, intermediarios, fabricantes
y centros de distribucion); de la misma forma los procesos
P3 y P4 surgen de P1 y son llevados a cabo por las partes
involucradas que desarrollan funciones de fabricacion y entrega;
partiendo de estos procesos de planeacion deben establecerse los
procesos de procuracion (S1, S2, y S3), los procesos de fabrica-
cion (M1, M2 y M3), los procesos de entrega (D1, D2 y D3) y
los procesos de retorno (SR1 y DR1), tal como se muestra
en la figura 5.

Por tltimo, en la tabla 6 las partes involucradas se agrupan
como reguladores, proveedores, empresa focal y clientes donde
para cada una de ellas se determinan los atributos de

Proveedores Empresa focal Clientes
" » @ 0 ®
s s ) 4 o : 4 25 2
" a ] 5 2 o 4 % 2 &
: 5 3 f : |8 § 3 28 :
g 2 £ 3 8 £ 5E£3 EE S
£ s - g%
- 38 g s & £ § 2 S5 =

Fig. 5. Mapeo de procesos de administracion de la cadena de suministros para el SPC.
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desempefio de acuerdo a la naturaleza de su propio negocio,
por ejemplo, los clientes estarian interesados en evaluar la
flexibilidad (satisfaccion del cliente, flexibilidad del volumen,
flexibilidad del envio y cantidad de backorders), 1a respuesta
(tasa de cumplimiento, productos tardios, tiempo de respues-
ta al cliente, lead time y errores de embarque), calidad del
alimento (calidad del producto y calidad del proceso) y

Tabla 6. Ejemplos de métricas para la medicién de los procesos de las diferentes partes involucradas en el SPC.

Métrica de
desem pefio

i6n de la métrica

confiabilidad (camplimiento de la orden perfecta), a partir de
estos atributos se propone el uso de algunas métricas que den
respuesta a los mismos, como son flexibilidad del volumen,
tasa de cumplimiento, calidad del producto y cumplimiento
de la orden perfecta, entre otras. Donde la coleccion de datos
para su calculo se obtiene de la informacion que proporcionan
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los procesos de la SCM del SPC.

Céleulo

Coleccidn de datos

Flexibilidad del
wolumen

Mide el nimero de diaspara
alcarzar unincremento sosterible
mo planeado del 20%enla
produccion, conel supuesto de que
no hay restricciores de materia
prima.

Flexibilidad del volunen= volunenactud de
fabricacion + volumen de febricacién adicional +
mzno de obradirectadisponible + disporibilidad
de cspital +inventario actual enproceso y de
producto terminado +cepacidad instaladade
plantanecesariaparael volumen actual + ..+
tiempo de fabricacidn de la or den actual

Lacoleccidnde daos seredizaatravés
deloselementosdelosprocesosde
produccidn(Procesos M1y M2).

Tasade
cumplimiento

Mide el desempefo dela entrega
de productosterminados
usualmante expresadacomo un
porcentse.

Cantidad de drdenes entregadas/ cantidad de
Grderes recibidas

Lacoleccidnde daosseredizaatravés
deloselementosdelosprocesosde
entrega (ProcesosD1yD2)

Calidad del
producto

Estamétricamidelos pardmetros y
caracteristicas que deberiareunir
e graro de cebadamalterapara
poder ser objeto de
comercidizacion, enbaseala
normahM X-FF-043-1982.

Calidad del dimento (grano) =hunedad (1.5
13.5%9 +tamafio del grano = 85%+ granos
desrudos y o guebrados <5%+impurezas <2%

Lacoleccidnde daos seredizaatravés
deloselementosdelosprocesos de
procuacion (Procesos 51y S2)

Cumplimiento de la
orden perfecta

Mide e porcertaje de drdenes
entregadas entiempo y completas
al clierte en la fecha requerida.

Ordenes del clierte ertregadas entiempo,
completas, conlacartidad correcta, entiempo y
con & empague correcto / tots denimero de
érderes del clierte.

Lacoleccidnde datos seredizaat ravés
deloselementosdelosprocesosde
entrega (ProcesosD1yD2)

Costos

Mided costo directo de los
maerides ylalabor paraproducir
un producto o servicio.

Costosdemaeriaprinaeinsunos +costos
directos de fabricacion (preparacion del terremo,
siembrao plantacion fertilizacidn, cortrol de
maezas, cortrol de plagas o enfermedades
yoosecha) + costosindirectos de fabricadén

La coleccion de datos serealiza através
delos demertosdelosprocesosde
procuracion y febricacidn (Procesos S2,
M2yD2).

Cdidad del proceso

Mide las caracteri Sticastécrices
necesarias paraasegurar lacdidad
del proceso

preparacion de terreno + rotacion de cultivos +
tecnologia( siembrayiego fertilizacion y
recoleccion)

Lacoleccidnde daos seredizaatravés
delosdementosde produccidn( M2 )

Flexibilidad deervio

Esd nimero de dias requerido
para alcanzar unincremerto
sostenibleno planeado del 20%en
la cantidad de entregas, conel
supLesto dequeno existe otro

tipo derestricciones.

Flexibilidad del envio =volunende ertregas
actual + volumen de entragas adicional +
disponibilidad demano deobra + capacidad de
equipo interno y ext erno (3PL) necesarios parael
volumen de entregas actual + _ +requerimiert os

decapital adus

Lacoleccidndeddosseredizaatravés
deloselementosdelosprocesosde
ertregas (ProcesosD1y D2).

Lead time de laorden

Mided namero dedias desdela
recepcion dela ordendel diente
hastalaentrega del bien o servicio.

Lead time delaorden =tiempo de preparacion de
laorden +tiempo de espera+tiempo de
procesamierto +tiempo detransporte + tiempo
de recepddneinspecddn.

Lacoleccidnde daosseredizaatravés
deloselementosdelosprocesosde
procuracion, ertregas yretornos
(Procesos 51,52,01,02, DR1y SR1).

Cunplimiento de la
ordenper fecta

Mide e porcertaje de drdenes
entregadas entiempo ycompleas
enhasealosrequerimientos del
dierte.

Cumplimiento de la orden perfecta = cartidad de
drderes completas entregadas entiempo,
concordando en precio, caracteri sticas del

producto y cantidad / nimero totd de drderes
del dierte

Lacoleccidndedaosseredizaatravés
deloselementosdelosprocesosde
procuracion, ertregas yretormos
(Procesos S1,52,01,02)

Ganancias(precio)

Midey determina & predio dela
semillaparasucompra y
comercializacion.

Sedetermina apatir deinformaddnsobre
precios y mercados

Estainformacidn es obteridade
mer cados externos (lacual esté fueradel
dcance de este estudio)

Atributo de
desem pefio
Flexibilidad
wn
a Respuesta
-
[
12
(]
Calidad del dimento
Confighilidad
g
o Eficiencia
'8
a
n
(1]
-
o ' '
E Calidad del dimento
w
Flexibiliciad
"]
@
-
=]
o Respuesta
a
@
=
o
=4
o
Confishilidad
Eficiencia
0
[
-
=]
-]
L
=
? Calidad del dimento
o

Cdidad clel
producto

Mide el cunplimiento alas normas
sanitarias deinocuidad y calidad
agroalimertarias.

Normas fitosarisrias, normas oficides sanitariss,
ec.
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La coleccion de datos serealiza através
delosdementos delos procesos guese
desempefiana lo largo de la caderade
sumiristros, como somn procuracidn,
produccidn, ertregas yretornos
(Procesos 51,52, 01,02, M1,M2,DR1y
SR1)
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6. Conclusiones

En el presente trabajo se identificaron y clasificaron las par-
tes involucradas del SPC del estado de Hidalgo de acuerdo a
la definicion de SC. Una vez clasificados, se analizaron los
procesos relacionados a la SCM que se desarrollan en cada
uno de estos eslabones y se realizé un mapeo de los princi-
pales procesos. A partir de este mapeo y de la naturaleza de
estos procesos se eligieron algunos cjemplos de métricas para
los cinco atributos de desempefio del SPC. Estas métricas pue-
den ser utilizadas para el seguimiento y evaluacion de los
objetivos estratégicos en los diferentes eslabones de la SC
del SPC y para la cadena como un todo.

A través de la identificacion de las métricas de desempefio,
es posible formular un marco de referencia que permita eva-
luar el estado actual y futuro, donde resulta importante in-
cluir a las partes involucradas en la cadena de suministros,
con ¢l fin de captar los atributos clave que derivaran en
indicadores tanto cualitativos como cuantitativos. En espe-
cifico, con la identificacion de estas métricas, permitird a la
planeacion del sistema producto vincular acciones que ase-
guren el cumplimiento de estos objetivos y metas, ademas,
dard mayor visibilidad a lo largo de la SC al compartir
informacion relacionada a lo que esperan los integrantes
del sistema producto cebada.

Como trabajos futuros se propone realizar un estudio donde
las diferentes partes involucradas hagan uso de estas métricas
con ¢l objeto de conocer la factibilidad practica de las mismas
en ¢l SPC. Otra propuesta es investigar la conveniencia del
uso de estas métricas en otros sistemas producto. Como un
tercer trabajo se propone llevar acabo un estudio que permita
conocer algunos indicadores de competitividad del SPC a
través de la aplicacion de éstas métricas.
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