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RESUMEN:

La trazabilidad controla los procesos de produccion asegurando la calidad y el buen
estado de los productos, para esto es necesario identificar su origen y todas las etapas
por las que ha pasado un producto hasta llegar a su consumidor final. En la UEB Frutas
Selectas Sancti Spiritus se realiz6 un estudio con el objetivo de disefiar un sistema de
trazabilidad, que contribuya a la toma de decisiones oportunas para asegurar la inocuidad
alimentaria y la disminucion de las pérdidas poscosecha, que trae consigo el deterioro de
las caracteristicas de calidad de la materia prima. Como consecuencia, en las practicas
actuales de gestion, no consideran la toma de decisiones oportunas en la logistica de
aprovisionamiento y distribucion en dicha entidad, se desarrollé el procedimiento del
sistema de trazabilidad, para lo cual se utilizaron herramientas ingenieriles como la
tormenta de ideas, el diagrama causa- efecto, el método de expertos, tablas para la
descripcion y detalles, resultando todas de gran importancia. Su aplicacién parcial
permitié la identificacion de la materia prima por lotes, teniendo en cuenta los factores
causantes de la variabilidad entre los mismos, permitioé definir los factores que influyen en
la calidad de la Fruta Bomba, ademas del uso del Método de indices de Calidad (QIM),
en conjunto con la NC (2016), que permitieron la elaboracion de un modelo para

identificar las principales caracteristicas de calidad, dicha fruta.



ABSTRACT:

Traceability controls the production processes ensuring the quality and good condition
of the products, for this it is necessary to identify their origin and all the stages
through which a product has passed until reaching its final consumer. In the UEB
Frutas Selectas Sancti Spiritus, a study was carried out with the objective of
designing a traceability system, which contributes to the timely decision to ensure
food safety and the reduction of post-harvest losses, which leads to the deterioration
of the characteristics Quality of the raw material. As a consequence, in the current
management practices, do not consider the timely decision making in the supply and
distribution logistics in this entity, the procedure of the traceability system was
developed, using engineering tools such as brainstorming, The cause-effect diagram,
the expert method, tables for description and details, all of which are of great
importance. Its partial application allowed the identification of the raw material by
batches, taking into account the factors that caused the variability between them,
allowed to define the factors that influence the quality of the pump fruit, in addition to
the use of the Quality Index Method (QIM), together with the CN (2016), which
allowed the elaboration of a model to identify the main characteristics of quality, said

fruit.
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INTRODUCCION

En la Cumbre de Desarrollo Sostenible de la ONU en septiembre de 2015, 193 paises se
comprometieron a acabar con el hambre en los proximos 15 afios y se pretende lograr el
Hambre Cero en 2030. Para cumplir este objetivo, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) estima que la produccién agricola debe
aumentar en un 60% con el fin de alimentar a una poblacién mayor (Lipinski et al., 2013).
En aras de cumplir esta meta es necesario tener en cuenta el cambio climatico, pues este
afecta el crecimiento y desarrollo de las frutas y variedades vegetales actuales, afectando
su productividad, la calidad de las cosechas y el ciclo de cultivo. Otra consecuencia
negativa es su incidencia directa en la planificacion agricola, produciendo picos de
cosecha y pérdidas no deseadas, que afectan a su vez el medio ambiente y la rentabilidad

empresarial (Villarino, Martinez, & Campos, 2015).

Anualmente la FAO calcula que se desperdician 1 300 millones de toneladas de
alimentos, lo que representa mas de un tercio de la produccién en el mundo (Gustavsson,
Sonneson, Van Otterdijk, & Meybeck, 2011). Al evaluar los niveles de pérdidas y
desperdicios de alimentos resulta evidente que uno de los cultivos mas afectados a nivel
mundial son las frutas y los vegetales pues en estos productos se concentran el 44% de
las pérdidas totales (Shukla & Jharkharia, 2013). Estas pérdidas representan un
desperdicio de los recursos e insumos utilizados en la produccién, como tierra, agua y

energia, incrementando indtiimente las emisiones de gases de efecto invernadero.

En especifico las frutas tropicales constituyen una fuente fundamental de alimento por su
alto contenido de vitaminas, minerales, fibra dietaria y antioxidantes que son vitales para
el desarrollo y nutricién del cuerpo humano. Ademas, proveen de carbohidratos, proteinas
y calorias (Sylvia, 2015). Estas se caracterizan por ser alimentos altamente perecederos,
lo que significa que su ciclo de vida util es corto y requiere de condiciones de
conservacion especificas para retardar el deterioro de su valor nutricional. Las pérdidas
del valor nutricional de los alimentos, afectan el bienestar humano y aumentan el riesgo

de varias enfermedades. Por ello, es de vital importancia preservar su inocuidad.

La inocuidad de los alimentos es un aspecto fundamental de salud publica y elemento
esencial para la gestion de la calidad total. En una linea de produccion estandarizada
suelen desecharse los productos finales que no cumplen con la forma o apariencia
adecuada, o presentan envases dafiados. Sin que por ello se vea afectada la inocuidad, el

sabor o el valor nutricional de los alimentos. No obstante, se estima que cerca del 70% de
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los casos de diarrea en el mundo son causados por contaminacion biologica de los

alimentos (Arispe, 2007).

En Cuba existe una gran diversidad de frutas que pueden ser utilizadas tanto para
procesos industriales o ser consumidas en su estado natural. Cada vez més, aumenta su
consumo debido a que las personas han comprendido su importancia nutricional. Pero al
incrementar esta demanda, es necesario que lo haga la oferta, propiciando productos
frescos de calidad al consumidor que llegue a satisfacer sus necesidades. Por tanto, se
considera que la produccién de alimentos es un sector decisivo e importante en la
produccién material y para la economia del pais. Sin embargo, en este sector existen
pérdidas de frutas debidas en gran parte a problemas relacionados con la aparicién de
hongos, lo cual afecta la inocuidad alimentaria. En el caso de la UEB Frutas Selectas
Sancti Spiritus cuyo propdésito es abastecer el turismo y otros clientes priorizados, cada
afio aproximadamente el 20% de las frutas compradas son desechada o reutilizada para
otros fines que se alejan de su objetivo principal que es comercializar frutas frescas. Esta
situacion puede conllevar en casos extremos a impactos negativos en la seguridad

alimentaria o en la economia de la empresa.

A tono con lo anterior, es necesario concluir que en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus
se presenta la siguiente situacion problematica: Existe grandes pérdidas poscosecha en
la cadena de suministro de frutas en la provincia de Sancti Spiritus, por parte de la UEB
Frutas Selectas Sancti Spiritus producto del deterioro de las caracteristicas de calidad de
las frutas tropicales (valor nutritivo e inocuidad). Es escasa la informacion sobre este
problema lo cual limita la toma de decisiones oportunas para asegurar la inocuidad

alimentaria.

Esta situacién defini6 como problema cientifico: ¢Como disminuir las pérdidas
poscosecha de la Fruta Bomba en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, lograr la

seguridad alimentaria y su comercializacion, con una correcta toma de decisiones?

Dicho problema de investigacion se pretende resolver una vez que se encuentre solucion

a las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cuales son los requisitos de calidad que se utilizan en Cuba para evaluar la
innocuidad de las frutas tropicales?
e ;Qué elementos se deben tener en cuenta para asegurar la trazabilidad en la

cadena de suministro de frutas tropicales?



e ;CoOmo tomar decisiones oportunas para asegurar la inocuidad alimentaria y la

disminucion de las pérdidas poscosecha de frutas tropicales?

El objetivo general: Desarrollar un sistema de trazabilidad, para la toma de decisiones
oportunas, en la cadena de suministro de frutas tropicales, que contribuya al
aseguramiento de la seguridad alimentaria y la disminucién de las pérdidas poscosecha.

Los objetivos especificos son:

1. Analizar los fundamentos teoricos acerca de la gestiébn de cadenas de suministro de
alimentos perecederos, asi como las regulaciones para la inocuidad y trazabilidad de

los alimentos.

2. Definir un procedimiento para la toma de decisiones basado en la trazabilidad de la

cadena de suministro de frutas tropicales.

3. Disefar el sistema de trazabilidad para la cadena de suministro de frutas de forma

que se verifique su factibilidad.

Valor tedrico: la actualizacion de los conceptos pertinentes a la trazabilidad de las
cadenas de suministro de alimentos perecederos, sus posibilidades de adaptacion y
aplicacion en el entorno cubano (especificamente en la etapa poscosecha de la
produccion de frutas) asi como el desarrollo de nuevas herramientas para la toma de
decisiones oportunas que aseguren la inocuidad alimentaria y la disminucion de las

pérdidas poscosecha de frutas.

Metodoldgico: se aporta un conjunto de pasos para la medicion de las caracteristicas de
calidad de las frutas, un sistema para la trazabilidad de esta cadena de suministro, asi
como herramientas que faciliten la toma de decisiones oportunas en funcién de las
caracteristicas de calidad de las frutas; los cuales podran ser utlizado por otros

investigadores que deseen estudiarlo para su uso o perfeccion.

Practico: la aplicacion del sistema de trazabilidad en la cadena de suministro de frutas en
la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, permitird la identificacion de caracteristicas a
evaluar para la toma de decisiones oportunas a partir de la situacion actual en la provincia
como contribucion a la disminucion del deterioro y las pérdidas poscosecha de los
productos fruticolas como contribucion al aumento de la seguridad alimentaria en el

territorio.



La investigacion se considera viable ya que no se necesita gran cantidad de recursos
materiales, financieros o humanos para su desarrollo y ademés existe una marcada
voluntad de fomentar estudios de este tipo en Cuba reflejado en los Lineamientos de la
Politica Econémica y Social del Partido L-37, L-87, L-90, L-112, L-119, L-168, L-170, L-
173, L-184, L-189, L-191, L-197, L-229, L-290, L-291 (PCC, 2011).

Métodos de investigacion: Entre los métodos utilizados en esta investigacion, se
encuentran los métodos teodricos relacionados con el analisis y sintesis de informacién
obtenida en la literatura; el histérico-l6gico para estudiar antecedentes, causas, la
induccién para llegar de lo particular a lo general, de los hechos a las causas; deduccion
para comparar las caracteristicas comunes de los procedimientos encontrados; asi como
los métodos empiricos de la observacion para obtener los problemas presentes en las
cadenas estudiadas y los métodos de expertos. Se utilizaron ademas técnicas como la
recopilacién y analisis de datos, entrevistas y encuestas, herramientas matematicas,

tormenta de ideas, entre otros.

Los beneficios esperados seran tangibles a corto plazo a través de la propuesta de un
sistema de trazabilidad para la cadena de suministro de frutas tropicales en la provincia
de Sancti Spiritus basado en la identificacion de las caracteristicas claves de calidad de
las frutas y la toma de decisiones oportunas que aseguren la inocuidad alimentaria y

contribuya la disminucion de las perdidas poscosecha.

Limites del alcance de la investigacion: Se realizara el estudio en la UEB Frutas
Selectas Sancti Spiritus de la provincia de Sancti Spiritus cuyo su principal objetivo es

mantener la mejor calidad de sus productos ya que el estudio esta limitado por el tiempo.

Para su presentacion, la investigacion ha sido estructurada en una introduccion y tres
capitulos principales: un primer capitulo donde se ofrecen los elementos basicos que
permitieron construir el marco tedrico referencial de la investigacion, un segundo capitulo
donde se describen las fases, pasos y herramientas del procedimiento propuesto; y el
capitulo tres muestra los resultados fundamentales de la aplicacion del procedimiento.
Finalmente se muestran un conjunto de conclusiones y recomendaciones, asi como un
grupo de anexos de necesaria inclusion para fundamentar y facilitar la comprension de

aspectos tratados en la investigacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL

En Cuba existen trastornos nutricionales por carencias de micronutrientes asociado a la
insuficiencia de ofertas de alimentos, asi como a la baja calidad e innocuidad de los
existentes. Una de las causas de esta situacién es la pérdida poscosecha de frutas.
Estas son productos altamente perecederos y a la vez representan una gran parte de la
produccion agricola en nuestro pais. De ahi la importancia de analizar los métodos de
gestion de alimentos perecederos como fundamento teérico para propuesta de un
sistema de mejora en la cadena de suministro de frutas tropicales. Para ello se disefa el

siguiente hilo conductor del marco teo6rico referencial de la investigacion. (Figura 1.1)

Estado del Conocimiento Estado de la Practica

* Causas de las perdidas y desperdicio * Practicas para la disminucién de
* Manejo de las pérdidas de caracteristicas pérdidas y desperdicios en la agricultura
de calidad

¢ Principios de esbeltez

* Beneficios para la cadena
agroalimentaria

*» Pérdidas y desperdicios de los productos
agricolas perecederos

* Regulaciones y normas para los
productos agricolas perecederos

® Caracteristicas de calidad de las frutas

* |SO 22 000 Inocuidad de los alimentos
* Sistemas de trazabilidad
« Método de indices de Calidad (QIM)

Figura 1.1: Hilo conductor del marco teorico referencial de la investigacion. Fuente:

elaboracion propia.
1.1. Gestién de Cadenas de Suministro.

La Gestion de la Cadena de Suministro (SCM — Supply Chain Management) ha emergido
en la actualidad como la nueva etapa en la gestion logistica de las empresas como un
grado superior de integracion, lo cual constituye el eje central del desarrollo historico de la
logistica. Es la integracion de diversos procesos del negocio y de otras organizaciones,
desde el usuario final hasta los proveedores originales, que proporcionan productos,



servicios e informaciones que agregan valor para el cliente (Acevedo, Urquiaga, &
Gomez, 2001).

Desde el punto de vista intra-organizacional, SCM significa integrar la logistica con la
produccion. A veces incluye también la integracion de la gestion del flujo de cobros y
pagos y parte del proyecto del producto (disefio para la cadena de suministro). En el
ambito inter-organizacional engloba también: la seleccion y la organizacion de los

asociados, la colaboracion y el compartimiento de informacién (Acevedo et al., 2001).

Una cadena de suministro flexible se define como "una cadena de suministro capaz de
adaptarse eficazmente a las interrupciones en la oferta y los cambios en la demanda,
manteniendo al mismo tiempo los niveles de servicio al cliente" (Rijpkema, Rossi, & Van
der Vorst, 2011).

La Cadena de Suministro (CS) o abastecimiento es entendida como todos los recursos
interconectados y las actividades necesarias, para crear y entregar productos y servicios a
los clientes, por lo cual se extiende desde el punto donde se extraen los recursos
naturales de la tierra hasta el punto en donde se regresan a la tierra: “de la tierra a la
tierra” (Viancha, 2012).

Una CS se compone de diversos agentes que se encuentran inter e intra relacionados,
haciendo posibles determinados procesos, es decir mas que una cadena se trata de una
“red”. Los procesos de aprovisionamiento, almacenamiento, produccion, distribuciéon vy
retorno se han venido integrando con otros procesos de negocio formando una red de
organizaciones, convirtiendo al cliente en socio de los proveedores y éstos, a su vez, en
clientes socios de otras compafias que los abastecen. Es un sistema logistico complejo
en el cual las materias primas son convertidas en productos terminados y luego
distribuidos al usuario final a través de agentes que pueden ser proveedores, centros de

manufactura, almacenes, centros de distribucién y tiendas (Adarme, 2011).

Una unidad logistica es un articulo de cualquier composicion que se establece para ser
transportado y / o almacenado, el cual necesita ser manejado a través de la cadena de
abastecimiento (TRACE-I, 2003).

Segun Adarme (2011) la CS &gil (ASC, por sus siglas en inglés) es una tipologia que se
aplica a ambientes con una gran variedad de productos ofertados y demandas no
estables. Requieren de novedosas tecnologias, métodos, herramientas y técnicas para

resolver problemas imprevistos. La mejora de la eficiencia en la gestion de cadenas de



suministro de alimentos ayuda a la disminuciéon de costos, inversiones de capital y evita

grandes pérdidas. Algo que no se podréa lograr sin una eficiente gestion de la calidad.
1.2. Gestion de la Calidad.

El concepto de calidad en si mismo es dificil y Botta (1995) cita 15 definiciones diferentes
de calidad. Estos van desde declaraciones generales hasta definiciones de consumidores.
Cada definicion puede utilizarse en una situacion especifica, pero ninguna de ellas es

exhaustiva.

En el transcurso de los afos, la calidad ha evolucionado y se han desarrollado diversos
conceptos, teorias y técnicas por parte de los gurles de la calidad, hoy dia se conoce
como Calidad Total. Segun Bellon (2001), existen tres etapas anteriores a las misma:

Inspeccidn total, Control de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad.

En la década de los 90, la liberalizacion de los mercados, las nuevas techologias, el
incremento de la competencia y la necesidad de realizar drasticas reducciones de costes,
han hecho surgir en muchas empresas programas de implantacion de Sistemas de
Gestién de Calidad Total, con el objetivo fundamental de aumentar la competitividad y de

satisfacer las expectativas de los clientes (Meraz, 2014).

La calidad de los productos y servicios de una organizacion esta determinada por la
capacidad para satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre
las partes interesadas pertinentes. Esta incluye no solo su funcién y desempefio previstos,

sino también su valor percibido y el beneficio para el cliente (ISO, 2015).

Se entiende por satisfaccion del cliente o usuario la atencion, por parte del centro, a las
necesidades y expectativas de los destinatarios inmediatos del servicio ofrecido
(Gonzalez, 2009).

Segun la NC I1SO 9001: 2015 la Gestion de la Calidad es una decision estratégica para
una organizacion que le puede ayudar a mejorar su desempenio global y proporcionar una
base soélida para las iniciativas de desarrollo sostenible. De la que se han identificado
siete principios que pueden ser utilizados por la alta direccién, con el fin de conducir a la
organizacion hacia una mejora en el desempefio. Ellos son: enfoque al cliente, liderazgo,
compromiso de las personas, enfoque a procesos, mejora, toma de decisiones basada

en la evidencia, gestion de las relaciones.

Las organizaciones dependen de sus clientes, por lo tanto, el enfoque al cliente serd una

prioridad. Donde entender las necesidades actuales y futuras de los mismos y esforzarse
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en exceder las expectativas contribuir4 al éxito sostenido de la organizacion. Por otro
lado, para alcanzar el resultado esperado de modo coherente y previsible de manera méas
eficaz y eficiente cuando las actividades se entienden y se gestionan como un proceso,
debe existir un enfoque a procesos. Otro aspecto de vital importancia es la toma de
decisiones basada en la evidencia, debido a que las decisiones basadas en el analisis y
la evaluacion de datos e informacién tienen mayor probabilidad de producir los resultados

deseados.

Estos principios constituyen ademas la base de las normas de Sistema de Gestidén de
Calidad (SGC) de la familia de Normas ISO 9000. El SGC posibilita a la alta direccién
optimizar el uso de los recursos considerando las consecuencias de sus decisiones a
largo y corto plazo. Ademas comprende actividades mediante las que la organizacién
identifica sus objetivos y determina los procesos y recursos requeridos para lograr los
resultados deseados (ISO, 2015).

Se ha comprobado a nivel internacional, que los alimentos necesitan un mayor control de
la calidad, en especial los perecederos que por sus caracteristicas exigen condiciones

especificas de conservacion, transporte y almacenamiento.
1.3. Alimentos perecederos

La calidad de los alimentos esta relacionada con atributos de producto y de proceso, por
lo que la disminucion de la calidad de los productos agrega una penalizacién adicional en
el mantenimiento del inventario. Por tanto, un desafio importante en la gestion de
inventarios con productos perecederos es determinar una manera eficiente de mantener
la disponibilidad de los articulos mientras que se evitan excesivas pérdidas por productos

vencidos.

Los productos perecederos son sensibles a las condiciones de temperatura en las que se
manipulan y requieren condiciones especiales de almacenamiento para preservar su
frescura. Una vez que un articulo pierde su frescura, se considera que se pierde (ya no es
seguro para el uso). Por lo tanto, el inventario perecedero ha sido intensamente estudiado
y han surgido diversas propuestas por los investigadores (Lemma, Kitaw, & Gulelat,
2014).

Segun la NC 471: 2006 Nutricion e higiene de los alimentos, un alimento perecedero es
aquel que por sus caracteristicas exige condiciones especiales de conservacion

(refrigeracién), durante su almacenamiento y transportacion (NC, 2006b).



Los productos agricolas directos son perecederos, se debe a que pierden sus cualidades
intrinsecas como alimentos rapidamente, por lo que su ciclo comercial por lo general tiene
que ser rapido y dinamico. La conservacion, seleccion, almacenamiento, embalaje, etc. de
los bienes agricolas exige de inversiones en tecnologias adicionales de alto costo en el
campo de la petroquimica, plasticos y otros (Figueroa & Garcia, 2007).

Las frutas han comenzado a ganar un espacio importante en la dieta y se han convertido
en productos que atraen a muchos consumidores. El incremento de las ventas de estos
productos perecederos hace de suma importancia elevar la oferta de productos frescos e
inocuos, lo cual se aprovecha como estrategia competitiva para los comerciantes. Para
hacer esto posible se deben tomar como medidas: introducir productos nuevos de forma
sistematica y poner un énfasis enorme en la calidad, en la estabilidad de la oferta durante
todo el afio e incrementar su grado de procesamiento para proveer productos frescos que
requieran poca 0 ninguna preparacion para su consumo. Asimismo, los supermercados
deben responder a una serie de exigencias que les imponen las regulaciones propias del
pais, atendiendo cuestiones relativas a la inocuidad de los productos para la salud

humana.

En general las frutas demuestran una resistencia considerable a los patégenos
potenciales durante la mayor parte de su vida de poscosecha. El inicio de la maduracion
en las frutas y la senescencia en todos los productos los hacen susceptibles a las
infecciones de los patdégenos. Los estreses, tales como dafios mecanicos, dafios por frio y
guemaduras del sol, disminuyen la resistencia a patdégenos (Guanopatin & Carolina,
2015).

El control de la temperatura, es una de las herramientas principales para reducir el
deterioro poscosecha. Las bajas temperaturas disminuyen la actividad de las enzimas y
microorganismos responsables del deterioro de los productos perecederos. El pre
enfriado es la clave en la conservacion de la calidad de los productos perecederos

después de ser cosechados (Guanopatin & Carolina, 2015).

Existen soluciones eficaces a lo largo de toda la cadena alimentaria para reducir la
cantidad total de alimentos que se pierden o desperdician. Las acciones no deben
orientarse Unicamente hacia partes aisladas de la cadena, ya que lo que se hace (0 no)
en una parte tiene consecuencias en el resto. En los paises de bajos ingresos, las

medidas deberian ir dirigidas, en primer lugar, hacia el productor. Por ejemplo, mejorando



las técnicas de -cultivo, la educacion de los agricultores, las instalaciones de
almacenamiento y las cadenas de refrigeracion (Gustavsson et al., 2011).

1.3.1. Causas de las pérdidas y desperdicio

Las causas de las pérdidas y el desperdicio de alimentos en los paises de ingresos altos y
medianos provienen principalmente del comportamiento del consumidor y de la falta de
coordinacion entre los diferentes actores de la cadena de suministro. Sin embargo, en los
paises de ingresos bajos estan principalmente relacionadas con las limitaciones
econdmicas, técnicas y de gestidén de las técnicas de aprovechamiento, las instalaciones
para el almacenamiento y la refrigeracion en condiciones climaticas dificiles, la
infraestructura, el envasado y los sistemas de comercializacién (Gustavsson et al., 2011).
También la mala planificacién y la actuaciéon inoportuna, asi como la manipulacién
descuidada de los productos son factores importantes que contribuyen a dichas pérdidas
(HLPE, 2014). Otro aspecto que influye segun la investigacion realizada por Negi and
Anand (2016), es el tiempo que se pierde para transportar y entregar el producto fresco,

incurriendo en el 24% de las pérdidas totales.

Las pérdidas o el desperdicio «alimentarios» se miden Unicamente para los productos
destinados al consumo humano. Gustavsson et al. (2011) define el término «desperdicio
de alimentos» a las que se dan en las fases ulteriores: la distribucion minorista y el
consumo final. Sin embargo, la FAO (2015) presenta una definicion ligeramente diferente:
la pérdida se referiria a la disminucién de la masa comestible para el consumo humano,
mientras que el desperdicio alude a alimentos que aun tienen valor y son descartados. En
este caso, mientras que el desperdicio se asocia también con las fases finales de la

cadena agroalimentaria, la pérdida puede darse en toda ella (Montagut & Gascén, 2014).

Los alimentos que estaban destinados en un principio al consumo humano pero que el
azar ha sacado de la cadena alimentaria humana se consideran pérdidas o desperdicio de
alimentos, incluso cuando posteriormente son utilizados para un uso no alimentario
(pienso, bioenergia, etc.). Este enfoque distingue entre usos no alimentarios «planeados»
y usos no alimentarios «no planeados», que aqui se han tenido en cuenta como pérdidas
(Gustavsson et al., 2011).

Los acuerdos de venta entre agricultores y compradores pueden contribuir al desperdicio
de numerosos cultivos agricolas, ya que algunos alimentos se desechan debido al
rechazo por no cumplir con estdndares de calidad. Las pérdidas en las fases de

poscosecha y distribucién también son graves; esto se debe tanto al deterioro de los
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cultivos perecederos en los climas calientes y humedos de muchos paises en desarrollo,
como al caracter estacional que conlleva un excedente imposible de vender (Gustavsson
et al., 2011).

Existen diferentes aspectos que influyen en las pérdidas de poscosecha:

Compatibilidad de los productos transportados (Navarrete & Triana, 2004)
Manipulacion de los productos (NC, 2006a)
Temperatura ambiente y existencia de cadena de frio (Yugcha & Zorto, 2010)

Calidad, costos y manipulacién de los envases (Montagut & Gascén, 2014)

o w0 nhPE

Nivel de capacitacion del momento 6ptimo para la cosecha de cada producto y en
las tecnologias de precosecha y poscosecha (HLPE, 2014); (Negi & Anand, 2015).
Infraestructura y nivel tecnolégico de las plantas de beneficio (FAO, 2015)
Distancia entre plantas de beneficio, unidades productivas y puntos de venta

Ausencia de industrias artesanales (FAO, 2015)

© © N oo

Disponibilidad, condiciones y horarios de transporte (Negi & Anand, 2016)

Todavia es imposible responder de manera precisa a la interrogante que existe de la
cantidad de alimentos que se pierden y desperdician actualmente en el mundo y qué
medidas de prevencion podrian establecerse. Segun Gustavsson et al. (2011) no hay
muchas investigaciones en curso al respecto. Se sugieren que la produccién de alimentos
debe aumentar de manera significativa para satisfacer las futuras demandas mundiales.
Sin embargo, no parece que se preste demasiada atencion a las pérdidas actuales en la
cadena de suministro de alimentos, que son seguramente considerables. Es necesario
tener un adecuado y beneficioso uso para los alimentos inocuos que actualmente se

desperdician.

1.3.2. Manejo de las pérdidas de las caracteristicas de calidad

La aplicacion adecuada de buenas précticas agricolas y veterinarias en la fase primaria
de produccion y de buenas préacticas de fabricacion e higiénicas en la elaboracién de
alimentos, puede proteger a los alimentos frente a la contaminacion o los dafios. Existen
diversas causas estructurales como: la falta de apoyo a los actores para la inversion, la
mejora de las précticas, la ausencia de infraestructura adecuada, la falta de coordinaciéon

entre los actores, la confusion acerca de la fecha en el etiquetado.

Las pérdidas totales son la suma, en cada etapa de la cadena alimentaria, de las pérdidas

y el desperdicio de partes comestibles de los alimentos originalmente destinados al
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consumo humano. En las cinco etapas (cosecha, poscosecha, elaboracion, distribucion,
consumo) se puede medir la masa, utilizando las hojas de balance alimentario, tal como

se emplean en (FAO, 2011) y se describen en (Gustavsson et al., 2011).

El acido ascorbico (vitamina C) comienza a degradarse inmediatamente después de la
cosecha y el proceso continla de forma constante durante el almacenamiento. La
refrigeracion solo puede ralentizar el proceso, pero no detenerlo, por lo que la calidad
nutricional sigue degradandose durante el almacenamiento prolongado de productos
congelados. Asimismo, los nutrientes o los subproductos nutritivos se pueden perder
durante la elaboracion industrial, el fraccionamiento o el refinado de los alimentos. Esto
ocurre en todo tipo de frutas (HLPE, 2014).

Existen diferentes herramientas estadisticas para eliminar defectos. La Matriz de
autocalidad (MAQ) es una herramienta de soporte a la calidad que permite visualizar
dénde se producen los defectos en un proceso dado y hasta dénde llegan (Gaspar &
Perez, 2015). Jidoka es un término japonés, propuesto por el Lean Manufacturing cuyo
objetivo radica en que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad, de forma que, si
existe una anormalidad durante el proceso, este se detendra, ya sea automatica o
manualmente por el operario, impidiendo que las piezas defectuosas avancen en el
proceso evitando que pasen a etapas posteriores del proceso. Lean Manufacturing
propugna un uso intensivo de las técnicas de Calidad TQM (Total Quality Management),
destacando entre todas ellas los chequeos de autocontrol, la Matriz de Autocalidad, 6
Sigma, el andlisis PDCA y la implantacion de planes cero defectos (Vizan & Hernandez,
2013).

La manufactura esbelta, en los Ultimos afios ha tomado gran importancia a nivel mundial
por la necesidad, de eficiencia en todos los sectores industriales y de la implementacion
de herramientas de mejora continua. En nuestro pais esta necesidad se ha acentuado,
pues se estd trabajando para lograr una mejora productiva en todos los sectores

garantizando calidad, tanto en servicios como en productos.
1.4 Manufactura esbelta

Existen diferentes definiciones y perspectivas, dependiendo de la industria, la fuente y
cuanto tiempo la organizacién ha estado aprendiendo acerca de Lean Manufacturing o

Manufactura Esbelta.
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La Manufactura Esbelta nacio en Japén (1902) y fue concebida por los grandes gurus del
Sistema de Produccion Toyota entre ellos: William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo
Shingo, Eiji Toyoda.

El sistema de Manufactura Flexible, Delgada o Esbelta ha sido definida como una filosofia

de excelencia, basada en 3 pilares:

» La eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio
» La implicacién del personal y el respeto por el trabajador

» La mejora consistente de Productividad y Calidad

Para cumplir con estos principios, Lean Manufacturing se apoya en diferentes técnicas

(Arango, 2015) que se presentan en la (Figura 1.2).

Excelencia Opernciones

Mayor calidad, menores costes, menor plazo entregs, mayor sepuridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) INDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendos
corrects, cuandds se necesita los problemas wisibles

Tiempo de ciclo de cliente ] ati
Flujo continuo pieza a pieza Separacian hombre-maguing
Sistenma Pull Poka-Yeoke

Factor Flumana: Compramise direccidn, f i, i tivacida, liderazga
WEM 55 SMEDD TFPRT EAMNEAN m‘ql KPIs
Herramientas Herramienias Herramicnias
de disgmadsticn opeTativas dhe seguimientoe

Figura 1.2: “Casa del Sistema de Produccién Toyota”. Fuente: (Vizan & Hernandez, 2013)
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Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que define la forma de mejora y
optimizacion de un sistema de produccion, para ello, se focaliza en identificar y eliminar
los procesos que consumen recursos y no agregan valor al producto, dichos procesos son

llamados “desperdicios” (Gaspar & Perez, 2015).

Segun Ruiz (2015), se puede describir como la combinaciéon de multiples herramientas a
agilizar los procesos, liberar capacidad, activos y recursos de las organizaciones mediante

la identificacién y eliminacion de actividades que no afiaden valor al producto.

Lean Manufacturing utiliza diferentes términos de produccién como: delgada, ajustada,
agil, sin grasa y esbelta. Es una alternativa para mejorar la productividad y costos por su
simplicidad. Usa menos esfuerzo humano, inversién en inventarios de materiales y

herramentales, espacio y horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto.

La Logistica Esbelta o “Lean Logistics” se basa en los principios de la Manufactura
Esbelta. En ella se busca agregar valor, eliminando todo desperdicio interno y externo a la
cadena de suministro por medio de la reduccion de inventarios excesivos, tiempos de

entrega y costos innecesarios.

Maldonado (2008), en su estudio aprovecha diferentes herramientas y técnicas utilizadas
en la Manufactura Esbelta como: Value Stream Mapping, 5 S’, Trabajo estandarizado
(Takt Time), SMED, Poka Yoke, TPM, Just in Time (JIT), One Piece Flow, Manufactura
celular y Fabrica visual (tableros, ANDON), Kanban y el Kaizen.

La Administracion Esbelta, aumenta el valor de cada actividad realizada y elimina lo que
no se requiere, ademas de reducir desperdicios y mejorar las operaciones. Segun
Henriquez, Pineda, and Portillo (2007), las areas de Ingenieria Industrial son abarcadas

mediante la aplicacion de las técnicas siguientes:

» Operaciones: Calidad del servicio, Tiempos de prestacion del servicio, Costos de
operacion.

» Administracion: Planeacion estratégica, Trabajo en equipo, Cadena de Valor.

Para poder tener una empresa Esbelta, y que sobre todo se encargue de satisfacer las
necesidades del cliente, esta debe controlar la calidad a todo nivel del negocio. Si no se
encuentra realizando de manera adecuada la gestion de la calidad, se sugiere el uso de
herramientas Lean que permitan: controlar la calidad actual, aumentar la productividad y

mejorar de forma continua la calidad.
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Desde sus origenes hasta la actualidad, la Manufactura Esbelta ha generado excelentes
resultados para las organizaciones que estdn comprometidas con la mejora continua de
sus procesos de forma ordenada y sisteméatica. La mejora continua de una organizacion
esta en las personas que pertenecen a ella y no en las estrategias que se implementen,
de ellos es de donde nacen las grandes ideas que nos ayudaran a mejorar los procesos y

transitar por el camino de la eliminacion de las actividades que no agregan valor.

Si su implementacién se lleva a cabo de manera correcta, se puede afiadir flexibilidad y
confiabilidad a la produccién, satisfacer mejor las necesidades y requisitos de los clientes,
responder mas rapido a la variacién de la demanda, reducir el desperdicio y reducir los
costos. Lo que se traduce en mayor competitividad, mas contratos o pedidos obtenidos,

mayores beneficios econémicos, y supervivencia de la empresa.

Debido a la expansion del pensamiento Lean a todas las regiones del mundo, se estan
adaptando sus herramientas y principios a la logistica, servicios de venta al por menor, la
salud, la construccién, el mantenimiento y la produccion de alimentos como evidencian
varias investigaciones (Folinas, Aidonis, Triantafillou, & Malindretos, 2013; Sjogren, 2014;
Ugochukwu, Engstrém, & Langstrand, 2012). De hecho, la conciencia y métodos Lean

empiezan a echar raices entre los altos directivos de todos los sectores en la actualidad.
1.4.1 Principios de esbeltez

Los principios y herramientas Lean son aplicables a todo tipo de casos. Las condiciones
para su implantacion no son de recursos o tecnologia si no, de voluntad y resolucion por
parte de los integrantes de la empresa y, en particular, de su direccién, que debe ejercer
un liderazgo decidido. De todos modos, se requiere una adaptacion a las circunstancias y

posibilidades de cada caso.

Los principios claves de la metodologia son la reduccion de desperdicios, la mejora
continua de procesos integrada a las actividades diarias, todo esto con un enfoque

altamente participativo (Ruiz, 2015).

Segun Henriquez et al. (2007), la Administracion Esbelta se basa en los 5 principios del
Pensamiento Esbelto. Estos son: Definir el Valor desde el punto de vista del cliente,
Identificar la cadena de Valor (eliminar desperdicios), Crear el Flujo, Producir el "Jale" del
Cliente (producir por érdenes de los clientes en vez de producir basado en prondsticos de
ventas histéricas), Perseguir la perfeccion (mejora continua o Kaizen). Criterio que afirma

(Cuatrecasas & Olivella, 2005) y (Maldonado, 2008) que hacen énfasis en como la

15



Manufactura Esbelta se enfoca en los procesos a lo largo de la cadena de valor en una
organizacion, eliminando todo lo que no agregue valor (desperdicio) desde el concepto de
disefio, hasta el producto final en las manos del cliente.

Gaspar and Perez (2015) también describe cinco principios fundamentales: Takt:
produccién ajustada a la demanda del cliente; Flow: flujo continuo entre las distintas fases
del proyecto, tendencia a eliminar toda clase de esperas; Pull: dentro del proceso
productivo, la fase posterior “tira” de la produccion del anterior evitando sobreproduccion y
generacién de inventario; Zero variation: tendencia a un nivel de repetitividad total del
proceso y, en consecuencia, del producto; Responsabilidad de todos: implicacién de todos

los participantes en el proceso.

En el Lean Manufacturing, las operaciones que no crean valor afiadido al producto se
clasifican en siete categorias distintas. Las fuentes de desperdicios estan relacionadas
entre si y deshacerse de una de ellas puede provocar la eliminaciéon o reduccién de otra.
Segun la metodologia Toyota Production System, existen siete despilfarros: Sobre-
produccién, Inventario, Movimientos, Esperas, Transporte, Sobre-procesos e
Inutilidades, retrabajos y defectos (Gaspar & Perez, 2015).

Se conoce como sobre-produccién a producir mas de lo requerido y representa un
consumo inutil de material, que a su vez provoca un incremento de la transportacion y del
nivel de stock de los almacenes. Ademas enmascara los problemas de calidad e impide la

creacion de planes para su eliminacion sistematica.

El inventario es la acumulacion de materia prima, producto en curso o producto terminado.
Encubre productos o materiales obsoletos, defectuosos o caducados que generalmente
se detectan una vez al afio cuando se realizan los inventarios fisicos. El almacenamiento
presenta la forma de despilfarro mas clara ya que esconde ineficiencias y desperdicios
peligrosos, pues responden a la incapacidad de adaptarse al mercado y a la necesidad de

construir un “colchén” que oculte las deficiencias de la organizacion.

El tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo
ineficiente, son producidos por los recursos sin utilizar que se encuentran a la espera de

realizar una actividad. Repercuten en una menor productividad y un mayor Lead Time.

El transporte es el resultado de movimientos o manipulaciones de material innecesarios.
Las maquinas y las lineas de produccion deben estar lo mas cerca posible y los productos

deben fluir directamente desde una estacion de trabajo a la siguiente fase sin espera.
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1.4.2 Beneficios de la aplicacion de técnicas de esbeltez para la cadena de

suministro agroalimentaria

La aplicacion del modelo tiene diversos beneficios para la cadena de suministro
agroalimentaria, segun Henriquez et al. (2007) y Vizan and Hernandez (2013):

» Garantiza el éxito y fomenta el desarrollo de las pequefias y medianas empresas
ante las oportunidades de expansion y mejora. De tal forma que los empleos
posean una garantia de estabilidad a lo largo del tiempo, gracias a la aplicacién de
una técnica innovadora para mejorar la gestion.

» Mayor visualizacion del proceso, la vinculacion del flujo de informacién y
materiales en un esquema mediante un Unico lenguaje, la obtencién de un sistema
estructurado para implantar mejoras y la visién de como tendria que ser el sistema.

» Ofrecer al mercado mejores servicios dirigidos a la poblacion demandante con el
empleo de técnicas de ingenieria industrial en el desarrollo de un modelo de
gestion, asi como apuesta clave para lograr resultados iniciales satisfactorios y

competitividad en las empresas.

En los diferentes estudios que se ha aplicado Lean Manufacturing se evidencia en sentido
general el aumento de la productividad, la reduccién de costes, la reduccion de plazos de

produccion y el incremento de la flexibilidad.

Sin embargo segun Montagut and Gascon (2014) no hay esfuerzos destinados a aplicar
estrategias de Lean Manufacturing, que permitan ajustar los volumenes requeridos a los
proveedores con las ventas efectivas en el supermercado. Porque no les generaria ningun

beneficio econémico o reduccion de los costos de funcionamiento.

1.5. Herramientas de gestién para alimentos perecederos

Las herramientas ingenieriles como las Fichas de Procesos, Diagramas de Flujo, Graficos
de Control, el Método de Expertos y el Método de indices de Calidad, facilitan una mejor
comprension del proceso a analizar, permiten describirlo y detallar cada uno de los
elementos que lo integran y que pueden determinar la calidad e inocuidad de la materia

prima.

El Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o HACCP, por sus siglas en

inglés) permite identificar, evaluar y controlar peligros significativos para la inocuidad de
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los alimentos (NC, 2006b). Segun Denis (2016) previenen todos los riesgos de
contaminacién de los productos a nivel fisico, quimico y bioldgico a lo largo de todos los
procesos de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas
para su control y tendientes a asegurar la inocuidad.

La herramienta de mejora "Control Estadistico del Proceso” usada por Denis (2016) en su
investigacion, permite tener bajo control los parametros del proceso que consiguen que el
producto salga siempre bien, no seria necesario controlar el producto. Segun Reyes

(2002) esta herramienta esté incluida en el método de control de calidad cero.

La trazabilidad es una herramienta para cumplir con la legislacion, satisfacer los
requisitos de calidad, asegurar la inocuidad de los alimentos y disminuir las pérdidas

poscosechas (Denis, 2016).

Actualmente es necesario gestionar la calidad en los procesos productivos de la industria
de alimentos. Con el objetivo de garantizar que los productos alimenticios resultantes, no
ofrezcan peligros para la salud de los consumidores, de ahi la necesidad de garantizar la

inocuidad a lo largo de todo el ciclo productivo.
1.5.1 Norma ISO 22000 Inocuidad de los alimentos

Las herramientas de gestion para alimentos perecederos, tiene entre sus objetivos lograr
la inocuidad de los alimentos, a continuacién se abordan aspectos importantes que nos

permiten comprender este concepto.

Inocuidad de los alimentos, implica que los alimentos no causaran dafio al consumidor
cuando se preparan y/o consumen de acuerdo con el uso previsto (ISO, 2005). Asi
mismo, cada persona tiene el derecho a acceder a alimentos nutricionalmente adecuados

e inocuos (Arispe, 2007).

Segun la ISO 22000 (2005) asegurar la inocuidad de los alimentos a lo largo de toda la
cadena alimentaria, hasta el punto de consumo final se deben tener en cuenta los
siguientes elementos claves: comunicacion interactiva; gestion del sistema; programas de

prerrequisitos; principios del HACCP.

Los alimentos que no son inocuos no son aptos para el consumo humano, por lo que se
desperdician. La imposibilidad de cumplir con unos estdndares minimos de inocuidad
alimentaria puede conllevar pérdidas de alimentos y, en casos extremos, impactos en la

situacion de seguridad alimentaria de un pais.
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Factores como toxinas de origen natural, agua contaminada, uso no inocuo de pesticidas
y residuos de medicamentos veterinarios pueden provocar que los alimentos no sean
inocuos. Asi como las condiciones escasas y antihigiénicas de manejo y almacenamiento

y la falta de un control de temperatura adecuado (Gustavsson et al., 2011).

Un alimento inocuo segun A. Rodriguez, Guzman, and Escalona (2005) y Arispe (2007)
es aquel que esta libre de peligros fisicos (vidrios, madera, aislantes, huesos, plasticos,
piedras y restos de metales), peligros quimicos (plaguicidas, contaminantes ambiéntales,
medicamentos veterinarios, pesticidas, toxinas de microorganismos, agentes de limpieza
y desinfeccidn) y peligros bioldgicos (microorganismos patégenos) Asociado a este Ultimo
peligro se pone de manifiesto los brotes relacionados con Escherichia coli y Salmonella en

frutas.

Un peligro se define como: Determinacion de los agentes biolégicos, quimicos vy fisicos
que pueden causar efectos nocivos para la salud y que pueden estar presentes en un

alimento o grupo de alimentos (NC, 2006b).

Alimentos potencialmente peligrosos: Alimentos en los que se puede producir la
proliferacién rapida y progresiva de microorganismos infecciosos o toxicogenos (NC,
2006a).

Una forma de prevencion es: desarrollar conocimientos y capacidades en los operadores
de la cadena alimentaria para aplicar practicas de manejo alimentario inocuas. Los
alimentos deben producirse, manejarse y almacenarse siguiendo estandares de inocuidad
alimentaria. Para ello, es necesario que todos los operarios apliquen buenas practicas
agricolas e higiénicas para garantizar que los alimentos finales protejan al consumidor.
Resultan particularmente importantes, el control de residuos de agroquimicos y las
condiciones de higiene durante el procesamiento poscosecha, para evitar la
contaminacion, ademas de la observancia de ciertas normas medioambientales y

laborales.

Existe una herramienta con la capacidad de rastrear el recorrido de un alimento o materia
prima a través de las etapas de produccion, procesado y distribucién. Por medio de una
secuencia légica, accesible e identificaciones registradas para evitar que el producto no
llegue al consumidor en Optimas condiciones. Para lograr la inocuidad de los alimentos,
tomar decisiones oportunas y disminuir las perdidas poscosecha de las frutas, es

necesario aplicar un eficiente sistema de trazabilidad.
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1.5.2 Sistema de trazabilidad

Otra herramienta de gestion para alimentos perecederos es el Sistema de Trazabilidad. El
término trazabilidad es definido por la Organizacién Internacional para la Estandarizaciéon
(1ISO 9001:2008), en su International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology

como:

La propiedad del resultado de una medida o del valor de un estdndar donde éste pueda
estar relacionado con referencias especificadas, usualmente estandares nacionales o
internacionales, a través de una cadena continua de comparaciones todas con

incertidumbres especificadas.

La trazabilidad es como un sistema de registro, disefiado para rastrear el flujo de
productos de una cadena de suministro. Los autores concuerdan en que la trazabilidad
comprende el conjunto de procedimientos que permiten realizar el seguimiento y control
de un producto en la cadena de suministro por medio de una herramienta tecnolégica,
aspecto importante en la cadena de suministro de alimentos. Entre las tecnologias de
trazabilidad y automatizacion de mayor uso se encuentran: los codigos de barra, lectores
de caracteres éptimos, intercambio electrénico de datos (EDI) y la identificacion de datos
por radiofrecuencia (RFID) (Herrera, 2014).

Existen tres tipos de trazabilidad

» Trazabilidad ascendente (hacia atrads): saber cudles son los productos o
materias primas que son recibidos en la empresa, acotados con alguna
informacion de trazabilidad (lote, fecha de caducidad/consumo preferente), y
quiénes son los proveedores de esos productos o materias primas.

» Trazabilidad interna o trazabilidad de procesos: Trazabilidad dentro de la
propia empresa.

» Trazabilidad descendente (hacia delante): saber cuales son los productos
expedidos por la empresa, acotados con alguna informacién de trazabilidad (lote,
fecha de caducidad/consumo preferente) y saber sus destinos y clientes (Alonso &
Grocin 2006).

La falta de trazabilidad en los procesos de la cadena de suministro, genera pérdidas en
calidad y produccion. El seguimiento y control en los procesos de almacenamiento,

distribucion y transformacion de la cadena de suministro es primordial para garantizar la
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calidad de los alimentos, especialmente en procesos con alta variabilidad. En este
sentido, las tecnologias de trazabilidad permiten el control y seguimiento en los procesos
de la cadena de suministro de alimentos. La implementacion de tecnologias de
trazabilidad necesita de una planeacion adecuada, para ello es necesario abordar la
complejidad del sistema. En este contexto, comprender la relacion de variables que
influyen en la implementacién de tecnologias de trazabilidad en la cadena de suministros
de alimentos requiere de un analisis sistémico que permita identificar relaciones que

regulan su comportamiento.

El sistema de trazabilidad estd caracterizado por cuatro componentes esenciales: el
alcance, los elementos rastreados, los medios y el rendimiento (TRACE-I, 2003). Debe
permitir identificar el material que llega de los proveedores inmediatos y la ruta inicial de
distribucién del producto final (ISO, 2005). Fuera de ser un requisito minimo de seguridad
y control en los alimentos, también va mas alla de los estatutos o normas que lo regulan

en los diferentes paises y genera valor en las compafias (Herrera, 2014).

Un sistema de trazabilidad es una herramienta Gtil para ayudar a que una organizacion,
que esté actuando dentro de una cadena alimentaria, logre los objetivos definidos en un
sistema de gestion (NC, 2008).

El sistema de trazabilidad ofrece muchas ventajas segin TRACE-I (2003); Alonso and
Grocin (2006) entre las que encuentran: la posibilidad de procesar datos de manera
uniforme con los diversos socios comerciales involucrados; explotar los sistemas
existentes de comunicacion e identificacién de las compafiias; permitir interoperabilidad y
asegurar continuidad entre los diversos socios de la cadena de abastecimiento;
beneficiarse de la automatizacion de los intercambios de datos; asegurar compatibilidad y
un entendimiento inequivoco de las herramientas a nivel internacional; fortificar la
confiabilidad del sistema de trazabilidad; controlar flujos logisticos, devoluciones vy retiros
de productos; reducir los costos de las transacciones y ser reactivo al enfrentar

oportunidades comerciales.

1.5.3 Método de indices de Calidad (QIM)

El Método de indices de Calidad, segin Hyldig and Green (2004), en su articulo Quality
Index Method—An objective tool for determination of sensory quality explican que el QIM
puede medir la influencia de transporte y el almacenamiento sobre la calidad sensorial y la

vida util remanente cuando el pescado es almacenado en hielo. Las pruebas objetivas
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incluyen pruebas discriminativas (prueba de triangulo y seleccion forzada) y descriptivas
(perfiles y escalado estructurado).

El esquema QIM comprende la evaluacion sensorial de 14 parametros, ha sido
considerado como el sistema de clasificacion més util para la estimacion de la frescura y
la calidad de los productos pesqueros. Se basa en la evaluacién de los cambios que
ocurren en las caracteristicas importantes y bien definidas de aspecto, olor y textura de
los mariscos a través del tiempo de almacenamiento (Billar dos Santos, Kushida, Macedo,
& Lapa, 2014).

El esquema QIM esta disponible para una serie de pescados y crustaceos salvajes o
criados en cautiverio. Bernardi, Marsico, and Queiroz (2013), muestran un resumen de 49
especies diferentes de pescados, entre 2000 al 2011, con las respectivas condiciones de

almacenamiento, rango del indice de Calidad (QI) y la vida util estimada.
1.6. Situacioén de la produccion de alimentos en el mundo

En los paises industrializados, la gran cantidad de alimentos en las estanterias y la amplia
variedad de productos y marcas disponibles conllevan el desperdicio de alimentos. Las
tiendas piden una variedad de tipos de alimentos y de marcas al mismo fabricante para
obtener precios ventajosos. Por su parte, los consumidores esperan tener a su disposicion
una amplia gama de productos en las tiendas. Sin embargo, el hecho de disponer de tanta
variedad de productos aumenta las posibilidades de que algunos de ellos caduquen antes

de que se vendan, por lo que se desperdician.

En los paises en desarrollo en donde existe una gran deficiencia en la infraestructura de
mercadeo, las pérdidas poscosecha de productos frescos varian entre 25 a 50% de la
produccién. En los Ultimos afios se ha reducido las pérdidas poscosecha de otros
productos, excepto las frutas. Las infraestructuras y practicas de mercadeo de frutas que
antes eran inadecuadas, hoy en dia lo son aiun mas (FAO, 2014). Los consumidores de
los paises industrializados desperdician casi la misma cantidad de alimentos (222
millones de toneladas) que la produccion de alimentos neta total del Africa subsahariana

(230 millones de toneladas) (Gustavsson et al., 2011).

La seguridad alimentaria es una preocupacion grave en numerosas zonas del mundo en
desarrollo. No cabe duda de que la produccion de alimentos debe aumentar

considerablemente para satisfacer en un futuro las demandas de una poblacion mundial
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cada vez mayor. A pesar de que actualmente las producciones de alimentos que no se
consumen, ya sea porque se pierden durante los procesos de produccion y
transformacion o porque se desperdician en la fase de consumo, entrana un “desperdicio”

de recursos econémicos o naturales.
1.6.1 Practicas paraladisminucion de pérdidas y desperdicio en la agricultura

Actualmente numerosas organizaciones (la FAO, la OCDE, la Comunidad Europea,
FUSIONS, el Instituto de Recursos Mundiales y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, etc.) estan realizando firmes llamamientos a elaborar protocolos
mundiales de cuantificacion de las Pérdidas y Desperdicio de Alimento (PDA) que tomen
en consideracién un amplio nimero de variables y las particularidades de cada pais con
vistas a armonizar a nivel mundial las definiciones y los métodos de cuantificacion,

mejorar la fiabilidad y la comparabilidad de los datos y aumentar la transparencia.

El Grupo de Alto Nivel de Expertos (HLPE, 2014) recomienda emprender, de manera
inclusiva y participativa, las siguientes vias para evitar o reducir las PDA: mejorar la
recopilaciobn de datos y el intercambio de conocimientos sobre las PDA, elaborar
estrategias eficaces en los niveles adecuados, tomar medidas eficaces y mejorar la

coordinacion de las politicas y estrategias.
1.7. Produccion de alimentos en Cuba

En los ultimos afios, el sector agropecuario ha disminuido su participacion en el PIB,
genera menos divisas que en el pasado y muestra resultados poco alentadores. Esto ha
creado, entre otros problemas, una creciente necesidad de incrementar las importaciones
de alimentos, que en 2007 llegaron a los 1.600 millones de dolares. Reanimar al sector
agropecuario es por lo tanto fundamental para mejorar el funcionamiento de la economia,
garantizar la creacion de empleo y propiciar fuentes de energia renovables. Aunque ya se
han dado algunos pasos, es necesario enfrentar las dificultades de las cooperativas, dotar
de mayor autonomia a las unidades de produccion y garantizar su acceso al mercado
(Nova, 2008).

El sector agropecuario cubano no ha logrado recuperarse del choque de inicios de los
noventa. Mientras la economia cubana ha rebasado el nivel de PIB de 1989, el sector
agropecuario no supera el 60% del valor agregado que generaba en ese afio (Garcia,
2013).
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La canasta de alimentos a la que todos los cubanos tenemos acceso a través del
consumo racionado no satisface completamente los requerimientos nutricionales. Las
fuentes subsidiadas representan entre el 16 y el 47% de tal gasto de alimentos, y las
adquisiciones en el mercado entre el 84 y el 53%, gasto (pesos). Estimados del gasto en
alimentos de la poblacion cubana urbana los situaban en una proporcién de 62 a 75% de
los gastos totales para consumo (Garcia, 2013).

Cuba dispone de suficientes tierras para producir agroecolégicamente los alimentos
necesarios para satisfacer las necesidades nutricionales de sus once millones de
habitantes. Para ello cuenta ademas con un numero importante de Instituciones de
Investigacién con resultados cientificos concretos y redes de trabajo de apoyo a los
agricultores (como la ACTAF), una infraestructura, aunque algo deteriorada, pero que aun
encierra potencialidad productiva y lo mas importante la existencia de un capital humano

con elevada calificacion.

No obstante, la productividad tanto en la tierra como el trabajo, asi como la eficiencia en el
uso de los recursos, siguen siendo bajos en el resto de las zonas de cultivo (Altieri &
Funes Monzote, 2012).

De 1950 a 2005 existia una dependencia alimentaria del exterior donde la produccion
nacional aporta apenas 42% de las calorias y 38% de las proteinas totales consumidas
por los cubanos (Nova, 2008). Del 2000 al 2008 el comportamiento y resultados de la
produccion agropecuaria, ejemplifican, que las fuerzas productivas en el sector
agropecuario se encuentran detenidas y que requiere de un proceso de transformacion,
de las relaciones de produccién, que elimine las trabas que impiden el desarrollo de las
fuerzas productivas (Nova, 2010). Segun Nova (2012) y M. Gonzélez (2013) desde el afio
2007 se han implementado una serie de medidas encaminadas al incremento de la
produccion de alimentos entre ellas: Incremento del precio de: la leche, la carne bovina y
productos agricolas; Inicio de la creacion de tiendas de insumos para los productores;
Distribucion de las tierras ociosas (Decreto Ley 259 y el Reglamento 282, largo proceso
burocrético); Proceso descentralizador de funciones; Simplificacibn de estructuras y
funciones ministeriales; contratacion libre de la fuerza laboral, ampliacion del microcrédito
agricola y la descentralizacion paulatina de la comercializacion de los productos agricolas.
La produccion de frutas en Cuba se ha incrementado en los dltimos afios, como es

evidente en la (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Produccion de frutas en Cuba y en la provincia de Sancti Spiritus periodo

2009-2015. Fuente: ONEI (2016) Anuario Estadistico de Cuba 2015

Con el objetivo de incrementar la produccion y reducir las pérdidas poscosechas en el

pais se llevan a cabo un conjunto de proyectos (financiados por Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Union Europea, OIKOS — cooperacao e
desenvolvimento, CARE France, entre otras organizaciones) como se observa en la

(Figura 1.4)
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La agricultura cubana a pesar de contar con altos niveles de mecanizacion, la mayoria de
origen soviético es obsoleto y se encuentra en un avanzado estado de deterioro. Los
productores agricolas, salvo a algunas entidades estatales, tienen acceso insuficiente a
insumos esenciales para mejorar los rendimientos como fertilizantes, pesticidas, sistemas
de irrigacion, etc. En general, se cuenta con una infraestructura agricola que, a pesar de
grandes inversiones acumuladas por méas de tres décadas, necesita de nuevos flujos de
capital y tecnologia. Estas condiciones contribuyen a la divergencia entre la productividad

laboral y los rendimientos.
1.7.1 Pérdidas y desperdicios de los productos agricolas perecederos

Las pérdidas poscosecha ocurren en cualquier etapa del proceso de mercadeo, se
pueden iniciar durante la cosecha, después durante el acopio y distribucion y finalmente

cuando el consumidor compra y utiliza el producto.

En Cuba el incremento de la evapotranspiracion (ETo), unido a la disminucion de las
lluvias totales anuales, pueden producir serias afectaciones y pérdidas de productos,
debido a la disminucién de los rendimientos (frutos pequefios y en menos cantidad), el
incremento de incidencia de plagas y la caida prematura de los frutos de diferentes frutas
por déficit hidrico. La manifestacion de déficit pluviométrico en los ultimos afios, obliga a
incrementar las inversiones en riego y utilizar mini-industrias como medio para enfrentar el

cambio climético (Villarino et al., 2015).

La cuantiosa pérdida de poscosecha y falta de una estimacion aceptable y fiable del
producto a cosechar, hacen que el problema sea bastante severo. Esta pérdida de
poscosecha reduce la porcion del productor, el precio final y por ende los resultados en

una pérdida de ingresos.

Existe una baja motivacion para los productores del producto agro-fresco, puesto que al
incrementarse las pérdidas poscosecha y verse afectada la produccion trae como
resultados una menor disponibilidad y asi un precio més alto. Reduce la calidad del
producto disponible y también severamente las opciones disponibles para los
consumidores, entonces es necesario un empujon con vistas a reducir las pérdidas

poscosecha adoptando précticas eficaces.
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1.7.1 Regulaciones y normas para los productos agricolas perecederos

En el ambito internacional existen varias regulaciones para la produccion y manipulacion
de alimentos. Unas de las mas importantes es la ISO 22000:2005 sobre inocuidad de los
alimentos que implica que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se
preparan y/o consumen de acuerdo con el uso previsto. Otra regulacion vigente es el
sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC). Este es un sistema
preventivo para el control de los peligros (microbianos, quimicos y fisicos) que afectan la

inocuidad de los alimentos.

En Cuba desde el 18 de mayo de 2006, a través de la Resolucién Ministerial N° 449-
2006/MINSAP, el sistema APPCC es de caracter obligatorio para todas las industrias que
elaboren productos alimenticios en el pais. En el a&mbito nacional estdn establecidas
ademas un conjunto de normas obligatorias para garantizar la inocuidad de los alimentos.

Las mas relevantes se muestran en la anexo #1 agrupadas segun su finalidad.
1.7.2 Caracteristicas de calidad de las frutas

Cada fruta presenta una composicion y caracteristicas Unicas. Segun Rangel and L6pez
(2012) las caracteristicas de calidad son el color, olor, sabor, aroma, limpieza exterior y
tamafio. A criterio de Torres, Montes, Pérez, and Andrade (2013) los principales
parametros de calidad de las frutas son el peso seco, sélidos solubles, acidez titulable,

pH, color y dureza.

Las frutas son ricos en agua, vitaminas, minerales, &cidos organicos, fibra y otros

compuestos bioactivos.

Debido a su gran variedad pueden clasificarse segun cuatro criterios: por su naturaleza,
estado, fisiologia y categoria comercial. Conocer la composicion quimica de los frutos es
de gran interés ya que da informacion sobre sus propiedades nutricionales, aspectos de
calidad y comportamiento poscosecha. Se ha prestado mas atencion sobre los factores
precosecha que repercuten en los factores poscosecha. Los principales factores

precosecha son los genéticos, fisioldgicos, agronémicos y ambientales (Cazar, 2016).

Las frutas tropicales después de haber sido cosechadas y aun después de haber sido
minimamente procesadas, continlan lentamente su proceso metabdlico de respiracion,
transpiracion y maduracion, ocasionando cambios en color, sabor y calidad nutricional,
siendo favorecidas en algunos casos las condiciones para la proliferacion de

microorganismos (Rangel & Lopez, 2012).
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Un gran numero de procesos fisicoquimicos se llevan a cabo en las frutas durante el
almacenamiento, periodo en el cual la calidad de la mayoria de frutas se ve severamente
afectada por las pérdidas de agua, que dependen de la temperatura y de la humedad
relativa. Sin embargo, el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la calidad y la
cantidad de cambios fisicoquimicos en frutos es altamente dependiente del cultivar, el
tiempo de exposicion y las condiciones de cosecha (Torres et al., 2013).

La temperatura dependiendo de su intensidad, tiempo de exposicion y el estado de la
fruta provoca dafios directos (membranas celulares, proteinas, acidos nucleicos) e
indirectos (inhibicién de la sintesis de pigmentos) produciendo quemaduras en los cultivos
que afectan en la calidad y valor nutricional (Cazar, 2016). La adecuada temperatura y
composicion gaseosa provistas, ayudan a mantener la apariencia, textura, compuestos
bioactivos, calidad sensorial y estabilidad microbiol6gica de las frutas tropicales (Rangel &
Lopez, 2012).

Cuando adquirimos en el supermercado un alimento no procesado como las frutas se
presentan muchos problemas relacionados con los dafios mecanicos. Estos dafios se
pueden efectuar durante la cosecha, transporte y almacenamiento, que aceleran la
actividad fisioloégica de los frutos, ocasionando pérdidas econémicas. Una vez que los

frutos se cosechan, existen gran cantidad de factores que interacttan con los frutos.

Una de las vias para mantener las caracteristicas de calidad es interviniendo en los
factores que provoquen dafios en el producto. Por ejemplo, la ruptura de los tejidos
externos de los frutos proporciona sitios de entrada a los microorganismos causantes de
la putrefaccion, lo cual disminuye la vida de presentacién de los mismos (Yam, Villasefior,
Romantchik, Soto, & Pefia, 2010).

Las propiedades fisicoquimicas de las frutas se realizan con equipos y procedimientos
especializados y personal entrenado, lo que genera altos costo de analisis. EI Método
empleado por Torres et al. (2013), con el que obtuvo excelentes resultados se basa en
sistemas de vision computacional (SVC) el cual ha sido utilizado para identificar, clasificar,
evaluar y detectar defectos en frutas y otros productos, a través de la adquisicion de

imagenes.

En Cuba se han realizado diferentes investigaciones cuyos resultados muestran alto
rendimiento y frutos con caracteristicas que les permiten ser de gran aceptacion en el
mercado para consumo en fresco. Ejemplo J. Rodriguez, Diaz, Pérez, Natali, and

Rodriguez (2014), donde evaltan la calidad y rendimiento de la papaya; (Autores, 2011c);
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(Autores, 2011a); (Autores, 2011b) lo cuales corresponden a instructivos técnicos para el
cultivo de la guayaba, mango y la papaya respectivamente, entre otros.
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CAPITULO Il: PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE DECISIONES BASADO
EN LA TRAZABILIDAD DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE FRUTAS
TROPICALES

La industria de alimentos, se enfoca en asegurar la satisfaccion del cliente y la inocuidad
de los productos. Como el consumidor aprecia los alimentos frescos y disponibles en
cualquier temporada, es de vital importancia conocer el origen del alimento y las
caracteristicas de la materia prima con la que fue creado, para tomar decisiones

oportunas y eliminar cualquier preocupacion o desconfianza en los consumidores.

Existen experiencias positivas en la reduccion de pérdidas y desperdicios de alimentos.
La ausencia de buenas practicas en las distintas fases de la cadena alimentaria, puede
deberse a la falta de formacion inicial y continua, de organizacion colectiva en cada punto
de la cadena alimentaria, de integracion y de coordinacion (HLPE, 2014). El uso de la
trazabilidad como herramienta principal de rastreo, garantiza el seguimiento de la materia
prima de manera efectiva, favoreciendo la disminucién de las pérdidas poscosecha y
permitiendo la toma de decisiones oportunas para solucionar los casos de crisis
alimentarias, y ademas, tributa al incremento de la garantia por parte de los productores,

de los alimentos que se ofrecen a los consumidores (Herrera, 2014).
2.1 Descripcion de la empresa objeto de estudio

La Empresa Comercializadora de Frutas Selectas perteneciente al MINAG, se funda en el
afio 1976 por el Comandante Fidel Castro Ruz con el propésito de abastecer el turismo y
otros clientes priorizados. La Empresa cuenta con 14 UEB distribuidas en todas las
provincias del pais, excepto el municipio especial Isla de la Juventud. De las 14 UEB 13
son comercializadoras de productos agropecuarios frescos, congelados e industrializados
y la otra se dedica a la logistica y los servicios requeridos para apoyar el funcionamiento

de la empresa en general.

Tiene como mision comercializar productos agropecuarios al sector del Turismo con una

alta calidad y precios competitivos.

Su visién es ser lider en el mercado del Turismo para la comercializacion de productos
agropecuarios frescos, congelados e industrializados de Clase Extra y Primera calidad.
Para cumplir este propésito se cuenta con un colectivo laboral comprometido con la
satisfaccion de las necesidades y expectativas crecientes de nuestros clientes y las partes

interesadas que nos diferencia claramente de la competencia. En tal sentido, esta
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organizacion trabaja en la motivacion para el desarrollo profesional e integral de sus
miembros, consolida una cultura creativa y de pertenencia que la destaca como uno de
los mejores colectivos de MINAG. EIl objeto social principal de la empresa aprobado por
el Ministerio de Economia y Planificacion, consiste en: Comercializar productos
agropecuarios y forestales, los que se detallan en el anexo #2.

La UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, cuenta con un total de 64 productores, los cuales
pertenecen a diferentes bases productivas (41), ubicadas en los municipios de
Cabaiguan, Sancti Spiritus, Trinidad, Taguasco, Fomento, Jatibonico y La Sierpe. En el

anexo #3, se presenta un resumen de los proveedores de frutas.

La empresa cuenta con un total de 109 clientes, de ellos 68 pagan en moneda nacional y
41 en divisa, priorizando siempre estos Ultimos. En el anexo #4 se detalla la lista de los

clientes.
2.2 Justificacion del disefio

La UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, su politica de calidad consiste en garantizar las
compras, beneficio y ventas de productos agricolas de clase extra y primera, segun las
demandas del turismo en el pais, con vistas a satisfacer sus necesidades y expectativas
crecientes. Para lograr este propésito estan comprometidos a cumplir con las
regulaciones legales y los requisitos aplicables, la implantacién, el mantenimiento y la
mejora continua del Sistema de Gestién de la Calidad segun las normas de la familia NC
ISO 9001. El Sistema de Trazabilidad basado en los principios del Ciclo Deming, les

permitira a la empresa tomar decisiones oportunas para asegurar la inocuidad alimentaria.

En varias ocasiones la empresa se ha visto afectada por la pérdida de frutas, en la
mayoria de los casos los frutos mas afectados son la naranja y la toronja, y en menor
medida la Fruta Bomba, debido a que esta por sus caracteristicas es tratada con cuidados
especiales. De las 3 etapas (Compra; Beneficio y Venta) en las que se divide el flujo del
proceso, las pérdidas se presentan en la etapa de Beneficio, provocando pérdidas

econdmicas y desperdicio de alimentos.

Existen diferentes enfermedades que provocan las pérdidas de las frutas a lo largo de los
eslabones de la cadena de abastecimiento, dentro de las que podemos citar por
problemas relativos a las técnicas de cultivo, sobreoferta de productos, tecnologia
utilizada, estandares de calidad, sistemas de almacenamiento, transporte, costos

logisticos y sistemas de seguimiento y control (Herrera, 2014). En esta UEB, estas
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enfermedades se ven con mayor frecuencia cuando hay una sobreoferta de productos o
cuando existen afectaciones por hongos.

2.3 Bases para el desarrollo del procedimiento para la gestién por procesos

En el diagnoéstico inicial realizado en la empresa, se detectdé que emplean diferentes
métodos para identificar las materias primas que se reciben, pero no tienen una clara

lotificacion de los productos.

A continuacién se expone una serie de definiciones que se hacen necesarias para el

desarrollo de un nuevo procedimiento.

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas, que utilizan las entradas para
proporcionar un resultado previsto. En el desarrollo de la investigacion para el
funcionamiento del SG existen 8 procesos (Direccién Estratégica, Medicion y Andlisis,
Compras, Beneficio, Ventas, Gestion del Capital Humano, Logistica de Aprovisionamiento

y Comunicacion e Informacién).

Subprocesos: son partes bien definidas en un proceso. Su identificacion puede resultar
Gtil para aislar los problemas que pueden presentarse y posibilitar diferentes tratamientos
dentro de un mismo proceso. En el desarrollo de la investigacion se asume como
subprocesos las diferentes areas de la empresa como: Calidad, Economia, Seguridad y

Proteccion, Transporte, Aseguramiento Técnico de Materiales y la Fabrica de Conserva.
El procedimiento se realizd sobre las premisas siguientes:

1. Su concepcion permite considerarlo de forma dialéctica y en continuo

perfeccionamiento.

2. Se apoya en la correcta clasificacion e identificacion de la materia prima proveniente,

los desarrollados en la organizacién y los destinos de la materia prima.

El procedimiento se plantea como objetivo, gestionar por procesos la materia prima en la
entidad objeto de estudio, a través del analisis de los indicadores claves, el analisis de
riesgos y variabilidad de los subprocesos y el andlisis de pérdidas en el proceso, que

permita reducir las mismas y elevar la eficiencia, a partir de los principios siguientes:

1. Adaptabilidad: la significacion del sistema de trazabilidad en la UEB Frutas
Selectas Sancti Spiritus, servira como soporte tedrico-metodolégico en la toma de
decisiones oportunas y la mejora de procesos, que permitan asegurar la calidad e

inocuidad de las frutas.
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2. Aprendizaje: robustecer el proceso en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus,
promueve la profundizacibn en su conocimiento a través de un sistema de
trazabilidad, que permita utilizar la informacioén en linea de seguimiento para el
andlisis de datos por especialistas y la toma de decisiones de los directivos.

3. Pertinencia: la posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado integralmente
en el proceso de la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, sin consecuencias
negativas para sus clientes.

4. Perspectiva o generalidad: dada la posibilidad de su extension como instrumento

metodoldgico para la toma de decisiones oportunas y la mejora de procesos.
Entradas al procedimiento:

1. Informacion detallada del proceso en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus que

permita su caracterizacioén y descripcion.

2. Datos de la materia prima que se recibe y evaluaciones de los requisitos de la calidad

de la misma.

3. Datos del comportamiento de las pérdidas poscosechas segun las actividades del

proceso de la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.
Salidas del procedimiento:

1. Materias primas identificadas y clasificadas por lotes.
Procesos interrelacionados a través de identificaciones registradas.
Causas que originan la variabilidad en los lotes, y posibles medidas para solucionar
deficiencias.

4. Disefio de registros histéricos que caracterizan el proceso de aprovisionamiento y
distribucion en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus y la calidad e inocuidad de la

materia prima.
2.4 Desarrollo del procedimiento para la gestién por procesos

A continuacion se presenta el procedimiento para el disefio del sistema de trazabilidad en

la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, en la (Figura 2.1).
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}

1. Formacion del equipo de trabajo
¥
2. Caracteristicas del proceso logistico de
aprovisionamiento en el centro objeto de estudio

¥

PLANEAR  —— 3. Caracterizacion de la materia prima
L
4. Establecer los lotes

7
5. Determinar el diagrama del Sistema de
Trazabilidad

¥

6.Trazabilidad en la recepcion y despacho

HACER - L
7. Toma de decisiones

L

VERIFICAR = 8. Auditoria del sistema
: :
ACTUAR — 9. Mejoramiento de sistema

Figura 2.1: Procedimiento para el disefio del sistema de trazabilidad en la UEB Frutas

Selectas Sancti Spiritus Sancti Spiritus. Fuente: adaptado de Denis (2016).
Etapa 1: Formacion del equipo de trabajo

Para formar el equipo de trabajo adecuado, lograr el buen disefio y la eficiente
implementacién del sistema de trazabilidad, en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, se
recomienda como herramienta principal el Método de Seleccion de Expertos, dado por
Hurtado de Mendoza (2003) que permitird determinar la cantidad de expertos y quiénes

seran éstos.

Para desarrollarlo se aplicard una encuesta que permitird realizar un analisis de los
candidatos mediante la determinacion del coeficiente de competencia de los mismos.
Luego se calculara la cantidad de expertos necesarios para la investigacion y con estos
dos elementos se determinaran finalmente los integrantes del equipo de trabajo (Hurtado
de Mendoza, 2003)

Para aplicar el método que se propone utilizar se deben seguir una serie de pasos como:
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e Paso 1: Confeccionar una lista inicial de personas, que cumplan con los requisitos
para ser expertos en la materia a trabajar.

e Paso 2: Realizar una valoracion sobre el nivel de experiencia.
o Paso 3: Determinacion del coeficiente de conocimiento o informacion (Kc).

e Paso 4: Determinacion del coeficiente de argumentacion (Ka).

o Paso 5: Determinacion y valoracion del coeficiente de competencia (K).
o Paso 6: Seleccion de expertos.

Después de seleccionar los expertos necesarios basandose en el nimero calculado y
escogiéndose aquellos de mayor coeficiente de competencia, quedando definido
finalmente el grupo de trabajo anexo #5.

Etapa 2: Caracterizacion de los procesos logisticos de aprovisionamiento y

distribucion en la empresa objeto de estudio

El sistema logistico de aprovisionamiento y distribucién en la UEB Frutas Selectas Sancti
Spiritus, se inicia en el momento que se realizan la busqueda del fruto en las distintas
CPA o CCS. Posterior a ello, es necesario aplicar la manipulacién y temperatura

adecuada, realizando la transportacion en el menor tiempo posible a la empresa.

De manera que podria decirse, que el sistema logistico de aprovisionamiento y
distribucion esta compuesto fundamentalmente por 6 actividades, ellas son: el transporte,
recepciéon, la manipulacion, almacenaje, beneficio y venta. Las mismas se detallan a

continuacion.

Tabla 2.1 Actividades que componen el sistema logistico de aprovisionamiento vy

distribucion en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.

Actividades Descripcion

Transporte Implica los medios utilizados en el traslado de la materia prima
recolectada (CPA o CCS), hasta el punto de recepcién donde juega

un papel determinante la relacion tiempo-temperatura.

Recepcion Implica el conteo de la materia prima que se recibe tanto en el punto
de recogida de la (CPA o CCS), como en la UEB Frutas Selectas
Sancti Spiritus, asi como los tratamientos posteriores que puedan

aplicarse para la conservacion de las caracteristicas de calidad de la
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misma.

Manipulacion Implica el tratamiento dado a la materia prima durante y después del
proceso de recoleccion, teniendo en cuenta las caracteristicas de las
frutas con la que se trabaja en la entidad (Mango, Guayaba, Fruta

Bomba, Aguacate, Pifia).

Almacenaje Involucra el proceso de conservacién de las frutas ya sea en su

estado natural o congelado, segun el tiempo transcurrido y el destino.

Beneficio Es donde se realiza la separacion de cada fruta segun los requisitos
de calidad y se clasifican para ser enviadas a sus destinos finales o
ser desechadas por algun dafio especifico, que pueda afectar la

salud del consumidor.

Venta Implica el conteo de la materia prima que va a ser enviada hasta su
destino final, la cual puede ser en la mayoria de los casos a través de

cheques o en menor medida en efectivo.

Este sistema logistico estad caracterizado por un método de trabajo, que no permite
distribuir las frutas en el mismo momento en que se reciben. Ademas, a la llegada a la
empresa, no se cuenta con una herramienta para la toma de decisiones que permita darle
prioridad a las frutas provenientes de los diferentes puntos de recogida, teniendo en
cuentas las pérdidas de las caracteristicas de calidad de las mismas y el tiempo de

traslado.

Una de las herramientas que se indican para la caracterizacién del proceso es la Ficha del
Proceso, al ser ésta una herramienta que agrupa todos los elementos asociados al
proceso, los cuales son necesarios para el buen desarrollo del mismo y el posterior
analisis.

También se utilizara el Diagrama de Flujo a fin de proporcionar una representacion
pictdrica de los procesos logisticos de aprovisionamiento y distribucion en la UEB Frutas
Selectas Sancti Spiritus, el cual facilitara la comprensién del proceso y el flujo de la
materia prima a través éste, asi se lograra adquirir una vision clara de todos los factores y

agentes que intervienen en el mismo, como se muestra en la (Figura 2.2)
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Recogida de |a Materia Prima
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Figura 2.2: Flujo del sistema logistico de aprovisionamiento de la UEB Frutas Selectas

Sancti Spiritus. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.3: Flujo del sistema logistico de distribucion de la UEB Frutas Selectas Sancti

Spiritus. Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa 3: Caracterizacion de la materia prima

En Tabla 2.2 se resumen las principales caracteristicas de las frutas que son recibidas y

vendidas en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.

Fruta

Mango

Origen

Continente asiatico

Caracteristicas

Drupa alargada de mesocarpio carnoso que varia dependiendo
de la variedad en (color, forma, fibra, sabor, tamafo) teniendo
un rango de 2.5 a 30 cm

Composicién

36% de pulpa, 57% de agua, 7% de azlcar y posee un pH de 3.5
(Yugcha & Zorto, 2010)

Temperatura para su
transporte

13°C (55°F). Humedad relativa deseada del 85 al 90 por ciento.
Punto de congelacién mas alto:-0.9°C (30.3°F) (USDA, 1995)

Consecuencias del
uso incorrecto de la

Descoloramiento como si fuese una quemadura gris en la
corteza, muchas veces acompafiada de picaduras, maduracion

temperatura irregular, y adquieren un sabor y color indeseable.

Métodos de carga Cajas de conglomerado

recomendados

Fruta Guayaba

Origen Originario de América

Caracteristicas y El fruto es ovalado, carnoso con semillas (100 hasta 500) en la
composicion pulpa, didametro de 4 a 8 cm. La piel puede ser lisa y cérea, el

color de la pulpa puede ser blanco, amarillo, rosado o rojo, con
olor caracteristico y textura variada. Alto contenido en &acido
ascorbico (vitamina C), rica en carbohidratos, fosforo y calcio. En
ocasiones sobrepasa los 400 mg. por 100 gr. de pulpa.

Temperatura para su
transporte

Mantener lejos del sol y la lluvia, no exceder las 8 horas desde la
cosecha hasta la recepcion en la empresa. Toleran temperaturas
de 45°C o0 mas, pero media anual de 23 a 28°C.

Temperatura optima 8-10° C para guayabas verde-maduras

Métodos de carga

Envases plasticos

recomendados
Fruta Fruta Bomba
Origen América Central, cerca del Golfo de México.

Caracteristicas y
composicion

La papaya es una planta herbacea, de crecimiento rapido y de
vida corta. Posee vasos laticiferos en todas las partes de la
planta. Tienen alto valor nutricional por sus contenidos en
vitaminas A, B y C y el favorable efecto en la digestion y
asimilacién de los alimentos debido al contenido de papaina
(enzima proteolitica).

La papaya se cultiva bajo condiciones de lluvia o riego, en climas
calidos con temperaturas medias entre 24 y 27 °C. No tolera
heladas, ni vientos fuertes y tampoco suelos mal drenados.

39




Azlcares cuando es madura: 48.3%(sacarosa); 29.8%(glucosa);
21.9% (fructosa). (Morgado et al., 2013)

Temperatura para su
transporte

Temperatura ambiente

Conservacion

Conservar a 10-13 °C. Humedad relativa 85-90 %.

Métodos de carga
recomendados

Los vehiculos que se utilicen deben estar libres de productos
téxicos, protegidos contra el viento y que permitan una adecuada
ventilacion.

Vida potencial de
almacenamiento

Temperaturas de 10 °C (frutos maduros) y 13 °C (frutos verdes),
humedad relativa de 90 % a 95 % y el tiempo de permanencia
depende del estado de madurez y el destino de los frutos.

Fruta Aguacate
Caracteristicas y Drupa mocarpelar, dicotiledonea con forma variada que puede
composicion ser, cilindrica, periforme , alargada, curvada, el color varia desde

verde amarillo hasta rojo morado, oscila de 25 mm de didmetro
hasta 45 cm de largo, el peso de la fruta es de 40 g en adelante.
Tiene una semilla que suele ser redonda, esférica, cénica. Pulpa
de diferentes tonalidades y excelente sabor, con bajo contenido
de grasas.

Temperatura para su
transporte

No exponer al sol, temperatura ambiente

Consecuencias del
uso incorrecto de la
temperatura

Bajas temperaturas las cuales le provocan la muerte.

Métodos de carga
recomendados

Envasar en cajas plasticas

Vida potencial de
almacenamiento

Después de separados los frutos de las plantas deben ser
enviados de inmediato a la red de comercializacién. Pueden
conservarse en lugares frescos, con buena ventilacion a la
sombra. En camaras frias a temperatura entre 7-10 °C y una
humedad relativa del 85 % a 95 %.

Fruta

Pina

Origen

Ameérica del Sur

Caracteristicas y
composicion

Espafola roja: Hojas largas y estrechas, con espinas. Fruto
globoso, de ojos profundos, de color rojo anaranjado. Pulpa de
color amarilla pélida y fibrosa. Presenta numerosos hijos
basales.

Pifia blanca: Planta erecta con hojas largas bordeadas de
espinas pequefas. Fruto piramidal de color verde claro. Pulpa
blanca de excelente sabor. Presenta hijos basales.

Temperatura para su
transporte

Evitar el sol y transportar lo més rapido posible. Temperatura
ambiente.

Métodos de carga
recomendados

Sacos
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Vida potencial de 3 semanas a temperaturas de 8-10°C. Para la industria se realiza
almacenamiento entre las 24-25 semanas y se elimina la corona.

Fuente: Elaboracion Propia.
Etapa 4: Establecer los lotes

Este paso tiene como objetivo la delimitacion de cada lote en funcién de la materia prima
(Fruta Bomba), que se recolecta donde intervienen diferentes factores que determinan la
variabilidad de los mismos, para ello se propone un procedimiento especifico, el cual se

muestra y explica a continuacion.

1. ldentificar factores que inciden en |a determinacion de los lotes

L 4
2. Identificacion y etiquetado de los lotes

¥
3. Identificacion de las materias primas

Figura 2.4: Procedimiento especifico para establecer los lotes. Fuente: Denis (2016).
1. Identificar factores que inciden en la determinacién de los lotes

Para la identificacién de los factores que inciden en la determinacién de los lotes y su

variabilidad se sugieren como herramientas y métodos a aplicar las siguientes:

La Tormenta de Ideas, que permitird aportar un grupo de opiniones relacionadas con los
métodos de trabajo, los recursos humanos, el punto de recogida y los requisitos del
cliente, que ayudaran a discernir cudles podrian ser las causas generadoras de la

variabilidad entre los lotes.

El Diagrama Causa- Efecto, que permitira la representacion de los elementos (causas) del
proceso logistico de aprovisionamiento y distribucion en la UEB Frutas Selectas Sancti
Spiritus, que contribuyen a la variabilidad de los lotes (efecto), teniendo en cuenta las
opiniones generadas en la Tormenta de ldeas acerca de los métodos de trabajo, los
recursos humanos, CPA o CCS (punto de recogida) y los requisitos del cliente que

influyen en el problema definido.
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2. ldentificacion y etiquetado de los lotes
La identificacion y el etiquetado de los lotes se obtendr4 mediante el disefio de claves de
lotes, que se iran actualizando conforme a la realizacion de las recogidas, para lo cual se
define el “Lote de Materia Prima” como: cantidad de materia prima (Fruta Bomba)

recogidas en circunstancias practicamente idénticas.

De esta manera para la delimitacién de los lotes, se tendran en cuenta puntos de recogida
(CPA o0 CCS), asumiéndose que cada lugar corresponde a un lote de materia prima, ya
gue no puede mezclarse las recogidas en las diferentes (CPA o CCS) debido a que el
tiempo de exposicion de las mismas no es el igual, y por tanto, no lo ser& el nivel de

deterioro que tengan éstas.

La identificacién del lote de materia prima estara formada por 12 digitos, los seis primeros
identificaran la fecha (afio, mes y dia), seguidamente se identificara la fruta con una letra
(M: Mango, G: Guayaba, F: Fruta Bomba, A: Aguacate, P: Pifia) ya que en un mismo dia
pueden llegar a la empresa ejemplares de todas las frutas, los siguientes seis nimeros
corresponderan a la identificacién de proveedores que se tomara como la procedencia de

la materia prima.

La identificacién de proveedores se tomara como la identificacion de la procedencia de la
materia prima de las diferentes (CPA o CCS), estableciéndose claves y registros de datos

seguros para ello, como se muestra a continuacion.

Tabla 2.3 Etiqueta para la identificacion de los lotes de materia prima

MINISTERIO AGRICULTURA
f EMPRESA FRUTAS SELECTAS
ERITAS ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

TARJETA DE IDENTIFICACION DE PRODUCTO

Producto:

Forma Productiva:

Lote:

Envases:

Peso kg:

Fecha de recepcion:

Extraccion:

Técnico

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Identificacion de las materias primas

En la identificacion de la materia prima por lotes deben tenerse en cuenta el registro de

diferentes parametros como:

Tabla 2.4 Parametros a registrar en la identificacion de la materia prima

Parametro Utilidad
Nombre de la materia prima Identificacion de la variedad
Procedencia Identificacion de la (CPA o CCS) de donde

proviene (origen de la fruta).

Tiempo de exposicién Conocer el tiempo exacto que transcurrié
desde la recogida, hasta la recepcién en la
UEB de Frutas Selectas Sancti Spiritus.

Caracteristicas de la materia prima Enunciar las caracteristicas que afectan la
calidad e inocuidad de la fruta. Determinar

el nivel de deterioro de la materia prima.

Fuente: Elaboracion propia.

Para ello se precisa el establecimiento de un modelo que permita el control de la
identificacion de la materia prima, con el objetivo de preservar el registro de la

informacion.

Tabla 2.5 Modelo de Control para la Identificacion de la Materia Prima

FRUTAS Modelo de Control para la ldentificacion de la Materia Prima MES:
Fecha de Hora de Hora de .
- Fecha de Puntuacién
recoleccion Proveedor Fruta la anvio llegada a QIMNC #de Lote

enla CCS recogida la empresa

Fuente: Elaboracion propia.
Etapa 5: Determinar el Diagrama de Trazabilidad

El diagrama de trazabilidad corresponde a los pasos légicos que permitan rastrear un lote
a través de la cadena logistica. En el caso de la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, la

trazabilidad es interna y se facilitara por medio del seguimiento de los lotes asociados a
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las (CPA o CCS) identificadas por claves, siguiendo la logica en la que se basa la revisiéon
de los procesos de trazabilidad, mediante el cumplimiento de los tres principios: registro,

identificacion y transmision.

Transmision

\ 4

Identificacion Registro

Figura 2.5: Diagrama de Trazabilidad. Fuente: Denis (2016).

e Identificacion: correcta tipificacion de las recolecciones y caracteristicas asociadas
mediante etiquetado, codigo de barras, etc.

e Registro: Cada agente involucrado en la cadena de suministro debe disponer de
un sistema informativo para poder generar, gestionar y registrar la informacion de
trazabilidad necesaria en cada momento (entendiendo como informaciéon de
trazabilidad, fechas, nimero de lote, etc.).

e Transmisién: se presenta como la necesidad de transmitir la informaciéon al
siguiente eslabon de la cadena de suministros y como la necesidad de asociar el

flujo de informacion al flujo fisico.
Etapa 6: Trazabilidad en la recepcion y despacho

La finalidad de este paso que se propone, consiste en identificar los datos de la materia
prima que se recibe, de forma que se posibilite el rastreo de esta hasta el eslab6n anterior
de la cadena de suministro. Para ello se debe comprender el flujo de la informacion que
implica desarrollar la trazabilidad en la recepcién y despacho, el cual se detalla a
continuacion, tanto en la recepcion como el despacho en la UEB Frutas Selectas Sancti

Spiritus.

En la Figura 2.6 se muestra el flujograma para trazabilidad en recepcion en la UEB Frutas

Selectas Sancti Spiritus donde de esta manera se debe:

» Comprobar que cada una de las materias primas recibidas sea identificada y los
documentos que pudiesen acompafiarles estén correctos, ademas resulta muy
importante comprobar que todas las materias primas lleven indicado su lote.

» Controlar y registrar los datos referentes a cada recepcion, para ello puede
utilizarse el Control de Trazabilidad en Recepcion.

» Ordenar los almacenes de recepcion, teniendo en cuenta que debe priorizarse la
entrada de aquella materia prima cuyo nivel de deterioro se encuentre mas
acelerado, donde el uso de etiquetas facilitara la identificacion o retirada de una

partida si fuera necesario.
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» Lainformacion relativa a la ubicacion exacta de una determinada materia prima se

puede registrar en el Control de Trazabilidad en Recepcion

Recogida, Inspeccion y Registro de datos de la Materia Prima
en (CPA o CCS)

Almacenamiento temporal en (CPA 0 CCS)

Busqueda de la Materia Prima de la empresa a la CPA o CCS

Revision de datos y de la Materia Prima

Identificacion de la Materia Prima por lote

Estancia temporal (Camion)

Traslado hacia la UEB Frutas Selectas Sanctl Spiritus

Recepcion de la Materia Prima

Inspeccion y comprobacion de datos

Reqgistro de los datos

Almacenamiento temporal en la empresa

Figura 2.6: Flujograma para trazabilidad en recepcion en la UEB Frutas Selectas Sancti

Spiritus. Fuente: Elaboracion propia.
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Inspeccion de la Matena Prima

!

Preparacion del pedido de la Maternia Prnma

v

Identificacion de la Materia Prima por lote

v

Registro de los datos

v

Envio de la Materia Pnima al cliente

Figura 2.7: Flujograma para trazabilidad en despacho en la UEB Frutas Selectas Sancti

Spiritus. Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se debe:

» Comprobar que cada una de las materias primas despachada estén identificada y

los documentos que pudiesen acompafiarles estén correctos, ademas resulta muy

importante comprobar que todas las materias primas lleven indicado su lote.

» Controlar y registrar los datos referentes a cada materia prima

» Ordenar los almacenes de despacho, para priorizar la salida de la materia prima

cuyo nivel de deterioro sea mas proximo, donde el uso de etiquetas facilitara la

identificacion o retirada de una partida si fuera necesario.

Para lograr el adecuado registro de la informacién correspondiente a la trazabilidad en

recepcion se disefié el modelo siguiente.

Tabla 2.6 Modelo de Control de Trazabilidad.

CONTROL DE TRAZABILIDAD EN RECEPCION

FRUTAS
EMPRESA: FOLIO:
Fechade Puniuacia Ti d
llegada a la Hora Fruta qumﬂaﬁgn e::(e"c;lgi?:iéﬁ No. Lote Cantidad
empresa ] P

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 7: Toma de decisiéon

En este paso se pretende disminuir las pérdidas poscosechas, ya que una vez
identificados los datos de la materia prima, se garantizard la toma de decisiones
oportunas enfocadas hacia dos aspectos fundamentales:

» Jerarquizar la distribucion de los productos teniendo en cuenta los parametros de
calidad con que se reciben.

» Determinar qué fruta enviar dependiendo del nivel de deterioro que tenga la
materia prima. Aqui se sugiere aplicar como herramienta Gtil en la toma de
decisiones, el Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta
Bomba, apoyado del QIM y de la NC (2016), como sistema de clasificacion para

evaluar la frescura de la materia prima y dar una estimacion de la calidad.
Etapa 8: Auditoria del sistema

En este paso se trata de establecer comprobaciones sistematicas que permitan evaluar el
correcto funcionamiento del sistema y su eficacia, asi como la deteccién de posibles

mejoras.

Una vez implantado el sistema es necesario comprobar su eficacia. Para ello,
periodicamente se deben realizar ejercicios de auditoria o autocontrol del sistema de
gestion de trazabilidad. La realizacion de dichos ejercicios detectara las deficiencias que

hubiese y permitira llevar a cabo las mejoras oportunas.

Cuando se realiza una auditoria, la medida de la eficacia del sistema de trazabilidad es
determinar la tasa de recuperacion, es decir, saber que tanto por ciento del lote en
cuestion se recupera, cuya medida de eficiencia para ello es el tiempo que se ha
empleado. A continuacién se muestra el flujograma para el ejercicio de auditoria o

autocontrol del sistema de gestion de trazabilidad.
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Localizar el lote en el almacén de recepcion de la materia prima

Rastreo

Hacia proveedores (externos)

Busqueda de datos

Comprobacion de la eficacia del sistema

Analisis de problemas

Propuestas de mejoras

Sj Buen Fun(_:iunamiento del No
Sistema

Figura 2.8: Flujograma para el ejercicio de auditoria o autocontrol del sistema de gestion

de trazabilidad. Fuente: Elaboracion propia.
Etapa 9: Mejoramiento del sistema

En este paso se persigue evaluar la disminucion de las pérdidas poscosechas una vez
implementado el sistema de trazabilidad en la logistica de aprovisionamiento en la UEB

Frutas Selectas Sancti Spiritus.

Para lograr tal finalidad resulta necesario la evaluacion las pérdidas poscosechas y sus
causas en dos momentos, antes y después de la implementacién del sistema de
trazabilidad en la logistica de aprovisionamiento y distribucion en la UEB Frutas Selectas
Sancti Spiritus, de modo que se logre establecer un patron de comportamiento que
posibilite el andlisis y la comparacion, tributando de esta forma a la mejora de la calidad

en el proceso.

De esta manera se puede entender que si ha habido una disminucion de las pérdidas
poscosechas, se ha logrado el mejoramiento del proceso logistico de aprovisionamiento
en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, y con ello, se podra asegurar la calidad e

inocuidad de la materia prima.
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Como herramienta fundamental puede utilizarse los Graficos de Tendencia y los Graficos
de Control por variables, pues el andlisis de los datos mediante éstos proporciona mayor
informaciéon que el simple control de los resultados de un proceso, sugiriendo

posibilidades de correccion preventiva y alternativas de investigacion.

Los mismos se basan en la observacion de la variacion de caracteristicas medibles del
producto o materia prima que se analiza, simplificando el andlisis de situaciones
numéricas complejas, al mostrar de forma clara y de un "vistazo" la variabilidad del
resultado de un proceso en funcion del tiempo, respecto a una determinada caracteristica
de éste.
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CAPITULO 1lI: APLICACION PARCIAL DEL PROCEDIMIENTO PROPUESTO
PARA EL SISTEMA DE TRAZABILIDAD EN LA UEB FRUTAS SELECTAS
SANCTI SPIRITUS

El presente capitulo tiene como objetivo, ilustrar el procedimiento propuesto para el
disefio un sistema de trazabilidad en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus. Para la
implementacion parcial del procedimiento se escoge la Fruta Bomba, porque es una fruta
compleja por sus caracteristicas y es la que mayor cantidad de proveedores presenta, en
este caso 12. Esta fruta se somete a una maduracion natural en esta empresa, con el fin
de velar por la calidad de la misma y comprobar que no ha sido madurada con algun
quimico, cuidando de esta forma la salud de los clientes.

3.1 Caracterizacién de la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus

La UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, pertenece a la Empresa Comercializadora de
Frutas Selectas, La Habana, perteneciente al (MINAG). Esta ubicada en el municipio de
Sancti Spiritus, en la carretera de Jibaro. Este centro se dedica a la compra y exportacion
de productos floricolas y naturales. Ademas dentro de la variada oferta de productos,
especificamente, las frutas son comercializadas de forma natural o congeladas. Las frutas

que se exportan en este centro son: Mango, Guayaba, Fruta Bomba, Aguacate, Pifia.

Para la aplicacién parcial del procedimiento propuesto para el sistema de trazabilidad en
la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, se escoge la Fruta Bomba. Esto se debe, a que un
estudio que se realiz6 por Portal (2016) para localizaciéon de plantas de deshidratacion de
frutas en la provincia de Sancti Spiritus, se evidencié que esta fruta es la de mayor
produccién en la provincia (Figura 3.1). Se precis6 ademas que la produccién contratada
de las fuentes de suministro de frutas analizadas fue de un total de 2 054,84 t, solo el

32,48% del total producido, desglosado por variedades como se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Produccion obtenida y produccion contratada en el 2015 de las diferentes

variedades de frutas obtenidas en Sancti Spiritus. Fuente: Portal (2016).

Ademas en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, la Fruta Bomba tiene gran importancia
econdmica porgue es una de las frutas tropicales de mayor expansion en los Ultimos afios
y presenta una alta productividad y estabilidad de la producciéon durante todo el afio.
Ademas permite su comercializacion tanto en su estado natural como congelado. En el
proceso de recogida de la fruta en las distintas CCS o CPA hasta el envio de los pedidos

realizados por los clientes hay un total de 45 trabajadores implicados.
Etapa 1: Formacion del equipo de trabajo

Para formar el equipo de trabajo se utiliza el Método de Expertos propuesto por Hurtado
de Mendoza (2003). En el anexo #5 se reflejan detalladamente los pasos seguidos para la
valoracion de los expertos a partir del coeficiente de competencias.

Finalmente se calcula el nimero de expertos necesarios, obteniéndose como resultado un
valor de 7 expertos. Teniendo en consideracion este andlisis, se seleccionan aquellos con
un mayor coeficiente de competencia, quedando conformado el equipo de trabajo para la

investigacion como muestra la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Resultados de los calculos de los coeficientes de conocimiento, argumentacion

y competencia (Kc, Ka, K) para formar el equipo de trabajo.
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Cargo ocupacional Kc | Ka K | Valoracién

Presidente de la CCS Humberto Castellanos, Sancti Medio
Spiritus 0,7 0,78 | 0,74

Especialista C en Gestion Comercial (Especialista Alto
Principal de Compras) 0,8 0,84 | 0,82

Técnico de Gestion Comercial (especialista) 0,7 | 0,82 | 0,76 Medio
Especialista C en Gestion de la Calidad 09| 0,8 | 0,85 Alto
Operario Agropecuario 0,2 | 0,66 | 0,43 Medio
Técnico en Acopio de Productos Agropecuarios 0,5| 0,68 | 0,59 Alto
Operario Agroindustrial 0,4 | 0,76 | 0,58 Alto

Fuente: Elaboracion propia.

Los expertos en su mayoria, solo poseen conocimientos generales sobre la gestion por
procesos, por lo que es necesaria una preparacion inicial, con herramientas y técnicas
relacionadas con el tema, mostrando las ventajas que tiene para facilitar su trabajo y los
beneficios de una adecuada gestion de sus procesos. Ademas, se les ofrece una
explicaciéon de las etapas del procedimiento y se pide su opinion sobre la aplicaciéon del
mismo, obteniendo su consentimiento para la aplicacién. Con esta preparacion del equipo
de trabajo, se procede entonces a una familiarizacién con la situacion actual de la entidad

objeto de estudio.

Etapa 2: Caracterizaciéon del proceso logistico de aprovisionamiento y distribucién

en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus objeto de estudio

La informacion recogida durante la caracterizacion del proceso logistico de
aprovisionamiento y distribucion en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus objeto de
estudio, argumenta la importancia de este proceso, ya que los factores que intervienen en
las actividades de transporte, recepcioén, manipulacion, almacenaje, beneficio y venta
como la procedencia, técnica de recogida, la forma de envasado y la relacion tiempo-

temperatura, afectan directamente la probabilidad de deterioro de la fruta que se recoge.

» Las frutas provenientes de las distintas CCS, son enviadas a la entidad: Caso de
estudio (Fruta Bomba).
» El traslado hacia la empresa se realiza a través de camiones y comprende el

trayecto desde el punto de recogida hasta la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.
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» El envasado de la materia prima (Fruta Bomba) se realiza en cajas plasticas,
cuando el producto se dirige a la empresa, pero cuando su destino son los clientes

externos, se envian las frutas envueltas en papel y se colocan en cajas de carton.

Para la caracterizacion del proceso en la empresa se utiliza la herramienta: Ficha del
Proceso Logistico de aprovisionamiento y distribucién en la UEB Frutas Selectas Sancti
Spiritus anexo #6.

Tabla 3.2: Descripcion de los factores que intervienen en las actividades del proceso
logistico de aprovisionamiento y distribucion de la Fruta Bomba en la UEB Frutas Selectas

Sancti Spiritus.

Parametros Descripcion Cantd/ t
Procedencia de la materia | Cabaiguan | CCS Sergio Soto 8
prima CCS Rogelio Rojas 4
CCS Jorge Agustini 3,5
Sancti CCSs 10/11 2,5
Spiritus CCS Humberto Castellanos 4
Taguasco CCS José Luis Tasende 2
CCS Obdulio Morales 2
CCS Leonel Barrios 10
Fomento CCS Matrtires Fmlia Vienes 21
CCS Armando Mestre 0,5
Jatibonico CCS Emilio Obregén 4
(Armando Pérez)
CCS Emilio Obreg6n (Ciriaco 10
Sanabria)
Técnica de recogida El peddnculo debe quedar (5-10 mm de largo)
Caracteristicas  importantes | Altamente perecedero sobre las mesas de maduracién
de la materia prima con el pedinculo hacia arriba.
Almacenamiento Lavar las frutas, colocar el peddnculo hacia arriba
Insumos de envio a los | Envolturas de papel
clientes externos
Envase empleado destino a la | Cajas plasticas
empresa
Envase empleado destino a | Cajas de cartdon
los clientes externos

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de los diferentes factores que caracterizan el proceso logistico de
aprovisionamiento y distribucion de la Fruta Bomba en la UEB Frutas Selectas Sancti
Spiritus, como se explicé anteriormente, y que influyen en el deterioro o conservacion de
las caracteristicas de calidad e inocuidad de la materia prima. También resulta importante

analizar aquellos que determinan estos parametros en primera instancia, que son los
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relacionados con las particularidades de las CPA o CCS, tales como la baja humedad
relativa, no tener en cuenta los requerimientos edafoclimaticos, mal manejo
fitosanitario, bajo contenido de materia orgénica los cuales inciden directamente sobre

la materia prima en la etapa de cultivo.

1. Baja humedad relativa: deshidratan las hojas, flores, frutos y puede destruir las
hojas y las plantas.

2. Requerimientos edafocliméticos: Si la temperatura es inferior a 12 °C afecta el
desarrollo de la planta, se reduce la capacidad de floracién y fructificacion, se
retrasa la maduracion y baja el contenido de azlcar. Si es superior a 35 °C afecta
la floracion por aborto floral y se incrementa la formacién de los frutos (CAT FACE
o Cara de Gato).

3. Manejo fitosanitario: consiste en detectar o evitar las plagas empleando diferentes
quimicos segun el tipo de Patdgeno, aplicando el producto y la dosis exacta por
hectéarea.

4. El contenido de materia organica debe ser mayor del 2%.

Otro factor que puede influir en la calidad de la fruta, es el tiempo que tardan en recoger y
trasladar las frutas a la unidad, aspecto que se tiene muy presente en dicha empresa, al
igual que la inspeccion higiénica del transporte, a través del modelo RG 042-1. Las
distancias existentes de los proveedores de la Fruta Bomba son las siguientes:

km
60

50

40
30
20
i -
0

Cabaiguan Sancti Spiritus Taguasco Fomento Jatibonico

Figura 3.2: Distancias de las ubicaciones de los proveedores con respecto a la UEB

Frutas Selectas Sancti Spiritus. Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 3: Caracterizacion de la materia prima

Para una adecuada caracterizacion de la materia prima se necesita tener en cuenta una
serie de elementos como pueden ser: la forma, la piel, el calibre, el tamafio, color de la
masa, asi como los factores que afectan a ésta durante la etapa de cultivo, todos los
cuales determinan de forma directa los parametros de calidad e inocuidad de la misma.

La papaya experimenta cambios como pérdida de firmeza, produccion de azlcares y
constituyentes del sabor acelerados por la produccion de etileno y un incremento
repentino en la actividad respiratoria, la cual se conoce como etapa de climaterio. Sin
embargo, el primer signo visible de la maduracién de este fruto se da por cambios en el
color como resultado del aumento en el contenido de pigmentos y disminucién

significativa del contenido de clorofila (Umafa, Loria, & Gémez, 2011).

En Cuba, el principal cultivar que se propaga es la Maradol Roja (origen cubano), en la
UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, este ejemplar es el de mayor aceptacion. Es una
planta productiva y precoz, de maduracién temprana. Sus frutas son consistentes, con

peso promedio de 1.5 a 2.0 kg, de forma oblonga y pulpa roja, con un Brix de 11%.

Dentro de los principales factores que afectan a esta fruta, se encuentran los
microbioldgicos. La corteza de la fruta es muy susceptible a dafios microbiolégicos por
mal manejo durante y en la post recoleccién, por lo que es aconsejable mejorar las
practicas de produccién y manipulacién del producto, segun se establece en manuales de

Buenas Practicas Agricolas y de Higiene.

El almacenamiento en camaras frigorificas se debe realizar a temperaturas de 10°C
(frutos maduros) y 13°C (frutos verdes), humedad relativa de 90 % a 95 % (NC, 2016).

En la empresa objeto de estudio, para la comercializacion de la Fruta Bomba, es requisito
obligatorio que la misma sea de clase extra y primera calidad, debido a que su destino

final principal esta dedicado al sector del turismo del pais.
Etapa 4: Establecer los lotes

Para establecer los lotes se tuvo en cuenta el procedimiento especifico que se propone

para ello en este apartado, donde siguiendo dicha secuencia de pasos se tiene que:
1. Identificar los factores que inciden en la determinacion de los lotes.

En este paso se procedié a aplicar el Método de Expertos para buscar el consenso entre

los mismos sobre los factores que determinan la variabilidad entre los lotes arrojados por
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la Tormenta de ldeas y el Diagrama Causa-Efecto desarrollados con anterioridad,

quedando como siguen:

Tormenta de ldeas:

Situacién: Determinar los factores que inciden en la variabilidad de las caracteristicas de

calidad de la materia prima para la identificacion por los lotes de la misma.

Enunciado: ¢Cuales pueden ser las causas de la variabilidad entre los lotes de materia

prima que provienen de las diferentes CPA o0 CCS?

Lista parcial de ideas obtenidas:

>

Respecto a la maquinaria empleada, la mayor influencia se encuentra en los
medios que se emplean para transportar la materia prima que puede influir el
tiempo de exposicién de la fruta en dependencia del horario y la distancia a
recorrer.

La mano de obra debe exigir experiencia en las Brigadas de agricultores para una
adecuada manipulacion de las frutas.

El mal desempefio del mantenimiento puede generar practicas inadecuadas del
manejo fitosanitario, acelerando el proceso de deterioro de la materia prima.

Los métodos y estilos de trabajo empleados en el cultivo y recoleccién, determinan
la manipulacion y el tiempo de exposicion.

La calidad de la materia prima se determina por las particularidades del medio
ambiente, los materiales, la calidad de las tierras y los abonos empleados, para el

buen funcionamiento metabdlico de las frutas.

Posteriormente con el fin de poder identificar las causas que influyen en la variabilidad de

los lotes y teniendo las ideas generadas por el equipo de trabajo en la Tormenta de Ideas

se empled el Diagrama Causa-Efecto, como se muestra a continuacion.
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Figura 3.3: Diagrama Causa-Efecto para ver los factores que inciden en la variabilidad

entre los lotes. Fuente: Elaboracién propia.
De esta manera la descripcién de los factores quedaria como sigue:

Magquinaria: estan definido por el medio de transporte empleado para trasladar la fruta de

las distintas CCS o CPA hasta la empresa.

Mano de Obra: se entiende como la experiencia de las brigadas de agricultores que
realizan la actividad de recoleccion, especializados en los métodos y técnicas de trabajo

para realizar dicha actividad.

Mantenimiento: queda definido por el manejo fitosanitario, que consiste en detectar o
evitar las plagas, empleando diferentes quimicos segun el tipo de patégeno, aplicando el

producto y la dosis exacta por hectarea.
Materiales: consiste en los abonos y fertilizantes empleados para la cosecha de la fruta.

Métodos y estilos de trabajo: estan definidos por la forma de cultivar, el método de
recoleccién empleado durante la recogida del fruto y la técnica de seleccion empleada, la

cual esta en dependencia de la fruta a recoger, en este caso (Fruta Bomba).

Medio Ambiente: incluye diferentes factores que determinan en primera instancia la
calidad de la fruta, como el terreno donde se cultiva, la calidad de las tierras y las

condiciones climaticas que inciden en el desarrollo de la fruta.
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Segun la NC (2016) establece que

cuidadosamente con la madurez fisiolégica siguiente:

* Verde hecha; color verde oscuro a verde brillante

las papayas deberdn haberse

» Rayona; color verde claro con una o varias vetas amarillo-naranja.

2. ldentificacion y etiquetado de los lotes.

recolectado

Para la identificacion y etiqguetado de los lotes se identificaron las CPA o CCS de los

cuales proviene la materia prima, el municipio de procedencia y la cantidad de unidades

por cada CPA o CCS, para lo cual se disefiaron claves que identifican la informacion

precisa de manera segura, CoOmo se muestra a continuacion.

Tabla 3.3: Cédigo de las CPA o CCS que suministran a la empresa.

Municipio Cdédigo | Procedencia (CPA o CCS) por | Cédigo | Terminacion
municipio (MP) del cédigo
Cabaiguan 00 CCS Sergio Soto 01 000107
CCS Rogelio Rojas 02 000207
CCS Jorge Agustini 03 000307
Sancti Spiritus 11 CCS 10/11 04 110407
CCS Humberto Castellanos 05 110507
Taguasco 22 CCS José Luis Tasende 06 220607
CCS Obdulio Morales 07 220707
CCS Leonel Barrios 08 220807
Fomento 33 CCS Matrtires Vienes 09 330907
CCS Armando Mestre 10 331007
Jatibonico 44 CCS Emilio Obregén (Armando | 11 441107
Pérez)
CCS Emilio Obregon (Ciriaco | 12 441207

Sanabria)

Fuente: Elaboracién propia.

Como el codigo de la provincia de Sancti Spiritus en 07, todos los lotes terminaran con

esta numeracioén. Para el etiquetado de los lotes, se aplicara la Tabla 2.3.

3. Identificacion de las materias primas

Para la identificacion de la materia prima, teniendo en cuenta las frutas recolectadas por

las diferentes CPA o CCS, se llevo el registro de los parametros a través del Modelo

Control de Identificacion de la Materia Prima, como son:

» Fecha de recoleccién

> Proveedor
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Nombre de la fruta

Hora de recogida

Fecha de envio

Hora de llegada a la empresa
Puntuacion QIM-NC

Hora de llegada del camion

YV V.V V V V V

Numero del lote al que pertenece

El uso del modelo propuesto permitié sintetizar la informacién de forma clara y precisa. A
continuacién se muestran ejemplos especificos de la aplicacion del mismo, donde se
registran las identificaciones de las materias primas recogidas por la CCS Sergio Soto

(Cabaiguan) el productor Miriam Sanchez durante el mes de mayo de 2017.

Tabla 3.4: Identificacion de Lotes de Materia Prima recogida.

FRUTAS Modelo de Control para la Identificacion de la Materia Prima MES: Mayo
Fecha de Hora de Hora de -
recoleccion Proveedor Fruta la Fechg de llegada a Puntuacion #de Lote
: envio QIM-NC
enla CCS recogida la empresa
25/05/2017 |CCS Sergio Soto Fruta Bomba | 7:00am | 26/05/2017 | 8:30am 95 L-1:170525 F 000107
26/05/2017 [CCS Humberto Castellanos | Fruta Bomba | 8:15am | 27/05/2017 | 9:00am 100 L-2:170526 F110507

Fuente: Elaboracién propia.

El Modelo de Control para la Identificacion de la Materia Prima constituye la
documentacion que acompafia a la materia prima recibida en la UEB Frutas Selectas
Sancti Spiritus, el cual se emite de forma duplicada, el original queda en la empresa y la
copia regresa a la CCS o CPA. A través de la puntuacién dada por la aplicacion del
Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba, apoyado del QIM y
de la NC (2016), anexo #8. Se logra ofrecer una caracterizacion del estado o nivel de
deterioro que presenta la materia prima, lo que a su vez, permite determinar el tiempo de

vida util de la misma y qué destino se le debe dar.

Ademas el modelo registra los cédigos de los lotes que identifican la materia prima que se
envia a la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, permitiendo tener localizada la
informacion relacionada con la fecha, la fruta, la procedencia, el punto de recogida (CCS o

CPA) que forman parte de los datos necesarios para la trazabilidad en recepcion.
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Etapa 5: Determinar el Diagrama del Sistema de Trazabilidad

El diagrama del sistema de trazabilidad en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus,
teniendo en cuenta las particularidades de la Fruta Bomba y los principios de la
trazabilidad, se define como se muestra en la (Figura 3.4).

Identificacion . Registro Transmision

1. Registro de la
informacién que

1. Modelo Control de

- Clasificacion de la MP. Identificacion de la MP

" otiubiado de os lofes | |, (duplicado) paiiohed
2. Modelo Control de :

de MP. . 2. ldentificacion de los
Trazabilidad otes de MP.

[ =

Figura 3.4: Diagrama de trazabilidad en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus. Fuente:

Elaboracién propia

Identificacién: Registro de la informacion referida a la MP durante la recepcién en la CPA
0 CCS. De esta manera se podra garantizar la clasificacion y jerarquizacion para la

entrada de ésta a la empresa.

Registro: Inicia con la recepcion de la MP en la CPA o CCS, donde se registrara nhombre
de la fruta, cantidad, procedencia (CPA o CCS) que realizdé la recoleccién, hora de

recogida, fecha y otros datos de interés

Transmision: Se asegurara mediante el registro de la informacion y la identificacién de los
lotes de MP, facilitandose, a través del Modelo Control para Identificacion de la MP, los
datos especificos que permitan conocer las caracteristicas de la MP durante la recepcion

en empresa.
Etapa 6: Trazabilidad en larecepcién y despacho

La Trazabilidad en Recepcion se divide en dos partes coincidiendo con los momentos en
que se recepciona la MP recogida. Primeramente se origina la informacion de trazabilidad
con la delimitacién de los lotes y la identificacion de la MP, como resultado del pesaje, la
clasificacion y la evaluacion de la misma mediante el uso del Modelo para evaluar las

caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba, al recibirse ésta en la CPA o CCS.
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Un ejemplo muestra la informacién que debe acompafiar la materia prima que se extrae y
envia a la empresa, la cual es aportada por el proveedor y constituye la base para la
realizacion de la Trazabilidad en Recepcion. Primeramente la Tabla 3.4 utilizada para la
identificacion de lotes de materia prima recogida para el control de la informacién que
acompafia a la materia prima (MP).

Posteriormente, se lleva a cabo el registro de la informacion mediante el modelo Control
de Trazabilidad, el cual recoge los datos pertinentes para la jerarquizacion de la entrada
de la materia prima a la empresa y la toma de decisiones oportunas como se ejemplifica a

continuacion.

Tabla 3.5: Control de Trazabilidad en Recepcion (Lotes provenientes de las distintas CCS
o CPA)

S CONTROL DE TRAZABILIDAD EN RECEPCION
EMPRESA: UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus FOLIO: 01
Fecha de Puntuacién Tiempo de
llegada ala Hora Fruta QIM-NC ox ospicién No. Lote Cantidad
empresa } P
26/05/2017 | 8:30am |Fruta Bomba 95 25h 30min || _1-170525 F opo107| 04t
27/05/2017 | 9-00am |Fruta Bomba 100 25h 15min|| 2170526 F110507| 0.3t

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El llenado de este modelo se complementa con los resultados de la aplicacién del
Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba, apoyado del
Método de los indices de Calidad (QIM) y de la (NC, 2016), a su llegada a la UEB Frutas
Selectas Sancti Spiritus, para la toma de decisiones referentes al orden de prioridad y el
destino que se le dara a la materia prima en funcién de las puntuaciones que tenga la

calidad de la misma.

Al recibirse la materia prima en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, se solicita el
registro de la informacion que acompafia a la misma (datos registrados en los modelos de
Control para la Identificacion de la Materia Prima y Control de Trazabilidad), auto seguido
se verifica la aplicacion del Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta
Bomba, realizado en la CCS o CPA, para la comparacion con el resultado de la posterior
aplicacion del mismo, donde se generard una nueva “Puntuacion”, que puede o no,

coincidir con la dada en la CCS o CPA y que contribuira a la toma de decisiones para

61



determinar el orden de prioridad para el procesamiento industrial y qué surtido obtener

segun el deterioro de la materia prima.
Etapa 7: Toma de decisiéon

Primeramente en el anexo #7 se determiné el orden de prioridad de las caracteristicas de
calidad de la Fruta Bomba utilizdndose para ello el coeficiente de concordancia de Kendall
(Siegel, 1987). Como resultado de este método quedaron como las dos principales
caracteristicas de calidad, el cumplimiento de las Categorias Extra y |, las cuales se
presentan a continuacion.

Tabla 3.6: Caracteristicas de las Categoria Extra y I.

Categoria Extra Categoria |

Calidad superior Buena calidad, de tipo

comercial
No tener defectos que
afecten su calidad,
Caracteristicas conservac_i@n y o Defectos leves de forma
presentacion del Caracteristicas
producto

Defectos leves en la piel
gue no exceda el 10% de
la superficie total.
Rayona: Con vetas
Color Completamente verde Color amarillas
Completamente verde

El peso minimo seré de
1Kg

Fuente: Elaboracién propia, adaptado NC (2016).

Con el total de los puntos quedarian identificados de la siguiente forma: NO SALUDABLE
(< 70 puntos) criterios de calidad negativos. La categoria de NECESITA CAMBIOS (71 a
84 puntos), resulta cuando no se cumple con todos los requisitos pero no representan
dafios para el consumidor. La categoria APTA (80 o mas puntos) es aquella que muestra
que posee caracteristicas de consumo adecuadas y criterios de calidad positivos. En el
anexo #8 se explica el Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta
Bomba, apoyado del QIM y de la (NC, 2016).

La toma de decisiones oportunas sobre el orden de prioridad que se le da a la MP recibida
en la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus, para el procesamiento industrial y la obtencion
de los diferentes surtidos, se orientd sobre los resultados de la puntuacion alcanzada por

la aplicacién del Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba,
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anexo #8, para determinar si el lote puede 0 no ser aceptado, y el tiempo restante de ciclo
de vida de la materia prima, pretendiendo de esta manera conocer el nivel de deterioro de

la misma.

No obstante, como se encuentra en fase de estudio el desarrollo del método propuesto
para las materias primas provenientes de las distintas CCS o CPA de las frutas (Mango,
Guayaba, Fruta Bomba, Aguacate, Pifia) es necesario su posterior revision para un

control del mismo.

Con esta informacién ya se favorece la toma de decisiones, pues el método propicia el
conocimiento oportuno del deterioro de las caracteristicas de calidad que presenta la MP,
asi la misma que muestre un avanzado deterioro, aunque no haya perdido totalmente la
inocuidad, puede destinarse a la produccién de surtidos que impliquen la coccién o pre-
coccién de la misma, lo cual eliminaria los principales peligros asociados al crecimiento

microbiano.

De forma ilustrativa se muestra un ejemplo donde se registra la informacion
correspondiente a la Trazabilidad, mediante el modelo que se propuso para ello una vez
aplicado el Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba en la
UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus para el analisis de lotes de materia prima recibidos.

Tabla 3.6: Informacién de trazabilidad correspondiente a los lotes analizados mediante el

Método de los indices de Calidad.

CONTROL DE TRAZABILIDAD EN DESPACHO
FRUTAS
EMPRESA: UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus FOLIO: 01
Fecha de T d
salidadela | Hora Fruta Puntuacion |emp.o. ‘e No. Lote Cantidad Destino
exposicidn
empresa
29/05/2017 | 8:30am | Fruta Bomba 95 97h 30min), 1.170525 F000107| 0.2t | Hotel Canada

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. En la bibliografia consultada se comprobd que existen diferentes aspectos que
provocan las pérdidas o desperdicio de variedades de frutas que afectan la
economia del pais. Estos pueden estar influenciados por el cambio climatico, el
tiempo que se pierde para transportar y entregar el producto fresco, la no
aplicacion de buenas practicas, etc.

2. El procedimiento empleado para el desarrollo de la investigacion, permitié definir
los factores que influyen en la calidad de la Fruta Bomba. De esta manera, poder
lotificar la materia prima proveniente de las distintas (CCS o CPA) que arriban a la
UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus. Facilitando la trazabilidad, mediante el
registro de la informacion, la identificacién de la MP por lotes y la transmision de
los datos hacia todas las actividades del proceso logistico de aprovisionamiento
para tomar de decisiones oportunas.

3. El Método de indices de Calidad (QIM), en conjunto con la (NC, 2016) permitieron
la elaboracion de un modelo que posibilita identificar las principales caracteristicas
de calidad, para la Fruta Bomba en la entidad, quedando establecidos los rangos
para la aceptacién o no, del lote que se recibe y el tiempo de vida de la MP. La
implementacion parcial del procedimiento propuesto, crea las condiciones para la
toma de decisiones. Sin embargo, este modelo es especifico para la Fruta Bomba
(Maradol Roja) que es la que se comercializa en la misma.

4. Se disefid un sistema de trazabilidad que le permite a la UEB Frutas Selectas
Sancti Spiritus identificar los lotes, poder comprobar en cualquier parte de la
cadena quien es su proveedor y estar al corriente del ciclo de vida que le queda a

la Fruta Bomba.
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RECOMENDACIONES:

1. Culminar la implementacion del procedimiento propuesto, mediante la
utilizacion del Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta
Bomba, apoyado del QIM y de la (NC, 2016)

2. El Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba, esta
disefiado especificamente para la Fruta Bomba pero se le pueden realizar algunas
modificaciones para poder ser usado en la implementacion de otras frutas,
evaluando las caracteristicas de cada una.

3. Para su posterior utilizacion se recomienda capacitar a los trabajadores,
incluyendo los choferes que son los primeros en recibir la materia prima
como a los trabajadores que radican en las distintas (CCS o CPA) y en la
UEB de Frutas Selectas Sancti Spiritus.
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ANEXOS

Anexo # 1: Normas obligatorias para garantizar la inocuidad de los alimentos.

Categoria:

Norma:

Regulaciones
sanitarias y de

higiene

NC 143: 2010, Codigo de Practicas. Principios Generales de

Higiene de los Alimentos.

NC 109: 2010, Conservas Alimenticias. Requisitos Sanitarios

Generales.

NC 277: 2010, Aditivos Alimentarios. Regulaciones Sanitarias.

Regulaciones de
manipulacion,
transporte y

almacenamiento

NC 452: 2006, Envases. Embalajes y Medios Auxiliares. Requisitos
Sanitarios Generales.

NC 454: 2006, Transportacion de Alimentos. Requisitos Sanitarios
Generales.

NC 455: 2006, Manipulacion de Alimentos. Requisitos Sanitarios
Generales.

NC 456: 2006, Equipos y Utensilios en Contacto con los Alimentos.

Requisitos Sanitarios Generales.

NC 492: 2006, Almacenamiento de Alimentos. Requisitos Sanitarios

Generales.

NC 513: 2007, Cédigo de Practicas de higiene para frutas y

hortalizas.
NC 108: 2010, Norma General de etiquetado de alimentos.

NC-ISO 22000:2005, Sistemas de gestion de la inocuidad de los
alimentos. Requisitos para cualquier organizacion en la cadena

alimentaria

Instrucciéon M-11/2012 Ministerio de la Industria Alimentaria

Tratamiento de

residuales

Ley N° 81 de Medio Ambiente. Capitulo Ill, Licencia Ambiental.

NC 134: 2002, Residuos solidos urbanos. Tratamiento. Requisitos

higiénico — sanitarios y ambientales.




NC 27:1999, Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres
y al alcantarillado. Especificaciones.

Requisitos
constructivos,
limpieza y
saneamiento de

locales

NC 488: 2010, Limpieza y Desinfeccion en la Cadena Alimentaria.

Procedimientos Generales.
NC 107: 2001, Saneamiento Basico de los Locales.

NC 512: 2007, Proyecto y Construccibn de Establecimientos.

Requisitos Sanitarios Generales.

Requisitos
sanitarios para
evitar la
contaminaciéon de

los alimentos.

NC 585: 2010, Contaminantes microbiolégicos en alimentos.

Requisitos sanitarios.

NC 493:2008, Contaminantes metalicos en alimentos. Requisitos

sanitarios.

NC 827:2010, Higiene Comunal. Agua Potable. Requisitos

sanitarios para evitar la contaminacion de los alimentos

Fuente: (ALIMENTARIA, 2012).




Anexo # 2: Actividades fundamentales y secundarias, derivadas del Objeto Social

principal. Fuente: UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.

FRUTAS

Resolucién No.47/16

ACTIVIDADES DE APOYO.

b)

c)
d)

f)

9)

h)

)

Brindar servicios de mano de obra para trabajos de carpinteria y de construccion a
los trabajadores.

Brindar servicios de pesaje.
Brindar servicios de pargueo.
Brindar servicios de transporte de personal

Brindar servicios de transporte de cargas, a través de las Agencias de Cargas de
municipios y provincias

Comercializar a los trabajadores de la empresa, productos agropecuarios, segun lo
aprobado en el Convenio Colectivo de trabajo

Comercializar a través de la Tienda de Estimulos los productos aprobados.
Comercializacién de productos agropecuarios en ferias y eventos afines.

Comercializar a las diferentes formas productivas insumos que forman parte del
paquete tecnolégico de los cultivos, incluidos envases para su acopio.

Comercializar a las diferentes formas productivas materias primas y materiales
para el procesamiento agroindustrial, incluido los envases y etiquetas

NOMENCLADOR DE PRODUCTOS A COMERCIALIZAR

1.

2.

Insumos que formas parte del paquete tecnolégico de los cultivos.
a. Fertilizantes

b. Productos quimicos

c. Semillas

d. Envases

e

Herramientas y medios agricolas de mano, asi como medios de proteccion
individual.

Materias primas y materiales para el procesamiento agroindustrial, incluidos:



Envases y etiquetas

Azlcar, sal, vinagre, vino seco

Productos quimico (Conservantes y estabilizadores)
Materiales de empaque (envases, etiquetas, nylon)
Moldes

Pastas

- 0o o0 T @

Miel y sus derivados
Productos de higiene y limpieza.
Cosméticos Naturales

2 T

Derivados del Almidéon de Maiz.

‘ ACTIVIDAD EVENTUAL

a) Comercializar de productos o material reciclable al sistema de la Unién de
Empresas de Recuperacion de Materias primas

b) Brindar servicios de arrendamiento de é&reas y locales con alimentacion y
equipamiento asociado, excepto para oficinas.

c) Brindar servicios de recreacion con alimentacion asociada a los trabajadores de la
entidad



Anexo # 3: Resumen de los proveedores de frutas.

UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus Sancti Spiritus
Cartera de Proveedores
Sub Centro |Base Productiva Productor Cultivo Cantd/t
CCS Sergio Soto Miriam Sanchez |F.Bomba 8
CCS Rogelio Rojas Argenis F.Bomba 4
o CCS Jorge Agustini Raul Napoles F.Bomba 3.5
Cabaiguan Guayaba 2
ces 10/11 OrIangIo Pére,z G |F.Bomba 2,5
Alexis Roman Mango 5
CCS Heriberto Orellanes | Alexis Lumpuy Roca | Pifia 4
CCS Joe Westbrook Gerardo Hdez Pifia 15
UBPC Serafin sanchez Mango 3
CCS Humberto Carlos Mtz

Sancti Castellanos F.Bomba 4
Spiritus CCS EI Granma Enrique Mango 2
CCS José Luis Tasende José Lino Lépez |F.Bomba 2
F.Bomba 2
, Osvaldo Cruz Guayaba 2
Taguasco CCS Leonel Barrios Garcia F.Bomba 10
Osvaldo Cancio Guayaba >
Mango 5
Daniel Serrano G_Liayaba >
CCS Matrtires Fmlia Vienes Pina 5.5
Fermin Iglesias Mango 2
Guayaba 5
Richard Guerra [F.Bomba 21
Francisco Pedraza | Aguacate 8
Fomento CCS Armando Mestre Vladimir Marcilla |F.Bomba 0,5
. Guayaba 5
Armando Pérez F Bomba )
Alexis Pozo Mango 2
CCS Emilio Obregén Mango 2
- . Guayaba 5
Ciriaco Sanabria E Bomba 10
Aguacate 2,2
Jatibonico CCS Manuel Isla Juan Veloso Pifia 12
La Sierpe UEB Alfredo Calzada Guayaba 72

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo # 4: Listado de los clientes de la UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.

Cliente (MN)

Cliente (cuc)

TRAZMEC Empresa Trasporte y Servicio de
Mecanizacion

ECOMED

EPIA Vladislav Volkov

Marina Marlin

Alimentaria Minit

Direccion Provincial ANAP

Empresa de Porcino

universidad José marti

Comité Provincial UJC

Topes de Collantes

UBPC Tuinucu

Iberostar

Acopio Sancti Spiritus

Empresa Azucarera

Aseguramiento y servicio Minagri

Empresa proyectos

Empresa Provincial Materiales de La Construccién

TRANSMET

Empresa Municipal Alimentacion Publica y
Alojamiento

Cultivos varios la cuba

Gases Industriales

Centro de biotecnologia

Politécnico Capitan Silverio Blanco

Construcciones eléctricas

Centro Meteoroldgico Provincial

Ciencias Médicas

Fiscalia Provincial

Hotel las Cuevas

Unidad Territorial de Normalizacién

Villa de Recreo Maria Dolores

Poder Popular Municipal Taguasco

Complejo Cubanacan Trinidad del
Mar

Tribunal Provincial

La cubanita

Sanidad Vegetal

Division lzlasul

UEB Angel Montejo

Empresa Camiones

Empresa Ing.Serv.Tec.Azucareros
TECNOAZUCAR

Aldaba

Poder Popular Municipal

Fabrica de Cigaro Trinidad

Empresa Comercializadora del tabaco en Rama

Papelera Pulpa Cuba

Centro de Ingenieria genética y Biotecnologia

UEB Siguaney

CDR Provincial

Comercializadora de Tabaco en
rama

Comité Provincial de PCC

Aeropuerto

Villa Rosalba

Tecno azUcar

Filial Ciencias Medicas

Empresa Servicio Travajadores

Empresa Recuperacion de Materias Primas

Servicio y abastecimiento
educacién

UEB Apicola Sancti Spiritus

Materias Primas

ANEC

Empresa Gréfica

Sanatorio La Rosita

BPA

Empresa de Campismo Popular

CIS La PEDRERA

Empresa Provincial Industria Alimentaria

Conservacion y Restaurante
Trinidad

Empresa Provincial y Comrc.de Semillas

Estacion Experimental del Tabaco

UBPC Sabanilla

Gases Industriales

IPI Armando de la Rosa

Cultivos Varios Camaroén

Asociacion Culinaria de Sancti Spiritus

Papelera Jatibonico

CAl Arrocero Sur del Jibaro

Transporte Escolares

Banco Popular de ahorra

Acueducto y Alcantarillado




UEB Proyectos Agropecuarios

Empresa Cemento Siguaney

Direccion Provincial de Servicios Comunales

Empresa Avicola

Empresa Provincial de Alojamiento Sancti Spiritus

LABIOFAM

Hospital Provincial Camilo Cienfuegos

CTC Provincial

Empresa Suministros y Transporte Agropecuarios

U/P Poder Popular Provincial

Citricos Caribe S.A Cienfuegos

Empresa Cultivo Camardén Cultizaza

Escuela Provincial de Capacitacion

Direccion ANAP Provincial

Universidad de Sancti Spiritus José Marti

Empresa Servicios de Trabajadores

U/P Provincial de Instituciones Educacionales

Empresa Grafica Sancti Spiritus

Servicios Generales INRE

EGAME

Direccion Provincial Vivienda

Prisiéon Provincial

UP Municipal Salud Puablica

Unidad Basica Comercial

Universidad Ciencias Médicas

Empresa Avicola UEB SERV.INTERNOS

Empresa Provincial abastecimiento técnico
material

EIMA Sancti Spiritus

La cubanita

Aseguramiento y logistica Sancti Spiritus CITMA

Empresa azucarera Sancti Spiritus UEB Servicios
Generales

Fuente: UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus.




Anexo # 5: Aplicacion del Método de expertos para confeccionar el equipo de trabajo para

la investigacion. Fuente: Hurtado de Mendoza (2003).

e Listado inicial de las personas que cumplen con los requisitos para ser expertos.

Cddigo del experto | Posibles expertos en la investigacion
1 Jefe ,CCS Humberto Castellanos, Sancti Spiritus
2 Es_pe_cialista C en Gestion Comercial (Especialista
Principal de Compras)
3 Técnico de Gestion Comercial (especialista)
4 Especialista C en Gestion de la Calidad
5 Técnico A en Gestion de Recursos Humanos
6 Operario Agropecuario
7 Balancista Distribuidor
8 Operario de Equipo Ligero para la Agricultura
9 Técnico en Acopio de Productos Agropecuarios
10 Recibidor chequeador de cargas
11 Dependiente Estibador Productos Agropecuarios
12 Operario Agroindustrial

Determinacién del coeficiente de conocimiento Kcj

e Autoevaluacion de los expertos para el calculo de Kcj

Cddigo del experto 11234 |5/6(7|8]|9 (10
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X




e \Valor de Kcj para los expertos potenciales

Expertos

10 |11

12

Kcj 0o7(08(07(09(02(0,7(05]04]09/|0,2 03

0,7

Resultados del calculo de Ka

Expertos | 11 12 13 14 15 16 Ka
1 0,21 | 0,24 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,14 | 0,78
2 0,27 | 0,24 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,14 | 0,84
3 0,21 | 0,22 | 0,10 | 0,04 | 0,07 | 0,18 | 0,82
4 0,21 | 0,24 | 0,10 | 0,04 | 0,07 | 0,14 | 0,80
5 0,13 | 0,22 | 0,10 | 0,04 | 0,07 | 0,10 | 0,66
6 0,21 | 0,24 | 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,14 | 0,82
7 0,13 | 0,22 | 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,68
8 0,21 | 0,22 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,14 | 0,76
9 0,27 | 0,24 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,18 | 0,96
10 0,13 | 0,22 | 0,10 | 0,04 | 0,07 | 0,14 | 0,70
11 0,21 |0,22 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,14 | 0,76
12 0,27 | 0,24 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,14 | 0,92

Céalculo del coeficiente de competencia

(K)

Valoraciéon de k

K1=0.5*(0.7+0.78)=0.74

Coeficiente de competencia medio

K»=0.5*(0.8+0.84)=0.82

Coeficiente de competencia alto

Ks=0.5*(0.7+0.82)=0.76

Coeficiente de competencia medio

K4=0.5%(0.9+0.8)=0.85

Coeficiente de competencia alto

Ks=0.5*(0.2+0.66)=0.43

Coeficiente de competencia bajo

Ks=0.5*(0.7+0.82)=0.76

Coeficiente de competencia medio

K7=0.5*(0.5+0.68)=0.59

Coeficiente de competencia medio

Ke=0.5*(0.4+0.76)=0.58

Coeficiente de competencia medio

K¢=0.5%(0.9+0.96)=0.93

Coeficiente de competencia alto

K10=0.5%(0.2+0.7)=0.45

Coeficiente de competencia bajo

K1:=0.5*(0.3+0.76)=0.53

Coeficiente de competencia medio




K12=0.5*(0.7+0.92)=0.81 Coeficiente de competencia alto

Determinacién del coeficiente k: Valor k para los expertos potenciales

Para la seleccion del nimero de expertos necesarios, se fijan los valores siguientes:

» nivel de precision deseado (i =0.1);
» nivel de confianza (99%);
> proporcion estimada de errores de los expertos (P = 0,01 )

» constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido (k =6.6564 )

Finalmente se calcula el nUmero de expertos necesarios:

M P @-p)*K 001 (1-0,01)*6,6564
_ _ _

T — 6,5898
1 )

Obteniéndose un valor de M=6,5898~7 expertos, decidiéndose entonces trabajar con un
total de 7 expertos. Teniendo en consideracién este analisis lo ideal es gue todos tengan
calificacion de competencia alta, pero solo 4 de los 12 posibles expertos poseen esa
calificacion segun resultados del método. De los 8 que tienen calificacién media, se toman
los de mayor puntuacion, quedando fuera los expertos (de forma general) 1; 3 y 6,
quedando conformado el equipo de trabajo para la investigacién segin se muestra a
continuacion.

Datos de los expertos seleccionados.

Caddigo
del Ocupacion
experto
1 Jefe ,CCS Humberto Castellanos, Sancti Spiritus
5 Especialista C en Gestion Comercial (Especialista Principal
de Compras)
3 Técnico de Gestion Comercial (especialista)
4 Especialista C en Gestion de la Calidad
6 Operario Agropecuario
9 Técnico en Acopio de Productos Agropecuarios
12 Operario Agroindustrial




Anexo # 6: Ficha del Proceso Logistico de Aprovisionamiento y Distribucién en la UEB
Frutas Selectas Sancti Spiritus. Fuente: Medina Leodn, et al (2013).

Ficha del proceso

Nombre del proceso: Logistica de Fecha: 25 de mayo 2017
aprovisionamiento
Tipo de proceso: Apoyo Responsable:

Director de Logistica

Alcance |[Inicio: Recogida de la Materia Prima (MP)
Incluye: Transporte
Fin: Recepcién de la Materia Prima en empresa

Especificaciones del proceso: elementos de entrada

Entrada: Materia Prima (Fruta Bomba verde), | Suministradores:
Insumos (cajas plasticas), Recursos Humanos, | CCS Sergio Soto
Recursos Materiales (medios de transporte),
Informacion.

Especificaciones del proceso: elementos de salida

Salidas: Materia Prima (Fruta Bomba verde) Destinatarios/Clientes:
UEB Frutas Selectas Sancti Spiritus

Documentacion utilizada Aspectos legales Registros y formatos
Procedimiento operacional NC 444: 2016 vy|Registros de Puntos
de trabajo Modelo para evaluar | Criticos de Control (PCC)

las caracteristicas de |y de Puntos de Control
calidad de la Fruta|de Defectos (PCD)
Bomba

Descripcidn: se muestra en forma de diagrama de flujo en la figura 2.2.

Control de la calidad por actividad

Operacion Control |Objetivo Responsable | Referencia
Transporte Traslado de Choferes Procedimiento
la MP operacional de

trabajo
Recepcion de la MP en | Al 100% Recibir la Especialista C| Procedimiento
la UEB Frutas Selectas materia prima | en Gestion de| operacional de

Sancti Spiritus recogida la calidad trabajo

Indicadores: Cumplimiento del plan

Revision de lainformacion

Preparada por: Revisada por:
Ing. Maidelys Orozco Cardoso Director Logistico




Anexo # 7: Orden de prioridad de las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba

utilizandose para ello el coeficiente de concordancia de Kendall (Siegel, 1987).

Para cumplir con lo anterior cada experto analiza las caracteristicas y las clasifica segun
su juicio por orden de importancia asignandole valores. Estos valores 1, 2,..., n
pertenecientes al conjunto de numeros naturales. Para valorar la concordancia de los

expertos se construye una Tabla 1 con el resultado de la evaluacién de los mismos.

ertos 1 ... |n A | T A A2 Clasificacion
Problemas
1
N

Tabla 1: Clasificacion de los problemas. (Fuente: Elaboracién propia).

Con el resultado de la evaluacion de los expertos, se procede a determinar si €s 0 no

confiable el mismo mediante la siguiente ecuacion:

123N
T M3(K®=K)
M
A = Aij-T
=L
T = % M (K +1)

Donde:

M = Numero de expertos

K = Numero de propiedades o indice a evaluar

A = Desviacion del valor medio de los juicios emitidos
T= Factor de comparacion

Aij = Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.



2 Aij = es la suma de los criterios de los expertos con relacion a un indicador, los que
ocupan los primeros lugares tienen Z Aij y son éstos los que después de restar T quedan

con un valor negativo, esto se corresponde con los mas importantes.

W debe estar entre (1.....0), en ese rango, hay autores que plantean que:
(0.49-----0.0) no es confiable

(1.00-----0.5) es confiable

La evaluacién de la concordancia de los expertos sobre el orden de prioridad de los
problemas, se realiza por el estadigrafo S o X2, en dependencia de la cantidad de
deficiencias (K) que se analicen, si K < 7, se utiliza la tabla de Friedman (Siegel, 1987) ,

para k > 7, se determina en la tabla X2.

H 4 H 1 . 2 = —
Si k > 7 (No. De indices) se calcula el estadigrafo: X =M (K -1)xW y se plantea la
siguiente hipétesis:
Hi: El juicio es consistente.

Ho: El juicio no es consistente.

Si el valor del estadigrafo cumple la restriccion: Regién Critica: X2 > X 2,1 Se rechaza

la hip6tesis nula.

Si K = 7 (No. De indices) se calcula el estadigrafo: S calculado = ¥ A? y se plantea la

siguiente hipétesis:
Si el valor del estadigrafo cumple la restriccion: Region Critica: S calculado = S tabulada

Esta etapa es clave para orientar a la organizacién en cuanto a qué problemas tratar para

obtener medidas mas efectivas.

Primeramente se les entregd a los expertos las caracteristicas de calidad mediante el
orden en que se determinaron. Se les pidi6 a los expertos que las evaluaran con una

calificacion entre 1 (mas importante) y 10 (menos importante),

No | Caracteristicas

No tener destalladuras en la piel por el arranque del pedinculo y como minimo tener 7°Brix

Debe soportar el transporte y manipulacion

Estar exentos de olores extrafios

HIWIIN |-

Categoria |




Categoria Extra

Estar enteras

Estar limpias y exentos de cualquier materia extrafa visible o plagas

Debera haber alcanzado la fase de desarrollo fisioldgico que permita su posterior maduracion

O (00 (N |

No debe tener sabor amargo el fruto maduro

Tabla 2: Caracteristicas a tener en cuenta para la seleccion de la Fruta Bomba en la UEB de

Frutas Selectas

ertos 112 |3 (4 |5 |6 |7 |T |ZA A? Clasificacion

Caracteristic

1 6 3| 4] 3| 4| 4| 5 2 29 -6 36 P
2 9| 7 6] 71 8| 9| 8 4 54 19 361 S
3 6 6| 7|1 8] 6] 7| 8|45 48 13 169 S
4 21 3| 4] 2| 3| 4| 2 4 20 -15 225 P
5 1] 3] 3 3] 2 1] 1 2 14 -21 441 P
6 6| 7| 6] 7| 6| 5| 6 2 43 8 64 S
7 5|1 4 3] 4| 3| 3| 2 3 24 -11 121 P
8 31 2| 4| 3| 2| 4| 5 2 23 -12 144 P
9 8l 71 6] 7] 8| 9| 8 4 53 18 324 S
> 308 1885

Tabla 3: Problemas detectados. (Fuente: elaboracion propia).

Posteriormente se determina el Coeficiente de Kendall

~ 123 A _ 12x(1885) ~
CMAKE-K)=M Xt 72x(9°-9)-7(215)

i)

Por tanto como W> 0,5 es consistente

Se planteé la hipétesis a demostrar:

Ho= Se rechaza el criterio de los expertos.
H.= Se acepta el criterio de los expertos.
Como K>7

X2 = M(K -1)xW =7(9—1)x 0,64 = 35,84




X 2 > X 2(){,K—l
X2 > X%00s8
35,84 >15,51
Se cumple la Region critica, no existe evidencia estadistica suficiente que implique falta

de concordancia entre los expertos, por tanto se rechaza Ho, y se acepta el criterio de los

expertos. Ademas el orden de prioridad de las caracteristicas de la Fruta Bomba son las

siguientes:

Categoria Extra

Categoria |

Deberd haber alcanzado la fase de desarrollo fisiol6gico que permita su posterior maduracion

Estar limpias y exentos de cualquier materia extrafia visible o plagas

No tener destalladuras en la piel por el arranque del pedinculo y como minimo tener 7°Brix

Estar enteras

Estar exentos de olores extrafios

No debe tener sabor amargo el fruto maduro

N OW| |k || (> U

Debe soportar el transporte y manipulacion

Tabla 4: Caracteristicas a tener en cuenta para la seleccion de la Fruta Bomba en la UEB de

Frutas Selectas.



Anexo # 8: Modelo para evaluar las caracteristicas de calidad de la Fruta Bomba,
apoyado del QIM y de la NC (2016).

e Extra Requisitos .
Clasificacién - . . Puntuacion
Categoria | Obligatorios (x)
Calidad superior X (06 10) 10
No tener defectos que
Extra |Caracteristicas afecten su c;ahdad, L X (06 10)
conservacion y presentacion
del producto 10
El peso minimo seré de 1Kg X (06 10) 10
Buena galldad, de tipo X (06 15)
comercial 15
Categ | Caracteristicas Defectos leves de forma (06 -5) 0
Defectos leves en la piel que
no exceda el 10% de la (06 -5)
superficie total. 0
Extra Completamente verde 5 0
Color X
Categ | Rayona: Con vetas amarillas 5 5
Parametros de Caracteristicas
Calidad
Estar enteras X (3ab) 5
Estar limpias y exentos de
cualquier materia extrafia X (5a10)
Apariencia visible o plagas 10
No tener destalladuras en la
piel por el arranque del X (5a 10)
pedunculo y como minimo
. tener 7°Brix 10
Requisitos
minimos de Olor Estar exentos de olores X (3a5)
Calidad extraios 5
Debera haber alcanzado la
fase de dgsarrollo f|5|c_)log|co X (52 10)
gue permita su posterior
maduracioén 10
Desarrollo | No debe tener sabor amargo X (3as)
el fruto maduro 5
Debe .soport'a,lr el transporte X 3as)
y manipulacion 5
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion Propia.




Para una puntuacion total de 100 puntos, se necesita cumplir 100% con las caracteristicas

obligatorias que se encuentran marcada con una (X), obteniendo el maximo de los puntos.

A continuacion se explica como se debe aplicar el modelo para una correcta clasificacion:

>

En la primera parte del modelo, donde se refiere a las Categorias Extra y |, la
puntuacién sera 0 6 10, para las primeras 4 caracteristicas obligatorias, para las
dos siguientes cero significa que no tienen problemas y (-5) que tienen leves
defectos pero que son aceptables, y se restaran del total.

En el color, la puntuacién serd de 5 puntos Unicamente en la fila correspondiente a
la caracteristica de la fruta, o sea, Completamente verde o Con vetas amarillas.
Luego aparecen los requisitos minimos de calidad que pueden tener una
evaluacion de (3 a 5) y de (5 a 10) segun el tipo de requisito, sumando un total de
30minimo aceptable y 50 6ptimo.

Con el total de los puntos quedarian identificados de la siguiente forma: NO
SALUDABLE (< 70 puntos) criterios de calidad negativos. La categoria de
NECESITA CAMBIOS (71 a 84 puntos), resulta cuando no se cumple con todos
los requisitos pero no representan dafios para el consumidor. La categoria APTA
(85 0 mas puntos) es aquella que muestra que posee caracteristicas de consumo
adecuadas y criterios de calidad positivos.

Si la categoria es APTA, contara con un tiempo de no mas de 72h para ser
nuevamente evaluadas y enviadas a su destino. Si se almacena a temperaturas
6ptimas, entre 22,5°C y los 27,5°C, tarda entre 10-16 dias en total, desde su
recogida, hasta estar completamente amarilla. Antes de culminar este periodo, de
no ser vendidas en su estado natural deben ser troceadas para ser congelas
durante un periodo no mayor de 3 meses para su posterior venta o proceso.
Cuando la Fruta Bomba congelada estd cerca de los 3 meses hay que hacer
constantes revisiones para evitar su pérdida y puede destinarse a la produccion de
surtidos que impliquen la coccién o pre-coccion de la misma, lo cual eliminaria los

principales peligros asociados al crecimiento microbiano.

De esta manera, la alimentaciébn es protectora cuando cuenta con la presencia de

alimentos que mejoran el perfil nutricional de la dieta en lo que refiere a fibras, acidos

grasos, antioxidantes naturales, entre otros.



