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Resumen

Resumen

La investigacién se desarrollé en la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR),
con el objetivo de mejorar la calidad en la gestion logistica de aprovisionamiento. Se
origind por deficiencias en el funcionamiento de la cadena de suministro, limitado ciclo de
vida del pescado, alta variabilidad en la disponibilidad, calidad y cantidad de las materias
primas, siendo el sistema logistico de aprovisionamiento donde se registran las mayores

pérdidas post cosecha.

En consecuencia se propone un procedimiento para la mejora de la calidad en la gestién
logistica de aprovisionamiento a la industria pesquera. Con la aplicaciéon del mismo se
identificaron las perturbaciones, asi como del impacto de las vulnerabilidades detectadas
en la cadena de suministro. Se disefiaron indicadores y se propuso atributos para evaluar
la calidad de la materia primara a través del Método de indice de Calidad (QIM). Para el
estudio se utilizaron herramientas como Brainstorming, diagramas causa- efecto, paretto,

y de influencias, AMFE, VMEA, matriz de escenarios.

El trabajo contiene, ademas, un estudio bibliografico que abarca diferentes temas
relacionados con la gestiéon de la calidad en cadenas de suministros de alimentos
perecederos, la gestion de las cadenas de suministros de alimentos perecederos,

fiabilidad, robustez y vulnerabilidad de las cadenas de suministros.

Palabras claves: gestion de la calidad, cadenas de suministros, alimentos perecederos,

vulnerabilidad.



Summary

Summary

The research was conducted in the Fishing Company of Sancti Spiritus (PESCASPIR),
with the aim of improving quality in logistics management of supply. Caused by
deficiencies in the functioning of the supply chain, limited life cycle of fish, high variability in
the availability, quality and quantity of raw materials, with the logistics supply system

where older post harvest losses are recorded.

Consequently a method of improving quality in logistics management supply the fishing
industry is proposed. With the application of the disturbance were identified, and the
impact of the vulnerabilities identified in the supply chain. Indicators were designed and
attributes are proposed to assess the quality of matter through the Quality Index Method
(QIM). For the study tools such as brainstorming, cause-effect diagrams, Pareto, and
influences, FMEA, VMEA, matrix scenarios were used.

The work also contains a bibliographic study covering different topics related to quality
management in supply chains of perishable foods, managing supply chains of perishable
foods, reliability, robustness and vulnerability of supply chains.

Keywords: quality management, supply chain, perishable food vulnerability.
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Introduccion

Introduccion

Las empresas en la actualidad tienen como reto enfrentar mercados mas exigentes
influenciados por las condiciones externas, regidas a su vez por una época donde el
desarrollo cientifico-técnico e industrial se incrementa cada dia mas; y unido a ello se

evidencia el azote negativo de la globalizacion.

El mercado actual se caracteriza por la concurrencia de un nimero cada vez mayor de
empresas que brindan el mismo producto o prestan el mismo servicio, un mercado
dominado por los consumidores, y en el cual a las empresas se les agudiza la
competencia. Debido a esto, es necesario comenzar a reformular teorias y emplear

nuevos enfoques, orientados a los cambios que las organizaciones necesitan.

En este contexto adquiere relevante importancia gestionar las cadenas de suministros de
manera eficiente, para conocer, dominar y controlar de manera integral todos los procesos
basicos de la misma. De esta forma se contribuye a entregar al cliente final el producto
apropiado, en el lugar correcto y en el tiempo exacto, al precio requerido y con el menor
costo posible (Marrero Delgado, 2001), (Manish S et al, 2013.

Las cadenas de suministros son de por si complejas, cada componente que forma parte
de la misma implica detalles que son indispensables a tener en cuenta en la toma de
decisiones, con la informacién mas actualizada y precisa de todos los miembros de la
misma (Ladi O, et al, 2014).

Para cualquier organizacion las cadenas de suministro es un aspecto que requiere una
constante optimizacion y gestion, con el objetivo de lograr un maximo aprovechamiento de
las capacidades disponibles, el mayor ahorro de recursos e inversion de capital posible,
asi como mejorar el servicio al cliente, aspecto que reflejan de forma explicita en la
actualidad una amplia mayoria de autores tanto del contexto nacional como internacional,
se destacan Cespdn Castro & Auxiliadora Gonzélez (2003), Cespon Castro (2012) y
Gomez (2012).

En la etapa actual, Cuba se encuentra inmersa en un proceso de transformaciones de su
economia, para sentar las bases del desarrollo econémico que permita perfeccionar su
sistema social socialista. Este proceso se desarrolla en el marco de una crisis econdmica,

financiera, alimentaria, energética y ambiental a nivel internacional; en un entorno cada
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Introduccion

vez mas globalizado. Al iniciarse estas transformaciones se manifiestan determinados
sintomas que reflejan las incongruencias entre el concepto anterior, y el nuevo concepto
de funcionamiento de la economia que se comienza a instituir. En la actualidad la gestion
individual de cada empresa ya no resulta en una elevada competitividad, es necesario

integrar la gestion de la cadena de suministro. (Gémez Acosta, M. I. et al., 2013).

Las empresas cubanas vinculadas con la produccién de alimentos en el pais tienen un
papel protagénico, con ofertas de productos de alta demanda en la poblacién y en el
mercado en divisas. Estas entidades tienen la responsabilidad de mejorar la gestion de la
cadena de suministro, en la busqueda de productos competitivos sobre la base de
excelentes estandares de calidad y bajos costos de produccion, que permita el aumento

de las exportaciones y la sustitucion de importaciones.

La Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR), encargada de las actividades de
produccién, captura, industrializacion y comercializacion de los productos de la pesca
acuicola (aguas interiores o dulce), tiene como misién cultivar de forma extensiva e
intensiva especies acuicolas para su procesamiento industrial, su actividad econémica
fundamental la desarrolla a través de cinco procesos claves: reproduccién y alevinaje,
cultivo, industrializacion y comercializacion. Esta empresa es reconocida a nivel nacional

e internacional por ser una organizacion puntera en los resultados productivos.

Sin embargo se evidencian deficiencias en el funcionamiento actual de la cadena de

suministro, las mismas se detallan a continuacion:

e Limitado ciclo de vida del pescado,

¢ alta variabilidad en la disponibilidad, calidad y cantidad de las materias primas,

¢ el hecho de que la calidad del producto puede cambiar mientras este se transforma en
el proceso,

e en el proceso del sistema logistico de aprovisionamiento se registran las mayores

pérdidas post cosecha.

Lo anteriormente planteado constituye la situaciéon probleméatica de la presente

investigacion.



Introduccion

Como problema cientifico se define: las limitaciones en las practicas actuales de calidad
en la gestion logistica de aprovisionamiento a la industria pesquera INDUPIR, provoca
pérdidas post cosechas, con baja fiabilidad del sistema.

A partir del problema cientifico a solucionar, se plantea la hipotesis de investigacion que
queda definida de la forma siguiente: La aplicacion de un procedimiento para la mejora de
la calidad en la gestion logistica de aprovisionamiento a la industria pesquera INDUPIR,
contribuird a reducir las pérdidas post cosechas, y a la fiabilidad del sistema, con la
definicion de escenarios.

En correspondencia con la hip6tesis planteada, el objetivo general de la investigacion
consiste en: aplicar un procedimiento para la mejora de la calidad en la gestiéon logistica
de aprovisionamiento a la industria pesquera, que contribuird a reducir las pérdidas post
cosechas, y a la fiabilidad del sistema. Este objetivo general se desglosa en los objetivos

especificos siguientes:

¢ Fundamentar, argumentar y sintetizar los aspectos relacionados con la cadena de
suministro y la gestién de la calidad, y la vulnerabilidad de la cadena, con énfasis en la

fiabilidad de los sistemas logisticos.

e Disefiar un procedimiento para la mejora de la calidad en la gestion logistica de
aprovisionamiento a la industria pesquera INDUPIR, que contribuird a reducir las

pérdidas post cosechas, y a la fiabilidad del sistema.

e Aplicar el procedimiento propuesto, como contribucién a la reduccion de las pérdidas

post cosechas, y a la fiabilidad del sistema, con la definiciébn de escenarios.

El Objeto de estudio tedrico: mejora de la gestion logistica del aprovisionamiento en

productos pequeros.
El Campo de accion: Industria Pesquera de Sancti Spiritus.

Variable independiente: procedimiento para la mejora de la calidad en la gestién

logistica de aprovisionamiento.

Variables dependientes: definicion de escenarios como contribucion a la reduccion de

pérdidas post cosechas, y a la fiabilidad del sistema.
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Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos y técnicas como la
recopilacion y andlisis de datos, entrevistas, encuestas, dinamica de grupos, herramientas
matematicas e ingenieriles como: diagramas causa-efecto, diagrama de Pareto, diagrama
de influencias, método andlisis modal de fallos y efectos (AMFE), Analisis Modal de
Variaciones y Efecto (VMEA) entre otras. Sin excluir el analisis l6gico, la analogia, la
reflexién y otros procesos mentales que también le son inherentes a toda actividad de
investigacion cientifica. La investigacion que se proyecta posee un valor tedrico,

metodoldgico, practico y social, estos valores se exponen a continuacion:

e Teobrico: estd dado por la posibilidad de construir un marco teérico referencial,
derivado de la consulta de la literatura nacional e internacional mas actualizada sobre
gestion de la calidad y la gestién de la cadena de suministro. También, el valor teérico
radica en la conceptuacion que se realiza de algunos términos de acuerdo con las
caracteristicas del objeto de estudio y los objetivos de la investigacion.

e Metodolégico: el resultado de la investigacion constituye una guia para la aplicacion
de la gestion de la cadena de suministro que puede ser implementado en cualquier
empresa de este sector, adaptandolo a las caracteristicas particulares de cada una de
éstas.

e Social: el impacto social de la investigacion radica en el logro de la mejora de la
calidad en la logistica de aprovisionamiento a la industria pesquera que disminuyan
las pérdidas post cosecha, aumentando los niveles productivos que beneficie al cliente
final.

e Préctico: el procedimiento propuesto para la mejora de la calidad en la gestién
logistica de aprovisionamiento cadena de suministro permite mejorar el desempefio de

la cadena de suministro.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, la investigacion ha sido estructurada de
la siguiente forma: Introduccién donde se fundamenta el tema desarrollado; Capitulo | que
contiene el andlisis bibliografico sobre las principales concepciones tedéricas acerca del
tema tratado; Capitulo Il se desarrolla un procedimiento para la mejora de la calidad en el
sistema logistico de aprovisionamiento a la industria pesquera; y Capitulo Il se aplica el
procedimiento propuesto, y se evalla la contribucion a la reduccion de las pérdidas post

cosechas, y a la fiabilidad del sistema. Ademas, se presentan conclusiones vy
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recomendaciones que resaltan los principales resultados obtenidos, asi como aquellos
aspectos que deben ser extendidos como parte de la continuidad cientifica de la
investigacion. Finalmente se expone un grupo de anexos para facilitar la comprension de

los aspectos tratados.
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Capitulo 1. Marco teérico referencial de la investigacion

1.1. Introduccioén

La elaboracion del marco tedrico referencial para sustentar sobre bases tedrico-
practicas la realizacion de esta investigacion, se realiz6 a partir del andlisis I6gico-
secuencial bibliogréfica de la literatura especializada, estructurada como se muestra

en la figura 1.1.

Gestion de la calidad en las
cadenas de suministros de

alimentos perecederos

Gestion de la Cadena de
Suministro de alimentos
perecederos

| | |

e Calidad. Importancia e Definiciones de
en alimentos perecederos Cadenas de Suministros

e Mejoramiento de la calidad en las Cadenas de Suministros de
alimentos perecederos

e Fiabilidad de la CS
e Robustez dela CS

e Vulnerabilidad de la CS.
(Indicadores de vulnerabilidad)

El pescado como alimento perecedero

[l

Marco tedrico referencial de la investigacion

Figura 1. Hilo conductor del Marco Tedrico-Referencial de la investigacion
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1.2 Gestion de la calidad en las cadenas de suministros de alimentos

perecederos

Para que haya Calidad en una organizacién, no es suficiente establecer los elementos
de un concepto de la Calidad, definirlo y apropiarse de él; para lograr la Calidad es

necesario planificarla, fabricarla, controlarla, asegurarla y mejorarla permanentemente.

La alta direccion solo puede lograr la Calidad si conoce y emplea verazmente la
Gestion de la Calidad.

La ISO 9000:2005 define qué gestion son las actividades coordinadas para dirigir y
controlar una organizaciébn y que esta Ultima, la organizacion, es el conjunto de
personas e instalaciones con una disposicion de responsabilidades, autoridades y

relaciones.

La gestién de la calidad es un conjunto de actividades de la funcion general de
direccién que determinan la politica de calidad, los objetivos y las responsabilidades.
La adopcion de un sistema de gestion de la calidad surge por una decisién estratégica

de la alta direccién en aras de mejorar el desempefio de una organizacioén.

Una gran contribucién a este tema fue la realizada por Juran, al establecer la Trilogia
para la Gestién de la Calidad donde se presentan los tres elementos componentes

Planificacion, Control y Mejora, asi como el contenido de cada uno.

Tabla 1.1. Trilogia de Gestién de la Calidad

Planificacién de la Calidad

1. Identificacion de los clientes internos y externos.

2. Determinacion de las necesidades de los clientes.

3. Desarrollo de un producto que responda a las necesidades.

4. Planteamiento de objetivos de Calidad que respondan a las necesidades.
5. Desarrollo de un proceso que elabore un producto adecuado.

6. Determinacion de la aptitud del proceso.

Control de la Calidad

1. Seleccion del objetivo de Control.
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2. Determinacion de las unidades de medicion.
3. Ejecucion de las medidas.

4. Elaboracion e implementacion de normas.

5. Interpretar la diferencia entre normal y lo real.

6. Accion sobre la diferencia.

Mejoramiento del Proceso

1. Prueba de las necesidades.

2. ldentificacion de los proyectos.

3. Organizacion para guiar los proyectos.
4. Organizacion para diagnostico.

5. Diagndstico.

Fuente: Juran (1993)

Los diferentes aspectos de la cadena de suministro se han estudiado y enfatizado por
los investigadores en los Ultimos afios como son el rendimiento de la cadena de
suministro, la coordinacion, integracion, comunicacion, el intercambio de informacion,
liderazgo, las mejores practicas, entre otros aspectos. Pero existe una enorme brecha
sobre los aspectos de calidad de la cadena de suministro (Carol J. et al, 2005). La
mayor parte de las investigaciones y estudios realizados sobre los aspectos de calidad
de la cadena de suministro se han centrado en la gestién de calidad de los productos
dentro la cadena de suministro. Muchos articulos de investigacion en el contexto de la

cadena de suministro se centran sélo en el rendimiento de la cadena de suministro.

La gestién de la cadena de suministro es la zona de enfoque clave en el actual
escenario de mercado competitivo global. Para sobrevivir, la organizacion tiene que
tener definidos los requisitos de calidad y con ellos fortalecer su cadena de suministro,

siendo esta la Unica via con la que podra sobrevivir.

Segun refiere Sharma, A, et al, (2012)) el 8% de los documentos analizados se han
centrado en la gestién de la calidad en la cadena de suministro. Aqui, el foco principal

fue la mejora en la calidad de producto y no en la calidad de la cadena de suministro.
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En tal sentido la autora considera que tanto la gestién de la calidad del producto dentro
de la cadena de suministro como la propia gestion de la calidad en la cadena de
suministro constituyen aspectos claves para lograr un mejoramiento y garantizar el

posicionamiento de la organizacion en el mercado.
1.2.1. Calidad. Importancia en alimentos perecederos

A lo largo de la historia el paradigma calidad ha sufrido numerosos cambios que se
reflejan en su evolucion histérica. La calidad ha pasado por varias etapas para
identificar y aclarar sus conceptos. Se considera que la calidad es una ciencia porque

tiene principios, conceptos y definiciones.

En la actualidad cada vez son mas las empresas que adoptan criterios de calidad, que
tienen en cuenta la competitividad del mercado y la serie de costos asociados a la no
calidad, unos visibles y otros mas ocultos como la pérdida del cliente, de tiempo, de
capacidad, de imagen, de entusiasmo de los trabajadores, reduccién de la curva de

aprendizaje y de la curva de experiencia.

El Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real Academia define como significado de

calidad:

“Es la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten

apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”.

Existen muchas definiciones para este concepto, las mas utilizadas son las aportadas

por los “Maestros” de la calidad dentro de ellas se encuentran:

+ Predecible grado de uniformidad y confiabilidad, a bajo costo que es adecuado
al mercado (Deming, 1986).

% Se alcanza al "desarrollar la fabricacién, administracién y distribucién a bajo
costo de productos y servicios que el cliente quiera o necesite” (Conway,
1988).

% En su interpretacion mas estrecha, significa calidad del producto; pero en su
interpretacion mas amplia significa calidad del trabajo, calidad del servicio,
calidad de la informacion, calidad del proceso, calidad de la direccion, calidad

de la empresa (Ishikawa, 1988).

« El conjunto de caracteristicas de un producto que satisface las necesidades de

los clientes y en conciencia, hacen satisfactorio el producto (Juran, 1993).
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« Entregar a los clientes y a nuestros compaferos de trabajo, productos o
servicios sin defectos y hacerlo a tiempo (Crosby, 1994).

+ Se define como “la composicion total de las caracteristicas del producto y el
servicio en las areas de mercadeo, ingenieria, manufactura y mantenimiento, a
través de las cuales el producto y el servicio en el uso cumplirdn las

expectativas del cliente” (Feigenbaum, 1994).

La norma ISO 9000 (2005) plantea que calidad es: “Grado en el que un conjunto de

caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”.
Y afiade dos notas:

Nota 1. El término calidad puede utilizarse acompafiado de adjetivos tales como pobre,

buena o excelente.

Nota 2. “Inherente” en contraposicion a “asignado” significa que existe en algo,

especialmente como una caracteristica permanente.

Al analizar las diferentes definiciones dadas por estos maestros sobre la calidad, se
puede apreciar que Crosby e Ishikawa se refieren a las caracteristicas del producto, a
la disminucién de la variabilidad y al cumplimiento de los requerimientos o requisitos
previamente establecidos; en cambio Juran y Feigenbaum son mas abarcadores, al
incluir no solamente al producto, sino a la organizacion, viéndola, con un enfoque de
sistema eficaz para integrar la mejora de la gestiéon de los diferentes grupos en la

organizacion y lograr productos y servicios que permitan la satisfaccion de los clientes.

Cumplir con los requisitos de calidad se ha convertido en la clave de éxito para las
empresas que cada dia se enfrentan a mercados cada vez mas exigentes. Tal es el
caso de la industria de productos perecederos, la cual no esta exenta de ello; cumplir
con los requisitos de calidad es de vital importancia en este tipo de sector donde se

debe garantizar la vida util de los productos y con ello mantenerse en el mercado.

La demanda de caracteristicas de calidad en productos perecederos se ha vuelto mas
segmentada y la variedad de productos ha aumentado significativamente. La calidad
en los alimentos perecederos depende de las condiciones ambientales,
almacenamiento y transporte. En los alimentos perecederos la calidad puede ser
considerada como un estado dinamico que disminuye continuamente con el tiempo.
En las literaturas existentes, muchos modelos se han presentado para modelar la

evolucion de la calidad de productos perecederos. Sin embargo, es dificil estimar su
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calidad debido a la variedad de atributos, la dinAmica de las caracteristicas del
producto y las condiciones de almacenamiento y otros factores, tales como la energia
de activacion, constante de los gases, etc. (Xue et al 2014).

Cuando se trata de establecer sistemas para controlar lo que habitualmente se
denomina “calidad sensorial’, estos problemas se multiplican. La evaluacion sensorial
es una disciplina “joven”, si se compara con otras disciplinas cientificas, como la
quimica o la microbiologia. Su nacimiento y evolucion metodoldgica se han producido
en la segunda mitad del siglo XX y su consolidacién, tanto a nivel académico como

industrial, no ocurre hasta la década de los 80 (Moskowitz, 1993, Costell, 2000).

El concepto de calidad sensorial ha ido evolucionando desde que, en 1959, Kramer la
definio como “Conjunto de caracteristicas que diferencian entre distintas unidades de
un producto y que influyen en aceptaciéon del mismo por el consumidor”. Algunos
autores consideran mas importante la primera parte de esta definicién y para ellos, la
calidad sensorial de un alimento depende principalmente de las caracteristicas del
propio alimento. Otros, ponen el acento en la segunda parte y piensan que la calidad

sensorial esta ligada principalmente a las preferencias de los consumidores.

En el primer caso, la definicion de la calidad dependeria de los criterios de un grupo
de expertos y podria considerarse relativamente constante durante un determinado

periodo de tiempo (Molnar, 1995).

Con el segundo planteamiento, la calidad estaria relacionada directamente con las
preferencias de los consumidores y por ello, habria que considerarla variable y muy
dependiente del contexto (Cardello, 1995). Si la primera postura puede dar lugar a
unos resultados de dudosa validez practica porque asume que la opinién de los
expertos es representativa de la de los potenciales consumidores del producto,
tampoco la segunda es totalmente satisfactoria porque para establecer una
especificacion de calidad no es suficiente, en muchos casos, tener en cuenta

exclusivamente los datos de aceptabilidad de un producto (Booth,1995).

El andlisis sensorial en el control y aseguramiento de la calidad de los alimentos es
una posibilidad real, algunos autores definen que el concepto de calidad sensorial es
dificil de definir porque no est4 ligado exclusivamente a caracteristicas o propiedades
intrinsecas del alimento sino que es el resultado de la interaccion entre éste y el

consumidor como se muestra en la Figura 1.2.
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Caracteristicas fisicas y estructurales

Compasicion Composicidn

Caracteristicas fisicas y estructurales

Propiedades fisicas Propiedades fisicas

Calidad sensorial

Figura 1.2 Interaccién del alimento y el consumidor. Fuente Costell 2005.

Cuando se trata de alimentos y de su calidad sensorial, en la mayoria de los casos, es

dificil e incluso practicamente imposible, disponer de un producto o de una serie de

productos de caracteristicas sensoriales fijas e inalterables durante un periodo de

tiempo suficientemente amplio para que puedan ser utilizados como referencias.

Con el objetivo de determinar atributos de calidad de gran importancia en los alimentos

perecederos se realizan ensayos sensoriales como:

+» Apariencia o aspecto (Fase Visual): Se determinan todos los atributos visuales

de la muestra incluyendo: el color, la forma, estado de las superficies,
contornos o bordes, area y profundidad de la deshidratacion, sensaciones

texturales apreciables, brillo, opacidad, volumen y dafios mecanicos.

El olor (Fase Olfativa): Se realiza olfaccién directa, es decir, con la boca
cerrada y realizando inspiraciones cortas y poco profundas con la nariz (no mas
de 3 veces a intervalos de 10 segundos), el aire se exhala lentamente para
lograr la percepcién de los olores. Como resultado de esta percepcion se
expresaran la intensidad y calidad de los olores comparandolos con la ficha
analitica del producto. Se emplearan los términos desde caracteristico, inodoro
0 neutro, atipico, acido o agrio, rancio, fermentados, oxidados, alcalino, frutado,

no caracteristico, desagradable y fétido entre otros.

Gusto (Fase Bucal): Se analizan los atributos del sabor y el aroma procediendo
como en los apartados anteriores, definiéndolos como: sabor amargo, salado,
dulce, insipido o neutro, ardiente, punzante y astringente.

12
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R/

« Textura (fases visual, tactil, auditiva y bucal): Identifican propiedades fisicas de
la textura que pueden apreciarse durante la masticacion, tales como, como
dureza, suavidad, elasticidad, gomosidad, adhesividad, sensacion pulposa y

granulosa.
1.3. Gestion de las cadenas de suministros de alimentos perecederos

Como refieren los autores (Ladi O, et al, 2014), una cadena de suministro es un
sistema de organizaciones, personas, tecnologia, actividades, informacién y recursos
involucrados en la produccion y circulacion de productos o servicios de las etapas de
pre-produccion a través de la produccion y distribucion a los consumidores eventuales

de los productos o servicios.

Las cadenas de suministro transforman los recursos naturales, materias primas y
componentes en un producto terminado que se entrega al cliente final.
Una cadena de suministro consta de todas las partes involucradas, directa o
indirectamente, en el cumplimiento de una demanda de los consumidores 0 una
solicitud de cliente. La cadena de suministro no sélo incluye a los proveedores,
distribuidores, sino también a los proveedores de logistica, profesionales de
almacenamiento, minoristas y clientes ellos mismos. La cadena es de por si compleja
en el sentido de que con cada componente, como la fase de produccién, la cadena de
suministro implica otros detalles mas finos de las organizaciones y servicios tales

como inventario, la toma de acciones, servicios al cliente, entre otros.

En la actualidad se ha desarrollado como una nueva etapa de la gestion de los
sistemas logisticos en las empresas. A continuacion se muestran algunos conceptos
gue tienen en cuenta el enfoque que considera la Gestion de la Cadena de Suministro,
como una filosofia de gestion, como estrategia o sistema de gestién logistico, que

busca sincronizar totalmente todos los eslabones de la cadena de suministros.

@,

« Conjunto de tres 0 mas compafias independientes que pasan materiales hacia
delante (La Londe, 1994).

+ Alineacién de firmas que traen de firmas que llevan produccion y servicios al
mercado (Lambet, 1996).

« Red de organizaciones asociadas a través de lazos hacia arriba (distribucién) y
hacia abajo (aprovisionamiento) en procesos que producen valor en forma de

productos y servicios al cliente (Christopher, 2000).
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Segun refiere Cespdn Castro & Auxiliadora Gonzélez (2003), las cadenas de

suministros se identifican de acuerdo a su complejidad y pueden ser de tres tipos:
< Directa: Incluye una organizacion, un proveedor y un cliente.

« Extendida: Cuando existe ademas de lo anterior, un proveedor de proveedores

y un cliente de clientes.

« Compleja: Es cuando una cadena de suministro extendida se le incluye otras

organizaciones involucradas como terceras partes.

En la figura 1.2 se muestra la estructura de la cadena de suministros donde se
aprecian las actividades claves antes descritas y su conformacion en los subsistemas

de aprovisionamiento, produccién, distribucion y residual.

Planeacion — Informacién - Control

«—————*

Transnorte Transnorte

Proveedox Emnrosa\ Cliente
Inventario Inventario
Aprovisionamiento  Produccion Distribucion

Figura 1.2 Estructura de la Cadena de Suministros. (Cespon Castro y Auxiliadora
Gonzalez, 2003)

De lo antes expresado se evidencia, que en toda cadena de suministros, aun cuando
debe ser administrada de manera integral, es posible realizar un estudio mas detallado
cuando se concibe la unibn de cuatro partes esenciales: Logistica de
Aprovisionamiento, de Produccion / Operaciones, Distribucién y Residual. (Cespén
Castro & Auxiliadora Gonzalez, 2003).

A continuacién se analizaran los cuatro sistemas esenciales de la cadena de

suministro:
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Sistema logistico de aprovisionamiento: se encarga de gestionar los materiales entre

las zonas de recepcion y las zonas de produccién de la organizacion y resulta de gran
relevancia para las actividades subsiguientes a esta y aquellas que dependen de su
eficaz funcionamiento como lo son las que le siguen en la cadena (fabricacién o
logistica interna, y distribucion o logistica de salida). Otra definicion que ayuda a
reforzar la idea expuesta del concepto, es la dada por (Emilio, 1995), de acuerdo a la
cual se le atribuye al aprovisionamiento, a obtener del exterior de la empresa, los
materiales, productos y/o servicios que necesite para su funcionamiento, en las
cantidades y plazos establecidos, con los niveles de calidad necesarios, y al menor
precio que permita el mercado. En contraposicién, algunos autores cuentan la funcién
de compras como parte del aprovisionamiento, como es en el caso de (Fernandez,
2014), que define el aprovisionamiento como la encargada de cubrir las necesidades
de materiales y productos que la empresa necesita para su funcionamiento (...) se
analizan sus prioridades competitivas en lo que se refiere de calidad, coste y tiempo.

La funcién del aprovisionamiento incluye dos funciones:
«» Compras: encargada de adquirir los bienes y servicios a los proveedores.

+ Gestion de stocks: supone tomar decisiones sobre los niveles de articulos que
se deben almacenar, las cantidades que tenemos que pedir al proveedor cada
pedido, el momento de emitir cada uno de estos pedidos, etc.

De acuerdo a la definicion dada anteriormente, para dar un significado mas amplio de
la funcién del aprovisionamiento, podemos apoyarnos en los postulados de Boubeta,
(2007), de acuerdo a los cuales, el aprovisionamiento es una operacion logistica que
consiste en asegurar el abastecimiento de mercancias (stock) en una tienda para
evitar asi vacios incomodos a los clientes. Debera ser constante y habra de hacerse
en las mejores condiciones de conservacion, a fin de cumplir con los objetivos del
negocio. Esto se puede observar, ya que al asegurar un abastecimiento constante
para los clientes, repercute sobre el servicio y los tiempos de entrega de los productos

ofertados.

Sistema_logistico _de produccién/operaciones: conjunto de decisiones estructurales

interrelacionadas, las cuales marcan la actividad productiva a largo, medio y corto
plazo. Derivandose de ello tanto al disefio o mejoramiento del sistema fisico, como el
de gestion, existiendo en este eslabon de la cadena logistica un flujo material que

requiere de un proceso de gestidn y que se integra con el aprovisionamiento.
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De acuerdo con (Smallco,1995) la logistica interna, se relaciona con los movimientos
que se producen dentro de la empresa, aunque tengan una vinculacion muy estrecha
con entidades externas a la organizacion (...) se encuentra intimamente
interrelacionada con las fases de produccion u operaciones. Basandonos en la
apreciacion dada por Smallco, (1995), podemos observar que la logistica interna al ser
el segundo eslabén de la cadena seguida del aprovisionamiento y tener una estrecha
relacion con la produccion, tiene como objetivo abarcar las actividades relacionadas
con la creacion de los productos o servicios dentro de la organizacion, incluyendo
procesos como la planificacién de produccion, implantaciéon de procesos, el control de

calidad y la evaluacién de los trabajos realizados, entre otros.

Robusteciendo la idea anterior, y entendiendo la logistica interna como produccion,
(Monterroso, 2000) afirma que la produccion es un subsistema dinamico de la
organizacion, que transforma los recursos a medida que fluyen a través de las distintas
etapas del proceso. Por esto y analizado lo enunciado por (Ballou, 2004) acerca de la
necesidad de agregar valor en cada proceso de la cadena es importante entender que
en el ciclo de produccién se encuentran muchas posibilidades para agregar valor y

contribuir con el desempefio de la cadena.

Profundizar mas en la definicion de autores como (Cuatrecas, 2012) postulé que la

produccion se compone de seis grandes funciones:

% Recepcidon de materiales y componentes.

+ Flujo de materiales en el proceso.

+ Montaje de subconjuntos secundarios y principales.
+ Montaje final.

< Ensayo.

+« Valoracioén de la calidad del producto.

Sistema logistico de distribucion: estrecha relacion proveedor-cliente, que contribuye a

dotar a la logistica de distribucién con un enfoque en sistema, lo que permite identificar
la existencia de cuatro subsistemas claves: Gestidn de inventarios, Gestion de

almacenaje, Gestion de pedidos y Gestion de transporte.

La distribucién de productos es un concepto que desde su aspecto teérico siempre ha

estado ligado al desarrollo de la cadena de suministro y la logistica. En sus inicios no
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se hacia una separacion conceptual entre logistica y distribucion, tal como lo podemos
ver en la definicibn de (Heskett, 1973) “La logistica es la administracién de las
actividades que permiten facilitar el movimiento de mercancias de un lugar a otro en el
momento que se necesitan”. En este punto tampoco se tenia un concepto de

agregacion de valor por parte de la logistica y mejora en los procesos de la compainiia.

A partir de la década de los 80 en que los conceptos de logistica y distribucion
comenzaron a diferenciarse, el primero comenz6 a incluir no solo el movimiento de
productos hacia los cliente sino también la recepcion de los productos y la
retroalimentacién de la informacién para predecir la demanda sujeta a la distribucion

como un sub proceso de la logistica. (Rushton, 2010).

Finalmente en los Ultimos afios se hace una diferenciacién entre la distribucion y la
administracién de la cadena de suministro, la primera comienza a hacer parte de la
segunda, a pesar de compartir objetivos como el producto en el momento y espacio
requerido por el cliente la administracion de la cadena de suministro se encargaria
ademas de otros aspectos como la calidad, la logistica inversa y el aprovisionamiento
(Habib, 2011).

La logistica de salida involucra todas aquellas actividades necesarias para ubicar los
productos a disposicion del cliente. Es decir, se encarga de la gestion de materiales
entre las plantas y puntos de consumo o puntos de distribucién de servicios (Lacalle,
2013). Por su parte (Cuatrecas, 2012), afirm6 que las técnicas logisticas en el proceso
de aprovisionamiento y en el proceso de distribucibn son muy similares, y sus

actividades fundamentales son:

% Proceso de pedidos: originando movimiento de los productos y cumplimiento de

servicios solicitados.

% Gestidn de inventarios: Este busca proporcionar la disponibilidad requerida de

los productos que solicita la demanda.

+« Actividad del transporte: Traslado de materiales o productos propios, asi como

productos finales.
% Nivel de servicio al cliente.

« Actividad de compras: Seleccion de fuentes, cantidades que se han de adquirir,

momento de efectuar las adquisiciones y la planificacion de los productos de
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acuerdo al aprovisionamiento que sea requerido, y al canal de distribucion para

establecer la cuantia y secuencia de los mismos.

« Almacenamiento: Que conlleva a decisiones tales como determinacion de
especio requerido, disefio, configuracion de almacenes y disposicion de los

productos en su interior entre otros.

« Tratamiento de mercancias: Implica seleccién del equipo de manipulacion y
detalle de los procedimientos de preparacion de los pedidos y devolucién de
productos defectuosos.

+ Gestion de la informacion: Fundamental para dar soporte a todo el sistema

logistico.

Como se ha logrado evidenciar el proceso de distribucién tiene varios elementos
complejos fundamentales en el proceso de agregacion de valor en la cadena
suministros. Por lo tanto es necesario prestar atencion al proceso de distribucion para
mantener los esquemas de calidad, cumplimiento, trazabilidad que influyen en la

satisfaccion de los clientes internos y externos

Sistema de Logistica inversa: conocida como residual o del reciclaje, se encarga de la

gestion del flujo material de estos residuos, siendo la tercerizacion generalmente
dirigida hacia empresas de reciclaje que se especializan en su tratamiento, para luego

ser reincorporados a los diferentes procesos productivos.

La Gestion de la Cadena de Suministro tiene varias ventajas, aunque algunas muy
dificiles de cuantificar, puesto que existen muchos elementos que aunque
proporcionan una mejora sustancial en las operaciones, no son faciles de medir en
términos cuantitativos, como por ejemplo la mejora de las relaciones y el trato con los
proveedores, el incremento en la confianza y la reduccién de incertidumbre. Entre las

ventajas que se pueden citar se encuentran:

% La gestion mas eficaz de materia prima, trabajo en proceso, inventario de

producto terminado.
+ El mejoramiento de la direccién de los recursos de fabricacion.
+« La distribucion 6ptima del inventario a lo largo de la cadena de suministro.
« La reduccion de costos por toda la cadena de suministro y la direccibn mas

eficaz del capital de trabajo.
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< El aumento de la eficacia en las transacciones entre los socios de la cadena de

suministro.
+ El mejoramiento del servicio al cliente.

« EIl reforzamiento del valor del cliente, a menudo en la forma de precios mas

bajo.

1.4. Mejoramiento de la calidad en las cadenas de suministros de alimentos

perecederos

Para la mayoria de las empresas y directivos, la mejora anual de la calidad no es sélo
una nueva responsabilidad, sino también un cambio radical en el estilo de gestion: un

cambio en la cultura empresarial. (Juran. M, 1999).

El proceso de mejora de la calidad descansa sobre la base de ciertos conceptos

fundamentales.

Gryna (1993) lo define como “el logro de un nuevo nivel de rendimiento superior al
nivel anterior, esta superioridad se consigue con la aplicacion del concepto del salto

adelante a los problemas de calidad.

Harrington (1993), mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo mas efectivo,
eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del

empresario y del proceso.

Fadi Kabboul (1994), define el mejoramiento continuo como una conversion en el
mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en vias de desarrollo

cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo desarrollado.

Abell, D. (1994), da como concepto de mejoramiento continuo una mera extension
historica de uno de los principios de la gerencia cientifica, establecida por Frederick
Taylor, que afirma que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado (tomado

del Curso de Mejoramiento Continuo dictado por Fadi Kbbaul).

Sullivan (1994), define el mejoramiento continuo, como un esfuerzo para aplicar

mejoras en cada area de las organizaciones a lo que se entrega a clientes.

Deming (1996), segun la éptica de este autor, la administracion de la calidad total
requiere de un proceso constante, que sera llamado Mejoramiento Continuo, donde la

perfeccion nunca se logra pero siempre se busca.
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La ISO 9000:2000 plantea que mejoramiento de la calidad es parte de la gestién de la
calidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.

De acuerdo a un estudio realizado por Harrington (1987) en los procesos de
mejoramiento puestos en practica en diversas compafiias en Estados Unidos, existen
diez actividades de mejoramiento que forman parte de toda empresa, sea grande o
pequefia que son:

%+ Obtener el compromiso de la alta direccion.

+ Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

+» Conseguir la participacion total de la administracion.

«» Asegurar la participacién en equipos de los empleados.

+» Conseguir la participacion individual.

+» Establecer equipos de mejoramiento de los procesos.

+» Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.
+ Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

+» Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia

de mejoramiento a largo plazo.

R/
0.0

Establecer un sistema de reconocimientos.

La calidad de un producto est4 determinada por la interaccién de diversos factores
entre los que se encuentran la actividad consciente de los hombres, los materiales
disponibles, el equipamiento tecnoldgico, los métodos de trabajo, los recursos
monetarios con que cuenta el sistema de direccion vigente, entre otros. Esto hace que
las organizaciones industriales se enfrenten al reto de crear las capacidades y habitos
necesarios ya que asi pueden utilizar la experiencia de sus trabajadores para lograr el
mejoramiento de la calidad de los productos, procesos productivos, ambientales y

laborales (Gomez Dorta, 2001).

Las organizaciones apelan a las experiencias internacionales en esta materia y
tienden a ajustar la organizacion al modelo impuesto por un enfoque dado, en lugar
de redisefiarlo y con esto evitar el gasto innecesario de recursos que entrafa la
adopcion de un enfoque dado. En la actualidad existen diversos enfoques, los cuales

son los frutos de las experiencias acumuladas en el campo de la calidad a lo largo de
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los afios. Estos enfoques no estan sujetos a una sola concepcion de la calidad y es
comun ver, sobre todo en los ide6logos estadounidenses, como la concepcién foranea
ha sido incorporada a su estructura tedrica, siendo la razon principal del hecho, los

amplios éxitos de la filosofia japonesa a nivel mundial.

El proceso de mejoramiento supone una jerarquia de resolucién de problemas que progresa
del modelo de combatir al fuego, a la resolucién sistemdatica de los problemas con el ciclo
PHVA, hasta la prevencidon de problemas por medio de la prediccion. En el caso de las cadena

de suministro la meta maxima es predecir y prevenir la ocurrencia de problemas.

Los propositos del mejoramiento de la calidad, resultan de interés para las industrias
de proceso, son muchos todavia los desafios, con experiencias de derroches
inaceptables y arbitrariedades al definir los requisitos para el desempefio de los
procesos. Segun Juran y Gryna (2001) se subestiman los problemas de calidad y lo
que éstos representan en la rentabilidad financiera a largo plazo; en este sentido, el
propdsito debe estar orientado a refinar las herramientas para lograr la deteccion
oportuna de las causas que provocan tales alteraciones y poder obtener los beneficios
esperados.

La determinacion de enfrentar el proceso de mejoramiento, requiere de un andlisis de
las circunstancias en las que se desarrollard, siendo determinante la tipologia del
proceso u organizacion de aplicacion y el objetivo que se persiga. Al respecto, fueron
analizados diferentes estructuras de mejoramiento propuestas por autores clasicos, de
la 1ISO 9000:2000, asi como las metodologia que se desarrollan en la filosofia “Seis
Sigma”, (Gémez Aviles, 2006).

Valls Figueroa et al, (2002) sefialan al respecto que el mejoramiento de la calidad de
un producto se logra mediante el disefio o redisefio de productos y el disefio o
redisefio de los procesos que producen ese producto. El punto de partida es enfocar la
organizacion como un sistema. Cada actividad, cada trabajo es parte de un proceso y
puede mejorarse. Se espera entonces hacer coincidir los productos o servicios del
sistema con las necesidades del cliente, las cuales se traducen en caracteristicas de

calidad.

En resumen, las cadenas de suministro de alimentos perecederos se caracterizan por

alto nivel de incertidumbre en el suministro de materias primas. Los fabricantes

pueden utilizar varias fuentes, incluyendo el pescado de acuicultura, y las cadenas de

suministro fijos desde la captura hasta el consumo no existen necesariamente. Por
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ualtimo, sobre la calidad y el uso de la informacion, asi como en el beneficio, pueden
resultar en acciones subdptimas tomadas en distintas partes de la red de la cadena de

suministro.

La industria pesquera exhibe cadenas particularmente dificiles de suministro debido a
la alta perecibilidad de los peces, muchos agentes independientes que forman las
cadenas de suministro, y las incertidumbres relativas a las fuentes. Las cadenas se
afectan entre si, y sobre todo cuando los aspectos de calidad afectan el manejo y las
posibilidades de generacion de valor.

1.4.1 Fiabilidad de la cadena de suministro

En la actualidad, la mayor parte de los bienes y servicios se obtienen y se hacen llegar
a sus destinatarios mediante unos “sistemas productivos”, a menudo de gran
dimensién tanto por el nimero de personas que trabajan en ellos como por el tamafio
y el valor de las instalaciones y equipos que utilizan. A lo largo de su ciclo de vida cada
sistema pasa por diferentes fases. La Ultima de ellas es la de construccion y puesta en
marcha, hasta que se alcanza el régimen normal de funcionamiento. Durante esta
ultima fase, llamada de operacion, que es la Unica auténticamente productiva, el
sistema se ve sometido a fallos que entorpecen o, incluso, interrumpen temporal o

definitivamente su funcionamiento.

El término fiabilidad es descrita en el diccionario de la Real Academia Espafiola como
"probabilidad de buen funcionamiento de algo”. Por tanto, extendiendo el significado a
sistemas, se dice que la fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que ese sistema
funcione o desarrolle una cierta funcién, bajo condiciones fijadas y durante un periodo

determinado.

Por consiguiente, la mayoria de los estudios de fiabilidad y de los métodos
desarrollados se centran en el disefio de productos. Asociamos fiabilidad a la
capacidad de depender con seguridad de algo o alguien. Los sistemas creados por el
hombre tienen por objeto satisfacer una determinada necesidad. Para ello deben
funcionar de una forma especifica en un determinado entorno. Antes o después, todos
los sistemas llegan a un instante en el que no pueden cumplir satisfactoriamente

aquello para lo que fueron disefiados.

La fiabilidad es claramente un factor esencial en la seguridad de un producto. Para

lograr los objetivos de un rendimiento funcional adecuado, limitacion de los costes del
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ciclo de vida, y seguridad, la fase del disefio es el momento en que puede lograrse una

influencia importante sobre los mismos.

La fiabilidad de un producto es entonces el promedio de la fiabilidad de la unidad de
cada cliente. Entonces, la fiabilidad del producto puede ser muy bien ser alta, aunque
la unidad de un cliente especifico no cumple con la demanda de ese cliente particular

y no cumple con la expectativa.

El fallo del sistema tendra unas repercusiones que dependeran del tipo de sistema, y
del tipo de misidn que este desempefia y del momento en que se produzca el fallo. Es
deseable que los sistemas disefiados sean fiables, en el sentido de que el usuario
pueda operarlos sin que exista un elevado riesgo de fallo. El nivel de fiabilidad, o
seguridad de operacion satisfactoria, dependerd de la naturaleza del objetivo del
sistema. El que un sistema tenga cierta fiabilidad lleva un coste y un esfuerzo
asociado, por lo que la exigencia de fiabilidad para un sistema debe adecuarse a su

objetivo y transcendencia. (Mallor. F & Santos. J, 2012).

La fiabilidad es una de las caracteristicas mas importantes del funcionamiento de las
cadenas de suministro pues tienen un impacto significativo sobre la integridad y la
calidad de partes entregadas, en el ciclo de tiempo de ejecucién de logisticas y en los
costos logisticos en las cadenas de suministro. Dado que los procesos de interaccion
entre estos, las empresas, que son participantes de la cadena de suministro, son mas
complicados, esto trae consigo la necesidad de mejorar los métodos utilizados para
evaluar la fiabilidad de las cadenas de suministro y para buscar formas activas a
mejorar la fiabilidad (Lukinskiy V, et al (2014).

Otros autores como Ladi O, et al (2014), definen la fiabilidad como la probabilidad de
gue una entidad, un producto o dispositivo realiza su funcion sin fallos en las
condiciones especificadas por un periodo de tiempo determinado dentro de un

horizonte de tiempo.

Entonces fiabilidad de la cadena de suministro se define como la probabilidad de que
los requisitos de la misién de la cadena de suministro puedan proporcionar los
suministros necesarios, servicios o productos a los puntos de transferencia criticos
dentro del sistema en un marco de tiempo. Ademas, una cadena de suministro es
fiable si se realiza bien partes del sistema no fallan. En el mundo actual donde se
producen diferentes incertidumbres, es muy importante la incorporacién de la fiabilidad

en la cadena de suministro, ya que ayuda a mantener la cadena de suministro, se
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ejecuta con eficacia si algan acontecimiento imprevisto da lugar al retraso o parada en

funcion de cualquier componente de la cadena de suministro (Ladi et al, 2014).
1.4.2 Robustez de las cadenas de suministro

Los mercados requieren mas responsabilidad, productos de alta calidad, y alta
fiabilidad de los recursos en un corto tiempo y a costos bajos. Como consecuencia, las
cadenas de suministros han eliminado las actividades que no adicionan valor y han ido
aprendiendo. Sin embargo, las cadenas de suministro ajustadas sin mucho inventario
son mas vulnerables a las perturbaciones en los procesos logisticos, a medida que
podrian ser menos consistentes en su rendimiento, son menos robustas (Kleindorfer &
Saad, 2005; Dong, 2006).

En la préactica, en afios recientes se han informado muchos eventos que han llevado a
las perturbaciones de las cadenas de suministros (fallas de suministros causadas por
desastres naturales o fuego en los almacenes, accidentes de transito, reproceso de
productos por baja satisfaccion de las caracteristicas de calidad o de seguridad). Por
eso ha crecido el interés de robustecer el disefio de cadenas de suministro robustas.
Esto es sostenible especialmente en la cadena de suministro de alimentos, donde por
tener estas caracteristicas especificas se incrementan estas vulnerabilidades, como la
demanda y suministro temporal y un ciclo de vida limitado del producto (Vlajic, et al,
2011).

La robustez de la cadena de suministro es una propiedad deseada que se refleja en
las actuaciones de la misma. Eso es muy importante porque el entorno empresarial
actual se caracteriza por el aumento de los requisitos hacia actuaciones sdlidas (por
ejemplo, la demanda de suministro fiable y de productos de mayor calidad dentro del
menor tiempo de entrega).

La robustez la cadena de suministro se define como el grado en el que una cadena de
suministro muestra un rendimiento aceptable. Para poner en préactica esta definicion,
una cadena de suministro es robusta con respecto a un KPI si el valor de KPI es
medido adecuadamente sobre un periodo de observacién, se sostiene en un rango
deseado prefijado, incluso en la presencia de perturbaciones. A esto le llamamos
predefinido rango deseado de la gama Robustez, y se caracteriza por nivel alto y bajo
(limites superior e inferior). Si un KPI realiza por encima o por debajo del rango de
robustez, la cadena de suministro se considera vulnerable. El mas fuerte y mas largo

es el impacto negativo de las actuaciones Es mas fuerte y méas largo el tiempo de
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impacto negativo a los rendimientos, es la cadena del suministro mas vulnerable a esa

perturbacion. (Vlajic et al, 2012).

En la literatura de cadena de suministro, robustez es considerada principalmente como
la capacidad del sistema para continuar su buen funcionamiento en caso de una
ruptura, y la severidad de las consecuencias determina el nivel de robustez de la
cadena de suministro o su vulnerabilidad, por lo que deben tenerse en cuenta los

siguientes puntos de atencion:

« EIl buen funcionamiento del sistema depende de qué es medido, y cédmo esto

es medido, y esto varia de aplicacién a aplicacion.

+ Larobustez de la cadena de suministro puede ser puesta en peligros por varios
eventos inesperados y eventos que resultan de las caracteristicas del sistema

(pobre comunicacion).

+ Las consecuencias de eventos inesperados son medidos a nivel de proceso o

sistemay la severidad depende del disefio de sistema.

Después de décadas de relativa estabilidad, Christopher & Holweg (2011) observaron
la aparicion de una nueva era de la turbulencia en las cadenas de suministro. La
literatura ofrece dos estrategias principales para la forma en que las cadenas de
suministro y sus entidades pueden hacer frente a estos cambios (cambios que se
entienden como actos que causan desviaciones del status o0 alteraciones en uno o
mas nodos): reactivos o proactivos. Cada una de estas estrategias se han demostrado
para reducir la vulnerabilidad (Wieland & Wallenburg, 2012).

La existencia de diferentes entidades dentro de la organizacion es fundamental para
permitir la robustez intra-organizacional. Intercambio estratégico y operativo de
informacion y conocimientos sobre el disefio de productos, procesos de produccion,
logistica y calidad, asi como el estado de suministro y la demanda, se argumentan

para permitir una mejor coordinacion y gestion de la organizacion (Hall et al, 2012).

1.4.3 Vulnerabilidad de Ilas cadenas de suministros. Indicadores de

vulnerabilidad

Las cadenas de suministro del sector de la alimentacion estan en constante evolucion
para hacer frente a los retos internacionales y satisfacer las demandas de los clientes,
lo que incrementa como nunca antes la dificultad para gestionar sus componentes y

participantes.
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En primer lugar, en la logistica actual tiene lugar una fragmentacion de la
comunicacion. La mayoria de los actores claves no conoce a todas las entidades que
participan en su cadena de suministro. Conocen a los vendedores con los que trabajan
directamente, pero no saben cudl es el siguiente eslabon de la cadena, por lo que

desconocen el cumplimiento o no de las normas del sector.

La vulnerabilidad méas importante a la que se enfrentan las cadenas de suministro
actuales es la falta de transparencia o visibilidad del sistema completo y de la

documentacion asociada.
Algunos autores definen la vulnerabilidad de las cadenas de suministros como:

+ Capacidad de una red para hacer frente a los cambios en el entorno
competitivo sin tener que recurrir a los cambios en la estructura de la red
(Ferdows, 1997).

+ La capacidad del sistema para resistir un evento accidental y volver a hacer su
mision prevista y mantener la situacion estable como lo habia hecho antes del

evento accidental (Asbjgrnslett & Rausand, 1999).

+ La capacidad de un disefio de la cadena de suministro para encontrar una
configuraciéon de cadena de suministro que proporciona un rendimiento robusto
y atractivo tiene en cuenta muchas fuentes de certeza de la ONU (Mo &
Harrison, 2005).

+ La capacidad de la cadena de suministro para mantener un nivel dado de

produccion después de un fallo (Bundschuh et al, 2006).

+ La capacidad de las cadenas de suministro para soportar los choques externos
e internos (Chandra & Grabis, 2007).

Los mayores retos y vulnerabilidades de la cadena de suministro, en el sector de la
alimentacién, estan relacionados con la incapacidad del mismo para recopilar y

compartir informacion en tiempo real.

Autores definen como fuente de vulnerabilidad de la cadena de suministro o su
ambiente que conduce a la ocurrencia de un evento inesperado y como tal, ellos son
causas directas o indirectas de perturbaciones. De las revisiones bibliograficas
revisadas por los autores, ellos consideran la existencia de dos grupos béasicos de

fuentes de vulnerabilidades: fuentes internas y externas. Ademas, se encontraron un
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namero de fuentes genéricas que se pueden encontrar en casi todas las cadenas de
suministros, asi como fuentes especificas para las cadenas de suministro de
alimentos. Las fuentes especificas dependen de las caracteristicas de la cadena de
alimento, asi como los productos perecederos, la importancia en la seguridad
alimentaria y la gestion de la calidad, la valorizacion del producto, la variabilidad en el
rendimiento del proceso y las restricciones de tiempo rigido.

La raiz de las fuentes externas de vulnerabilidades de la cadena de suministro esta en
el ambiente de la cadena de suministro, algunas son controlables por agentes

externos y otras no pueden ser controlables (Simchie et al 2008).

Fuentes internas: estan relacionadas con los elementos de escenario de la cadena de

suministro. De una perspectiva de empresa las fuentes internas son controlables de
alguna manera dependiendo el origen: dentro de la compafiia o dentro de la cadena
de suministro. Las fuentes de vulnerabilidad a nivel de compafiia son principalmente
controlable y pueden ser resueltos cuando ellos resultan directamente para elegir y

accionar en la gestion de la compafia (Ritchie & Brindley, 2009).

Las fuentes internas relacionadas con las caracteristicas del producto como el declive
de la calidad de los alimentos frescos pueden ser controladas solo parcialmente. Las
fuentes de vulnerabilidades a nivel de cadena de suministro son controlable de
parcialmente a totalmente (Wu et al, 2006). Ellos van desde el suministro y el tamafio
de la demanda de la compafiia, y el nivel de controlabilidad depende del nivel de

integracion de la cadena de suministro y colaboracion.

La mayoria de ellas se establecen para maximizar eficiencia y de esa forma tienden a
ser mas fragiles. El resultado final es que la cadena de suministro se torna vulnerable,
ya que funciona en forma inapropiada y se presta al uso inapropiado por terceros
(Edmonson, 2004.

El mal funcionamiento esté tipicamente asociado a fallas en el manejo fisico de algun
participante en la cadena que no entrega a tiempo la posesion del bien al siguiente
participante. Esto puede ocurrir por muchisimas razones, tales como fallas en los
equipos, pérdida de la carga, la falta de equipos, falta de operadores o por retrasos en
las conexiones de los transportistas. Ademas de lo anterior, es posible que haya

enviado el bien equivocado, o dafiado, o la cantidad errada.
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De igual manera, el flujo fisico puede ser obstaculizado por fallas en el flujo de
informacion. Los errores tipicos estan usualmente asociados cuando la informacién no
es comunicada entre participantes, o comunicada en forma incorrecta, o simplemente
se envia con retraso. En el comercio internacional, la carga no se mueve sino con

documentos.

El uso inadecuado de la cadena puede ocurrir cuando se intenta interrumpir el flujo de
bienes o informacion por parte de una entidad participante o no participante. Ambas
cosas tienen las mismas consecuencias, ya que se trata del uso de una cadena para
desplazar material, usualmente en forma ilegal, sin el conocimiento del duefio del
proceso. Resulta mas instructivo considerar las interrupciones o el uso inadecuado,
tomando en cuenta las razones por las cuales ocurre por medio del continuo rango de

implicaciones.
1.5. El pescado como alimento perecedero

La cadena de suministro demuestra la amplia gama de actividades que se requieren
para llevar un producto o servicio desde su concepcién, a través de las diferentes

fases de la produccién y la entrega al consumidor final.

El interés publico en la calidad y los métodos de produccién de alimentos ha
aumentado significativamente en las Ultimas décadas, debido en parte a los cambios
en los habitos alimentarios, el comportamiento del consumidor, la industrializacion y la
globalizacion de las cadenas de suministro de alimentos aument6. La demanda de los
altos niveles de calidad y seguridad del pescado crudo requiere un alto nivel de

garantia de calidad y control de procesos (Cozzolino. D & Murray. |, 2012).

La cadena de suministro demuestra la amplia gama de actividades que se requieren
para llevar un producto o servicio desde su concepcion, a través de las diferentes

fases de la produccién y la entrega al consumidor final.

El interés publico en la calidad y los métodos de produccion de alimentos ha
aumentado significativamente en las Ultimas décadas, debido en parte a los cambios
en los habitos alimentarios, el comportamiento del consumidor, la industrializacion y la
globalizacién de las cadenas de suministro de alimentos aumentd. La demanda de los
altos niveles de calidad y seguridad del pescado crudo requiere un alto nivel de

garantia de calidad y control de procesos (Cozzolino. D y Murray. |, 2012).
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Los consumidores requieren de alimentos de alta calidad, seguros, saludables, frescos
y listos para el consumo. Como resultado, la variedad de productos ha aumentado
significativamente. El sector de la alimentacion muestra una serie de caracteristicas
distintas, tales como una frecuencia rapida en la disminucion de la calidad de los
productos, procesos de produccién que muestran ambas caracteristicas continuas y

por lotes, la generacion de subproductos.

El pescado es un producto altamente perecedero, su calidad se deteriora muy
rapidamente. Las &reas de produccion y de consumo también estdn muy separadas.
La produccion de peces cultivados se puede aumentar al hacer la mejor utilizacion de
los recursos nacionales existentes a través de métodos modernos y cientificos de la

piscicultura y técnicas de pesca.

Es bien sabido que la vida util de la captura depende en gran medida en el método de
pesca seleccionado y la manipulacién a bordo (Huss, 1995). En particular, un manejo
cuidadoso de la captura y su almacenamiento higiénico bajo temperaturas
estrictamente controladas se encuentran entre los pasos mas importantes para
garantizar un alto nivel de frescura, calidad en toda la cadena de produccién, desde la

pesca hasta el cliente final.

Por lo tanto, las organizaciones nacionales de pescadores, minoristas y consumidores
de pescado, realizan en la actualidad énfasis en la implementaciébn de buenas
practicas de manejo de la captura, donde "manipulacion" ha de entenderse en su

sentido mas amplio.

Todos los actores de la cadena de pesca desean ofrecer un producto de alta calidad,
en tal sentido la frescura es la cualidad mas importante dentro de los atributos de
pescado fresco y es el elemento clave para ser implementado en el control de calidad
y el etiguetado de todos los socios en la cadena de la pesca (incluidos los
consumidores) (Heising, J.K, Dekker,M, 2011).

1.6. Conclusiones del capitulo

1. La literatura cientifica consultada registra los principales aportes que se han
realizado en materia de logistica, cadena de suministro, calidad y filosofias de
mejoramiento. Aunque existen brechas en la investigaciones en cuanto al
mejoramiento de la calidad especificamente de la cadena de  suministro

especificamente en la de alimentos perecederos en general.
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La cadena de suministro de alimentos perecederos se caracterizan por altos
niveles de incertidumbre por lo que los estudios para fortalecer y mejorar esta
cadena deben estar enmarcados en detectar y prevenir la ocurrencia de
problemas, detectar sus causas y trabajar sobre ellas.

Un aspecto fundamental en el estudio de la cadena de suministro los constituye la
fiabilidad, la cual es considerada una de las caracteristicas imprescindible para el
logro de la integridad y la calidad de los suministros, la duracién del tiempo de ciclo
ademas de repercutir en los costos asociados al desarrollo de la misma.

En la actualidad la vulnerabilidad en las cadenas de suministro, constituye un
riesgo que generalmente siempre esta presente por lo que los estudios deben
tener como propésito determinar vias y alternativas que garanticen la robustez en

la cadena de suministros de alimentos perecederos.

La cadena de suministro del pescado, considerado como alimento perecedero,
urge de analisis en cuanto a los altos niveles de vulnerabilidad que actualmente
presenta; en aras de robustecer sus procesos y mejorar asi la calidad de forma

general
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Capitulo II: Procedimiento para la mejora de la calidad en la gestién logistica de
aprovisionamiento a laindustria pesquera INDUPIR

2.1 Introduccioén

A partir de la revision bibliografica realizada en el marco teérico referencial y la
situacion problemaética, se dio respuesta al problema cientifico, a través del disefio de
un procedimiento para la mejora de la calidad en la gestion logistica de
aprovisionamiento a la industria pesquera INDUPIR. En la figura 2.1 se muestra la
estructura del procedimiento propuesto. A continuacién se describen las bases del

procedimiento, objetivos, entrada, salidas, asi como cada una de sus etapas.

2.2. Bases del procedimiento para la mejora de la calidad en el sistema logistico

de aprovisionamiento de la industria pesquera INDUPIR.
El procedimiento se realiz6 sobre las premisas siguientes:

1. Su concepciébn permite considerarlo de forma dialéctica, en continuo
perfeccionamiento.

2. Concibe a la cadena de suministro de productos pesqueros como un gran sistema
y utiliza un enfoque basado en procesos para el andlisis de sus miembros o

eslabones.

3. Se apoya en la determinaciéon de la correcta planeacién y utilizacion de los
recursos y de como se llevan a cabo la gestion de los diferentes procesos y
actividades logistica presentes en cada eslabén de la cadena de suministros que

se analiza.

Con su aplicacion se identifican hacia donde deben ir dirigidas las mejoras en aras de
lograr una adecuada gestion del sistema, lo cual debe conducir a una elevacién de su

efectividad y utilizacién mas racional de recursos.
Objetivos del procedimiento

El objetivo general del procedimiento es determinar los principales problemas que
afectan la gestion de la calidad de la cadena de suministro objeto de estudio los cuales
pueden estar dados por el deficiente disefio de la cadena de suministro objeto de
estudio o por el no cumplimiento de los requisitos que para su correcto funcionamiento

estan definidos.
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Principios en los que se sustenta el procedimiento

El procedimiento desarrollado se basa en los principios siguientes:

v' Mejoramiento continuo: El procedimiento contempla el regreso a etapas
anteriores con el propdsito de ir mejorando diferentes aspectos que puedan
presentarse con deficiencia.

v' Adaptabilidad: Es lo suficientemente general para poderse aplicar a cualquier
cadena de suministros.

v' Aprendizaje: Contempla técnicas y herramientas de trabajo, que para su
aplicacion se requiere de la capacitacion de los involucrados y del ejercicio del
método en reiteradas ocasiones.

v' Parsimonia: la estructuracion del procedimiento, su consistencia l6gica y
flexible, permite llevar a cabo un proceso complejo de forma relativamente
simple.

v' Pertinencia: la posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado
integralmente en las condiciones que presenta la cadena de suministros objeto
de estudio, sin consecuencia negativas para los clientes del sistema logistico
analizado.

v Flexibilidad: la posibilidad de aplicarse a otras empresas de produccién de
alimentos, con caracteristicas no necesariamente idénticas.

v' Suficiencia: Referida a la disponibilidad de toda la informacion (y su
tratamiento) que se requiere para su aplicacién en estos procesos.

v' Consistencia légica: En funcion de la ejecucion de sus pasos en la secuencia
planteada, en correspondencia con la logica de ejecucién de este tipo de
estudio.

v' Perspectiva o0 generalidad: Dada la posibilidad de su extensibn como
instrumento metodolégico para ejecutar estos estudios en otros procesos
similares.

Entradas

Como entrada el procedimiento tiene:

v

Definir los objetivos del diagnéstico de la cadena de suministro sobre la base

de las insatisfacciones de los clientes internos.
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v' Comportamiento actual de los diferentes eslabones que componen la cadena

de suministros objeto de estudio.
Salidas
Las salidas principales del procedimiento son:

v" Problemas que afectan la gestion de la cadena de suministros analizada.

v" Acciones de mejora para aumentar la efectividad de la gestion de la cadena de

< Inicio ’

v

Caracterizacion de la empresa

v

Diagnéstico del proceso seleccionado

v

Identificacion, clasificacion e impacto de las
perturbaciones

v

Andlisis del impacto de las vulnerabilidades
detectadas en la cadena de suministro

v

Realizar propuestas de mejoras

Y

Definicién de los escenarios

suministros.

Fin
Figura 2.1. Procedimiento para la mejora de la calidad en la gestion logistica de
aprovisionamiento a la industria pesquera INDUPIR. Fuente: Adaptado de Vlajic, 2012.

2.3. Etapa 1. Caracterizacion de la empresa

En esta primera etapa se realiza, una descripcion general de la entidad objeto de
estudio y de la cadena de suministro. Se proponen tres pasos para su ejecucion.
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Paso 1: Creacion del equipo de trabajo

En este paso se selecciona el equipo de trabajo formado por especialistas con
conocimientos sobre la cadena de suministro, y de los diferentes sistemas logisticos
que la integran, para conducir la ejecucion del procedimiento propuesto, respecto a la
organizacion y el aporte de criterios. Los expertos brindan valoraciones y aportan
recomendaciones con un maximo de competencia (Medina Le6n et al. 2008;
Hernandez Narifio, 2010).

A continuacion se enuncian las tareas a realizar:

1. Organizar y dirigir el trabajo de los expertos (es una tarea especifica del jefe del

equipo de trabajo).

2. Recopilar la informacién necesaria para desarrollar cada una de las etapas del

procedimiento.
3. Realizar los célculos y andlisis incluidos en cada etapa.

Se recomienda por (Trischler, 1998; Amozarrain, 1999; Nogueira Rivera, 2002; Negrin
Sosa, 2002; Diéguez Matellan, 2008; Hernandez Narifio, 2010) que grupos de trabajo

con pretensiones similares, se caracterizan por:
e estar integrado por un grupo de 7 a 15 personas,

e estar conformado por personas del Consejo de Direccion y una representacion de

todas las areas de la organizacion,
e garantizar la diversidad de conocimientos de los miembros del equipo,
e contar con personas que posean conocimientos de direccion,
¢ disponer de la presencia de algun experto externo,
¢ nombrar a un miembro de la direccién como coordinador del equipo de trabajo,
e contar con la disponibilidad de los miembros para el trabajo solicitado.

La seleccion de los expertos se realiza por método de Hurtado de Mendoza (2003),
para determinar del coeficiente de competencia de los especialistas. Con el célculo de
la cantidad de expertos necesarios para la investigacién se determinan los integrantes

del equipo de trabajo. A continuacién se describe método:
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1. Confeccionar una lista inicial de personas que cumplan con los requisitos para ser

expertos en la materia a trabajar.

2. Realizar una valoracién sobre el nivel de experiencia, a través de los niveles de
conocimiento que poseen sobre la materia. Se realiza una primera pregunta para
una autoevaluacion de los niveles de informacion y argumentacion que tienen sobre
el tema en cuestion. En esta pregunta se les pide que marguen con una X, en una
escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de
conocimiento o informacién que tienen sobre el tema. En tabla 2.1 se muestra el
resumen de la informacion obtenida, la cual permite calcular el coeficiente de

conocimiento o informacion (Kc), segun la expresion 2.1.

Tabla 2.1. Resumen de la encuesta inicial para calcular el coeficiente de conocimiento

Expertos 1 “ 3 A 5 6 7 8 9 10
1
15
Fuente: Hurtado de Mendoza, 2003.
Kq=n0ODb 2.1)
Donde:

“w

ch . Coeficiente de conocimiento o informacion del experto

n: Rango seleccionado por el experto
3. Se realiza una segunda pregunta que permite valorar un grupo de aspectos que
influyen sobre el nivel de argumentacién o fundamentacién del tema a estudiar,

marcando con una X el nivel que posean. Esta pregunta se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Pregunta que permite valorar aspectos que influyen sobre el nivel de

argumentacién

Fuentes de argumentacion Alto | Medio Bajo

Estudios teoricos realizados

Experiencia obtenida

35



Capitulo Il

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion

Fuente: Adaptado de Hurtado de Mendoza por Medina Le6n et al. (2008)
En este paso se determinan los elementos de mayor influencia, las casillas marcadas
por cada experto en la tabla se llevan a los valores de una tabla patrén, la cual se
relacionan en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Tabla patron para determinar el nivel de argumentacion del tema a estudiar

Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados 0,27 0,21 0,13
Experiencia obtenida 0,24 0,22 0,12
Conocimientos de trabajos en Cuba 0,14 0,10 0,06
Conocimientos de trabajo en el extranjero 0,08 0,06 0,04
Consultas bibliograficas 0,09 0,07 0,05

Cursos de actualizacion 0,18 0,14 0,10

Fuente: Medina Ledn et al. (2008)

4. Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion del tema a estudiar
permiten calcular el coeficiente de argumentacion (Ka) de cada experto utilizando,

por la expresion 2.2.

Kaj =3, (2.2)
i=1

Donde:
K Coeficiente de argumentacion del experto "
n;: Valor correspondiente a la fuente de argumentacion “i” (i: 1 hasta 6)

A partir de los valores del coeficiente de conocimiento (Kc) y el coeficiente de
argumentacion (Ka), se obtiene el valor del coeficiente de competencia (K) de cada

experto. Este coeficiente (K) se determina por la expresion 2.3.
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K=0,5*(Kc + Ka) (2.3)
Donde:
K: Coeficiente de Competencia
Kc: Cociente de Conocimiento
Ka: Coeficiente de Argumentacién
5. El coeficiente de competencia se valora en la escala siguiente:
0,8<K<1,0 Coeficiente de Competencia Alto
0,5<K<0,8 Coeficiente de Competencia Medio
K<0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

6. El niumero de expertos necesarios, se calcula por la por la expresion 2.4. Se

seleccionan los de mayor coeficiente de competencia.

h— K" pd-p)
- q 2 (2.4)
Donde:
k - (Za/Z )2

Z,2: percentil de la distribucion normal relacionado con el nivel de confianza (1-a). Los
valores mas utilizados en la tabla 2.4.

d* error admisible en la estimacion, es decir, cuanto estoy dispuesto a desviarme del
valor real que se esta estimando, puede oscilar entre (0,05 — 0,10), incluso puede
tomar valores menores a 0,05, todo depende de los recursos con que cuente el

investigador.

P: es la proporcion estimada que esta relacionada con la variabilidad de la poblacion, p
= 0,5 significa que existe la mayor variabilidad en las opiniones, o es un tema nuevo
donde no se conoce nada al respecto, con este valor se obtiene el resultado mas alto
de la multiplicaciéon de p (1-p)= 0,25, con lo que obtenemos el tamafio 6ptimo de

muestra.
p*(1-p) se obtiene de la distribuciéon Binomial.

Tabla 2.4. Valores de K segun el nivel de confianza
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Nivel de confianza (%) a Za Valor de K
99 0,01 2,57 6,6564
95 0,05 1,96 3,8416
90 0,10 1,64 2,6896

Paso 2: Analisis de la situaciéon actual de la cadena de suministros

En este paso se realiza una caracterizacion general de la cadena y una representacion
grafica segun (Vlajic, 2012), donde se definen cada uno de los procesos, proveedores,

clientes que intervienen en la cadena de suministro, objeto de estudio.
Paso 3: Seleccién del sistema logistico objeto de estudio

Para la seleccion del sistema se realiza una evaluacion de la opinion de los expertos,
los expertos otorgan un orden de prioridad a los procesos, con una escala de 1 a 10,
sin repeticién, el mayor valor se corresponde con el proceso de mas importancia, y
ésta disminuye con el valor de la escala. A la concordancia se evalla a través del

coeficiente de Concordancia de Kendall, anexo 1.
2.4. Etapa 2. Diagnéstico del sistema logistico seleccionado

A través de un Brainstorming se obtiene la informacidn de los expertos, sobre las principales
causas de los problemas que presentan en su realizacidn, el sistema logistico. La organizacidn
de las posibles causas, se realiza en un Diagrama causa- efecto, herramienta que permite
exhibir graficamente, con detalles crecientes, todas las posibles causas relacionadas con un

problema o condicidn a fin de descubrir su raiz o raices.
2.5. Etapa 3: Identificacion, clasificacion e impacto de las perturbaciones

El objetivo de la etapa esté orientado a robustecer los rendimientos de la cadena de
suministros. Con el andlisis grafico del proceso y la valoracion de las relaciones causa
y efecto de los problemas detectados en el diagnéstico, se procede a la identificacion
de las perturbaciones y clasificacion, para evaluar el impacto de cada perturbacién en
el sistema logistico seleccionado. A través del Andlisis Modal de Fallos y Efectos
(AMFE), se describe de forma estructurada las relaciones de funcionamiento y los
posibles errores, y se determinan los Numeros de Prioridad de Riesgo (NPR), a partir
de los cuales se obtiene informacion sobre la urgencia de los posibles riesgos, y la

busqueda de acciones de mejora, el esquema para la realizacion del AMFE se
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muestra en la figura 2.2 y en el anexo 2 se muestra el modelo de registro de

informacién de esta herramienta

T DHs=na

Dyoczsa Calidad

hlzrketin gn-‘ Produccion hlzntenimisnta

Servicia T

Equipa d= d=sarralla d=l AMFE

Diescomposicion funcionzl =] producta’ procesa

El=menios

DIAGRANA

Imtesralacionss

CAUSAS MODO DE FALLG

| EFECTOS

w

Determinar F

'

Enszyos - Expetiment,

Determinar G —»

'

Ensayvos - Experiment

Determinar I

'

Enszyas - Experiment

IFE=FxG=xD

Planificacion cosreccionss: Priorizzcion por PR/ Fx &/ Gx D

CORRECCIONES

Plan correcciones

Eesponsabilizar

Grudm:tu ‘proceso finble )

Figura 2.2 Esquema de las etapas para la elaboracion de un AMFE

Los pasos para el desarrollo del AMFE se listan a continuacion.

1. Listar las operaciones del proceso: se describe el proceso objeto del AMFE, a

través de un diagrama de flujo del proceso, se listan las operaciones del proceso.
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2. Establecer los elementos del AMFE: modos de fallo, sus causas, efectos y
controles a desarrollar. A cada operacién del proceso puede corresponderle uno o
méas modos de fallo. En el caso de los controles deben ser considerados los ya
establecidos para la operacién cuando se relacionan con el modo de fallo tratado.

3. Dimensionado de los modos de fallo: Determinar los criterios de valoracion de los
coeficientes de gravedad, frecuencia y deteccion. La valoracion de los expertos
respecto a los coeficientes antes mencionados se recoge en el registro del AMFE
en las columnas correspondientes y a partir de los valores de los coeficientes se
procede a calcular el indice de Prioridad de Riesgo (IPR) mediante el uso de la
formula: IPR=S*O*D

Establecer el IPR critico: el valor recomendado como critico por la bibliografia para
la escala decimal a utilizar en el desarrollo del AMFE es IPRc igual a 100 o entre
los valores de 80 y 100, pero este valor debe ser fijado por el equipo que se
encarga de la aplicacion del procedimiento, mediante una valoracion de los IPR del
proceso objeto de planificacién proactiva de la calidad, para ello se hace un
andlisis en el que se tienen en cuenta el rango de IPR y la cantidad de modos de
fallos con este indice menor que 100, con el objetivo de optimizar el procedimiento.

4. Elaborar el plan de accion: para elaborar el plan de accién es necesario tener en
cuenta las condiciones propias de cada proceso, partiendo de los puntos de control
ya existentes. Como el AMFE es un proceso iterativo, al aplicarse por primera vez
se proponen medidas generalmente correctivas, que pueden estar asociadas a
controles ausentes en el disefio del proceso, pasando posteriormente a una
segunda vuelta en la que se analizan posible métodos a emplear para disminuir el
valor del IPR. En una tercera vuelta se proponen entonces las soluciones factibles

e implementan acciones preventivas.

Para establecer los criterios de accidn es necesario tener en cuenta no solo ya el valor
obtenido mediante el calculo del IPR, sino también la importancia del modo de fallo,
asociada al nivel de criticidad del mismo, puesto que puede ser que un modo de fallo
posea un valor bajo de IPR, pero sea muy importante para el proceso. A partir de lo
antes sefialado es que se propone que los expertos evallen la importancia de los
modos de fallo encontrados para el proceso. Los resultados finales de la aplicacion del
AMFE se registran de forma general en el modelo final del AMFE, que se muestra en

el anexo 2 y es la operacion que lo concluye.
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El andlisis continta con el desarrollo del el Andlisis Modal de Variaciones y Efecto
(VMEA), como herramienta para determinar la magnitud de la perturbacion, en
términos de la variabilidad que provoca en el desempefio del proceso. EI Numero de
Prioridad del Riesgo de Variacion (VRPN) que se obtiene del VMEA, permite
retroalimentar los NPR del AMFE, respecto al indice de gravedad del riesgo, lo cual

constituye un elemento que robustece la fiabilidad del sistema.

A partir de las Caracteristicas de Producto (PCs) de mayor interés desde el punto de
vista de la variacion del proceso, se definen las Caracteristicas Clave de Producto
(KPCs), por el impacto en la fiabilidad del sistema; lo cual constituye la informacion de
entrada para realizar Analisis Modal de Variaciones y Efectos (VMEA), y detectar las

areas criticas en términos de los efectos de una variacion no deseada.

El VMEA, se realiza por el procedimiento propuesto por (Ramiro & Gonzéalez ,2005).
1. Desglose detallado y causal de las KPCs.

2. Valoracion de la sensibilidad.

3. Valoracién del tamafio de la variacion.

4. Valoracion del riesgo de la variacion y priorizacion.

Paso 1 del VMEA. El desglose detallado y causal de las KPs se realiza una vez que
se ha seleccionado una KPC, normalmente se puede descomponer en un nimero de
sub-elementos llamados Sub-KPCs. Las Sub-KPCs son caracteristicas de cada
producto o componentes del producto o del proceso de fabricacion cuyos valores
afectan a la KPC. Por lo general son conocidas y controlables. Ademas, cada Sub-
KPC puede estar afectada a su vez por un numero de Factores de Ruido (NFs), este

analisis se representa mediante un diagrama causa- efecto en la figura 2.3.

sub -KP'C sub -KPC

- KPC

MF

sub-KPC
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Figura 2.3. Desglose de la KPC en Sub-KPCs y Factores de ruido. Fuente: Ramiro y
Gonzélez (2005).

Una clasificacibn muy comun distingue los NFs que se manifiestan y actian durante la
produccion de aquellas que actian durante el uso del producto. El primer tipo
determina las diferencias entre productos fabricados para cumplir con las mismas
especificaciones (variacion uno-a-uno). El segundo tipo resulta de los diferentes
comportamientos de una misma muestra de un producto cuando se usa repetidamente
(variacion en-uso). Los NFs que se presentan durante el uso pueden a su vez dividirse
en: causados por fuentes internas o externas. Las fuentes externas pueden ser
condiciones del entorno/ de operaciébn que cambian con el tiempo y con el lugar
cuando se usa el producto. Las fuentes internas pueden ser las condiciones del
producto en si mismas, que cambian con el tiempo cuando es usado, debido a la
accion de procesos fisicos que causan desgaste o degradacion. Otra clasificacion de
los NFs también es posible, basada en el grado de conocimiento sobre ellos y su
manejabilidad. En la figura 2.2 se muestra un plan resumido de las dos clasificaciones
de NFs.

Produccién ]:::. Yariacion uno a uno ]

{ Externo (cntomo' condiciones operacion) ]
—| CN UsS0
——-1 Intcmo (desgaste! degradacion) ]

— { Desconocidas ]

F____———[ Inobservables ]

{ Conocidas ] _— Incontrolabl ]

—

—
‘x—{ Observables ]
“""-——______
i[ Controlables J

Figura 2.2 Dos posibles clasificaciones de los Factores de ruido. Fuente (Ramiro &
Gonzalez ,2005)
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El desglose causal de la KPC es el primer paso en facilitar un entendimiento
de la variacion. Se representa graficamente en la figura 2.3 en un diagrama causa-

efecto.

Paso 2 del VMEA. En el segundo paso del procedimiento, los expertos valoran la
sensibilidad de la KPC a la accién de cada Sub-KPC y la sensibilidad de cada Sub-
KPC a la accién de los NFs, se utilizan criterios de valoracion subjetivos, se tiene en
cuenta el conocimiento de los expertos sobre las sensibilidades. La valoracion esta en
una escalade 1 a 10, donde el 1 corresponde con una sensibilidad muy baja
y 10 se corresponde con una sensibilidad muy alta. El criterio se explica en la tabla
2.5.

Paso 3 del VMEA. En el tercer paso, los expertos examinan los NFs y estiman
la magnitud de su variacibn en las condiciones de operacion. En la Tabla 2.6 se
explica el criterio de valoracibn subjetivo para medir el conocimiento de los
ingenieros sobre la magnitud de una variacion del factor de ruido. La valoracion esta
basada en una escala del 1 al 10, donde el 1 corresponde a una variacion muy baja y

el 10 corresponde a una variacion muy alta.

Tabla 2.5. Criterio de evaluacion de la sensibilidad

Criterio 1: Criterio de evaluacion de la sensibilidad Puntuacion
Muy baja sensibilidad. Un cambio en un parametro es 1-2
muy poco probable que cause cambios sustanciales en el

otro.

Baja sensibilidad. Un cambio en un parametro es poco 3-4
probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad moderada. Un cambio en un parametro es 5-6
probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad alta. Un cambio en un pardmetro es bastante 7-8
probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad muy alta. Un cambio en un parametro es 9-10
muy probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Fuente (Ramiro & Gonzalez ,2005).
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Tabla 2.6. Criterio de evaluacion de la variacion del factor de ruido

Criterio 2: Criterio del evaluacion de la variacion del Puntuacion
factor de ruido

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

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

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

Alta variabilidad del factor de ruido en condiciones de

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

grande.

Fuente (Ramiro & Gonzalez ,2005)

Paso 4 del VMEA. En correspondencia con la valoracién hecha en los tres pasos
previos, se calcula por la expresion 2.5, el Nimero de Prioridad del Riesgo de
Variacion (VRPN) para los factores de ruido y se tiene en cuenta cada Sub-KPC.
VRPNnE/sub-kpe = S1°S2°V 2 (2.5)
Donde:

S,, es la sensibilidad de la KPC a la accidon de la Sub-KPC que esta influenciada a su

vez por el NF (valorado en el paso 2);
S,, es la sensibilidad de la Sub-KPC a la accion del NF (valorado en el paso 2);
V, es el tamafio de la variacién del NF (valorado en el paso 3).

Si uno y el mismo Sub-KPC esta influenciado por varios NFs, es posible

calcular el nimero de Prioridad del Riesgo de la Variacion (VRPN) para Sub-KPC, a
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través de la suma de los VRPN NF/Sub-KPC calculados respecto a esa Sub-KPC
(expresion 2.6).

VRPN g, «pc = D VRPN

NF /Sub-KPC

(2.6)

Para evaluar la contribucion de las sub-KPC y los NF sobre las KPC se propone
utilizar diagramas de Pareto.

2.6. Etapa 4: Andlisis del impacto de las vulnerabilidades detectadas en la

cadena de suministro

2.6.1. Identificacion y relacién de los procesos del sistema logistico

seleccionado

Se elabora un diagrama de influencias, para identificar las relaciones existentes en
cada uno de los procesos del sistema logistico seleccionado. Las variables que
componen cada uno de los eslabones del sistema, se sefialan las relaciones, que
pueden ser: positivas (correlacién directa entre variables), o negativas (correlacién
inversa entre variables). Las variables por ser de caracter cuantitativo, permite
medirlas e interrelacionarlas segun su unidad de medida. A partir del diagrama de
influencias se proponen medidas de mejora enfocados en los principales elementos
gque mayor valor aportan al sistema logistico seleccionado. No existe en la literatura un
diagrama especifico que generalice este tipo de herramienta, ya que cada
organizacion tiene un funcionamiento diferente y el diagrama se representa en funcion
de las caracteristicas propias de cada proceso que se desea analizar,
representandose los indicadores de perturbaciones, las causas de las perturbaciones

y el objetivo de las mismas.

A continuacion se representa simbologia a utilizar en el diagrama de influencias.

Indicadores de
perturbaciones

Causas de las
perturbaciones

_

3 Objetivo
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En el diagrama se representan los indicadores definidos en la etapa cuatro para medir
las perturbaciones. Las causas tenidas en cuentas son las identificadas en el AMFE y
el objetivo se define en el VMEA para minimizar variabilidad de las caracteristicas de
calidad.

2.6.2. Disefo de indicadores

Para el disefio de indicadores se tiene en cuenta la vulnerabilidad definida a partir del
indice de variabilidad del VMEA (VRPN, NF y Sub-KPC), se propone definir
indicadores de tiempo, magnitud y se realiza propuesta de atributos como indicadores

de calidad del producto.

Para el disefio de los indicadores de calidad, se propone utilizar el Método de indice
de Calidad (QIM, por sus siglas en inglés) que se basa en parametros de la calidad
sensorial significativos, atributos de apariencia externa para pescado crudo, con un
sistema de puntuacion por deméritos en una escala de 0 a 3 ((Hyldig & Green-
Petersen, 2004; Martinsdéttir, 2002).

El método selecciona un nimero de atributos de la calidad caracteristicos para cada
especie particular, y se adjudica el valor para cada atributo en dependencia del estado
de frescura o calidad del item seleccionado para el alimento (Sveinsdéttir et al., 2003).

El QIM mide la influencia del transporte y el almacenamiento sobre la calidad sensorial
y la vida atil remanente, cuando el pescado es almacenado en hielo (Hyldig & Green-
Petersen, 2004); por lo que resulta util para evaluar los eslabones en la cadena de los
productos pesqueros: productores acuicolas, distribuidores, compradores y

consumidores, para asegurar una evaluaciéon mas uniforme.

Con el QIM, se brinda una informacion mas detallada de la calidad sensorial, valida
para los productores primarios. Constituye una retroalimentacion para los pescadores,
sobre la calidad de su captura, elemento importante para la seleccion de mejores

métodos de manipulacién del pescado a bordo.
2.7. Etapa 6: Definicion de los escenarios

En esta etapa se definen los escenarios, y se declaran los indicadores de tiempo,
cantidad y calidad que lo caracterizan, en correspondencia con los resultados de los
fallos identificados en el AMFE, y del analisis de variabilidad con el VMEA, para la

cadena de suministro del pescado como alimento perecedero.
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Para la evaluacion de los escenarios se presenta en la matriz de la tabla 2.7, los tres

regimenes de trabajo como se describen a continuacion:

Régimen ideal: Régimen de trabajo en el que no ocurren trastornos ni eventos
inesperados. Este escenario queda definido en la matriz como (EO).

Tabla 2.7. Matriz de relacion de los indicadores de tiempo y cantidad

EO E1l E4
REGIMEN IDEAL REGIMEN NORMAL INTERRUPCION DE
«@ La zona de robustez Respuesta reducida REGIMEN
(M) Respuesta reducida
o (M y MCU)
o
5
= E3 E1,E3 E5
§ REGIMEN NORMAL REGIMEN NORMAL INTERRUPCION DE
g = Respuesta preventiva Respuesta reducida REGIMEN
% (1,7 (T,1,M) Respuesta reducida
2 (MCU,T,1)
E3 E2, E6 E6
INTERRUPCION DE REGIMEN INTERRUPCION DE REGIMEN INTERRUPCION DE
< Respuesta preventiva Respuesta preventiva REGIMEN
1,7 (TIm) Respuesta preventiva y
reducida
(MCU,T,I,M)
B M A

Indicadores de cantidad

Fuente: Adaptada de Vlajic, (2012).

Régimen normal: Régimen de trabajo en el que fluctuaciones inesperadas en el
suministro de las materias se comportan de forma moderada. Este escenario se

identifica en la matriz como (E1, E3).

Régimen alterado o perturbado: Régimen de trabajo en el que perturbaciones graves
como fallas operacionales pueden suceder en el abastecimiento y entrega de las

materias primas. En la matriz se representan como (E2, E3,E4,E5,E6.

Las fluctuaciones que analizan para un régimen normal y alterado o perturbado estan
relacionadas con el tiempo de transporte, cantidad y calidad de la materia prima
suministrada. Las fluctuaciones que intervienen en cada escenario, se analizan

estableciendo una relacion entre el tiempo y la cantidad.

A continuaciobn se describen los fallos que intervienen en cada escenario en

correspondencia con el régimen de trabajo determinado:

EO: Escenario con un comportamiento ideal.
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E1l: Escenario con un régimen normal de respuesta reducida, si el tiempo es bajo y la
cantidad es media inciden fluctuaciones de manipulacion (M).

E2 y E6: Escenario bajo un régimen alterado, donde el tiempo es alto, la cantidad
capturada es media, incide negativamente la temperatura (T), los insumos () y la

manipulaciéon (M).

E3 Escenario con un régimen normal de respuesta reducida, donde el tiempo es medio
y la cantidad es baja, y las perturbaciones de insumos (l) y temperatura (T)se

identifican como perturbaciones.

E3 Se ve representado en la matriz bajo un escenario de régimen alterado, cuando el
tiempo es alto y la captura es baja, actian de forma negativa los (I) insumos y la

temperatura (T).

Los E3 y E1 se ubican en el centro de la matriz en un régimen normal de respuesta
reducida donde el tiempo y la cantidad son medios, identificandose como

perturbaciones temperatura (T), insumos (I) y manipulacién (M).

E4 Escenario bajo un régimen alterado de respuesta reducida, ya que fluctuaciones
de tiempo son bajas y de cantidad son altas, se incurre en fallos de temperatura (T),
insumo (I) y manipulacion (M).

E5 Escenario alterado o perturbado de respuesta reducida, las fluctuaciones estan
definidas en el tiempo como medio y de cantidad alto, por lo que identifican fallos en
los métodos de capturas utilizados (MCU), temperatura alta (T), insumo (I) y

manipulacion (M).

El escenario ubicado en la parte inferior derecha se define como la zona mas
vulnerable, las fluctuaciones de tiempo y cantidad son altas, incidiendo de forma
desfavorable la temperatura (T), los insumos (1), la manipulaciéon, métodos de captura
utilizados (MCU).

2.8. Conclusiones parciales

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

de lograr mayor productividad.
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2. A partir del estudio realizado se desarrolla un procedimiento que ofrece diferentes
etapas y fases para mejorar el aseguramiento de la calidad en la logistica de
aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola. Se toma como fundamento
tedrico lo expuesto por Vlajic, (2012), adaptado con nuevas etapas, y el AMFE vy el
VMEA, como herramientas que se retroalimentan para robustecer el desempefio

del proceso.

3. Las herramientas ingenieriles propuestas dentro del procedimiento como el
Brainstorming, diagramas de influencia, diagrama causa- efecto, graficos de
Pareto, VMEA, AMFE, matriz de relacion, disefio de indicadores y evaluaciéon de
los escenarios, resultan un aporte novedoso para el andlisis de la cadena de

suministro en la industria pesquera cubana.

4. ldentificar los escenarios de la cadena de suministros basado en los fallos
identificados en el AMFE permitira saber el comportamiento de la cadena en

cualquier etapa del sistema analizado.
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Capitulo lll: Mejora de la calidad en la gestion logistica de aprovisionamiento a la

industria pesquera INDUPIR
3.1 Introduccion

En el presente capitulo se plantean contribuciones a la mejora de la calidad en la
gestion logistica de aprovisionamiento a la industria pesquera PESCASPIR, a partir de
la aplicacién del procedimiento propuesto. Con el andlisis de cada etapa se presentan
valoraciones las insuficiencias fundamentales asociadas al aprovisionamiento en la

entidad, y las alternativas para el mejoramiento de los problemas detectados.
3.2. Andlisis de resultados de la aplicacion del procedimiento
3.3. Caracterizacion de la empresa

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

posibilita un desarrollo sostenido y sustentable.

La vision esta definida para ser una empresa distinguida por su liderazgo en la
produccion de especies acuicolas, procesamiento industrial y comercializacién en
Cuba y el extranjero que, muestre niveles de excelencia, expresados a través de la
utilizacion de las mas modernas tecnologias, un colectivo de trabajadores y directivos
con alto sentido de pertenencia, y comprometidos con el desarrollo de la organizacién
y el pais, para garantizar la plena satisfacciébn y confianza de los clientes y

proveedores, sustentado en la certificacion del sistema de gestion de la calidad total.
La empresa para cumplir su misién desarrolla su actividad fundamental en:

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

e Cultivo extensivo en presas y micro presas.

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

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

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

pescado, chorizo de pescado y hamburguesa de pescado.

Los principales clientes son:

Clientes minoristas (Pescaderias especializadas).

Clientes mayoristas.

Tiendas recaudadoras de divisas.

Comercio y gastronomia.

Entidades pertenecientes a la Administracién Central del Estado.
Comercializadora de productos del mar.

Caribex.

Turismo.

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

identificar como areas de resultados claves:

Reproduccion, alevinaje y ceba de peces acuicolas.
Produccion acuicola.

Industria y tecnologia, gestion y mantenimiento de equipos.
Aseguramiento y comercializacion.

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

Gestion contable financiera. Defensa y seguridad y proteccion.
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PESCASPIR produce anualmente mas de 4 000 toneladas, sus principales
producciones acuicolas las desarrolla en dos tipos de cultivo:

o El cultivo extensivo que se realiza en embalses y produce el 83% del total de la

produccién acuicola.

e El cultivo intensivo, que se basa en la ceba de tilapia en jaulas y claria en

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

Para ello cuenta con cinco Unidades de Base que son ACUISIER, ACUIZA, INDUPIR,
COMESPIR y SERVIPIR, como se representa en el Anexo 3.

3.3.1. Creacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo para la investigacién quedd conformado por siete expertos, Anexo
4, se seleccionan aquellos con un mayor coeficiente de competencia, segin se

muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Datos de los expertos seleccionados

Caodigo del experto Ocupacién
1 Director de UEB ACUIZA
3 Especialista principal de gestion de la calidad
6 Especialista de calidad en la UEB INDUPIR
9 Tecnélogo principal de UEB INDUPIR
11 Pescadores
13 Especialista de la UNISS
14 Especialistas de la UNISS

3.3.2. Andlisis de la situacion actual de la cadena de suministros

La cadena de suministros de la empresa pesquera PESCAPIR se representa en la
figura 3.1, la descripcion de los sistemas que intervienen en el funcionamiento de la

misma se describen como sigue:
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Figura 3.1 Representacion de la cadena de suministro.
3.3.2.1. Analisis del sistema logistico de aprovisionamiento

El sistema logistico de aprovisionamiento se inicia en el momento que se realizan las
capturas, este proceso recibe materias primas del cultivo extensivo e intensivo y
finaliza, cuando la materia prima es entregada en la industria; por lo que constituye un
elemento clave en el funcionamiento de la cadena de suministros, en la garantia de la

calidad de la materia prima.

Por datos histéricos de la empresa se constaté que el 64% del total de las pérdidas se

concentran en este sistema de la industria pesquera.

Los proveedores claves que suministran la materia prima y garantizan el cumplimiento
de las entregas planificadas son: Acuiza (Cultivo Extensivo), Acuisier (Cultivo de la
Claria) y Jaulaspir (Cultivo de Tilapia), otros proveedores como el MININT y la FAR

aportan materia prima del cultivo extensivo (carpa).
3.3.2.2. Andlisis del sistema logistico de produccién

En la empresa estd implantado Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (APPCC) en sus procesos, por lo que se ha logrado la reduccién de un niamero

importante de inconformidades y dafios en el producto, sin embargo, subsisten
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afectaciones en el estado de los pisos, techos, y los entrecruzamientos del flujo que,
inciden en la inocuidad del producto.

En el procesamiento del producto los principales problemas recaen sobre la tecnologia
obsoleta:

¢ los tlneles de congelacién que son aun de amoniaco, y no tienen la capacidad de
congelacion necesaria para el almacenaje de todos los productos que, en la unidad

se procesan. Esta situacion ocasiona cuellos de botella, y paradas innecesarias.

el entrecruzamiento en el flujo tecnolégico se crea por la estructura de la fabrica, la
cual no fue disefiada para la funcidon que realiza en la actualidad, lo que provoca
mezcla de flujos de materiales con el flujo de producto terminado, e implica graves
consecuencias para mantener niveles de fiabilidad en producto final que satisfagan al

cliente.
3.3.2.3. Analisis del sistema logistico de distribucién

El sistema logistico de distribucion la UEB COMESPIR, es el encargado de la gestion
de venta, para lo cual cuenta con un departamento de ventas en moneda nacional, y
otro para divisas. Los clientes mayoristas son: Copmar, Pescaribe, Caribex, Pescavilla
y Pescasan; mientras que las pescaderias tienen cliente minorista, (poblacion, sector
cuenta propia).

La transportacion se realiza de acuerdo al cliente, puede ser, por la comercializadora
gue cuenta con base de transporte que se dedica al acopio y distribucion y para la
tenca HG de exportacion se contrata el servicio que brinda la Asociacién de transporte

ATLAS por tener carros refrigerados que garantiza la calidad del pescado.
3.3.3. Seleccidn del sistema logistico objeto de estudio

Con la opinion de los expertos, solicitada como se muestra en el Anexo 4, se obtienen
los grados de relacion entre los sistemas logisticos. Determinandose que el sistema a

estudiar es el sistema logistico de aprovisionamiento.
3.4. Diagndstico del sistema seleccionado

El sistema logistico de aprovisionamiento en la empresa, que se inicia en el momento
de la captura y finaliza con entrega de la materia prima a la industria, se muestra a

través de los componentes en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Elementos que componen el sistema logistico de aprovisionamiento

Tipo de elemento Determinacién

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

% Requisitos legales y reglamentarios

¢ Producto como Materia prima

Salidas

Proveedores < Pescadores

Clientes % Industria (cliente interno)
% Humanos

Recursos *
s Transporte
< Materiales

Acciones % Captura

X3

S

Evaluar la calidad de la materia prima.
Transportacién

X3

S

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

otros continentes. Se introduce en Cuba por primera vez en 1965.

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

el ano. La coloracion es gris verdosa y en la region ventral blanco brillante.

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

de huevos en una puesta.
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En el trabajo con los expertos, se analizaron por cada etapa las deficiencias que
inciden en el funcionamiento de este sistema logistico, las mismas se muestran en la

figura 3.

Métodos Méaquinas

Caracteristicas de
Las embarcaciones

Duracion
de la captura

Artes

Anélisis sensorial de pesca
> Deterioro de la
calidad
Contaminacion del
Temperatura
agua
Situacion del
embalse

Medio Disponibilidad de

Ambiente alimentos

Figura 3.2. Deficiencias detectadas en el sistema seleccionado
3.5. Identificacién, clasificacién e impacto de las perturbaciones

Para el desarrollo de esta etapa se utilizé la metodologia para el analisis de los fallos
AMFE, que ha permitido analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del funcionamiento
de cada uno de los procesos analizados en este capitulo. Se realiz6 un trabajo en
grupo con los expertos donde se identificaron los fallos potenciales, evaluando su
gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante las cuales, se calculd el indice de
Prioridad de Riesgo (IPR), para priorizar las causas, sobre las cuales habra que actuar

evitando que se presenten dichos modos de fallo, como se muestra en la tabla 3.4.
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Capitulo Il

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS Pag. de
Producto / pieza / sistema / proceso: Sistema logistico de aprovisionamiento Fecha de realizacion: 15/5/2015 Fecha de revision: No. Rev:
Participantes: Expertos Responsable: Damaris Taydi Castillo Jiménez Responsable revision: Bismayda Gomez Aviles
Pasos del proceso | Modo de fallo Efectos del fallo S Causas del fallo (0] Control actual D NPR Acciones correctivas
Darios estéticos Dafios mecénicos 7 Método de captura y arte | 8 4 50176 Capacitar a los pescadores para
de pesca gue se cumpla con los métodos
Captura de captura y manipulacion del
Andlisis visual pescado
Deterioro de las | Contaminacion 8 Altas temperaturas 9 7 254016 Cumplimiento de las normas de
caracteristicas de calidad | microbiologica de la MP L nevado basado en la temperatura
Andlisis visual .
ambiente
Altas temperaturas 9 4 104976 Cumplimiento de las normas de
L . L nevado basado en la temperatura
Recepcion en el | Deterioro de las | Contaminacion 9 ambiente
punto de pesca caracteristicas de calidad | microbiolégica de la MP
Deficiente manipulacion de | 6 4 | 46656 Capacitar a los trabajadores en
la materia prima Evaluacion las normas de manipulacion del
Sensorial (QIM) pescado.
Insuficiencias de insumos | 6 5 72900 Planificar los insumos
(cajas y hielo) necesarios.
Problemas” de Cc.mtan.un:ac.lon 9 Contaminacion del medio 5 4 32400 Chequear que en el traslado de
) transportacion de la MP, | microbiol6gica de la MP ., la MP se cumpla con las normas
Traslado hacia a la . Evaluacién . .
. A no llegan en cajas ) establecidas de nevado. (Utilizar
industria Sensorial (QIM s .
nevadas con la 9 4 carros isotérmicos, cajas
temperatura adecuada. Altas temperaturas 104976 plasticas y nevadas
correctamente)
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3.5.1. Definir los factores que inciden en la variabilidad del proceso.

Para implementar el método del Andlisis Modal de Variaciones y Efecto se aplica una

tormenta de ideas para identificar el KPC y los Sub-KPC. Se selecciona como KPC la

calidad del pescado dada las necesidades de la industria. La descripcion de cada Sub

KPC se muestra en la tabla 3.5 y permite comprender las caracteristicas que mas

contribuyen a las variaciones del KPC.

Tabla 3.5 Descripcion de las Sub- KPC

Sub-KPC

Descripcion

Situacién del embalse

Los recursos hidricos dedicados a la actividad pesquera estan
sometidos generalmente a la influencia directa o indirecta de diversas
sustancias contaminantes de origen organico e inorganico, derivadas
de las actividades socioecondmicas que se desarrollan en el pais.
Estas sustancias influyen negativamente, alterando el estado normal
de las aguas y provocando desequilibrios ecoldgicos en perjuicio de
la flora y la fauna en ellas presentes.

Métodos de captura

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

Crecimiento microbiano

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

Embarcaciones

Las embarcaciones carecen de equipos de refrigeracion para
almacenar los peces hasta que finalice el proceso de captura, es
decir, la empresa no tiene las condiciones Optimas para desarrollar
esta actividad.
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El desglose causal de

variacion. Se representa graficamente en la figura 3.2.

Métodos Magquinas

Caracteristicas de

Duracion Las embarcaciones
de la captur.
Métodos de \ Embarcaciones
Captura

Estado del tiempd

la KPC (calidad del pescado) para el entendimiento de

o Calidad del

Temperatura

Crecimiento
microbiano

ontaminacion del agua

Situacion del embalse

Medio ambiente

alimentos

Desperdicio de

pescado

Figura 3.2 Desglose causal para el andlisis de variabilidad en la calidad del pescado

El resultado final de la aplicacién de VMEA, a partir de los célculos de la sensibilidad de la
KPC respecto a la sub- KPC y de la sub-KPC respecto NF, ademas del tamafio de la

variacion de cada ruido; se resumen en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Resultado de la aplicacion del VMEA

las embarcaciones

., ...| Tamafo VRPN
I VRPN
KPC Sub-KPC Sensibilidad NF Segaséb" wariacién | (o (Sub-
NF KPC)
ntaminacion del
. 5 Contaminacion de 8 3 28224
Situacion del 9 agua 33124
embalse Dlsp9n|bllldad de 5 5 4900
alimentos
Duracion de las
Calidad del Métodos de 7 capturas 10 > 202500 285444
captura :
pescado Pt Estado del Tiempo| 8 4 82944
Crt_emml_ento 10 Temperatura 9 8 518400 | 518400
microbiano
Caracteristi d
Embarcaciones 5 aracteristicas @e | g 5 22500 | 22500
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Los resultados del VMEA, muestran la contribucién relativa de cada sub-KPC y de cada
NF en diagrama de Pareto (figuras 3.2 y 3.3). Estas representaciones graficas
demuestran que el crecimiento microbiano (sub- KPC) y la temperatura (NF), son las que
contribuyen mas a la variabilidad de las caracteristicas de calidad del pescado. En
segundo lugar se encuentra la variabilidad de los métodos de captura (sub- KPC), en
correspondencia con la duracion de las capturas y el estado del tiempo (NF). Es por estas
razones que los esfuerzos de mejora estan centrados en estas areas. Se puede observar
que existen otras sub-KPC y NF que, su contribucion relativa sobre las KPC no fueron
significativas, pero tienen incidencia directa y desfavorable en las producciones de la

empresa; en la eficiencia del proceso,

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

Para este analisis que relaciona el crecimiento microbiano (sub- KPC) y la temperatura (NF),
se requiere enfatizar en la valoracion que para este tipo de cadena relacionada con la
manipulacién del pescado, tiene el crecimiento microbiano, y que esta presente en el
pescado vivo, sano, y en el recién capturado. En éste, el musculo es estéril y por lo tanto solo
se encuentra contaminacién bacteriana en la superficie externa e interna del pescado,
después de una fase de demora, cuya duracion depende principalmente de la temperatura,

las bacterias del pescado entran en un crecimiento acelerado.

Cuando el numero de bacterias en el pescado fresco es muy alto, muchas de estas bacterias
no son importantes durante el deterioro; sin embargo estan presentes otras bacterias
especificas del deterioro que, se caracterizan por la habilidad de producir importantes olores y
sabores extrafios en la carne, estos organismos son la menor parte de la flora presente.
Durante el almacenamiento en frio el porcentaje de las bacterias especificas del deterioro
normalmente aumenta. A menudo estas bacterias tienen un tiempo de reproduccién corto a

temperaturas de enfriamiento

Respecto a la sub- KPC: métodos de captura, los artes de pesca son determinantes en la
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preservacion de las caracteristicas de calidad del pescado, dentro de los mas utilizados esta
el chinchorro, este constituye el arte de pesca mas productivo, representa el 48% del total con
mas de 1 700 toneladas, pero a la vez atenta contra la conservacion del pescado por crear

dafios mecéanicos y el pescado muere por asfixia.
3.6. Analisis del impacto de las vulnerabilidades detectadas en la cadena de suministro

Para el andlisis del impacto de las vulnerabilidades se hace una representacion a través del
diagrama de influencias (figura 3.4), se muestra la relacion que existe entre:

e las causas de las perturbaciones,

¢ larelacion de cada una de ellas con los indicadores definidos, y

e larelacion directa del indicador de calidad.

De esta forma se visualiza la relacién de las variables con el proceso, y se establecen las
acciones de mejora que se corresponden con la cuantificacion de estas relaciones, para

minimizar la variabilidad en las caracteristicas de calidad

v

> Indicador de cantidad <

A

Deficiente \ Insuficiencias de
manipulaciondela | | insumos (cajas y hielo) /
materia prima -1

' Método de capturay arte de
pesca y ¥ o

/" Minimizar variabilidad

> Indicador de calidad —— < en las caracteristicas de
N\ calidad

A A A

Altas temperaturas

Contaminacion
del medio

Indicador de tiempo

T

Figura. 3.4. Relaciones de los NF y Sub-KPC con el sistema que minimizan la variabilidad en

las caracteristicas de calidad.

La propuesta de indicadores de tiempo, magnitud, para el andlisis del impacto de las

vulnerabilidades de la cadena de suministro detectadas en el VMEA se muestran en la tabla
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3.7.

Tabla 3. 7 Indicadores de tiempo, cantidad y calidad

Proceso Expresién de célculo Evaluacién Leyenda
Recepcion lie — CLNMIC Bien: IC =0 | Indicador de cantidad (IC)
TL
en el punto Mal: IC» 0 Cantidad de lotes que no cumplen con
de pesca el indice de calidad (CLNMIC)
Total de lotes (TL)
Punto de IT — CLNTDCD Bien: IT=0 Indicador de tiempo (IT)
; TL
acopio Mal: IT»>0 Cantidad de lotes que incumplen con el
tiempo definido en la curva de deterioro
(CLNTDCD=
Total de lotes (TL)
Punto de 1O — CPCIQ Bien: 1IQ=0 Indicador de Calidad (IQ)
Q - - <
acopio cTC
Mal: 1Q> 0 Cantidad de pescado que no cumplen
el indice de calidad (CPCIQ)
Cantidad total capturada (CTC)
Recepcion I CPCIQ Bien: 1IQ=0 Indicador de Calidad (IQ)
Q - - <
enla CTR .
Mal: 1Q> 0 Cantidad de pescado que no cumplen
industria el indice de calidad (CPD)
Cantidad total recibida (CTR)
Recepcion IT — CLNTDCD Bien: 1Q=0 Indicador de tiempo (IT)
en la TL . . .
Mal: 1Q > 0 Cantidad de lotes que incumplen con el
industria

tiempo definido en la curva de deterioro
(CLNTDCD=
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Total de lotes (TL)

Los atributos a considerar como indicadores de calidad del producto para utilizar el Método de
indice de Calidad (QIM), se muestran en la tabla 3.8.

Tabla 3. 8 Atributos de calidad para medir indicador de calidad

Parametros de calidad Caracteristicas Resultado

Intenso, vivo

Color gris

opaco

Fresco

Apariencia general Olor Neutral

Amoniaco

Podrido

Brillante

Piel Ligeramente brillante

gris

Bien adherida

Escamas Poco adherida
Separado
Forma Plano
Hundido

Bien delineada

Ojos Pupila Pérdida de delineacion

Sin delineacioén

Limpia transparente

Cornea Ligeramente opaco

Opaco de color amarillento

Rojo oscuro

Branquias Color Naranja

N| P O N| | O N| | O] | O] N| k| O] N| kP O] W| N| FP| O Nl | O

Parduzco a pardo oscuro
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indice de Calidad 0-16

Los atributos definidos fueron considerados como los parametros mas importantes para
realizar el andlisis sensorial a través del Método de indice de Calidad (QIM), para
determinar la frescura del pescado, con puntuaciones que van de 0 a 3 (olor) y 0-2 (otros
atributos), que la suma oscila entre cero (frescura total) a 16 (pérdida total de frescura).
Estos atributos permitirdn analizar la calidad del pescado en la curva de deterioro.
3.7. Definicién de escenarios

En esta etapa quedan identificados los escenarios, lo que permite realizar un analisis
cualitativo con los fallos identificados en el AMFE en los procesos de captura, recepcion
en el punto de pescay en el traslado hacia la industria y del analisis de variabilidad con el
VMEA a través de las Sub-KPC crecimiento microbiano, métodos de captura y
embarcaciones con los NF. En la tabla 3.9 se muestra en qué escenario se encuentra la

cadena, a través del andlisis de los fallos.

EO El E4
REGIMEN IDEAL REGIMEN NORMAL INTERRUPCION DE
La zona de robustez Respuesta reducida REGIMEN

Respuesta reducida

REGIMEN ALTERADO

Respuesta preventiva

REGIMEN ALTERADO

Respuesta preventiva

=]
Q.
5
= E3 E1,E3 ES5
) z z.
° REGIMEN NORMAL TRASLADO HACIA LA RECEPCION EN EL PUNTO
g Respuesta preventiva INDUSTRIA DE PESCA
o - -
8 REGIMEN NORMAL REGIMEN ALTERADO
E Respuesta reducida Respuesta reducida
(T,I,M) (MCU,T,l)
E3 E2, E6 E6

PROCESO DE CAPTURA
REGIMEN ALTERADO
Respuesta preventiva y

reducida
(MCU,T,I,M)

M
Indicadores de cantidad
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Se toma como referencia para ubicar los escenarios en la matriz, dado los fallos y los NF
determinados los meses actuales ya que la tendencia es a obtener altos volumenes de

pescado y las temperaturas son altos.

En el proceso de captura se identifican fallos en los métodos de captura, estos traen
consigo dafios mecanicos, si se prolonga la duracién de la captura y las embarcaciones
no tienen las condiciones necesarias para el nevado del pescado y al estar expuestos a
altas temperaturas, aumenta la contaminacién microbiana estas perturbaciones se sitian

en el escenario E6 en un régimen alterado, con respuesta preventiva y reducida.

El proceso de recepcion en el punto de pesca se ubica en el escenario E5, bajo un
régimen alterado, ya que se toma el tiempo medio y los niveles de cantidad son altos,
deben analizarse las artes de pescas utilizados. Para garantizar la calidad de la materia
prima en ese punto del proceso deben garantizarse los insumos necesarios como cajas

plasticas y el hielo para el nevado.

El traslado hacia la industria se ubica en el escenario E1,E3, bajo un régimen normal, con
respuesta reducida, con tiempo y cantidad media, para garantizar la validad de la materia
prima debe garantizarse una adecuada manipulacién, los insumos de hielo y cajas

plasticas para mantener la temperatura adecuada.

Los escenarios pueden variar bajo una situacion dada en un momento determinado, como
son las condiciones climatoldgicas, altos volimenes de captura, que no se cuente con los

iNsuUMos necesarios.
3.8. Conclusiones parciales

1. La identificacién del sistema logistico de aprovisionamiento como el de mayor
vulnerabilidad en la cadena de suministro de la industria pesquera a través del
procedimiento propuesto, permiti6 analizar las deficiencias en el funcionamiento del

mismo.

2. A través de las herramientas AMFE y VMEA se identificaron, clasificaron y se
evaluaron el impacto de las perturbaciones que inciden en la calidad de las materias

primas.
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3. La representacion en un diagrama de influencia permite analizar las relaciones de los
NF y Sub-KPC con el sistema que minimizan la variabilidad en las caracteristicas de

calidad.

4. Se definen atributos de calidad que se utilizaran como base para realizar andlisis

sensorial mediante el indicador de calidad.
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Conclusiones generales

La literatura cientifica consultada registra los principales aportes que se han realizado
en materia de logistica, cadena de suministro, calidad y filosofias de mejoramiento.
Aunque existen brechas en la investigaciones en cuanto al mejoramiento de la calidad
especificamente de la cadena de suministro especificamente en la de alimentos
perecederos en general.

A partir del estudio realizado se desarrolla un procedimiento que ofrece diferentes
etapas y fases para mejorar el aseguramiento de la calidad en la logistica de
aprovisionamiento de la industria pesquera acuicola. Se toma como fundamento
tedrico lo expuesto por Vlajic, (2012), adaptado con nuevas etapas, el AMFE vy el
VMEA, como herramientas que se retroalimentan para robustecer el desempefio del
proceso.

La aplicacion parcial del procedimiento permitid seleccionar el sistema logistico de
aprovisionamiento como el de mayor vulnerabilidad en la cadena de suministro de la
industria pesquera, se identificaron, clasificaron y se evaluaron el impacto de las
perturbaciones y se definen atributos de calidad que se utilizaran como base para

realizar andlisis sensorial mediante el indicador de calidad.
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Recomendaciones

Derivadas del estudio realizado, asi como de las conclusiones generales emanadas del

mismo, se recomienda;

1. Divulgar a otras empresas pesqueras del pais la implementacion del procedimiento,
garantizando a estas, en sus procesos logisticos, mayores niveles de calidad y de
eficiencia, aportado por un soporte tedrico - cientifico y las experiencias de los
especialistas de la rama.

2. Continuar la divulgacion de los resultados de esta investigacion mediante su
publicacion y presentacion en articulos y eventos cientificos, particularmente
relacionados con la calidad, la logistica y gestion empresarial en las empresas
procesadoras del pais.
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Anexo 1. Evaluacion de la opinion de los expertos.

_ 12N gew e
M2 * (K3 —K)

Donde

W: coeficiente de concordancia de Kendall.

M: nimero de expertos.

K: nimero de deficiencias que se analizan para dar prioridad.

¥A% suma de los cuadrados de las desviaciones del valor medio de los juicios emitidos,
obtenidos por la expresién siguiente:

m
A:ZR". -7

j=1

Donde

> Rj: suma de rangos asignados a cada deficiencia, segun la escala establecida.
T.El rango tedrico, se obtiene segun la expresion:
1=Y2*M*(K+1)

xpertos 1 2 3 4 5 6 7
Procesos i

SR,

T=1/2*(K+1)*M

A:ZRJ'-T

W=?
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Entonces se realiza el planteamiento de la hipétesis siguiente:
H,: no hay concordancia en el juicio de los expertos
H;: hay concordancia en el juicio de los expertos

La evaluaciéon de la concordancia de los expertos sobre el orden de prioridad de las
deficiencias, se realiza por el estadigrafo S o y° 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 y?

Region critica K< 7: S calculado = S tabulada (Tabla de Friedman)
S caloutado = = A

Region critica K> 7.3 caicuiado >X o k1 3 X calculado = M* W (K-1)

Si se cumple la region critica, implica que no existen evidencias estadisticas suficientes

gue indiquen falta de concordancia.



Anexo 2: Modelo para registro de informacion AMFE

Anexos

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTO

Pag. de__ Producto / pieza / sistema / proceso: Fecha de realizacion: Fecha de revision: No.

Rev: Participantes: Responsable: Responsable revision:

FUNCION FALLO Controles |F G D IPR |Acciones Plazo y | REVISION
actuales preventivas |Responsab

© MODO | epecto | cAusa F |6 |[D |IPR

PROCESO

Fuente: Cuatrecasa (1999
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Anexo 3. Estructura organizativa de la empresa Pescaspir

DIRECTOR GENERAL

DIRECTOR | [ GRUPO DE
ADJUNTO ASESORIA
DIRECCIO DIRECCION DE DIRECCION GESTION DIRECCION
N PRODUCCION DE RECURSOS DE ]
HUMANOS o

[ UEBACUISIER ] [ UEBACUIZA ] [ UEBINDUPIR ] [UEBCOMESPIR] [ UEBJAULASPIR ]

Fuente: Documentos de la empresa.
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Anexo 4. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza

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

Codigo del y
Ocupacion

experto

1 Director de UEB ACUIZA

2 Director de la UEB COMESPIR

3 Especialista principal de gestion de la
calidad

4 Director de Recursos Humanos

5 Especialista en acuicultura

Especialista de calidad en la UEB

6

INDUPIR
7 Técnico de calidad en la UEB ACUIZA
8 Patrones de embarcaciones
9 Tecnologo principal de UEB INDUPIR
10 Jefe de planta del proceso industrial
11 Pescadores
12 Jefe de Produccioén de la UEB ACUIZA
13 Especialista de la UNISS
14 Especialistas de la UNISS

e Encuesta inicial para calcular el coeficiente de conocimiento
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Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

Anexo 4. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza. Continuacion.

K, =90)=09 K_=40)=04 K_=801)=08 K,=7(01)=07
K.=500)=05 K_=100)=1 K,=301)=03 K_=501)=05
K.,=801)=08 K_,=6(01)=06 K_,=90)=09 K_,=2(01)=02

K.,=801)=08 K_,=7(0)=07
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e Pregunta que permite valorar aspectos que

argumentacion:

influyen sobre el nivel

Experto 1
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teodricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Experto 2
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

de
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Experto 3
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Experto 4
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X

X

Cursos de actualizacion
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Experto 5
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Experto 6
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teodricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X

X

Cursos de actualizacion
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Experto 7
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Experto 8
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teodricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X

X

Cursos de actualizacion
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Experto 9
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Anexo 4. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza. Continuacion.

Experto 10
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X
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Experto 11
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Experto 12
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teodricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X

X

Cursos de actualizacion
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Experto 13
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teoricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X

Experto 14
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios teodricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X

X

Cursos de actualizacion
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Anexo 4. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza. Continuacion.

e Calculo del coeficiente de argumentacion (Ka)

Kal=0.27 + 0.24 + 0.14 + 0.06 + 0.09 + 0.18= 0.98
Ka2=0.13 + 0.24 + 0.06 + 0.04 + 0.05 + 0.10=0.62
Ka3=0.27+ 0.24 + 0.14+ 0.06 + 0.09 + 0.18= 0.98
Ka4= 0.21+ 0.12 +0.06 + 0.06 + 0.05+ 0.10 = 0.6
Ka5=0.21+ 0.12 + 0.06 + 0.06 + 0.07 + 0.14= 0.66
Ka6=0.27 + 0.24 + 0.14 + 0.08 + 0.09 + 0.18 = 1
Ka7=0.13 +0.22 + 0.06 + 0.04 + 0.05 + 0.10 = 0.6
Ka8=0.13 + 0.22 + 0.10 + 0.04 + 0.07 + 0.14 = 0.7
Ka9=0.27 + 0.24 + 0.10 + 0.06 + 0.07 + 0.10 =0.84
Kal0=0.21 +0.22 + 0.10 + 0.06 + 0.07 + 0.14=0.8
Kall=0.21 +0.24 + 0.10 + 0.06 + 0.09 + 0.18 = 0.88
Kal2=0.13 + 0.22 + 0.10 + 0.04 + 0.05 + 0.10 = 0.64
Kal3=0.21 + 0.24 + 0.10 + 0.08 + 0.09 + 0.18=0.9
Kal4=0.21+0.24 + 0.10 + 0.06 + 0.05 + 0.14=0.8

Célculo de los expertos

_k*p(-p) 6.6564*0.01(1—0.01)

= 6.5898
d? 0.1°

n

Obteniéndose un valor de M = 6,5898 ~ 7 expertos, decidiéndose entonces trabajar con

un total de siete expertos. Teniendo en consideracion este analisis se seleccionan

aguellos con un mayor coeficiente de competencia.
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Anexo 4 Resultados de

los célculos correspondientes de los coeficientes de

conocimiento, argumentacion y competencia (Kc, Ka, K) para formar el equipo de

expertos.

Cddigo del Experto K Ka K Competencia
1 0.9 0.66. 0.78 MEDIO
2 0.4 0.62 0.51 MEDIO
3 0.8 0.98 0.89 ALTO
4 0.7 0.6 0.65 MEDIO
5 0.5 0.66 0.58 MEDIO
6 1 1 1 ALTO
7 0.3 0.6 0.45 BAJO
8 0.5 0.7 0.6 MEDIO
9 0.8 0.84 0.82 ALTO
10 0.6 0.88 0.74 MEDIO
11 0.9 0.64 0.77 MEDIO
12 0.2 0.9 0.55 MEDIO
13 0.8 0.98 0.72 MEDIO
14 0.7 0.98 0.84 ALTO
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Anexo 5: Evaluacién de la opinion de los expertos para la seleccion del proceso a

documentar.
No Expertos
Procesos 1 2 3 4 5 6 7 2Rij | T A A2
1 Sistema  logistico de | 6 9 7 10 |8 9 7 56 42 | 1784
Aprovisionamiento
2 Sistema  logistico de |5 7 5 6 5 4 7 39 25 | 625
Produccién 14
3 Sistema  logistico de |4 5 7 6 5 4 5 41 27 | 729
Distribucion
2=2036
S=2036 S tabulada =157.3 a=0,01 k=3

S 2 S tabulada
2036 =2 157.3

Se cumple la Regién critica, por lo que no existen evidencias estadisticas suficientes que

indiquen la falta de concordancia en el juicio de los expertos.

Por tanto el proceso a documentar es el Sistema logistico de Aprovisionamiento, que

guedo definido como la prioridad nimero 1 para los expertos.
Si K7
S = S (apuiada (Tabla de Friedman)
S=3 A
S =346

a=0.01




