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RESUMEN

El presente trabajo de diploma ha tenido como propdésito desarrollar un procedimiento para
mejorar el aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento en la Empresa
Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR. Se tuvo en cuenta concepciones tedricas que
fundamentan el aseguramiento de la calidad en dicho proceso, con el fin de lograr mayor
productividad. La investigacion se origina por las perdidas post cosecha, manifiesto en la
variabilidad de las caracteristicas de la calidad del pescado. El procedimiento se estructura
sobre la base de un enfoque de proceso, segun el Ciclo Deming, y posee cuatro fases que
incluyen diferentes etapas. Como parte de ello se tomo en cuenta la integracion
coordinada de los procesos, de modo se facilitara su continuo control, en busca de mayor
eficaciay oportunidades para la mejora continua. La validacion del procedimiento se hace
por criterios de expertos, con el método Delphy. En general es consenso que el
procedimiento es viable, aplicable, responde a las necesidades planteadas, reune los
requisitos y que sus resultados se proyectan en mejorar el aseguramiento de la calidad en
la logistica de aprovisionamiento. Se aplicd la primera fase del procedimiento, lo que
permitid caracterizar el sistema logistico de aprovisionamiento, conocer las necesidades
de la industria e identificar los factores que inciden en la variabilidad del proceso para

definir la estructura del disefio de experimento robusto.
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
actualmente, en el mercado globalizado, las empresas se ven forzadas a generar nuevas
ideas para incursionar en el entorno y obtener ventajas competitivas, tal es el caso de la
pesca que es una de las primeras actividades econémicas en la historia de la humanidad.
En América Latina la actividad pesquera se ha convertido en una importante fuente para
mantener la seguridad alimentaria a nivel mundial, lo que constituye un aporte nada

despreciable a las economias latinoamericanas.

En estos tiempos se evidencian ineficiencias en sus resultados por el bajo nivel de gestion
en sus cadenas de suministro, lo cual genera pérdidas post cosecha, atraso en los
procesos productivos, inestabilidad en los surtidos, altos costos de produccidén y baja
fiabilidad de los productos. Por tal motivo, la gestion de las cadenas de suministro se
convierte en una herramienta imprescindible para mantener y aumentar el nivel de

competitividad de la empresa en sus mercados.

La cadena de suministros es un tema importante para cualquier organizacién, que busca
acercarse y entrar en contacto con un sistema que pueda manejar el flujo de la
informacion y de los materiales, desde los proveedores hasta el punto de consumo del

producto o servicio y viceversa.

La gestion de la misma engloba aquellas actividades asociadas con el movimiento de
bienes, que se inicia con la captura de la materia prima y culmina con la entrega del
producto al consumidor final. Esto incluye la seleccion, compra, programacion de
produccion, procesamiento de Ordenes, control de inventarios, transportacion,

almacenamiento y servicio al cliente.

Resulta necesario resaltar que este concepto se ha nutrido de las bondades del enfoque
Justo a Tiempo (JIT), de la Planificaciéon de los Requerimientos de Material (MRP) y de
otros sistemas modernos de gestién productiva. Aparece en la actualidad con el nombre
de Logistica Empresarial o Administracion de la Cadena de Suministros, como una forma
de dirigir los procesos productivos bajo la 6ptica de que las cuatro partes fundamentales

del proceso (aprovisionamiento-produccion-distribucion fisica-logistica de los residuales);



deben funcionar fusionadas, integradas armonicamente, como Unica via de lograr un
adecuado nivel de servicio al cliente al menor costo posible, sin ocasionar dafios al medio

ambiente. (Torres Gemeil, 2007).

Las empresas pesqueras acuicolas cubanas no estan exentas de lo anteriormente
planteado. Estas tienen un papel protagonico en la produccion de alimentos en el pais,
con ofertas de productos de alta demanda en la poblacion y en el mercado en divisas
dentro y fuera de fronteras. Estas empresas tienen la responsabilidad de mejorar
continuamente la gestion de la cadena de suministro, en la busqueda de productos
altamente competitivos sobre la base de excelentes estandares de calidad y bajos costos
de produccion, que permita el aumento de las exportaciones y la sustitucion de

importaciones.

La actividad de aprovisionamiento tiene gran significado dentro de la cadena de suministro
por ser el comienzo de la misma, en el cumplimiento de sus objetivos. Resulta importante
para esta operacion, conocer que los pescados tienen distinta fisionomia, modos de vida,
alimentacion y necesidades de manipulacion después de la captura. Es util clasificarlos
por sus caracteristicas microbiolégicas para conocer el tratamiento que deben recibir hasta
arribar a la industria, lo cual garantiza las caracteristicas de calidad de los productos

derivados de la pesca acuicola.

Un mal manejo puede generar el aumento o la aparicion de diferentes microorganismos
patégenos o no. Los tipos y cantidades de los mismos, definen las modificaciones que
tienen lugar en el producto y sobre todo las consecuencias de su consumo por parte del
hombre. Estas modificaciones pueden ir desde cambios inofensivos en las caracteristicas
organolépticas del alimento, hasta consecuencias graves causadas por las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA).

La Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR), encargada de las actividades de
produccion, captura, industrializacién y comercializacion de los productos de la pesca
acuicola (aguas interiores o dulce), necesita aumentar el nivel de gestion en su cadena de

suministro a través del aseguramiento de la calidad de sus productos acuicolas.



Lo expuesto anteriormente se presenta como obstaculos para el desarrollo de la actividad

acuicola en PESCASPIR. Por ello se define la situacion problematica siguiente:

e Las principales pérdidas en las caracteristicas de la calidad de los productos
derivados de la pesca acuicola, se presentan a lo largo de la cadena de suministro.

e Las pérdidas en las caracteristicas de la calidad de las capturas presentan
diferentes comportamientos por puntos de pesca y embalses.

e Se requiere implementar argumentos cientificos para determinar la aptitud de la
materia prima, basado en sus caracteristicas de la calidad y las especificaciones de
cada surtido.

e Los productos pesqueros obtenidos con materias primas de la acuicultura,
presentan niveles superiores de microorganismo con respecto a los producidos con

materia prima de la pesca de plataforma.

La identificacion de estos aspectos permite definir como problema cientifico que: el
limitado aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento de la industria
pesquera acuicola, mantiene altos niveles de variabilidad de las caracteristicas de la

calidad del pescado, lo cual genera pérdidas post cosechas.

Para dar respuesta a lo antes expuesto se plantea como hipétesis: el desarrollo de un
procedimiento para mejorar el aseguramiento de la calidad en la logistica de
aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola, contribuira a reducir las pérdidas post

cosecha, manifiesto en la variabilidad de las caracteristicas de la calidad del pescado.

Para comprobar la hipotesis se plantea como variable independiente un procedimiento
para el aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento y como variable

dependiente las pérdidas post cosecha.

El objetivo general de la investigacion es: Desarrollar un procedimiento para mejorar el
aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento de la industria pesquera

acuicola.



Para el alcance de lo trazado se precisaron como objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico y referencial de la investigacion al caracterizar el “estado
del arte” y de la practica relacionado con el aseguramiento de la calidad en la
logistica de aprovisionamiento en la industria pesquera acuicola.

2. Desarrollar un procedimiento para mejorar el aseguramiento de la calidad en la
logistica de aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola, a partir de la
identificacién de sus etapas y fases.

3. Validar el procedimiento desarrollado segun criterio de expertos.

4. Aplicar la primera fase del procedimiento en la Empresa Pesquera de Sancti
Spiritus PESCASPIR.

La investigacion posee un valor tedrico, dado que aporta un procedimiento para mejorar
el aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento de productos
acuicolas, asi como una sintesis obtenida a partir de la elaboracién del marco tedérico y
referencial, emanada del analisis de la literatura clasica y de otras fuentes bibliogréaficas
actualizadas. Muestra ademas valor metodoldgico, ya que constituye una guia para el
aseguramiento de la calidad que puede ser implementada en cualquier empresa del
sector, adaptandose a las caracteristicas particulares de cada una de éstas, lo cual
constituye el valor préctico. El impacto del valor social radica en el logro de la mejora del
aseguramiento de la calidad, lo cual garantiza el funcionamiento 6ptimo de los demas
sistemas logisticos de la cadena de suministros, la disminucién de los niveles de
variabilidad de las caracteristicas de la calidad del pescado, que ocasionan pérdidas post

cosechas que afectan a la economia y la mayor satisfaccion del cliente.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, el presente trabajo ha sido estructurado
de la siguiente forma: Introduccion donde se fundamente el tema desarrollado; Capitulo |
gue contiene el analisis bibliografico sobre las principales concepciones tedricas acerca
del tema tratado; Capitulo Il donde se desarrolla un procedimiento para la mejora del
aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento de productos
acuicolas; y Capitulo Il donde se aplica la primera fase del procedimiento en la Empresa
Pesquera de Sancti Spiritus. Ademas, se presentan conclusiones que se vinculan con los

objetivos propuestos y se anexan tablas que facilitan la comprension de la informacion.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO Y REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION.

1.1 Introduccion.
El analisis de la literatura clasica y de otras fuentes bibliograficas permitié trazar la
estrategia para la construccion del marco tedrico y referencial (figura 1.1), como estructura

para establecer las bases del estado de conocimiento y la practica del objeto de estudio

Sistema de relaciones

Concepciones y enfoques en la gestion de en el aseguramiento de
la cadena de suministros la calidad y la logistica
Seguridad y calidad
relativa a la industria
de alimentos
Caracteristicas distintivas de la industria de
procesamiento de alimentos perecederos
Herramientas para el
andlisis preventivo de
—

los sistemas de logistica
de aprovisionamiento

Sistema logistico de aprovisionamiento en la
produccidén acuicola

Marco tedrico y referencial para el aseguramiento de la calidad en el
sistema logistico de aprovisionamiento de las producciones acuicolas.

Figura 1.1 Estrategia para la construccion del marco teérico de lainvestigacion.



1.2 Concepciones y enfoques en la gestion de la cadena de suministro.

Debido a los cambios que han sucedido en las dos ultimas décadas en el mundo, es
necesario reevaluar la manera en la que las empresas se estan presentando actualmente
en el mercado. Los cambios como la globalizacién del comercio, la tecnologia y la
politica obligan a las empresas a tener una estructuracion mas flexible que permita

adaptarse al cambio emergente.

Por lo anterior, la importancia de conocer un concepto y toda una metodologia de
trabajo, como lo es la logistica empresarial o la administracion de la cadena de
suministros, un campo relativamente nuevo dentro de la direccion empresarial, comparado
con otros como finanzas, ventas o produccion. Sin embargo, desde hace muchos afios se
vienen realizando actividades logisticas (distribucion, transporte, almacenaje). La novedad
de este campo se centra en el tratamiento coordinado de estas actividades ya que en la

practica estan estrechamente relacionadas. (Cespon Castro, 2003)

Segun su complejidad la cadena de suministros se puede clasificar en:

e Cadena de suministros directa: Contiene los suministradores, la empresa y sus
clientes, donde el vinculo entre estos eslabones es predominantemente de indole
material.

e Cadena de suministros extendida: Contiene suministradores de suministradores a la
empresa en diferentes grados y clientes de sus clientes, pero en las relaciones
sigue predominando el flujo material.

e Cadena de suministros compleja: Cadena de suministros extendida pero con
vinculos mas alla del flujo material, tales como disefio, finanzas y otros. (Cespon
Castro, 2003)

De lo antes expresado se evidencia, que en toda cadena de suministros aun cuando debe
ser administrada de manera integral, es posible realizar un estudio mas detallado cuando
se concibe como la unibn de cuatro partes esenciales: el sistema logistico de
aprovisionamiento, el sistema logistico de produccion, el sistema logistico de distribucién y
la logistica inversa. (Cespén Castro, 2003).

Shukla & Jharkharia (2013) definen la cadena de suministros como un conjunto de

enfoques utilizados para integrar eficientemente proveedores, fabricantes, almacenes y



tiendas; por lo que la mercancia es producida y distribuida en las cantidades correctas, a
los lugares aparentes, y en el momento apropiado, con el fin de minimizar los costos de

todo el sistema mientras que los requisitos de nivel de servicio son satisfactorios.

La gestion de la cadena de suministro ha emergido en la actualidad, como la nueva etapa
en la gestidén logistica de las empresas con un grado superior de integracion, lo cual
constituye el eje central del desarrollo historico de la logistica. (Gémez Acosta, Acevedo
Suérez y otros, 2007).

Van der Vorst (2004) conceptualiza este término como la planificacion integrada,
coordinacion y control de todos procesos y actividades en la cadena de suministro para
entregar valor al consumidor a un costo menor para la cadena de suministro en su
conjunto, mientras que satisface los requisitos de otras partes interesadas en la cadena de

suministro.

La gestion de la cadena de suministro incorpora ademas de las operaciones logisticas,
otras actividades que no estan directamente vinculadas a este campo, a mencionar: los
recursos humanos, la tecnologia, la administracion, el mantenimiento entre otras

tareas.(Torres Gemeil, Daduna et al. 2007).

Segun Gomez Acosta, Acevedo Sudrez y otros (2007) la gestion de la cadena de
suministro se basa en los principios siguientes:

1. Construir una infraestructura competitiva sobre la base de la cadena de procesos
que conforman la cadena de satisfaccion del cliente, que asegure la debida
proporcionalidad y compatibilidad entre dichos procesos que garanticen un servicio
con la calidad, costos y plazos demandados por el cliente.

2. Insercion en redes logisticas de alcance mundial que permita tener acceso al
mercado mundial en forma competitiva, lo cual es una condicién de supervivencia
en el entorno actual de intensa globalizacion.

3. Sincronizar la produccién y el suministro a la demanda, requiere de un sistema de
informacion desarrollado para que todos los miembros de la cadena de suministro
ajusten su producciéon y abastecimiento al ritmo de la demanda, con lo cual se

evitan los excesos de inventarios y un elevado nivel de servicio al cliente.



4. Medir el desemperio a nivel global. Los socios de la cadena deben tender a medir el

desempefio a nivel de la cadena y no enfocarse a la optimizacién parcial, lo cual

debe sostenerse en una politica de compartir riesgos y beneficios.

Torres Gemeil, Daduna et al, (2007) establecen que la gestién de la cadena de suministros

para que funcione de manera integrada, deben presentar un determinado numero de

factores o caracteristicas, que son:

Reduccion del horizonte de tiempo para las previsiones.

Lineas abiertas de comunicacion.

Sistemas de fabricacion y distribucién flexibles.

Mejora en las comunicaciones con los proveedores y clientes.

Enfoque en sistema para dirigir la cadena de suministro como un todo.

Orientacién estratégica hacia esfuerzos cooperativos, para sincronizar capacidades
operacionales dentro y entre firmas.

Creacion de valor al cliente de caracter Unico (servicio personalizado).

Toda la cadena comparte riesgos y premios.

Considera no solo las actividades relacionadas con el flujo material, sino en general

todas las funciones empresariales.

Islam & Habib, (2013) definen que en la cadena de suministro de la industria de alimentos

interactian el productor, procesador, mayorista, exportador, importador, distribuidor y

consumidor. Resaltan la importancia de la misma en la actualidad, dada las demandas del

mercado mundial, el aumento de la competitividad y la necesidad de organizar el trabajo

por procedimientos.

Vlajic van Lokven et al. (2013) hacen referencia a las vulnerabilidades que se presentan

en la gestion de las cadenas de suministro de alimentos:

Limitado ciclo de vida de los alimentos
Alta variabilidad en la disponibilidad, calidad y cantidad de las materias primas
El hecho de que las caracteristicas del producto pueden cambiar mientras este se

transforma en el proceso.

Como todas las organizaciones, la pesca también debe gestionar la cadena de

suministrados con el fin de asegurar la planeacion y coordinacién de todas las actividades



en la cadena, para incrementar los niveles de satisfaccion de los clientes, mientras

mantienen los costos bajos.

Van der Vorst (2004) plantea que la gestion de la cadena de suministros en el sector de la
pesca incluye las siguientes ventajas:
v Reduccion de los costos en la gestion del inventario, transporte,
almacenamiento y embalaje.
v Conocer los factores que puedan causar interrupciones en el proceso y proponer
soluciones.
Incremento de la satisfaccion del cliente.
Ayuda a obtener beneficios en términos de eficacia y competitividad
Mantienen la calidad de los productos a lo largo de todo el proceso.
Incremento de los ingresos.
Reduccion del tiempo de produccion.
Ampliar su cartera de productos y servicios.
Flexibilidad para cumplir con los requerimientos del comercio.
Liderazgo en el mercado.

Mejora de la capacidad de respuesta y la confiabilidad de las entregas.

A N N N N N N N NN

Conocimiento de la demanda.

Considerando que la gestion de la cadena de suministros en la pesca acuicola busca
satisfacer las necesidades del consumidor con productos que cumplan con las
caracteristicas de la calidad al menor costo posible, surge la obligacién de asegurar la
calidad durante el proceso de aprovisionamiento para lograr una mayor integracion de las

empresa con sus proveedores.

1.2.1 Sistemade relaciones en el aseguramiento de la calidad y la logistica.

Segun la NC/ISO 9000:2005, la calidad es el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos, estos son la necesidad o expectativa
establecida, generalmente implicita u obligatoria y se refieren a productos, procesos y

sistemas.



La calidad de un producto o servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo, es
una fijaciéon mental del consumidor que asume conformidad con dicho producto o servicio

y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades.

El aseguramiento de la calidad, se puede definir como el esfuerzo total para plantear,
organizar, dirigir y controlar la misma en un sistema de produccion con el objetivo de dar al
cliente productos con las caracteristicas adecuadas. Segun lllés, Clistau & Coello
Machado (2012), el aseguramiento de la calidad comprende actividades y medidas

dirigidas a elevar la confianza de que los requisitos de calidad seran satisfechos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2007),
establece que el aseguramiento de la calidad es una parte de su gestion orientada a

proporcionar confianza sobre el cumplimiento de los requisitos de la misma.

Bernadette & Napolitano (2011) expresan que los sistemas de aseguramiento de la
calidad, ponen el énfasis en los productos desde su disefio hasta el momento del envio al
cliente, y concentran sus esfuerzos en la definicion de procesos y actividades que
permiten la obtencion de productos conformes a unas especificaciones. El surgimiento de
estos sistemas constituye un salto en la evolucién de la gestion de la calidad; se paso6 de
un enfoque de deteccion de errores a uno de prevencion, con estandarizacion de las
soluciones para evitar la repeticion de los mismos. La calidad evolucion6 de un enfoque
limitado al area de produccion a un enfoque mas amplio, que involucra a otras areas de la

empresa.

Este término se aplica a cualquier area de la empresa y, especialmente, a la logistica. Asi,
la calidad en el servicio logistico se relaciona con trasladar el producto desde el almacén

directamente hasta el consumidor en el tiempo y forma que éste demande.

El concepto de calidad logistica lo describe la aptitud de un proceso o sistema logistico,
para satisfacer las expectativas del cliente. Entiéndase que una tarea logistica es
considerada satisfecha, cuando el cliente recibe el producto con las caracteristicas de la
calidad deseadas. (lllés, Clistau & Coello Machado, 2012).

Para el aseguramiento de la calidad logistica es necesario definir pardmetros y requisitos
de calidad, para posibilitar la evaluacion de los procesos logisticos, lo cual beneficia a la



empresa en detectar los problemas en tempranas etapas del desarrollo del producto, y
evita costos no deseados como pueden ser los ocasionados por mantenimiento correctivo.
La practica de este aseguramiento puede proponer en un momento dado, que métodos se
ajustan mas a la naturaleza del producto, cuyo efecto final es que el mismo tenga mas

posibilidades de reunir los requisitos de calidad. (lllés, Clistau & Coello Machado, 2012).

Las pérdidas post-cosecha afectan el aseguramiento de la calidad logistica en el proceso
de aprovisionamiento, se presentan como una limitante para alcanzar el aumento de la
produccion debido a la reduccion de la disponibilidad. Estas pérdidas son generadas por
una exposicion excesiva a la lluvia, las temperaturas extremas, la contaminacién por
microorganismos y los dafios fisicos que reducen el valor del producto. (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2009)

Los productos también pierden valor a causa de los derrames, los dafios provocados por
el uso de herramientas inadecuadas, la contaminacion quimica o un exceso de rudeza en
la manipulacion (incluye acumulacion de calor) durante la recoleccion o las operaciones de

carga, empaguetado y transporte.

Las pérdidas de alimentos contribuyen a que los precios permanezcan altos al eliminar
una parte de los suministros del mercado. Tienen también impacto en la degradacion
medioambiental y el cambio climatico, ya que se utiliza tierra, agua, mano de obra y
recursos no renovables -como fertilizantes y energia- en la produccion, procesamiento,
manipulacion y transporte de alimentos que nadie consume. (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2009)

En la industria pesquera cada materia prima esta destinada a un producto en especifico.
En caso de que este presente pérdidas en sus caracteristicas de la calidad, implica que la
produccion del producto no se va a realizar, aunque todavia el pescado sea inocuo, ya no
cumple con las especificaciones del surtido. Esto no significa que la materia prima se
deseche porgue se puede utilizar para otras producciones, pero genera una inejecucion en
la planificacion de la produccion con riesgos de incumplimiento del volumen de

produccion.

Dentro de los factores que inciden en las caracteristicas de la calidad de la materia prima

se encuentran: el deterioro microbiano por contaminacion de esta naturaleza y los factores



quimicos vy fisicos, o que genera pérdidas econdmicas y en algunos casos riesgos de
afectaciones a la salud humana. Esta problematica exige un sistema de aseguramiento de
la calidad enfocado hacia la prevencion, que tenga como propdsito proporcionar la
seguridad en la eficacia actual para controlar la calidad, mantener la inocuidad de los
alimentos y satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes de la industria de

alimentos perecederos.

1.3 Caracteristicas distintivas de la industria de procesamiento de alimentos
perecederos.

La seguridad del consumidor final es el principal objetivo a conseguir por los productores
de alimentos perecederos. Los alimentos perecederos son aquellos con probabilidad de
estropearse, descomponerse o se vuelven inseguros para el consumo. Deben ser
conservados refrigerados a una temperatura determinada para permanecer inocuos y

prolongar el tiempo en que permaneceran saludables.

Las industrias que procesan alimentos con estas caracteristicas deben pasar por varias
etapas, para garantizar que los alimentos llegan a los consumidores en buen estado y
frescos. La principal razén de la transformacioén de los alimentos es la eliminacion o el
control de los microorganismos presentes en todos los alimentos; para evitar que estos se
multipliquen y deterioren los alimentos. Asi mismo, la preparacion industrial previene la
putrefaccion de los alimentos al desactivar las enzimas e impedir la oxidacion. Las
enzimas son agentes biologicos naturales que descomponen las proteinas, lipidos e
hidratos de carbono por catalisis bioquimica. Si este proceso no se controlara, las enzimas
continuarian su accion sobre los propios alimentos. Para evitar toda ranciedad, se debe
impedir que las grasas de los alimentos reaccionen al contacto con el oxigeno del aire.
(Casp, 2005).

Los métodos de preparacion industrial mas conocidos que se aplican para mejorar la
seguridad alimentaria son los tratamientos por calor, como la pasteurizacion y la
esterilizacion: al calentar los alimentos, se eliminan los microorganismos y se desactivan
las enzimas peligrosas. Otros procedimientos son la refrigeracién y la congelacion, que
ralentizan la accion de las enzimas e impiden la multiplicacién de los microorganismos
nocivos. Por otra parte, la deshidratacion de alimentos como la pasta o los cereales

consiste en eliminar el agua que los microorganismos necesitan para multiplicarse. Del



mismo modo, los aditivos desempefian una funcion importante en el proceso de
preparacion. Los antioxidantes impiden la ranciedad de las grasas; los estabilizantes y los
emulgentes evitan la separacién de ingredientes como el aceite y el agua, que puden

alterar la calidad de un producto.

Los alimentos son la fuente principal de exposicion del ser humano a los agentes toxicos y
patdgenos, tanto quimicos como biolégicos (sustancias quimicas, virus, parasitos y
microorganismos). Por tanto, los alimentos contaminados con niveles inadmisibles de
agentes patdgenos o contaminantes quimicos, o con otros elementos potencialmente
peligrosos para la salud de los consumidores, son una de las principales causas de

enfermedad en el ser humano. (Avdalov, s.a)

La industria pesquera, como toda actividad productiva, conlleva algunos factores de riesgo
para la salud de los consumidores, ya que el pescado y los productos pesqueros son el
alimento de origen animal mas perecible. La musculatura de los peces vivos es estéril, 0
sea libre de bacterias, pero tan pronto ocurre la muerte, la musculatura es invadida por las
bacterias del ambiente dandose inicio al fenomeno del deterioro que conduce a la ulterior

putrefaccion del pescado.

Las enzimas propias del pescado contenidas tanto en su musculatura (catepsinas) como
en los 6rganos digestivos, una vez cesada la actividad vital, empiezan a “digerir” al propio
pescado que las contiene. Comienzan asi dos fenOmenos importantes: por un lado la
degradacion que ellas mismas producen y por otro, las condiciones para que las bacterias
de la putrefaccion invadan y actien. Tanto las bacterias como las enzimas operan en
funcién directa de la temperatura, 0 sea que a mayor temperatura, mas rapida sera su

actividad y mas rapido el deterioro del pescado. (Avdalov, s.a)

Por lo tanto, la temperatura a la cual el pescado se conservara fresco durante mas tiempo
es la de 0 °C. Los cambios sensoriales post mortem mas notorios ocurridos en el
pescado incluyen: aparicién del rigor mortis, cambios en la apariencia, color, olor y textura
muscular. Inmediatamente después de la muerte, el pescado se encuentra blando, flexible
y con textura firme, los musculos se hallan en estado de relajacion; esta etapa se conoce

como pre-rigor mortis.



Después de unas horas, los musculos se contraen, se vuelven inflexibles, duros y rigidos,
aparece la etapa de rigor mortis. Cumplidas algunas horas, los musculos retoman su
estado de relajacion, entrando en la etapa conocida como post rigor mortis, donde se
hacen incipientes los procesos de descomposicion. El tiempo transcurrido entre la muerte
y la putrefaccion depende de varios factores tales como: la especie, el tamafo, la
alimentacion, el método de captura, la manipulacion y, fundamentalmente, la temperatura

de almacenamiento. (Avdalov, s.a).

El pescado se deteriora a velocidades muy diferentes dada las propiedades de su
superficie. Las pieles de los peces tienen texturas muy diferentes, las fragiles se deterioran
rapidamente en comparacion con las que poseen una dermis y una epidermis robusta, ya
gue cuentan con una gruesa cubierta de mucus, que contiene algunos compuestos
antibacterianos, como anticuerpos, complementos y enzimas bacterioliticas. (Murray &
Fletcher, 1976)

Resulta importante resaltar que la principal causa del deterioro de los peces es el ataque
por diferentes tipos de microorganismos, lo cual tiene implicaciones econdémicas
evidentes, tanto para los fabricantes (deterioro de materias primas y productos elaborados
antes de su comercializacién, pérdida de la imagen de marca, etc.) como para
distribuidores y consumidores (deterioro de productos después de su adquisicion y antes

de su consumo).

Diversas circunstancias han hecho necesario el control microbiol6gico de los alimentos:
aumento del comercio internacional de estos productos, posible riesgo derivado del
empleo de nuevas técnicas en su produccion en masa, su rapida y amplia distribucién y
consumo en ciertas areas o paises de alimentos procedentes de zonas en las que

prevalecen las enfermedades entéricas.

Mientras mas tiempo estén en esas condiciones favorables, mas se reproduciran y mayor
carga contaminante tendran los alimentos en que se desarrollan, por lo que es muy
importante evitar tiempos prolongados de los alimentos en esas condiciones. La Oficina
Nacional de Normalizacion Cubana elaboré la NC 585: 2011 donde establece las
regulaciones sanitarias y los limites de contaminantes microbiolégicos en los alimentos

destinados al consumo humano y animal. Estos limites posibilitan evaluar las



caracteristicas de la calidad de la materia prima, para garantizar la inocuidad de los

mismos.

En el caso de la pesca acuicola la presencia de microorganismos pueden proceder de las
condiciones de transporte y almacenamiento, de las propias caracteristicas del pescado y
de las aguas donde se cultivan, como consecuencia de la contaminacion por desechos
procedentes del hombre y los animales. (Ramirez Villalobos & Ishihara, 2008) La NC
705:2009 establece los parametros de calidad que tiene que tener el agua para desarrollar

la pesca acuicola.

Ante la exigencia globalizada de productos alimentarios de calidad, una de los principales
desafios de la industria alimentaria es garantizar la calidad y la seguridad de los alimentos
que comercializa. Es, por tanto, necesario un control que identifique, caracterice y valore
tanto las caracteristicas nutritivas y funcionales de los productos y/o ingredientes; como
los posibles riesgos bioldgicos asociados a la obtencion, conservacion y comercializacion

de los productos alimenticios.

1.3.1 Seguridad y calidad relativa a la industria de alimentos.

La diversificacion alimentaria, la globalizacion de la cadena de suministros alimentarios y
la creciente importancia de la Comisién del Codex Alimentarius han provocado un interés
sin precedentes en la elaboracion de normas y reglamentos alimentarios y en el

fortalecimiento de la infraestructura de control de los alimentos en Cuba.

La seguridad alimentaria es una preocupacion global y repercute en los consumidores y
las empresas de la industria alimentaria. Hace referencia a la disponibilidad de alimentos,
el acceso de las personas a ellos y el aprovechamiento biolégico de los mismos. El
objetivo que persigue la misma es proteger la salud y los intereses de los consumidores, al
tiempo que garantiza el buen funcionamiento del marcado (Appendin, Barrios & de La
Tejera, 2003).

Segun Ballester (2004), la definicion mas adecuada para seguridad alimentaria es la
adoptada por la Confederacion de Industrias Agroalimentarias de la Union Europea (UE),
tomada del Codex Alimentarius, que la define como la garantia de que el consumo de un
alimentos no causara dafio al consumidor, cuando se prepara y consume de acuerdo al

uso al que se destina.



En el control de los alimentos hay dos factores fundamentales: la calidad y la seguridad.
Cuando se habla de inocuidad de los alimentos se hace referencia a todos los riesgos que
pueden hacer que los alimentos sean nocivos para la salud del consumidor y engloba
acciones encaminadas a garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos. El
concepto de calidad abarca todos los demas atributos que influyen en el valor de un
producto para el consumidor. Engloba, por lo tanto, atributos negativos, como estado de
descomposicion, contaminacion con suciedad, decoloracion y olores desagradables.
También atributos positivos como: origen, color, aroma, textura, métodos de elaboracion

de los alimentos, contenidos nutricionales y propiedades saludables.

La calidad alimentaria constituye una caracteristica intrinseca de los alimentos por la cual
estos satisfacen requisitos predefinidos. Los factores que determinan la calidad de los
alimentos pueden reagruparse en cuatro grupos, tal como lo indica la figura 1.2.

(Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2007).

Propiedades Nutricionales:
Aparte de nutrientes, etiquetado de valor
nutriente, ingredientes, energia, aditivo

/ Propiedades \ / \

Higiénicasy *
Propiedades

Sanitarias:

- ‘o . . Organolépticas:
Condiciones bsicas «[ Calidad de los Alimentos ]» ganoep

para que los Aroma, sabor,

alimentos no sean textura, otros
peligrosos para la

\ salud humana / \ /
Propiedades Funcionales:
Precio, envase, utilidad al consumidor,
servicios al cliente, rastreabilidad

Figura 1.2 Factores determinantes de la calidad de los alimentos (Fuente: Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2007)

El término "Calidad" del pescado tiene significado distinto para diferentes personas. Para
el consumidor es una medida de sabor y apariencia agradable; para el productor, puede
significar el rendimiento que se obtiene de una determinada cantidad de materia prima;
para el inspector de salud, la calidad se relaciona con el valor nutricional y la ausencia de

sustancias téxicas o dafinas.



La pérdida de calidad de un producto puede ser debida a la presencia de microorganismos
patdgenos o de microorganismos que alteran el producto de tal manera que lo hagan
inadecuado para el consumo. De ahi surge la necesidad de que todas las industrias
conozcan la calidad microbioloégica de sus productos, a nivel de las materias primas que
usan, que conozcan la calidad de todos los procesos de elaboracion y por supuesto la

calidad del producto final.

Moscarella, Garcia & Palacio (2011), definen la calidad microbiolégica como el grado de
excelencia que posee un producto y en qué grado es bueno para cumplir su finalidad. Un
producto sera de buena calidad cuando cubra los requisitos establecidos por el cliente,
reuna las caracteristicas esperadas por los consumidores, se acoja a la legislacion vigente

e incorpore a lo largo del tiempo todas las nuevas y cambiantes exigencias.

Las principales razones para realizar el control de los microorganismos son; prevenir la
transmision de enfermedades, evitar el deterioro de los alimentos y otros materiales y
evitar la contaminacion en procesos industriales. Se hace necesario tener en cuenta la
cantidad de microorganismos, el teimpo de exposicion y las condiciones ambientales, ya

gue son factores que afectan el control (Caballero Torres, 2008).

En el sistema logistico de aprovisionamiento se puede implementar el proceso de evaluar
la materia prima para asegurar la calidad microbiolégica, mediante el monitoreo del
desarrollo microbiano en las mismas. Este procedimiento asegura el comportamiento de la
materia prima en todos los sistemas logisticos de la cadena de suministros, reduce las
pérdidas econdmicas por el deterioro de productos pesqueros y garantiza la obtencion de

un alimento seguro, que también goce de buena apariencia comercial y calidad nutricional.

La implementacion de la seguridad y la calidad en la industria pesquera le ofrece la
posibilidad de:
e« Tener mayor capacidad de adaptacibn a las necesidades del cliente y el
cumplimiento de las mismas.
e Reducir errores, desperdicios y costos.
« Aumentar la eficiencia.
e Prevenir fallos en los procesos de la cadena de suministros.

« Evitar quejas y reclamaciones de los clientes.



o Garantizar las caracteristicas del producto para asegurar su inocuidad.
« Fortalecer los mecanismos de vigilancia y control de alimentos.

e Apoyar el manejo sostenible de tierras.

Por lo mencionado anteriormente, la seguridad y calidad de la materia prima aseguran en
la pesca acuicola un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y biologicas, y la no
presencia de contaminantes; que le confieren a un producto la aptitud para satisfacer las
necesidades de un consumidor, es decir, evita que los productos se descompongan

durante la cadena de suministros, llegando a manos del cliente en condiciones Optimas.

Dado que el pescado es un producto altamente perecedero surge la necesidad de técnicas
analiticas rapidas para medir la calidad y frescura de los alimentos. Muchos métodos han
sido probados, pero la evaluacion sensorial es aun considerada como la técnica mas
efectiva para asegurar la frescura del pescado y el deterioro de la calidad (Alasalvar,
Grigor & Ali, 2011). Esta evaluacion constituye una forma no destructiva, rapida y
econdmica de evaluar la calidad del pescado, ademéas de facilitar la medicion de la
influencia del transporte y el almacenamiento sobre la calidad y vida util del pescado

cuando es almacenado en hielo (Hyldig & Nielsen, 2004).

Las buenas practicas de higiene en la manipulacién, la transformacion y el transporte del
pescado y los productos pesqueros, asi como una adecuada refrigeracion en todos los
procesos, pueden reducir en gran medida los brotes de enfermedades ocasionadas por el
pescado. Las medidas de garantia de altos niveles de calidad e inocuidad reduciran

también, en consecuencia, las pérdidas posteriores a la captura.

La garantia de unos niveles elevados de calidad y seguridad minimizan las pérdidas
economicas que se derivan del deterioro de los productos, de los perjuicios al comercio y

de las enfermedades entre los consumidores.

La inocuidad de los productos pesqueros como un atributo fundamental de la calidad de
los mismos, se genera en la produccién primaria es decir en las capturas acuicolas y se
transfiere a otras fases de la cadena de suministros como el procesamiento, el empaque,
el transporte, la comercializacion y aun la preparaciéon del producto y su consumo. De ahi
la necesidad de implementar herramientas para el andlisis preventivo en el sistema

logistico de aprovisionamiento, lo cual posibilita, identificar los niveles de microorganismos



existentes en las capturas acuicolas y establecer indicadores para evaluar la materia

prima.

1.3.2 Herramientas para el analisis preventivo de los sistemas de logistica de
aprovisionamiento.

Para determinar la competitividad de las organizaciones y el funcionamiento interno de las
mismas se puede implementar las herramientas de la calidad, que ofrecen una importante

informacion de aplicacion para medir y comparar sus resultados.

El Analisis Modal de Variaciones y Efecto (VMEA) es un método para analizar los efectos
causados en un producto por las variaciones producidas por diferentes causas. Es de facil
aplicacién y ofrece una vista general estratégica de los riesgos que implica la variabilidad

en el desarrollo del proceso (Cronholm, 2013).

Par facilitar el andlisis de los problemas se utiliza el diagrama cauda-efecto, una figura
formada por lineas y simbolos cuyo objetivo es representar una relacion significativa entre
un efecto y sus causas. La ilustracion de la mejora de la calidad lo permite la
implementacion de los graficos de control, esta herramienta es una técnica excelente para
resolver problemas y visualizar las variaciones que se presentan durante el proceso
(Besterfield, 2009).

El diagrama de Pareto segun Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar (2004), es un grafico
especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacién son los datos categéricos y tiene
como objetivo, ayudar a localizar problemas vitales, asi como sus causas mas
importantes. Ayuda ademas a establecer prioridades y enfocar los esfuerzos hacia donde

se puedan tener mayor impacto.

Como el objetivo de la investigacion es asegurar la calidad en el sistema logistico de
aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola, se hace necesario realizar pruebas
con la materia prima para ver el comportamiento de los niveles de microorganismos
mediante un disefio de experimentos. Esto permitird analizar estadisticamente los datos

obtenidos, obtener conclusiones y tomar decisiones que deriven mejoras en el proceso.

Entiéndase por disefio de experimento al conjunto de técnicas activas que manipulan el

proceso, para inducirlo a proporcionar la informacion que se requiere para mejorarlo. La



aplicacion de estas estadisticas permiten lograr la maxima eficacia de los procesos de
produccion al menor costo. Un aspecto fundamental del disefio de experimentos es decidir
cudles pruebas o tratamientos se van a correr en el proceso, y cuantas repeticiones de
cada uno, de manera que se obtenga la méaxima informacion al minimo costo sobre lo que
se estudia. (Baird, 1991)

Segun Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar (s.a) en la industria pesquera la
implementacion de esta herramienta permite:
o [Establecer comparaciones entre los proveedores con el fin de seleccionar al que
mejor cumple los requerimientos de produccion.
o Fortalecer la cadena de suministros
« Verificar la precision y exactitud de los instrumentos de medicién.
e Modificar el proceso productivo para reducir el nimero de fallas.
o Ubicar las condiciones de operacion (temperatura; por ejemplo) donde el proceso
logra su desempefio 6ptimo.
e Reducir el tiempo de ciclo del proceso.
« Robustecer el proceso

e Mejora de las caracteristicas de la calidad del producto

A la hora de realizar un disefio de experimento se debe tener en cuenta que en todos los
procesos intervienen distintos tipos de variables o factores como son:
o Variable de respuesta: Es la caracteristica o variable de salida que determina la
calidad del producto y que se necesita mejorar.
« Factores controlables: Son variables de proceso que se pueden fijar en un punto
determinado y existe la manera para cambiar o manipular su nivel de operacion.
o Factores no controlable o de ruido: Son las variables que no se pueden controlar
durante el curso del proceso.
« Factores estudiados: Son las variables que se investigan en el experimento.

Robles (2013), hace referencia a que el disefio de experimento tiene una secuencia de
etapas que deben realizar para alcanzar con éxito el objetivo que se persigue:

1. Planeacion: La identificacién del problema es el inicio del disefio, seguido por la
identificacion de los factores que deben estudiarse teniendo en cuenta la influencia que

tendran en el resultado final. La eleccion de las variables de respuesta que seran medidas



en todos los puntos del disefio son las que se van a mejorar, y permiten comparar el
resultado con la situacion actual del proceso. La seleccion del disefio de experimento
adecuado sera en correspondencia con los factores que se tienen y con el objetivo del
mismo. Con base al disefio seleccionado se debe organizar y planear el trabajo
experimental (personal que participara en el disefio y la forma de proceder). Solo resta
seguir lo planteado anteriormente para realizar el experimento.

2. Analisis: Se determina el modelo de analisis de la varianza Anova o la técnica
estadistica que mejor describa el comportamiento de los datos utilizando las técnicas
graficas como apoyo.

3. Interpretacién: En esta etapa se va mas alla del andlisis estadistico y se deben
analizar con detalles lo que ha pasado en el experimento, con analisis de los resultados
obtenidos para confirmar si se mejoro el proceso.

4. Conclusiones finales: Para concluir el experimento se recomienda tomar
decisiones segun los resultados obtenidos, con vistas a mejorar el proceso y garantizar

gue se implementen estos resultados.

Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar (s.a), hacen referencia a los cinco aspectos que mas
influyen en la seleccion de un disefio experimental, en el sentido de que cuando cambian
nos llevan generalmente a cambiar de disefio, son:

El objetivo del experimento.

El nimero de factores a controlar

El nimero de niveles que se prueban en cada factor.

Los efectos que interesa investigar (relacion factores-respuesta).

ok~ 0N PR

El costo del experimento, tiempo y precision deseada.

El objetivo del experimento de ha utilizado como un criterio general de clasificacion de
disefios experimentales, mientras que los otros son Utiles para subclasificarlos. En este
sentido, de acuerdo con su objetivo Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar (s.a) los

clasifican como:

1. Disefios para comparar Diseflo completamente al azar
dos o mas tratamientos Disefio de blogues completos al azar

Disefio de cuadros latinos y grecolatino



2. Disefios para estudiar el Disefios factoriales 2
efecto de varios factores Disefios factoriales 3
sobre una o mas variables Disefios factoriales fraccionarios 2P

de respuesta

( Disefio para modelos Disefios factoriales 2 y 2P
de primer orden Disefio de Plakett-Burman
3. Disefios para la Disefio simplex
optimizacién de procesos Disefios para modelos Disefio central compuesto
de segundo orden Disefio de Box-Behnken
\ Disefio factoriales 3y 3P
4. Disefios robustos { Arreglos ortogonales (disefios factoriales)
Disefio con arreglos internos y externos

5. Disefios de mezclas Disefio de latice-simplex
Disefio simplex con centroide
Disefo con restricciones

Disefo axial

El disefio robusto tiene su origen en las ideas del ingeniero japonés Genichi Taguchi,
quien desarrollo su propia filosofia y métodos de ingenieria de la calidad en la década de
los afios cincuenta. Este sera el disefio utilizado en la investigacion, ya que permite la
mejora y optimizacion de procesos y productos mediante el estudio del efecto de varios

factores sobre una a varias caracteristicas de la calidad. (Wu & Wu, 1997).

Esta metodologia establece tres metas:
1. Disefios robustos (insensibles) ante el medio ambiente para productos y procesos;
2. Disefio y desarrollo de productos de modo que sean robustos a la variacién de
componentes;

3. Minimizacion de las variaciones respecto a un valor objetivo.



Cruz Trejos, Medina Varela & Silvia Diaz (2012) mencionan que estas tres metas se
expresan en tres etapas en el desarrollo de un producto:
v Disefio de sistemas: El enfoque del disefio de sistemas es en la determinacion de

los niveles adecuados de trabajo de factores de disefio.

v Disefio de parametros: busca determinar los niveles de factores que producen

el mejor rendimiento del producto.

v Tolerancia de disefio. La tolerancia es una manera de afinar los resultados del
disefio de parametros por endurecimiento de la tolerancia de los factores con

influencia significativa sobre el producto.

Las ventajas de la utilizacion de este método son:
v La introduccion de la robustez para alcanzar la minima variacion que sea insensible
a los cambios de las condiciones ambientales.
v' La busqueda de minimizar la varianza y mejorar el desempefio de la media del
proceso.
v El impacto de los resultados alcanzados para la gestion de la cadena de

suministros.

Dentro del disefio robusto existen dos clasificaciones: los arreglos ortogonales, que como
su nombre lo indica son matrices de disefios factoriales completos, fraccionarios 0 mixtos
que tiene la propiedad de ortogonalidad y los arreglos internos y externos que permiten

determinar condiciones de operacién robustas a uno o varios factores de ruido.

Para el desarrollo de esta investigacion se va a utilizar el disefio con arreglos internos y
externos ya que posibilita hacer que el proceso de aprovisionamiento sea insensible a la
temperatura, lo cual permite controlar el nivel de microorganismos en las capturas

acuicolas y asegurar la calidad de los productos a lo largo de la cadena de suministros.

Para implementar este disefio se deben identificar los factores de control y los factores de
ruido con los que se va a realizar el experimento. Luego se construyen dos arreglos
ortogonales, uno para cada tipo de factores. El disefio consiste en sobreponer ambos
arreglos de manera que en cada combinacion de los factores controlables, se prueban

todas las combinaciones de los factores de ruido.



Para analizar este resultado Taguchi propone una estrategia de dos pasos que se le llama
cociente o razon sefial/ruido. Como el objetivo de la investigacién es minimizar cierto valor
objetivo de la caracteristica de la calidad se selecciona un estadistico. Una vez que se
calcula el valor de la razén sefial/ruido en cada combinacion de los factores controlables,
se analiza como cualquier variable de respuesta, y se determina la combinacion mas
robusta de los niveles de los factores controlables. Se seleccionan los factores que sélo

afectan la media de la caracteristica de la calidad y se lleva esta a su valor objetivo.

Con la aplicacion de este disefio de experimento en la pesca acuicola se pueden obtener
informaciones, que permitan establecer el plan de acciones para controlar los niveles de
microorganismos en la materia prima y mejorar la gestién de la cadena de suministros y la
calidad de los productos acuicolas. Para mostrar los resultados obtenidos se utilizan los
gréaficos de control (diagrama de comportamiento de la calidad en funcion del tiempo), para

visualizar el impacto de la investigacion en el sistema logistico de aprovisionamiento.

1.4 Sistemalogistico de aprovisionamiento en la produccién acuicola.

La logistica de aprovisionamiento se puede conceptualizar como la planificacion y la
ejecucion de las medidas necesarias para la formacién y funcionamiento 6ptimos de los
flujos materiales, de informacion y de valores que garantizan el aprovisionamiento, desde
el mercado de suministro, del sistema logistico que contribuye a que éste logre un elevado

nivel de servicio y bajos costos. (Orrego, 2014)

La gestién de aprovisionamiento, insertada en el mas amplio concepto de la logistica
integral, no escapa de la gran disparidad de acepciones y enfoques que se caracterizan en
la mayoria de los casos por el punto de vista del autor y su ubicacion en los diferentes
niveles de cada actividad, bien sea el estratégico, el tactico o el operativo y también por el
desarrollo alcanzado en cada caso, asi como por el acelerado ritmo en que se mueve el
entorno en cuestion y su caracter eminentemente competitivo. La gestion de
aprovisionamiento también debera estar concebida con un enfoque de calidad, definido
por la necesidad de la satisfaccion del cliente y de la mejora continua de la calidad del

servicio.(Torres Gemeil, Daduna et al. 2007)

Segun Lamas (2013) la logistica de aprovisionamiento se centra en la planificacion de la

politica de compras (contactar proveedores, realizar orden de compra, recepcion de



pedido, y verificacion del mismo); en la gestion del transporte desde el proveedor hasta la
empresa, organizacion, o centro de produccién; en el disefio de almacenes y en la gestion
de inventarios de materias primas (verificar cuéles son las existencias disponibles y
realizar los inventarios correspondientes); asi como también determinar la produccion a

realizar.

En la industria pesquera, la gestion de aprovisionamiento influye en el éxito de la misma.
En Cuba, dadas las condiciones socio-econémicas y geo-politicas que la caracterizan,
hacen que esta funcion se vea agravada por las distancias de las principales fuentes de
suministro y las condiciones de transportacién. Motivo por el cual se hace necesario
controlar las caracteristicas de la calidad de la materia prima durante la captura, para

cumplir con los criterios microbiolégicos de la misma y con los indicadores de la empresa.

La funcion del aprovisionamiento en la acuicultura es la de contribuir a los objetivos
comunes de la empresa, mediante la adquisiciéon de los materiales necesarios para la
elaboracién de sus productos, dentro de las mejores condiciones posibles y de menor
coste. (Rodriguez, 2004)

Segun Rodriguez (2004) en el aprovisionamiento se distinguen cuatro funciones basicas:
e Compras
¢ Almacenamiento
e Gestion de stocks.

e Transporte

La funcién de compras tiene como objetivo la adquisicién de productos y para ello debera
realizar:

e El estudio de las posibilidades de mercado.

e Larealizacion de peticiones de ofertas a proveedores.

e La seleccion de los proveedores mas adecuados.

e La formalizacion de los pedidos.

e El seguimiento de las ofertas y los pedidos.

e Las reclamaciones, devoluciones o anulaciones de pedidos.



La funcién de almacenamiento abarca aspectos como:
e Larecepcion de mercancias.
e La colocacion y disposicion de las mercancias en el almacén.
e El cuidado y mantenimiento contra el deterioro.

e La gestion y supervision de las salidas de mercancias del almacén.

La gestidon de stock intenta conseguir las determinaciones de:
e Las cantidades 6ptimas que se han de pedir para constituir y renovar los stocks.

e La periodicidad Optima para realizar los pedidos.

Segun Jiménez Sanchez, (2002), el transporte se caracteriza por ser el elemento
integrador del proceso de aprovisionamiento y distribucion, que garantiza la materia prima
necesaria para llevar a cabo la produccion. En la cadena de suministro, la logistica de
transporte puede estar conformada por las siguientes actividades logisticas:

e Traslado de productos.

e Trasbordo de la carga.

e Manipulacion.

¢ Almacenamiento de la carga.

e Gestion o administracion del transporte.

Un buen aprovisionamiento en la industria es muy importante ya que es la principal
relacion entre la empresa y el proveedor, motivo por el cual le interesa a la misma adquirir
lo antes posible el producto demandado y lograr la reducciébn de los costes de

almacenamiento.

La planificaciébn del aprovisionamiento contiene las actividades relacionadas con la
planificacion de las adquisiciones, del almacenamiento, el transporte y la entrega. El
objetivo de la misma es definir parametros, normativas, capacidades y otras variables para
qgue pueda llevarse a cabo de forma eficiente y efectiva el flujo de productos y servicios

desde las fuentes de origen hasta el destino final o punto de consumao.

Rodriguez (2004), plantea que la funcion de aprovisionamiento en la acuicultura tiene los
siguientes objetivos:

e Lareduccion al minimo de las pérdidas por dafos.



La prevision sobre las necesidades de inventario.

La tendencia a una inversion minima en el inventario.

El mantenimiento eficiente del transporte de los inventarios.

Un sistema de informacién eficiente y preciso sobre el inventario.

La colaboracion en las compras o adquisiciones, de tal manera que se puedan
conseguir ventajas econdémicas y eficientes.

Reducir los articulos perecederos.

La gestion de la actividad de aprovisionamiento constituye un elemento de éxito para

lograr la competitividad a nivel empresarial, que dependen del funcionamiento éptimo de la

cadena de suministros en el sector acuicola cubano, del aseguramiento de las

caracteristicas de la calidad de la materia prima y de la satisfaccion de las necesidades de

los clientes.

1.5 Conclusiones parciales

Una vez culminado el marco tedrico y referencial de esta investigacion, se pueden sefalar

las conclusiones siguientes:

La revision de la literatura cientifica sobre la gestion de la cadena de suministros
permitié identificar que la misma incluye todas las actividades cientificas,
productivas, comerciales, técnicas, estructurales y de politica involucradas en la
satisfaccion de las necesidades del consumidor.

Las exigencias en cuanto a calidad y seguridad en la industria de alimentos
perecederos han ido en aumento, tanto en el &mbito internacional como nacional.
Este nuevo escenario ha determinado ajustes en la cadena de suministros que
permiten a los empresarios asegurar las caracteristicas de la calidad para cumplir
con las necesidades y expectativas de los clientes.

El disefio de experimentos permite reducir la sensibilidad a las variaciones en los
productos y los procesos. La metodologia del disefio robusto permite comprender
las necesidades del cliente y el conocimiento del riesgo que se corre cuando se
toman ciertas decisiones; y se utiliza para obtener productos o procesos con poca

variacion, lo que se convierte en mas calidad para los consumidores.
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CAPITULO 1I: FUNDAMENTO TEORICO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA
DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA LOGISTICA DE
APROVISIONAMIENTO DE LA INDUSTRIA PESQUERA ACUICOLA.

2.1lIntroduccién

Este capitulo contiene el aporte principal de la presente tesis, es decir, el procedimiento
para la mejora del aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de
aprovisionamiento de productos acuicolas. Incluye ademas, una descripcién de cada fase

del procedimiento y la validacién del mismo segun el criterio de expertos.

Autores como Nelson Avdalov y documentos técnicos de pesca de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, hacen referencia a que el
aseguramiento de la calidad en la industria pesquera se trabaja mediante el Sistema de
Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), herramienta que permite
identificar, evaluar y controlar peligros significativos para la inocuidad de los alimentos, es
decir, asegura que los alimentos estén aptos para el consumo humano. Como el objetivo
de la investigacion es asegurar las caracteristicas de la calidad de la materia prima, se
propone desarrollar un procedimiento ya que esta metodologia no puede cumplir con

dichas exigencias.

Para el disefio del procedimiento se adopta un enfoque de mejora continua, de acuerdo
con la metodologia Planificar, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA) (Ciclo de Deming). Esta
metodologia comprende los cuatro pasos siguientes:

e Planificar: Concebir el sistema logistico de aprovisionamiento con los procesos
correspondientes y establecer los objetivos necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con las caracteristicas de la calidad de la materia prima y las
especificaciones de la produccion.

e Hacer: Implantar y ejecutar los procesos planificados para el aseguramiento de la
calidad.

e Verificar: Realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y su comprobacion
respecto a la planificacién, los objetivos establecidos, las caracteristicas de la

calidad de la materia prima e informar de los resultados obtenidos.



e Actuar: De acuerdo con los resultados obtenidos en el proceso de seguimiento y
medicién de los procesos tomar las acciones necesarias para mejorar continuamente

el desempefio de los procesos y el aseguramiento de la calidad.

2.2 Descripcion de las etapas del procedimiento para mejorar el aseguramiento de la
calidad en lalogistica de aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola.

El aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento de la industria
pesquera es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas, aplicadas en el marco
del sistema de la calidad, que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada en

que la materia prima cumple con las especificaciones de cada surtido.

Para la etapa inicial del procedimiento: Determinar fases y etapas del sistema logistico de
aprovisionamiento, se tuvo en cuenta integrar e implantar de forma coordinada los
procesos de modo proporcione su control continuo, una mayor eficacia y mayores
oportunidades para la mejora continua, con base en el Ciclo Deming. La figura 2.1 muestra

un esquema donde se presentan las diferentes fases y etapas que fueron identificadas:

/ Etapa 1: Formacion del equipo de trabajo. ‘\
Etapa 2: Caracterizacion de la empresa y del sistema logistico de
aprovisionamiento.

a

Fase Etapa 4: Definir los embalses y puntos de pesca.
Etapa 5: Definir los factores que inciden en la variabilidad del proceso.
\ Etapa 6: Definir la estructura del disefio de experimento robusto. /

ircar . Etapa 3: Determinar las necesidades del cliente.
|: Planmical

________________________________________________________________

r E Etapa 1: Aplicar la estructura definida para el disefio de experimento.
Fase “: Hace i Etapa 2: Determinar el patrén de deterioro.
i Etapa 3: Seguimiento v medicidn de los procesos

ﬁﬁcaf E Etapa 1: Evaluar la calidad de la materia prima. E
ase “II Ve ! Etapa 2: Medicidon de la satisfaccion del cliente. !

[ Fase IV: AR oo 1 Realizar orovuestademeiora. ]_

Figura 2.1 Esquema del procedimiento para mejorar el aseguramiento de la calidad en la logistica de

aprovisionamiento.




2.2.1 Fase | del procedimiento: Planificar.
Etapa 1: Formacién del equipo de trabajo.
Esta etapa comprende la formacion de un equipo de trabajo interdisciplinario, los
miembros del equipo deben poseer conocimientos sobre la gestion de la cadena de
suministros, contar con la presencia de algun experto con amplios conocimientos del tema
y nombrar a un miembro del consejo de direccion para que coordine todas las actividades

gue se van a ejecutar como parte del procedimiento.

Etapa 2: Caracterizacion de la empresa y del sistema logistico de aprovisionamiento.
En esta etapa se brinda la informacion necesaria sobre la empresa y el sistema logistico
de aprovisionamiento objeto de estudio. Se debe especificar las especies o la especie que
ser& objeto de estudio, el volumen de produccion de la misma y el patrén de deterioro, asi

como los productos conformados que tienen salida en el mercado

Para una correcta determinacion de los elementos que forman parte del sistema logistico
de aprovisionamiento se utilizarda la base conceptual de estos, segun lo establece la
literatura consultada a los efectos:

e Entradas: son los elementos que sufren transformacion o la permiten. Las entradas
a un proceso se establecen como demandas de servicios a proveedores externos o
internos de una Organizacion.

e Salidas: son el resultado de la ejecucion del proceso (pescado fresco, como materia
prima) que se entrega al cliente interno. El servicio proporcionado tendra la calidad
y el valor necesario para satisfacer a dicho cliente.

e Proveedores: son las personas y organizaciones que constituyen o proporcionan las
entradas.

e Cliente: es el destinatario del producto o servicio generado por el proceso.

e Recursos: son medios utilizados para transformar las entradas al proceso en el
producto o servicio que se entrega al usuario. Comprenden el personal (incluyendo
las habilidades, conocimientos, lo axioldgico), las finanzas (recursos econdémicos),
las instalaciones, los equipos, las técnicas y los métodos.

e Acciones: son el conjunto de actividades a realizar para llevar a cabo la ejecucién

del proceso y la prestacion del servicio.



Etapa 3: Determinar las necesidades del cliente.
En esta etapa se determinan las necesidades del cliente a través del andlisis de su

demanda y del examen de los documentos que regulan esta actividad en el pais.

Etapa 4: Definir los embalses y puntos de pesca.

Dentro de esta etapa se tendra en cuenta el total de embalses que tiene la empresa en
explotacion y de ellos el que aporta mayor porciento de produccion, teniendo en cuenta la
degradacion de la calidad del agua y las especies que conforman su fauna. Se
seleccionara el punto de pesca con mayor y menor degradacion de la calidad del agua, lo
que permitira elaborar un patron de comparacién con los puntos restantes y reales que se
utilicen en el proceso de captura, de modo que los resultados sean mas significativos para

la empresa.

Etapa 5: Definir los factores que inciden en la variabilidad del proceso.

La variacion es comun en todos los procesos de fabricacion y en todos los ambientes de
trabajo. Gestionar la variacion es el marco de trabajo del que parte el Disefio Robusto. En
este contexto, el Andlisis Modal de Variaciones y Efecto (VMEA) permite centrarse en los
NFs (factores de ruido), sus magnitudes y traspasarlas a las KPCs (caracteristicas claves
de un producto) por una secuencia de sensibilidades interrelacionadas (Johansson,

Chakhunashvili, Barone, Bergman, 2006).

Para la aplicacion de este analisis es necesario:
1. Desglose detallado y causal de las Caracteristicas Clave del Proceso
2. Valoracion de la sensibilidad:
3. Valoracion del tamafio de la variacion:
4

. Valoracion del Riesgo de la Variacion y Prioritizacion:

1. Desqglose detallado y causal de las Caracteristicas Clave del Producto:

Una vez se ha seleccionado una KPC, normalmente se puede descomponer en un nidmero
de sub elementos llamados Sub-KPCs. Las Sub-KPCs son caracteristicas de cada
proceso o componentes del producto, cada Sub-KPC puede estar afectada a su vez por

un numero de Factores de Ruido (NFs).



Los NFs basado en el grado de conocimiento sobre ellos y su manejabilidad se pueden
clasificar seguin se muestra en le figura 2.2. El desglose causal de la KPC es el primer
paso en facilitar un entendimiento de la variacion del proceso y proporciona la base para

realizar la representacion en un diagrama causa-efecto.

7~~~ | Produccién “ Variacién uno a uno W

NF
._J-< Externo (entorno/condiciones operacion) w

.. Enuso {
Interno (desgaste/ degradacion) ]

~~ | Desconocidas ]

NFs | =<

Inobservables ]

\ .
Conocidas
Incontrolables ]

Observables w

Controlables }

Figura 2.2 Clasificacién de los factores de ruido. (Fuente: Ramiro Gonzalez, 2005).

2. Valoracion de la sensibilidad:

Para valorar la sensibilidad, se pueden usar medidas objetivas o valoraciones subjetivas
basadas en su experiencia y conocimientos teoéricos. La valoracidon esta en una escala de
1 a 10, donde el 1 corresponde con una sensibilidad muy baja y 10 se corresponde con
una sensibilidad muy alta. El criterio se explica en la tabla 2.1.



Tabla 2.1 Criterio de evaluacion de la sensibilidad. (Fuente: Ramiro Gonzalez, 2005).

Criterio de evaluacion de la sensibilidad Puntuacién

Muy baja sensibilidad. Un cambio en un parametro es muy poco 1-2
probable que cause cambios sustanciales en el otro.
Baja sensibilidad. Un cambio en un parametro es poco probable que 3-4
cause cambios sustanciales en el otro.
Sensibilidad moderada. Un cambio en un parametro es probable que 5-6
cause cambios sustanciales en el otro.
Sensibilidad alta. Un cambio en un pardmetro es bastante probable 7-8
gue cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad muy alta. Un cambio en un parametro es muy probable 9-10

gue cause cambios sustanciales en el otro.

3. Valoracion del tamaiio de la variacién:

Para realizar la valoracion del tamafio de la variacion se examinan los NFs y se estiman la
magnitud de su variacion en las condiciones de operacion. En la tabla 2.2 se muestra un
criterio de evaluacion para medir el conocimiento que tiene el equipo de trabajo sobre la
magnitud de una variacion del factor ruido, basada en una escala del 1 al 10, donde el 1

corresponde a una variacion muy baja y el 10 corresponde a una variacion muy alta.

Tabla 2.2 Criterio de evaluacion de la variacion del factor ruido. (Fuente: Ramiro Gonzélez, 2005).

Criterio de evaluaciéon de la variacion del factor ruido Puntuacién

Muy poca variabilidad del factor de ruido en condiciones de operacion, 1-2
es decir, a pesar de las condiciones de operacion, la dispersion del
factor ruido continua siendo muy pequefia.

Poca variabilidad del factor de ruido en condiciones de operacion, es 3-4
decir, a pesar de las condiciones de operacion, la dispersion del factor
ruido continua siendo bastante pequefia.

Moderada variabilidad del factor de ruido en condiciones de operacion, 5-6
es decir, a pesar de las condiciones de operacion, la dispersion del
factor ruido continua siendo pequefia.

Alta variabilidad del factor de ruido en condiciones de operacion, es 7-8
decir, la dispersion del factor ruido es grande.
Gran variabilidad del factor de ruido en condiciones de operacion, es 9-10

decir, la dispersion del factor ruido es muy grande.




4. Valoracion del Riesgo de la Variacion y Prioritizacion:

Teniendo en cuenta las valoraciones hechas en los pasos anteriores, se calcula el Namero
de la

Prioridad del Riesgo de Variacion (VRPN) para los factores de ruido utilizando la siguiente

ecuacion:
7 2o 2442
VRPN nNp/sub-kpc =517 527V
Donde:
S1: es la sensibilidad de la KPC a la accion de la Sub-KPC que esta influenciada a su vez
por el NF.

S2: es la sensibilidad de la Sub-KPC a la acciéon del NF.
V: es el tamafo de la variacion del NF.

Si uno y el mismo Sub-KPC esta influenciado por varios NFs, es posible calcular el
Numero de Prioridad del Riesgo de la Variacion (VRPN) para Sub-KPC sumando los
VRPN NF/Sub-KPC calculados respecto a esa Sub-KPC.

VRPN sunkpc =3 VRPN NEr sub-KPC

Como resultado de la aplicacién de este método se elabora una tabla, la cual ofrece una
vista general estratégica de los riesgos que implica la variabilidad en el desarrollo del
proceso y quedan identificados los factores de ruido que inciden en el mismo.

Etapa 6: Definir la estructura del disefio de experimento robusto.

Para definir la estructura del disefio de experimento se tendra en cuenta que en todos los
procesos intervienen distintos tipos de variables o factores como son las variables de
respuesta, los factores controlables, los factores estudiados y los factores no controlables

o de ruido.

La variable de respuesta es la caracteristica o propiedad del producto cuyo valor es de
interés mejorarlo. Por lo general esta variable determina algin aspecto de la calidad del
producto. Los factores controlables se pueden fijar en un punto o en un nivel de operacion.
Estos se distinguen porque existe un mecanismo para cambiar o manipular su nivel de
operacion, mientras que los factores estudiados son las variables que se investigan en el

experimento.



2.2.2 Fase Il del procedimiento: Hacer.

Etapa 1: Aplicar la estructura definida para el disefio de experimento.

En esta etapa se aplica la estructura definida en la etapa anterior y se argumenta el
resultado obtenido en correspondencia con el objetivo de la investigacion.

Etapa 2: Determinar el patrén de deterioro.
Como resultado del disefio de experimento se establece un patron de deterioro de la
especie 0 especies objeto de estudio ya que este varia considerablemente dependiendo

de las condiciones ambientales, de la especie y el método de almacenamiento.

Etapa 3: Seguimiento y medicion de los procesos.

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y cuando sea
aplicable, la medicién de los procesos del sistema de gestidén de la calidad. Estos métodos
deben demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados.
Cuando no se alcancen los resultados planificados, deben llevarse a cabo correcciones y
acciones correctivas, segun sea conveniente. Al determinar los métodos apropiados, es
aconsejable que la organizacion considere el tipo y el grado de seguimiento o medicion
apropiado para cada uno de sus procesos en relacibn con su impacto sobre la
conformidad con los requisitos del producto y sobre la eficacia del sistema de gestiéon de la
calidad.

La organizacién debe hacer el seguimiento y medir las caracteristicas del producto para
verificar que se cumplen los requisitos del mismo. Esto debe realizarse en las etapas
apropiadas del proceso de realizacion del producto de acuerdo con las disposiciones

planificadas. Se debe

2.2.3 Fase lll del procedimiento: Verificar.

Etapa 1: Evaluar la calidad de la materia prima.

La evaluacion de la calidad de la materia prima se realizara comprobando las
caracteristicas que presente la misma con el patrén de deterioro que se elaboro en la fase

anterior.

Etapa 2: Medicién de la satisfaccion del cliente.
En la primera fase del procedimiento se definen las necesidades del cliente, lo cual
posibilita en la etapa actual medir la satisfaccion del mismo.



2.2.4 Fase IV del procedimiento: Actuar.

Etapa 1: Realizar propuesta de mejora.

Conocidas todas las causas que estan afectando el aseguramiento de la calidad, se
procede a listar todas las posibles acciones que se ejecutaran con el fin de corregir las
desviaciones encontradas. Estas acciones estaran enfocadas a eliminar o disminuir la
incidencia de los problemas fundamentales. Para complementar esta etapa se aplicaran
mecanismos de retroalimentacion como el uso de encuestas con el equipo de trabajo. Una
vez definidas las prepuestas corresponde hacer efectivas las medidas propuestas,
mediante las acciones que correspondan. Esta implementacion debe estar precedida por
un andlisis general de su factibilidad econdmica y juridica para evitar violaciones y

pérdidas econémicas.

2.3 Validacién de lainvestigacion
Para evaluar la efectividad del procedimiento se utilizé el criterio de expertos. El objetivo
de aplicar este método es que permite consultar a un conjunto de expertos sustentados

por sus conocimientos, investigaciones, experiencia, estudios bibliogréficos, etc.

Para la aplicacion de este método es necesario:
1. Confeccionar un listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos para
ser expertos en la materia a trabajar.
Evaluar el nivel de experiencia.
Calcular el Coeficiente de Conocimiento o Informacion (Kc).
Valorar el nivel de argumentacion o fundamentacion del tema a estudiar.
Calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka).

Calcular el coeficiente de competencia (K).

N o g~ Wb

Valorar los resultados.

1. Confeccionar un listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos para ser

expertos en la materia a trabajar:

Seleccionar las personas que pueden integrar el grupo de expertos segun sus

conocimientos y entregarles la carta de presentacion a expertos (Anexo 1).



2. Evaluar el nivel de experiencia:

Para evaluar el nivel de experiencia se realiza unaprimera pregunta para una
autoevaluacion de los niveles de informacién y argumentacion que tienen sobre el tema en
cuestion. En esta pregunta se les pide que marquen con una X, en una escala creciente
del 1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento o informacion que

tienen sobre el tema a estudiar. (Anexo 2)

3. Calcular el Coeficiente de Conocimiento o Informacion (Kc):

Para calcular el kc se utiliza la siguiente férmula:
Ke=n(0,1)

Donde:
Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion
n: Rango seleccionado por el experto

4. Valorar el nivel de argqumentacion o fundamentacién del tema a estudiar:

Se realiza una segunda pregunta que permite valorar un grupo de aspectos que influyen

sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion del tema a estudiar.

Aqui se determinan los aspectos de mayor influencia. A partir de estos valores reflejados

por cada experto en la tabla se contrastan con los valores de una tabla patron (Tabla 2.3).

Tabla 2.3 Tabla patron. (Fuente: Criterio de expertos. su procesamiento a través del método Delphy).

Fuentes de argumentacion o fundamentaciéon  Alto Medio  Bajo

Conocimientos teoricos sobre evaluacion. 0.2 0.16 0.1

L . 0.4 0.32 0.2
Su experiencia como profesional en la
evaluacion de procesos.

Conocimiento sobre el sistema logistico de s Lo blozs

aprovisionamiento.
Conocimiento sobre el aseguramiento de la 0.05 0.04 0.025
calidad en la industria de alimentos perecederos.
Conocimiento sobre evaluacion y calidad de los 9z 08 bl
procesos.

Conocimiento sobre gestion de procesos. 0.1 0.08 0.05




5. Calcular el Coeficiente de Arqumentacion (Ka):

Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacién o fundamentaciéon del tema a

estudiar permiten calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka) de cada experto:

Ka=any=(nyg+nz+nzg+ng+ns+ng)

Donde:
Ka: Coeficiente de Argumentacion
n; : Valor correspondiente a la fuente de argumentacién i (1 hasta 6)

6. Calcular el coeficiente de competencia (K):

Una vez obtenido los valores del Coeficiente de Conocimiento (Kc) y el Coeficiente de
Argumentacién (Ka) se procede a obtener el valor del Coeficiente de Competencia (K) que
finalmente es el coeficiente que determina en realidad que experto se toma en
consideracion para trabajar en esta investigacion. Este coeficiente (K) se calcula de la
siguiente forma:

K=0,5 (Kc + Ka)

Donde:

K: Coeficiente de Competencia
Kc: Coeficiente de Conocimiento
Ka: Coeficiente de Argumentacion

7. Valorar los resultados

Posteriormente obtenido los resultados se valoran de la manera siguiente:

0,8 <K< 1,0 Coeficiente de Competencia Alto
0,5<K<0,8 Coeficiente de Competencia Medio

K< 0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

Para realizar la seleccién de de los expertos se elabora una tabla resumen con todos los
datos procesados (Anexo 3) y se deben utilizar los expertos de competencia alta, no
obstante se valora si se utilizan expertos de competencia media en caso de que el
coeficiente de competencia promedio de todos los posibles expertos sea alto, pero nunca

se utilizaran expertos de competencia baja.

Dada esta recomendacion se seleccionaron un total de 15 expertos, de los cuales 12
poseian un coeficiente de competencia alto (80%) y los 3 restantes, coeficiente medio

(20%). Estos expertos pertenecen a la Facultad de Ciencias Técnicas de la Universidad



José Marti Pérez, la Unidad Territorial de Normalizacion, el Centro de Informacion y
Gestidon Tecnoldgica (CIGET), la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR) y la
Universidad Central "Marta Abreu” de Las Villas.

2.3.1 Eleccién de la técnica para aplicar el método de experto.
Una vez seleccionados los expertos se procedid a elegir el método a aplicar para la
validacion de la propuesta.
Dentro del criterio de evaluacion a través de expertos se encuentran tres metodologias:
e De preferencia
e De comparacién por pares
e Delphy
Se selecciond el método Delphy por su adecuacion para la validacion de los indicadores

establecidos.

2.3.2 Aplicacion de la metodologia Delphy

Con el objetivo de evaluar el criterio representativo de los expertos sobre el procedimiento,
se debe elaborar un resumen de la investigacién que contenga el problema, el objetivo y el
procedimiento desarrollado, asi como un cuestionario (Anexo 4) que se le entrega a cada
experto seleccionado.

Procesamiento estadistico de la informacién ofrecida por los expertos

El disefio de una hoja de calculo en Excel 2007 permitio procesar el criterio de los
expertos seleccionados para validar el procedimiento. La misma esté estructurada de la
siguiente forma:
e Una tabla que permite registrar los criterios de cada experto y se toma como
variables los criterios y las categorias de la escala como valores de las variables
e Unta tabla de frecuencia absoluta donde se toma como variables a los aspectos y
las categorias de la escala como valores de las variables.
e Una tabla de frecuencias acumuladas absolutas.
e Una tabla de frecuencias acumuladas relativas.

e Una tabla que permite determinar los puntos de corte y la escala de los aspectos:



Para ello se elaboro una matriz de valoracién, en la que se recogieron los elementos a
tener en cuenta por el experto a la hora de emitir su opinion y se establecié la siguiente
escala valorativa con un valor numérico descendente desde 5 hasta 1:

v' Muy adecuado (MA): se considera aquel aspecto que es 6ptimo y abarca todos y
cada uno de los componentes del objeto a evaluar.

v' Bastante adecuado (BA): se considera aquel aspecto que aborda en casi su
totalidad al objeto, siendo capaz de abordarlo en un grado bastante elevado pero
que es considerado con elevada certeza en el momento de tomarlo en cuenta en el
contexto donde tiene lugar.

v' Adecuado (A): tiene en cuenta una parte importante de las cualidades del objeto a
evaluar, las cuales aportan juicios de valor, teniendo en cuenta que son
susceptibles de perfeccionar.

v' Poco adecuado (PA): recoge solo algun rasgo distintivo del hecho o fenbmeno a
evaluar, que aporta poco elemento valorativo.

v Inadecuado (I): procesos, aspectos, hechos o fendmenos que por su poco valor o
inadecuacion en el reflejo de las cualidades del objeto no proceden ser evaluados.

Luego se procesa la informacién cuantitativa y cualitativa ofrecida en los instrumentos, con
el analisis de las respuestas e identificacién de los criterios en qué estan de acuerdo y en
qué difieren. Una vez plasmados los criterios de los expertos en cada rango de valoracién

para los diferentes aspectos, se siguieron los pasos establecidos por el método Delphy.

Los datos obtenidos aparecen en el (Anexo 5). Partiendo de estos valores se calculé la
frecuencia absoluta de categorias por cada uno de los indicadores (Anexo 6), en la cual

los mayores valores lo alcanzan las categorias de muy adecuado y bastante adecuado.

Basados en las frecuencias absolutas se procedié a calcular las frecuencias acumuladas
(Anexo 7) y las frecuencias acumuladas relativas de cada categoria por indicador (Anexo
8). A partir de lo anterior se utilizaron las tablas de distribucidon normal (Anexo 9) para
calcular los puntos de corte (Anexo 10), los cuales permitieron determinar la categoria o
grado de adecuacion de cada paso del procedimiento segun la opinion de los expertos
consultados.



Con los puntos de corte calculados se oper6 del modo siguiente:
e muy adecuado: 0.31;
e bastante adecuado: 2.82;
e adecuado: 5.01;

e poco adecuado: 5.61.

Al comparar la diferencia (N-P) para cada paso de la metodologia con los respectivos
puntos de corte, se obtuvo la matriz de relacion entre los indicadores y las categorias
(Anexo 10), la cual se comporté de manera favorable pues cinco de los siete indicadores
alcanzaron la categoria de muy adecuado (MA) y los dos restantes la categoria de
bastante adecuado. Ningun indicador obtuvo categoria de poco adecuado (PA), ni de

inadecuado (1).

Analisis cualitativo de los indicadores para valorar el procedimiento

A continuacion se describen las valoraciones emitidas por los expertos respecto a cada

uno de los indicadores evaluados bajo su consideracion.

Fundamentos en los gue se sustenta el procedimiento

Los expertos coincidieron en que este procedimiento mejora el aseguramiento de la
calidad durante el sistema logistico de aprovisionamiento, le ofrece una guia al evaluador
para controlar la variabilidad del proceso y permite controlar las caracteristicas de la

calidad de la materia prima.

Calidad del disefio de las etapas del procedimiento, asi como de las acciones para cada

etapa
En este punto, los expertos plantearon que las etapas concebidas para el procedimiento

son concretas y precisas pues tiene en cuenta los momentos mas significativos dentro del

sistema logistico de aprovisionamiento.

Ordenamiento de las acciones del procedimiento en correspondencia con el
objetivo que se persigue en este:

La opinidn positiva generalizada en cuanto a este aspecto, estuvo basada en la utilizacion
acertada de los métodos, técnica e instrumentos propuestos en cada una de sus etapas,

atendiendo a su logico desarrollo.



Rigor cientifico del procedimiento:
Los expertos estuvieron de acuerdo al expresar que la bibliografia disponible en este
procedimiento es actualizada, amplia y se muestra de manera organizada, con opiniones

muy valiosas de autores nacionales e internacionales.

Utilizacion de un lenguaje claro en la redaccién del procedimiento:

El lenguaje utilizado en la redaccion es claro, preciso y asequible a todos los especialistas,
directivo y deméas partes interesadas que estén implicados en la mejora del
aseguramiento; a la vez que resulta un lenguaje diverso e ilustrativo que enriquece el

conocimiento.

Contribucidén del procedimiento a la mejorara del aseguramiento de la calidad en el
sistema logistico de aprovisionamiento de productos acuicolas:

Los expertos plantearon que el procedimiento es factible porque contribuira a la
preparacion de los trabajadores de este sector, garantizando una metodologia para
implementar la mejora del aseguramiento de la calidad.

Factibilidad de la propuesta:

Con respecto a este punto, el caracter integral y retroalimentador que se lograra a través
de la utilizacion de las diferentes técnicas fue del criterio de todos los expertos, que el
procedimiento permite interactuar con cada una de las partes y personal implicado que

interviene en el sistema logistico de aprovisionamiento.

2.3.3 Conclusiones acerca de la factibilidad de la propuesta.

Los expertos hicieron una evaluacion favorable de los distintos indicadores sometidos a su
criterio valorativo, lo que se corrobora al analizar el comportamiento estadistico de los
resultados obtenidos segun muestra, ya que los métodos y técnicas propios de la
investigacion que se utilizan en la ejecucion, se precisan en cada una de las etapas, sus
pasos se explican con precision y claridad, lo cual propicia que se entienda y contribuya a
mejorar el aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento de

productos acuicolas

De forma general no se presentaron grandes discrepancias de criterios entre los expertos

consultados, el andlisis realizado fue cualitativo. El método de validacibn a través de



expertos contribuyé a la mejora del procedimiento quedando evidencia del criterio

generalizado de estos sobre su factibilidad, ademas de existir un consenso de que posee

un basamento sustentado en acciones por etapas concebidas de forma ordenada, con

rigor cientifico y el uso de un lenguaje adecuado de modo que contribuye a la mejora.

Lo anteriormente expuesto permite asegurar que la aplicacion del método de consulta a

expertos confirma que el procedimiento propuesto contribuye a resolver el problema

planteado en esta investigacion.

2.4 Conclusiones parciales

Una vez culminado el capitulo 2 de esta investigacion se pueden sefialar las conclusiones

siguientes:

La propuesta del procedimiento para mejorar el aseguramiento de la calidad en el
sistema logistico de aprovisionamiento de productos acuicolas se fundamenta en el
ciclo de mejora de la calidad de Deming, con el soporte teérico metodoldgico de la
ingenieria de la calidad y el enfoque de proceso para garantizar la insensibilidad del
proceso a la variabilidad que afecta las caracteristicas de la calidad de la materia
prima.

El procedimiento propuesto se compone de cuatro fases. En la fase Planificar se
caracteriza el sistema logistico de aprovisionamiento de la empresa, se determinan
las necesidades del cliente, los factores que inciden en la variabilidad del proceso y
se propone la aplicacion del disefio robusto de Taguchi. En Hacer, se aplica el
disefio de experimentos, de termina el patron de deterioro y se realiza el
seguimiento y medicion del proceso. En la fase de Verificar se evalla la calidad de
la materia prima y la satisfaccion del cliente y en Actuar, se realizan propuestas de
mejora del proceso.

Con la aplicacion del disefio robusto de Taguchi con arreglos internos y externos se
pretende conseguir una disminucion de costes del desarrollo del producto, un
aumento de la productividad, fiabilidad y satisfaccion del cliente, y por lo tanto un
aumento de la competitividad.

La validacion del procedimiento por el total de expertos seleccionados, afirma que la
propuesta realizada es factible y contribuye a resolver el problema planteado en

esta investigacion.
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CAPITULO lIl: APLICACION PARCIAL DEL PROCEDIMIENTO EN LA EMPRESA
PESQUERA DE SANCTI SPIRITUS PESCASPIR.

3.1lIntroduccion

El presente capitulo tiene como objetivo la aplicacién parcial del procedimiento
desarrollado en la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR), la cual incluye la
primera fase del procedimiento. La planificacién se va a desarrollar a partir de la formacion
del equipo de trabajo, la caracterizacion de la empresa y de su logistica de
aprovisionamiento, asi como de la determinacién de sus necesidades y la identificacién de
sus puntos de pesca. La definicion de los factores que inciden en la variabilidad del

proceso constituye la base para estructurar el disefio de experimento robusto a aplicar.

3.2 Fase | del procedimiento: Planificar.

3.2.1 Etapa 1: Formacion del equipo de trabajo.

En esta etapa estuvieron implicados miembros del consejo de direccion de la empresa, el
especialista de calidad y acuicultura, técnicos del laboratorio de la Empresa Industrial de
Sancti Spiritus, asi como investigadores de la Universidad José Marti e inspectores de la
UTN, los cuales fueron capacitados en relacion a las caracteristicas de la investigacion y

las técnicas a aplicar.

3.2.2 Etapa 2: Caracterizacion de la empresa y del sistema logistico de aprovisionamiento.
La Empresa Pesquera de Sancti Spiritus con la experiencia de mas de 25 afios rectorando
las actividades de cultivo, captura (de especies marinas y acuicolas), produccion,
industrializacion y comercializacion de productos de la pesca a clientes y a la poblacion,
tiene como mision: Cultivar de forma extensiva e intensiva especies acuicolas sobre la
base de obtener alto valor genético para su procesamiento industrial. Comercializar
productos de elevado valor alimenticio que se distingan por su calidad en el mercado en
frontera, dando respuesta a exigencias y expectativas de nuestros clientes, con la garantia
de un capital humano con alto sentido de pertenencia y responsabilidad, asi como con una

infraestructura tecnoldgica que posibilita un desarrollo sostenido y sustentable.

La vision es ser una empresa distinguida por su liderazgo en la producciéon de especies
acuicolas, procesamiento industrial y comercializacion dentro y fuera del pais y mostrar

niveles de excelencia por la certificacion del sistema de gestion de la calidad total y la



utilizacién de las mas modernas tecnologias que garanticen la plena satisfaccién y

confianza de los clientes y proveedores, dentro de un colectivo de trabajadores y directivos

con alto sentido de pertenencia, y comprometidos con el desarrollo de la organizacion y el

pais.

A continuacion se muestran las funciones que realiza la empresa:

Reproduccion y alevinaje de las especies ciprinidos, tilapias y clarias.

Cultivo extensivo en presas y micro presas.

Cultivo intensivo de tilapias en jaulas y clarias en estanques.

Captura de las especies ciprinidos, tilapias y clarias en presas, micro presas, jaulas
y estanques.

Industrializacién de las especies ciprinidos, tilapias y clarias, de acuicultura, asi
como especies de la plataforma.

Comercializacion de: Tenca descabezada, eviscerada y congelada, en su forma
abreviada, Tenca HG (Fondo exportable), tilapia entera eviscerada escamada
congelada, minuta de tilapia congelada, filete de tilapia congelado, filete de claria
congelado, picadillo de pescado congelado, picadillo condimentado congelado,
coctel de pescado, paté de pescado, mortadela de pescado, perro caliente de

pescado, chorizo de pescado y hamburguesa de pescado.

Los principales clientes son:

Clientes minoristas (Pescaderias Especializadas).

Clientes mayoristas.

Tiendas recaudadoras de divisas.

Comercio y gastronomia.

Entidades pertenecientes a la Administracion Central del Estado.
Copmar.

Caribex.

Turismo.

La planificacion estratégica a largo plazo que se implementa en la empresa permite

identificar como areas de resultados claves:

Reproduccion, alevinaje y ceba de peces acuicolas.



e Produccion acuicola.

e Industria y Tecnologia, Gestidon y Mantenimiento de Equipos.
e Aseguramiento y Comercializacion.

e Perfeccionamiento Empresarial, prevencion y control interno.
e Gestion del Capital Humano.

e Gestion Contable Financiera. Defensa y Seguridad y Proteccion.

PESCASPIR produce anualmente mas de 4000 toneladas, sus principales producciones
acuicolas las desarrolla en dos tipos de cultivo:
e El cultivo extensivo que se realiza en embalses y produce el 83 % del total de la
produccion acuicola.
e EIl cultivo intensivo, que se basa en la ceba de tilapia en jaulas y claria en

estanques, que alcanza el 17 % de la produccion en el territorio.

Para ello cuenta con 5 Unidades de Base que son ACUISIER, ACUIZA, INDUPIR,
COMESPIR y SERVIPIR.

La UEB ACUIZA, se dedica a la pesca extractiva en 8 embalses fundamentales y
alrededor de 140 pequefas presas, posee una superficie de 16 000 hectareas y almacena
mas de 1290 millones de m3; se explotan en la actualidad alrededor de 13000 hectareas

de espejo de agua.

Para la captura de estas especies, se cuenta con 14 brigadas de pesca integrada por 84
pescadores; las brigadas de pesca utilizan diferentes artes como la bocana, redes
agalleras, sistemas de pesca combinado y el chinchorro, este ultimo constituye el arte
mas productivo al representar sus capturas el 48 % del total con mas de 1700 toneladas.
Ademas se disponen de 17 cherneras y 161 botes y un Taller de Artes de Pesca y otro de

reparaciones de embarcaciones.

La UEB SERVIPIR, acopia toda la materia prima desde los puntos de pesca hacia la
industria, distribuye la mercancia y también se encarga de la compra de los insumos que
garantizan las diferentes producciones y actividades de la empresa; para ello cuenta con

una base de almacenes y un parque de vehiculos.



El sistema logistico de aprovisionamiento en la empresa se inicia en el momento que se
realizan las capturas y finaliza cuando la materia prima es entregada en la industria. El
mismo constituye un elemento clave para lograr el funcionamiento 6ptimo de la cadena de
suministros y la garantia de la calidad de la materia prima, aspectos imprescindibles para
la satisfaccion del cliente. La tabla 3.1 muestra los tipos de elementos que componen el

sistema logistico de aprovisionamiento en la empresa.

Tabla 3.1 Elementos componentes del sistema logistico de aprovisionamiento.

Tipo de elemento Determinacion

Entradas - Planes de captura
- Requisitos del cliente interno
- Recursos. Incluye recursos humanos y materiales

- Requisitos legales y reglamentarios

Salidas - Producto como Materia prima
Proveedores - Pescadores
Clientes - Industria (cliente interno)
Recursos - Humanos

- Transporte

- Materiales
Acciones - Captura

- Evaluar la calidad de la materia prima.

- Transportacion

En esta etapa se identifica la especie objeto de estudio para facilitar la aplicacién y
resultados de la aplicacion del procedimiento. Por ocupar el primer lugar por volumen de
produccion se selecciona la carpa plateada o tenca blanca (Hypophthalmichys molitrix),
siendo una de las tres especies principales del complejo de carpas del Oriente. Originaria
de Asia Central y China, con una amplia distribucién geografica, desde donde se ha ido
distribuyendo progresivamente a Europa, América Latina y otros continentes. Se introduce

en Cuba por primera vez en 1965.

Es un pez fitéfago, vivaz y saltador. Ocupa el nivel medio y superior de la columna del
agua. El cuerpo es oblongo, ligeramente ensanchado, mandibula inferior mas grande que
la superior. Presenta una quilla aguda en la region ventral desde la cabeza hasta el ano.

La coloracioén es gris verdosa y en la region ventral blanco brillante.



En el medio natural puede alcanzar hasta 1 m de longitud y un peso de hasta 40 kg con
una alta tasa de crecimiento (hasta 2 kg en un afio). No se reproduce en condiciones
naturales en Cuba, por lo que es necesario inducir su desove con el uso de hormonas,
pero tiene una altisima fertilidad, llegando a desovar hasta 1,5 millones de huevos en una

puesta.

3.2.3 Etapa 3: Determinar las necesidades del cliente.
Es sistema logistico de aprovisionamiento tiene identificadas las necesidades de la
industria, teniendo en cuenta las normas que rigen las producciones acuicolas y sus
necesidades para cubrir el volumen de producciéon que tienen planificado. Dentro de estas
necesidades se identificaron:

e Caracteristicas organolépticas (apariencia, olor, textura, gusto)

e Caracteristicas microbioldgica

e Darfios mecanicos

e Caracteristicas fisicas (talla, peso, defectos).

e Manipulacion y transportacion.

Todas estas necesidades evidencian que la industria lo que necesita es la calidad del
pescado, término que agrupa todas las necesidades identificadas anteriormente. Es

decir, una materia prima que reuna un conjunto de propiedades, fisicas, quimicas vy
biolégicas, y la no presencia de contaminantes, va a garantizar satisfacer sus necesidades
como industria y un producto terminado que cumpla con las especificaciones de sus

clientes.

3.2.4 Etapa 4: Definir los embalses y puntos de pesca.

La empresa cuenta con 8 embalses en la provincia:

e Aridanes
e Zaza

o Lebrije

e Siguaney
e Tuinucu

e Dignorah
e Felicidad

e Higuanojo



De estos embalses actualmente se estan explotando 6. Se selecciona para desarrollar la
investigacion la Presa Zaza, la cual presenta un area de la cuenca de 2413 Km2, con un
volumen maximo de 1180.0 HM?®, abarca un area de 113.5 Km? y representa el 70% de la
produccion de la empresa. La misma cuenta con 8 brigadas de pescadores para explotar

este embalse que tiene 5 puntos de pescas identificados para realizar las capturas.

La UEB Analisis y Servicios Técnicos Sancti Spiritus perteneciente al Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos, toma muestras del agua de los puntos de pesca de este embalse
para analizar la degradacion de la calidad del agua. El resultado del mismo se observa en
la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Resultados del analisis de la degradacion del agua.

N° Datos CE pH NOs" | DQOw, | DBOs BACT
CT
940 | Rio Yayabo. Cauce 335.0 | 8.19 0.0 10.0 4.50 80
941 Rio Yayabo 313.5 | 8.37 0.0 12.0 5.10 542
942 | Rio Tuinucu. Cauce 307.5| 8.13 0.0 12.0 5.10 110
943 | Rio Tuinucu 303.5 | 7.91 0.0 10.0 4.50 918
944 | Rio Zaza. Cauce 310.5 | 8.11 0.0 8.0 2.75 240

Se hace necesario conocer estos datos que se muestra a continuacion para trabajar con la

informacion que ofrecen estos resultados:

La Oficina Nacional de Normalizacién Cubana en la NC 25:1999 establece la clasificacion
y criterios para la evaluacion de los recursos hidricos de uso pesquero, asi como los
indices para los cuerpos de agua dulce. Esta informacion facilita la construccion de un
resumen (tabla 3.3) para determinar los dos puntos de pesca donde se van a realizar la

investigacion



Tabla 3.3 indices paralos cuerpos de agua dulce (Fuente: Oficina Nacional de Normalizacién, 1999)

Abrevi | Definicion Unidades de Limites
aturas Medidas
Obligatorios Bueno Dudoso Malo
DBOs Demanda bioquimica | mg/L. Menorque 3 |De3a8 Mayor
oxigeno que 8
DQOw, | Demanda quimica | mg/L. Menor que | De 15a 30 | Mayor
oxigeno 15 que 30
pH Acides unidades de pH De6.5a85 | De8.5a9.5 | Mayor
que 9.5
Complementarios
NO;" Nitrato mg/L. Menor que | De10a 80 | Mayor
10 que 80
CT Coliformes totales NMP/L. Niomero mas | Menor  que | De 5x10° a | Mayor
probable 5x10° 10* que 10*

Segun Rodriguez Asin, del Toro Pelegrin, & Borges Escanddn, (2012), la conductividad
eléctrica (CE) es una medida indirecta de la cantidad de sales 6 sdlidos disueltos que tiene
un agua natural. Los iones en solucion tienen cargas positivas y negativas; esta propiedad
hace que la resistencia del agua al flujo de corriente eléctrica tenga ciertos valores. Si el
agua tiene un numero grande de iones disueltos su conductividad va a ser mayor. Cuanto
mayor sea la conductividad del agua, mayor es la cantidad de sélidos o sales disueltas en

ella.

Posterior al andlisis de los datos se selecciona el Rio Yayabo por presentar mayor
degradacion de la calidad del agua, dada la alta conductividad eléctrica y la dudosa
demanda bioquimica de oxigeno. Mientras que el Rio Zaza Cauce cumple con todos los
indicadores a evaluar y es el que menor demanda bioquimica de oxigeno contiene,

contando con el agua de menor degradacion.

3.2.5 Etapa 5: Definir los factores que inciden en la variabilidad del proceso.
Para implementar el método del Analisis Modal de Variaciones y Efecto se aplica una
tormenta de ideas para identificar el KPC vy los Sub-KPC. Se selecciona como KPC la

calidad microbiolégica, dado el impacto que genera en la descomposicion del pescado. La



descripcion de cada Sub-KPC se muestra en la tabla 3.4 y permite comprender las

caracteristicas que mas contribuyen a las variaciones del KPC.

Tabla 3.4 Descomposiciéon del KPC.
Sub-KPC Descripcién

Situacion del embalse Los recursos hidricos dedicados a la actividad

pesquera estdan sometidos generalmente a la
influencia directa o indirecta de diversas sustancias
contaminantes de origen organico e inorganico,
derivadas de las actividades socioecondmicas que se
desarrollan en el pais. Estas sustancias influyen
negativamente, alterando el estado normal de las
aguas y provocando desequilibrios ecoldgicos en

perjuicio de la flora y la fauna en ellas presentes.

Métodos de captura Las capturas se realizan con chinchorro (una técnica
de arrastre) o con pafio. Después de capturados se
depositan en los botes de arrastre que trae la
embarcacion y hasta que no se cumpla con el plan de
captura no regresan a la orilla. El tiempo de deterioro
de estos peces esa asociado al estado del tiempo en

que se realice el proceso de captura.

Crecimiento microbiano El crecimiento microbiano en los peces consiste es un
aumento en el numero de células de los mismos y
esta estrechamente relacionado con su deterioro. Los
diversos factores que influyen en el crecimiento
microbiano son generalmente designados como
factores intrinsecos y factores extrinsecos. Los
primeros corresponden a las caracteristicas fisico-
quimicas del propio pescado y los segundos
corresponden a las condiciones de almacenamiento y
a las condiciones ambientales. La temperatura es uno
de los factores mas relevantes en el crecimiento de los
microorganismos, dado que el valor ideal después de
la captura es 0°y las condiciones de la empresa no lo

permiten.




Embarcaciones Las embarcaciones carecen de equipos de
refrigeracion para almacenar los peces hasta que
finalice el proceso de captura, es decir, la empresa no

tiene las condiciones Optimas para desarrollar esta

actividad.

Este desglose detallado ofrece la base para realizar la representacion en un diagrama

causa-efecto. (Figura 3.1)

WETODOUS DE CAPTURA EMEBARCACIONES
Estado del tiempo Caracteristicasde las \x\
. embarcaciones N
" :
5 B \\H
Duracion de las o '-\
capturas " T .
N v, CALIDAD
; MICROBIOLOGICA
Contaminacion
del agua |Descompaosicion
Temperatura " del pescado)

Disponibilidad de
alimentos

CRECIMIENTO MICROBIAND SITUACION DEL EMBALSE

Figura 3.1 Diagrama causa-efecto para la variabilidad de la calidad del pescado.

El resultado final de la aplicacion de VMEA se resumen en la tabla 3.5, a partir de los
célculos de la sensibilidad del seleccionado KPC respecto a las sub- KPC y de las sub-
KPC respecto a los factores de ruido identificados, ademas del tamafio de la variacion de
cada ruido y el Numero de la Prioridad del Riesgo de Variacion (VRPN) para los factores
de ruido. La sumatoria de los (VRPN) facilita la seleccion de los factores de ruido que mas

inciden en la calidad microbiolégica del pescado.



Tabla 3.5 Resultado de la aplicacion del VMEA.

KPC Sub-KPC | Sensibili NF Sensibili | Tamafio | VRPN VRPN
dad dad variacié | (NF) (Sub-
n NF KPC)
Contaminacion 10 5 202500
. ., del agua
Situacion 9 g 285444
del embalse i ibili
Disponibilidad 8 4 82944
de alimentos
Duracion de las 8 3 28224
, capturas
Calidad Métodos de 7 P 33124
microbiolégica captura Estado del 5 2 4900
Tiempo
Crecimiento 10 Temperatura 9 8 518400 | 518400
microbiano
Ermb Caracteristicas
.m arca- 5 de las 6 5 22500 | 22500
ciones .
embarcaciones

Evaluando los resultados obtenidos por el VMEA, se muestra la contribucién relativa de

cada sub-KPC (Figura 3.2) y de cada NF (Figura 3.3) a la calidad microbiolégica. Estas

representaciones graficas demuestran que el crecimiento microbiano es la caracteristica

que mas contribuye a las variaciones y el factor de ruido temperatura.

A la vez se visualiza como la situacion que presenta el embalse por la contaminacion del

agua existente y la disponibilidad de alimentos también genera variabilidad. Por lo que se

hace necesario trabajar en ellas para mejorar el aseguramiento de la calidad de la logistica

de aprovisionamiento de la empresa.
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Figura 3.2 Contribucion relativa de las sub- KPC para la calidad del pescado.
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Figura 3.3 Contribucidn relativa de los NF para la calidad del pescado.



3.2.6 Etapa 6: Definir la estructura del disefio de experimento robusto.

En correspondencia con la informacién obtenida en la etapa anterior se ajusta implementar
la metodologia de disefio de experimento de Taguchi propuesta por Gutiérrez Pulido & de
la Vara Salazar (s.a), que se utiliza para obtener productos o procesos con poca variacion,
lo que se convierte en mas calidad para los consumidores. Es importante mencionar que

esta metodologia se aplica para mejorar productos o procesos.

Para establecer la metodologia del disefo robusto con arreglos interno y externos se
propone un procedimiento especifico que se muestra en la figura 3.4 el cual se basa en la
estructura que se describe en el libro Logistica y gestion de la calidad. Esta metodologia
sirve para determinar condiciones de operacidn robustas a uno a varios factores de ruido.
Consiste en probar todas las combinaciones de los factores de ruido en cada combinacion

de los factores de control.

1. Identificar los factores de control y de ruido con los que se quiere experimentar

!

[ 2. Construir un arreglo ortogonal para cada tipo de factor

!

3. Sobreponer ambos arreglos de manera que en cada combinacion de los factores
controlables se prueben todas las combinaciones de los factores de ruido

L

4, Calcular el valor sefial/ruido en cada combinacidn de los factores controlables.

L

5. Definir el estadistico razdn sefial/ruido.

!

6. Determinar los factores controlables que tienen efecto sobre el estadistico razén
sefial /ruido.

[ 7. Determinar las condiciones de operacion mas robustas




[ 8. Se realiza el analisis para la media ¥ ]
[ 9. Realizar los pasos 6, 7 y 8 con el estadistico general S/R=-10log(5?) ]
[ 10. Analizar los resultados de la aplicacién ]

Figura 3.4 Procedimiento especifico para aplicar el disefio robusto de arreglos internos y externos.

1. Identificar los factores de control y de ruido con los que se quiere experimentar:

Conociendo la definicién de cada factor y los resultados del VMEA, se identifican los

factores de ruido y los factores de control, y se enumeran.

2. Construir un arreglo ortogonal para cada tipo de factor:

Los arreglos ortogonales son disefios propuestos por Taguchi que, como su nombre lo
indica, tienen la propiedad de ortogonalidad. De hecho son disefios factoriales completos,
fraccionados o mixtos, dependiendo del niumero de factores a estudiar en un arreglo
ortogonal particular. Para construir un arreglo ortogonal para los factores controlables y los

factores de ruido, se pueden utilizar los arreglos ortogonales mas frecuentes (Anexo 11).

3. Sobreponer ambos arreglos de manera que en cada combinacion de los factores

controlables se prueben todas las combinaciones de los factores de ruido:

En cada combinacion de los factores controlables (arreglo interno) se estan simulando
distintos tipos de ruido que pueden ocurrir (arreglo externo). La mejor combinacion de los
factores de control es aquella donde los ruidos tienen menor efecto (causan minima

variacion) y al mismo tiempo la media se encuentra mas cerca del valor nominal.

4. Calcular el valor senal/ruido en cada combinacién de los factores controlables:

Una vez que se calcula el valor de la razén sefal/ruido en cada combinacion de los
factores controlables, se analiza como cualquier variable de respuesta y se determina la
combinacion mas robusta de los niveles de los factores controlables, que es aquella que

minimiza la variable razén senal/ruido.



5. Definir el estadistico razén senal/ruido:

Para definir el estadigrafo se utiliza la tabla 3.6. De ahi se obtiene un valor de la razén
sefal/ruido en cada renglon del arreglo interior de los factores controlables, a lo largo de
las distintas combinaciones de los factores de ruido. De aqui que las sumas necesarias
para hacer los calculos de estos estadisticos corran hasta n, que es el numero de

combinaciones en el arreglo exterior.

Tabla 3.6 Tipos de razones sefal/ruido para los diferentes tipos de respuesta. (Fuente: Logistica y
gestion de la calidad 2012)

Tipo de caracteristica 1 Razon sefal/ruido '{Sfl-'f}'
Mientras mas pequena es mejor ~10 logH Xt l’ﬂ
Mientras mas grande es mejor -10 ]t‘.}g[-}; 1 jl
Su valor nominal es lo mejor (tipo 1) 10 log a"—)

Su valor nominal es lo mejor (tipo II) | -10 log (5%)
Proporcién de defectuosos | —10 log { i — ’
| | U=p)

Para verificar el tipo de relacién entre la media y la desviacidn estandar se realiza un
diagrama de dispersion con los puntos (Y], Si) calculados en los renglones del arreglo
interior. Si los puntos caen en una banda horizontal a lo largo del eje X, entonces la media
y la desviacidon estandar son independientes. Si los puntos muestran alguna relacion lineal,

o de otro tipo, entonces son de-pendientes.

6. Determinar los factores controlables que tienen efecto sobre el estadistico razén

senal /ruido:
Se determinan los factores controlables que tienen efecto sobre el estadistico razén
sefal/ruido (S/R), que fue seleccionado de acuerdo al tipo de caracteristica de calidad que

se tiene.

7. Determinar las condiciones de operacidn mas robustas:

Con los efectos activos se determinan las condiciones de operacion mas robustas, que
son las que maximizan el valor de la respuesta S/R. Esto se hace mediante las graficas de

efectos.



8. Se realiza el analisis para la media Y:

Los factores que solo afectan a la media se utilizan como factores de ajuste para llevar la
media a su valor nominal. Si todos los factores que afectan a la media también afectaran
al estadistico S/R sera necesario encontrar una solucion de compromiso, utilizando como
factor de ajuste el de mas efecto en la media y con menos efecto en la dispersion o

variabilidad.

9. Realizar los pasos 6, 7 v 8 con el estadistico general S/R=-10 log(S?):

Adicional a los pasos anteriores, es util para cualquier respuesta continua también realizar
estos mismos dos pasos con el estadistico general S/R= -10 log(S2), con el propésito de
tener otra visién del analisis. Si los resultados de este otro analisis llegaran a diferir de los
resultados del estadistico recomendado por Taguchi, se deben analizar con detenimiento
las dos soluciones encontradas para determinar cual es finalmente la mejor. Este segundo
analisis protege al experimentador de una solucion éptima que algunas veces generan las

sefales/ruido originales.

10. Analizar los resultados de la aplicacion:

La construccion de graficos de control con los resultados obtenidos permite analizar y
facilitar la toma de decisiones para robustecer el proceso de capturas de la empresa y

garantizar que se cumplan las necesidades de la industria.

3.3 Conclusiones parciales
Una vez culminado el capitulo 3 de esta investigacion se pueden sefalar las conclusiones
siguientes:

e La aplicacion parcial del procedimiento para mejorar el aseguramiento de la calidad
en la logistica de aprovisionamiento en la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus, a
través del seguimiento de la metodologia y la utilizacién de las herramientas que
contempla, constituye la base para aplicar el procedimiento en su totalidad.

e El estudio VMEA posibilitd la identificaciéon de las causas de inestabilidad en la
calidad microbiolégica del pescado, siendo las fundamentales: la situacién del
embalse y el crecimiento microbiano. Como resultado de este estudio quedaron
identificados los factores de ruido que se van a utilizar en el disefio de experimento.

e Definir la estructura del disefio de experimento robusto garantiza la organizacion

durante la aplicacion correcta del mismo y el resultado esperado.



ONCLUSI



CONCLUSIONES

Las concepciones teoricas que fundamentan el aseguramiento de la calidad en la
logistica de aprovisionamiento, resultan propicias para que las instituciones
pesqueras acuicolas se provean de métodos e instrumentos que contengan nuevas
aplicaciones para la mejora en la logistica de aprovisionamiento, con el fin de lograr
mayor productividad.

A patrtir del estudio realizado se desarrolla un procedimiento que ofrece diferentes
etapas y fases para mejorar el aseguramiento de la calidad en la logistica de
aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola.

La validacion por expertos evidencia el criterio generalizado de que el
procedimiento es factible, con un basamento sustentado en acciones por etapas en
forma ordenada, con rigor cientifico y utiliza un lenguaje adecuado por lo que
contribuye a resolver el problema planteado en la investigacion.

La aplicacion de la primera fase del procedimiento permitié caracterizar el sistema
logistico de aprovisionamiento, conocer las necesidades de la industria e identificar
los factores que inciden en la variabilidad del proceso para definir la estructura del

disefio de experimento robusto.



RECOMENDAC



RECOMENDACIONES
e Culminar con la implementacion del procedimiento desarrollado para mejorar el
aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento de la Empresa

Pesquera de Sancti Spiritus.
e Integrar el procedimiento como parte de la gestion empresarial en la Empresa.

e Generalizar este procedimiento a otras empresas pesqueras acuicolas del pais.
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ANEXOS

ANEXO 1

Carta de presentacion a expertos

Nos encontramos elaborando el informe final del trabajo de diploma: Contribucion al
aseguramiento de la calidad en la logistica de aprovisionamiento de la Industria Pesquera

Acuicola, de:
Autora: Jessica Cancio Muifiiz

Tutores: MSc. Ing. Orlando de la Cruz Rivadeneira.

Lic. Rosaida Soto Sarduy.

Por esta razoén, solicitamos a usted nos de su conformidad si estd en condiciones de ofrecer sus

criterios en calidad de experto en el referido tema.
Marque con X

Si_ No_
Si su respuesta es positiva favor de llenar los siguientes datos:
Nombres y Apellidos:

Institucion donde labora:

Cargo que ocupa:

Afos de experiencia:

Categoria cientifica:

Gracias por su colaboracion.



ANEXO 2

Encuesta para la seleccion de los expertos que valoran el procedimiento para la mejora del
aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento de productos

acuicolas. Procedimiento de Autovaloracion de los expertos.

Estimado compafiero(a), le agradecemos de antemano su colaboracién en esta encuesta en la que
usted autoevaluara sus competencias como experto para dictaminar sobre el procedimiento para
mejorar del aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento de productos

acuicolas. Utilizaremos el procedimiento de Autovaloracién del método Delphi:

a) Evalle su competencia sobre el problema en una escala de 0 a 10. En esta escala el 0
representa que el experto no tiene competencia alguna sobre el problema y el 10 representa que

posee una informacion completa sobre el tema.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

b) Marque, por favor, con una cruz cual de las fuentes considera que ha influido en su

conocimiento de acuerdo con el grado A, M o B.

Grado de influencia de
’ cada una de las fuentes en
FUENTES DE ARGUMENTACION sus criterios.

A M B
(alto) (medio) (bajo)

Conocimientos tedricos sobre evaluacion.

Su experiencia como profesional en la evaluacion de procesos.
Conocimiento sobre el sistema logistico de aprovisionamiento.

Conocimiento sobre el aseguramiento de la calidad en la
industria de alimentos perecederos.
Conocimiento sobre evaluacion y calidad de los procesos.

Conocimiento sobre gestion de procesos.




ANEXO 3

Expertos | Kc Ka K COMPETENCIA | F1 F2 F3 F4 F5 F6
1 0,9 ]0,92 0,91 ALTO 0,2 0,32 0,05 0,05 0,2 01
2 09 |]0,88 0,89 ALTO 0,16 0,32 0,05 0,05 0,2 101
3 0,8 0,98 0,89 ALTO 0,2 0,4 0,04 0,04 0,2 01
4 1 1 1 ALTO 0,2 0,4 0,05 0,05 0,2 01
5 1 1 1 ALTO 0,2 0,4 0,05 0,05 0,2 01
6 0,7 0,86 0,78 MEDIO 0,16 0,32 0,04 0,04 0,2 101
7 0,8 ]0,89 0,845 ALTO 0,16 |04 0,04 0,05 0,16 10,08
8 1 1 1 ALTO 0,2 0,4 0,05 0,05 0,2 01
9 0,8 ]0,8 0,8 ALTO 0,16 0,32 0,04 0,04 0,16 10,08
10 0,3 ]0,455 |0,3775 BAJO 0,1 0,04 0,05 0,025 |0,16 ]0,08
11 0,4 ]0,635 |0,5175 MEDIO 0,16 |0,2 0,025 0,04 0,16 10,05
12 0,9 |]o0,81 0,855 ALTO 0,16 0,32 0,04 0,05 0,16 10,08
13 1 1 1 ALTO 0,2 0,4 0,05 0,05 0,2 01
14 0,3 |]0,725 |0,5125 MEDIO 0,16 0,32 0,025 0,04 0,1 10,08
15 0,5 ]0,665 |0,5825 MEDIO 0,16 0,2 0,04 0,025 |0,16 | 0,08
16 0,8 ]0,9 0,85 ALTO 0,2 0,32 0,04 0,04 0,2 |01
17 0,9 |0,86 0,88 ALTO 0,16 0,32 0,04 0,04 0,2 |01




ANEXO 4
Cuestionario para obtener criterios sobre el procedimiento para mejorar el aseguramiento

de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento de productos acuicolas.
Estimado compafiero(a)

En la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR) se ha desarrollado un procedimiento
para mejorar el aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de aprovisionamiento. En este
momento pretendemos recoger opiniones acerca de su factibilidad. Hemos pensado en usted por
el dominio que tiene sobre el tema, le sugerimos que al revisar el procedimiento fije su atencion en
el ordenamiento de las etapas propuestas, en correspondencia con el objetivo que se persigue con
este, en su contribucién al aseguramiento de la calidad asi como la pertinencia de la propuesta. Le
agradecemos de antemano su colaboracion, le garantizamos el anonimato y le pedimos que sea

sincero, considerando la importancia de sus criterios para perfeccionar este trabajo.
1 - La valoracién se realiza sobre la base de los siguientes requerimientos.

Segun considere, usted, marque con una (X) en la tabla siguiente los rangos o parametros para
valorar los indicadores que permitan validar el procedimiento. Observe la significacion de cada

rango:

e Muy adecuado (MA).

e Bastante adecuado (BA).
e Adecuado (A).

e Poco adecuado (PA).

¢ Inadecuado (I).

Criterios de valoracion del PROCEDIMIENTO mejorar el Escala valorativa.
aseguramiento de la calidad en el sistema logistico de
aprovisionamiento MA | BA | A |PA |1

1. Basamentos en los que se sustenta el procedimiento.

2. Calidad del disefio de las etapas del procedimiento, asi como de las acciones
dentro de cada una de ellas.

3. Ordenamiento de las etapas propuestas para el procedimiento en
correspondencia con el objetivo que se persigue en el.

4. Rigor cientifico del procedimiento.

5 Utilizacion de un lenguaje claro en la redaccion del procedimiento concebido.

6. Contribucién del procedimiento al aseguramiento de la calidad en el sistema
logistico de aprovisionamiento de productos acuicolas

7. Factibilidad de la propuesta.

2- Si lo considera necesario puede ofrecer otros argumentos que amplien la valoraciéon de los

diferentes aspectos.

3- Si desea puede dar opiniones y recomendaciones para perfeccionar el procedimiento.



ANEXO 5

Datos Introducidos por los expertos

INDICADORES Expertos
1 2 |3 8 (9 (|10 11 12 13 14 15
1 4 4 |5 5[5 |5 5 4 5 5 5
2 5 4 |5 4 14 |4 5 4 4 3 3
3 5 515 51|15 |4 5 5 5 5 4
4 5 514 4 14 |5 4 4 5 5 5
5 5 514 515 |5 5 5 5 5 4
6 5 4|5 4 4|5 5 4 5 5 5
7 5 515 514 |5 4 4 4 4 5




ANEXO 6

Frecuencia absoluta por indicadores.

Frecuencias absolutas de categorias por indicador.

Escala valorativa.
Indicadores Total
MA BA A PA |
1 10 5 0 0 0 15
2. 3 9 3 0 0 15
3. 12 3 0 0 0 15
4. 9 6 0 0 0 15
5 12 3 0 0 0 15
6 10 5 0 0 0 15
7 8 7 0 0 0 15




ANEXO 7

Frecuencias acumuladas de categorias por indicador.

Frecuencias acumuladas de categorias por indicador.

Categorias
Indicadores
MA BA A PA |
1 10 15 15 15 15
2. 3 12 15 15 15
3. 12 15 15 15 15
4. 9 15 15 15 15
5 12 15 15 15 15
6. 10 15 15 15 15
7. 8 15 15 15 15




ANEXO 8

Frecuencias acumuladas relativas de categorias por indicador.

Frecuencias acumuladas relativas de categorias por indicador.

Categorias
Indicadores
MA BA A PA
L 0,7333333 0,9997584 1
2 0,2666667 0,8666667 0,9997584
3. 0,9333333 0,9997584 1
4. 0,5333333 0,9997584 1
2 0,6 0,9997584 1
6. 0,3333333 0,8666667 0,9997584
£ 0,4666667 0,9997584 1




ANEXO 9

Areas bajo la curva normal tipificadade O a z

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 |0.0000 |0.0040 |0.0080 |0.0120 |0.0160 |0.0199 0.0239 |0.0279 |0.0319 |0.0359
0.1/0.0398 |0.0438 |0.0478 |0.0517 |0.0557 |0.0596 0.0636 |0.0675 |0.0714 0.0753
0.2/0.0793|0.0832 |0.0871 |0.0910 |0.0948 |0.0987 0.1026 |0.1064 |0.1103 0.1141
0.3/0.11790.1217 |0.1255 |0.1293 |0.1331 |0.1368 0.1406 |0.1443 |0.1480 |0.1517
0.4 /0.1554 |/0.1591 |0.1628 |0.1664 |0.1700 |0.1736 0.1772 |0.1808 |0.1844 0.1879
0.5/0.1915|0.1950 |0.1985 0.2019 |0.2054 |0.2088 0.2123 |0.2157 |0.2190 0.2224
0.6 |0.2257 10.2291 |0.2324 |0.2357 |0.2389 |0.2422 0.2454 |0.2486 |0.2517 |0.2549
0.7 0.2580 |0.2611 |0.2642 0.2673 |0.2703 |0.2734 0.2764 |0.2793 |0.2823 0.2652
0.80.2881 |0.2910 |0.2939 |0.2967 |0.2995 |0.3023 0.3051 |0.3078 |0.3106 0.3133
0.9 /0.3159 0.3186 |0.3212 |0.3238 |0.3264 |0.3289 0.3315 |0.3340 |0.3364 |0.3389
1.0 /0.3413 0.3438 |0.3461 |0.3485 0.3508 |0.3531 |0.3554 0.3577 |0.3599 |0.3621
1.1 /0.3643 0.3665 |0.3686 |0.3708 0.3729 |0.3749 |0.3770 0.3790 |0.3810 |0.3830
1.2 /0.3849 |0.3869 |0.3888 0.3907 |0.3925 |0.3944 |0.3962 |0.3980 |0.3997 |0.4015
1.3/0.4032 0.4049 |0.4066 |0.4082 0.4099 |0.4115 |0.4131 0.4147|0.4162 |0.4177
1.410.4192 |0.4207 |0.4222 0.4236 |0.4251 |0.4265 |0.4279 |0.4292 |0.4306 |0.4319
1.5]0.4332/0.4345 |0.4357 10.4370 |0.4382 |0.4394 |0.4406 |0.4418 |0.4429 |0.4441
1.6 /0.4452 0.4463 |0.4474 |0.4485 0.4495 |0.4505 |0.4515 0.4525 |0.4535 |0.4545
1.7 ]0.4554 |0.4564 |0.4573 0.4582 |0.4591 |0.4599 |0.4608 |0.4616 0.4685 |0.4633
1.8]0.4641 0.4649 |0.4656 0.4664 |0.4671 0.4678 |0.4686 |0.4693 0.4699 |0.4706
1.9/0.4713 0.4719|0.4726 |0.4732 0.4738 |0.4744 |0.4750 0.4756 |0.4762 |0.4767
2.0/0.4773|0.47780.4783|0.4788 |0.4793 |0.4798 0.4803 |0.4808 |0.4812 |0.4817
2.1/0.4821 0.4826 |0.4830 |0.4834 |0.4838 |0.4842 0.4846 |0.4850 |0.4854 |0.4857
2.2/0.4861 |0.4865 |0.4868 0.4871 |0.4875 |0.4878 0.4881 |0.4884 |0.4887 0.4890
2.3/0.4893 0.4896 |0.4898 |0.4901 |0.4904 |0.4906 0.4909 |0.4911 |0.4913 |0.4916
2.4 /0.4918 0.4920 |0.4922 |0.4925 |0.4927 |0.4929 0.4931 |0.4932 |0.4934 |0.4936
2.5/0.4938 |0.4940 |0.4941 0.4943 |0.4945 |0.4946 0.4948 |0.4949 |0.4951 0.4952
2.6 |0.4953 |0.4955 |0.4956 |0.4957 0.4959 |0.4960 0.4961 0.4962 |0.4963 |0.4964
2.7 /0.4965 0.4966 |0.4967 |0.4968 0.4969 |0.4970 0.4971 |0.4972 |0.4973 |0.4974
2.80.4975|0.4975 |0.4976 |0.4977 |0.4978 |0.4978 0.4979 |0.4980 |0.4980 0.4981
2.9/0.4981 |0.4982 |0.4983 |0.4984 0.4984 |0.4985 0.4985 |0.4985 |0.4986 |0.4986
3.0 /0.4987 10.4987 |0.4987 |0.4988 0.4988 |0.4989 0.4989 |0.4989 |0.4990 |0.4990
3.1/0.4990 |0.4991 |0.4991 0.4991 |0.4992 |0.4992 0.4992 |0.4992 |0.4993 0.4993
3.2 /0.4993 |0.4993 |0.4994 |0.4994 |0.4994 |0.4994 0.4994 |0.4995 |0.4995 |0.4995
3.3 /0.4995 |0.4995 |0.4995 |0.4996 0.4996 |0.4996 0.4996 |0.4996 |0.4996 |0.4997
3.40.4997 |0.4997 |0.4997 (0.4997 |0.4997 |0.4997 0.4997 |0.4997 |0.4997 0.4998
3.5/0.4998 |0.4998 |0.4998 |0.4998 0.4998 |0.4998 0.4998 |0.4998 |0.4998 |0.4998
3.6 |0.4998 |0.4998 |0.4999 |0.4999 |0.4999 |0.4999 0.4999 |0.4999 |0.4999 |0.4999
3.7 /0.4999 |0.4999 |0.4999 0.4999 |0.4999 |0.4999 0.4999 |0.4999 |0.4999 0.4999
3.8 /0.4999 |0.4999 |0.4999 |0.4999 |0.4999 |0.4999 0.4999 |0.4999 |0.4999 |0.4999
3.9 /0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000 0.5000 |0.5000 |0.5000 |0.5000



ANEXO 9 continuacion

Distribucién Normal N(0,1)

0.00 |0.01 0.02 |0.03 |0.04 0.05 |0.06 [0.07 0.08 |0.09
0.0 /0.5000 |0.5040 |0.5080 |0.5120 |0.5160 |0.5199 0.5239 |0.5279 |0.5319 |0.5359
0.1/0.5398 |0.5438 |0.5478 |0.5517 |0.5557 |0.5596 0.5636 |0.5675 |0.5714 0.5753
0.20.5793|0.5832 |0.5871 |0.5910 |0.5948 |0.5987 0.6026 |0.6064 0.6103 0.6141
0.3/0.6179 |0.6217 |0.6255 |0.6293 0.6331 |0.6368 0.6406 |0.6443 |0.6480 |0.6517
0.4 10.6554 |0.6591 |0.6628 0.6664 |0.6700 |0.6736 0.6772 |0.6808 |0.6844 0.6879
0.5/0.6915 |0.6950 |0.6985 0.7019 |0.7054 |0.7088 0.7123 |0.7157 |0.7190 0.7224
0.6 |0.7257 |10.7291 |0.7324 |0.7357 |0.7389 |0.7422 0.7454 |0.7486 |0.7517 |0.7549
0.7/0.7580 |0.7611 |0.7642 |0.7673 |0.7703 |0.7734 10.7704 |0.7793 |0.7823 |0.7852
0.80.7881 |0.7910 |0.7939 |0.7967 |0.7995 |0.8023 0.8051 |0.8078 |0.8106 0.8133
0.9 /0.8159 0.8186 |0.8212 |0.8238 |0.8264 |0.828 0.8315 |0.8340 |0.8364 |0.8389
1.0 /0.8413 0.8438 |0.8461 |0.8485 0.8508 |0.8531 |0.8554 0.8577 |0.8599 |0.8621
1.1 /0.8643 0.8665 |0.8686 |0.8708 0.8729 |0.8749 |0.8770 0.8790 |0.8810 |0.8930
1.2 /0.8849 |0.8869 |0.8888 0.8907 |0.8925 |0.8944 |0.8962 |0.8980 0.8997 |0.9015
1.3 /0.9032 0.9049 |0.9066 |0.9082 0.9099 |0.9115 |0.9131 0.9147 |0.9162 |0.9177
1.410.9192 |0.9207 |0.9222 0.9236 |0.9251 |0.9265 |0.9279 |0.9292 |0.9306 |0.9319
1.5]0.9332/0.9345 |0.9357 |0.9370 |0.9382 |0.9394 |0.9406 |0.9418 |0.9429 |0.9441
1.6 /0.9452 0.9463 |0.9474 |0.9485 0.9495 |0.9495 |0.9515 0.9525 |0.9535 |0.9535
1.7 10.9554 |0.9564 |0.9573 0.9582 |0.9591 |0.9599 |0.9608 |0.9616 0.9625 |0.9633
1.8 ]0.9641 0.9049 |0.9656 0.9664 |0.9671 0.9678 |0.9686 |0.9693 0.9699 |0.9706
1.9/0.9713 0.9719 |0.9726 |0.9732 10.9738 |0.9744 |0.9750 0.9756 |0.9762 |0.9767
2.0/0.9773/0.9778 |0.9783 |0.9788 0.9793 |0.9798 0.9803 |0.9808 |0.9812 |0.9817
2.1/0.9821 0.9826 |0.9830 |0.9834 |0.9838 |0.9842 0.9846 |0.9850 |0.9854 |0.9857
2.2/0.9861 |0.9865 |0.9868 0.9871 |0.9875 |0.9878 0.9881 |0.9884 0.9887 0.9890
2.3/0.9893 /0.9896 |0.9898 |0.9901 0.9904 |0.9906 0.9909 |0.9911 |0.9913 |0.9916
2.410.9918 0.9920 |0.9922 |0.9925 |0.9927 |0.9929 0.9931 |0.9932 |0.9934 |0.9936
2.5/0.9938 |0.9940 |0.9941 0.9943 |0.9945 |0.9946 0.9948 |0.9949 |0.9951 0.9952
2.6 /0.9953 |0.9955 |0.9956 |0.9957 0.9959 |0.9960 0.9961 0.9962 |0.9963 |0.9964
2.7 /0.9965 |0.9966 |0.9967 |0.9968 0.9969 |0.9970 0.9971 |0.9972 |0.9973 |0.9974
2.80.9975 |0.9975 |0.9976 (0.9977 |0.9978 |0.9978 0.9979 |0.9980 |0.9980 0.9981
2.9/0.9981 |0.9982 |0.9983 |0.9984 0.9984 |0.9985 0.9985 |0.9985 |0.9986 |0.9986
3.0 /0.9987 10.9987 |0.9987 |0.9988 0.9988 |0.9989 0.9989 |0.9989 |0.9990 |0.9990
3.1/0.9990 |0.9991 |0.9991 0.9991 |0.9992 |0.9992 0.9992 |0.9992 |0.9993 0.9993
3.2/0.9993 |0.9993 |0.9994 |0.9994 0.9994 |0.9994 0.9994 |0.9995 |0.9995 |0.9995
3.3 /0.9995 |0.9995 |0.9995 |0.9996 0.9996 |0.9996 0.9996 |0.9996 |0.9996 |0.9997
3.40.9997 |0.9997 |0.9997 (0.9997 |0.9997 |0.9997 0.9997 |0.9997 |0.9997 0.9998
3.5/0.9998 |0.9998 |0.9999 |0.9999 |0.9999 |0.9999 0.9999 |0.9999 |0.9999 |0.9999



ANEXO 10

Puntos de corte y escala

Categorias Suma Promedio N-P
Indicadores

MA BA A PA
1 0,62 3,50 5,61 5,61 15,34 3,84 0,98
2. -0,62 1,11 3,50 5,61 9,60 2,40 -2,40
3. 1,50 3,50 5,61 5,61 16,22 4,06 -4,06
4, 0,08 3,50 5,61 5,61 14,80 3,70 -3,70
5 0,26 3,50 5,61 5,61 14,98 3,75 -3,75
6. 0,43 1,11 3,50 5,61 10,65 2,66 -2,66
7. -0,08 3,50 5,61 5,61 14,64 3,66 -3,66

SUMA 2,19 19,72 35,05 39,27 96,23
PUNTOS
0,31 2,82 5,01 5,61
DE CORTE




ANEXO 10

Matriz de relacion indicadores-categorias.

Categorias
Indicadores
MA BA A PA

1 X
2.

3. X
4. X
5 X
6. X
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1 factor con dos niveles se asigna a la columma 1.
Los factores con tres niveles se asignan a las

columnas restantes: 2, 3,4, 5, 6,7, 8,
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3 factores: columnas 1,2, 3.
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ANEXO 11

Arreglos ortogonales maés frecuentes

2 factores: columnas 1 y 2.

3 factores: las tres columnas.

RN ==

12

Se asignan los k factores a las primeras kcolumnas (4 k 11),




ANEXO 11 continuacién

1 1 @ 1 1T 1.1 32 1 13 1 1 1 1 1 1
2 - @I 31 3 1 3 4. 2 2 2 2 2 2 2 32
3 1 1 X 2 2 2 2 1 % 1 1 2 2 2 2
4 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
5 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
6 1 2 2 1 1 Z 2 2 2 1 1 2 2 1 1
7 1 2 2 2 12 1 1 1 1 2 2 2 .4 1 1
8 1 o " B 2 1 1 s 2 1 1 1 1 2 2
9 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
10 < .3 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1
11 2:' 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 &
12 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2
13 2 2 1 1 2 ‘Z 1 1 2 2 1 1 2 2
14 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2
15 2 2 3 Z 1 0 2 1 2 & 2 1 1 2
16 2 2 T Z 1 I 2 T 1 1 2 1 2 2 1

4 factores: columnas 1, 2, 4, 8

5 factores: columnas 1, 2, 4, 5, 15

6 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14

7 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13

8 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13, 11

9 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13, 11,7

10 factores: columnas 1,2, 4, 8, 15, 14, 13, 11, 7. 12

11 factores: columnas 1,2, 4, 8, 15, 14, 13, 11, 7,12, 10

12 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13, 11, 7,12, 10,9

13 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13, 11, 7,12, 10,9, 6

14 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13, 11, 7, 12, 10,9. 6,5

15 factores: columnas 1, 2, 4, 8, 15, 14, 13, 11, 7, 12, 10,9, 6,5, 3




