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RESUMEN

La pesca y la acuicultura realizan contribuciones importantes al bienestar y la
prosperidad mundiales. A escala global casi 50% del consumo actual de peces
corresponde a la acuicultura. Por tanto, esta resulta una actividad muy importante
ya que contribuye a mitigar el hambre a partir de la gran cantidad de proteinas que
aportan los productos pesqueros. Para desarrollar la acuicultura es necesario
considerar que los regimenes de alimentacion de los peces, no contaminen el
medio ambiente, con el fin de lograr que esta actividad sea sostenible y
sustentable. La presente investigacion sea realiz6 en la Empresa Pesquera de
Sancti Spiritus (PESCASPIR) con el propésito de buscar darle utilizacién segura a
los desperdicios del procesamiento industrial del pescado y buscar ademas
alimentar adecuadamente los peces en cria intensiva. Para ello se propone un
procedimiento que permite la propuesta de una planta de ensilado de pescado.
Para lograr este objetivo con efectividad se emplearon diferentes herramientas
como son el método de expertos, mapa de procesos, diagramas OTIDA, balance
de carga y capacidad a partir del balance de masa y diagrama de Gantt, disefio de
planta a partir del método de Planificacion Sistémica de la Distribucion, entre otros.
Los resultados obtenidos fueron la descripcion de los procesos productivos en la
industria pesquera, la propuesta efectiva de tecnologias, la localizacién y disefio
de la instalacién, asi como un estudio de prefactibilidad que avala la propuesta.

Palabras Claves: ACUICULTURA, ENSILADO, SOSTENIBLE



ABSTRACT

Fisheries and aquaculture make important contributions to global well-being and
prosperity. On a global scale, almost 50% of current fish consumption corresponds
to aquaculture. Therefore, this is a very important activity since it helps to mitigate
hunger due to the large amount of protein that fish products provide. To develop
aquaculture, it is necessary to consider that the fish feeding regimes do not pollute
the environment, in order to make this activity maintainable and sustainable. The
present investigation was carried out in the Fishing Company of Sancti Spiritus
(PESCASPIR) with the purpose of improving the safe use of fish waste from the
industrial processing and in order to adequately feed the fish in intensive farming.
For this, a procedure is proposed that allows the planning of a fishmeal plant. To
achieve this objective effectively, different tools were used, such as the Expert
Method, Process Maps, OTIDA diagrams, Load and Capacity Balance based on
Mass Balance and Gantt diagram, Plant design based on the Systemic Layout
Planning method, among others. The results obtained were the description of
production processes in the fishing industry, the effective proposal of technologies,
the location and design of the installation, as well as a pre-feasibility study that
supports the proposal.

Keywords: AQUACULTURE, SILAGE, SUSTAINABLE
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INTRODUCCION

El desarrollo sostenible integra de manera complementaria la proteccién del medio
ambiente y el desarrollo socio — econdémico de las personas, por lo que el medio
ambiente es una parte integrante y fundamental del proceso de desarrollo. El
medio ambiente es la base y el soporte de todas las actividades que conllevan el
empleo de recursos naturales, por ello el medio ambiente y el desarrollo sostenible
son dos conceptos interrelacionados y que no pueden presentarse el uno sin el
otro. El medio ambiente es un elemento transversal dentro de los objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. La agenda de las Naciones Unidas para
promover el desarrollo sostenible pretende unificar las dimensiones de bienestar
social y un medio ambiente saludable (UNESCO, 2017).

La utilizacidbn mas sostenible de los recursos, los cambios en la produccién y los
habitos de consumo, asi como la mejora de la gestion y la regulacion de las
actividades humanas, pueden ayudar a reducir los efectos negativos en el medio
ambiente. Desde hace varias décadas los residuos de las industrias han sido un
foco de atencion para varios investigadores a nivel mundial, debido a que parte de
sus constituyentes pueden ser materia prima para generar diversos productos de
interés, esta situacion sigue prevaleciendo en la actualidad y se prevé que
continuara en el futuro. La tendencia mundial es el notable crecimiento en la
generacion de residuos, derivado del incremento en la generacion de productos
comercializables (FAO, 2016).

Los desperdicios ya sean en estado sélido o liquido se generan a partir del
consumo directo de productos o de su industrializacion, y que ya no son de utilidad
para el proceso que los generd, pero que son susceptibles de aprovechamiento o
transformacién para generar otro producto con valor econdmico, de interés
comercial y/o social. El problema al que se enfrentan los desperdicios es que no
existe una clara conciencia ambiental para su manejo, ademas de que falta
capacidad tecnolbgica y recursos econdmicos para darles un destino final, asi
como una legislacion especifica para promover la gestién de este tipo de residuos,
gue asegure un buen manejo desde su generacion hasta su disposicion final. Aln

en nuestros dias, esta problematica prevalece a nivel mundial. Por otro lado,



cuando los residuos no son reutilizados y se abandonan en el lugar donde se
generaron, se convierten en contaminantes de suelos y aguas subterrdneas
(Saval, 2012).

La generacion de residuos es parte indisoluble de las actividades que realizan las
empresas alimentarias. Los residuos provenientes de la actividad productiva de
este subsector industrial deben ser tratados adecuadamente, para mitigar y reducir
los impactos negativos sobre el medio ambiente y la implementacion de un
adecuado manejo en la empresa alimentaria en los procesos productivos no solo
evidencia la politica ambiental de la empresa sino también se beneficia al generar
nuevos recursos desde la estrategia de reciclaje (Salazar de la Rosa, 2018).
Existen diversas investigaciones realizadas (Direccion de Investigacion, 2020)
sobre los residuos de los productos de la pesca, en las areas de industrias
alimentarias, biomédicas, de fertilizantes, cosmética y empaque, los cuales
muestran la utilidad en la pesca, que ademas de generar nuevos productos o
usos, favorecen en la disminucién de la contaminacion ambiental. Asimismo, se
observa en otros paises del mundo que la producciébn pesquera esta
principalmente destinada a la transformacion de sus desperdicios en ensilado de
pescado (Direccion de Investigacion, 2018)

El proceso de ensilaje de pescado transforma los residuos de pescado en una
mezcla liquida de proteinas hidrolizadas, lipidos, minerales y otros nutrientes,
facilmente digeribles tanto por los animales terrestres como acuaticos. El ensilado
de pescado podria marcar una diferencia en términos de; impacto ambiental
-reduciendo los niveles de residuos, sanidad animal - proporcionando nutrientes y
componentes bioactivos, beneficios econdmicas - a medida que los desechos se
convierten en un producto valioso que puede sustituir los costosos ingredientes, lo
que le otorga estabilidad y permite almacenarla y manipularla por un tiempo
prolongado, de acuerdo con la Organizacion Mundial de Ingredientes Marinos
(IFFO).

El principal uso del ensilado de pescado es la formulacion de alimentos
balanceados para el desarrollo de actividades, como acuicultura (la principal),

avicultura, ganaderia, entre otros. En el mercado el ensilado de pescado compite



con otros concentrados de proteina animal y vegetal como las harinas de la
industria cérnica y la produccion de soya. Sin embargo, estas Ultimas no ofrecen
los amplios beneficios del ingrediente marino en cuestion (Yovera Paredes, 2020).
En Cuba la alimentacion de los peces ha estado sustentada fundamentalmente al
empleo de los desechos del procesamiento pesquero como Unica fuente de
proteina animal y algunos subproductos agricolas disponibles en el pais, que son
un alimento de alta calidad. En el pais no se cuenta con especies dulceacuicolas
autoctonas de interés comercial, ni con grandes rios y lagos naturales, por lo que
la acuicultura se basa en especies foraneas, introducidas bajo las regulaciones
internacionales y “sembradas” en embalses, construidos para fines agricolas
fundamentalmente y en estanques. Se utilizan los métodos de cultivos extensivos,
semi-intensivos e intensivos. Esta actividad se encuentra extendida a las 14
provincias del pais, y organizada en empresas acuicolas provinciales, que
controlan y regulan la produccion de alevines de las diferentes especies en sus
laboratorios, de acuerdo a las necesidades de sus territorios (FAO, 2004).

Como en todo el pais la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR),
encargada de las actividades de produccidén, captura, industrializacion y
comercializacion de los productos de la pesca acuicola (aguas interiores o dulce),
tiene como mision cultivar de forma extensiva e intensiva especies acuicolas para
su procesamiento industrial. Su actividad econémica fundamental la desarrolla a
través de cinco procesos claves: reproduccion, alevinaje, cultivo, industrializacion
y comercializacién. Esta empresa es reconocida a nivel nacional e internacional
por ser una organizacién puntera en los resultados productivos y representa la
segunda mayor productora de peces de agua dulce en el pais, desde el afio 2003
se encuentra en perfeccionamiento empresarial (Lizano y Keiler, 2018).

En la organizacion existe un bajo aprovechamiento del uso de los desechos
generados en los procesos productivos de la industria pesquera de Sancti Spiritus,
como proteina en el proceso de cultivo de peces, dada la ausencia de tecnologia
para tratar este tipo de residuos, por otra parte, su incorrecta utilizacion incide en
la contaminacién ambiental de las aguas y suelos en el area de las granjas, todo

esto se detecté como situacion problematica de la investigacion.



Como problema de investigacion se define: el inadecuado tratamiento de los

desperdicios generados en los procesos productivos de la industria pesquera de

Sancti Spiritus, limita el aprovechamiento de estos como ensilado de pescado en

la alimentacion de la clarias gariepinus en el proceso de ceba.

El objetivo general de la investigacion consiste en: desarrollar un estudio de

factibilidad de la produccion del ensilado de pescado para la alimentacién de la

clarias gariepinus.

Del objetivo general se desglosa los siguientes objetivos especificos:

1.

3.

Construir un marco tedrico que aborde los temas tratados en la
investigacion; como son los residuos, impactos de los residuos en el medio
ambiente, la deshidratacion del pescado, produccion de ensilado de
pescado, calidad y acuicultura.

Proponer un procedimiento para el andlisis de la factibilidad de la
produccion del ensilado de pescado para la alimentacion de la clarias
gariepinus.

Aplicar un procedimiento para analizar la factibilidad de la produccion del

ensilado de pescado para la alimentacién de la clarias gariepinus.

La investigacion posee una significacion teérica, metodoldgica y practico:

®

Significacién_teodrica: la actualizaciéon de los conceptos referidos a la

logistica inversa y su importancia para la reduccion de los impactos
ambientales, las normas internacionales y nacionales sobre la proteccion
del medio ambiente, asi como la situacion de la produccion de alimento
animal, especificamente sobre la obtencién de ensilado de pescado, asi
como la tecnologia a emplear para su procesamiento.

Metodoldgico: se aporta un conjunto de pasos y herramientas que facilitan

la identificaciébn de una tecnologia que permita el aprovechamiento de los
residuos de la industria pesquera a partir de la obtencion de ensilado de
pescado, asi como la evaluacion de la factibilidad de su implementacion, los
cuales podran ser utilizados por otras empresas para su expansion o

perfeccion.



e Préctico: la aplicacion del procedimiento para el aprovechamiento del
desperdicio pesquero en la empresa PESCASPIR en Sancti Spiritus,
permitira el andlisis de su situacion actual, asi como la propuesta
tecnologica enfocados al aumento productivo y econdmico de la empresa,
la reduccion del impacto ambiental y el aumento del desarrollo local
sostenible.

La investigacion se considera viable ya que no se necesita gran cantidad de
recursos materiales, financieros o humanos para su desarrollo y ademas existe
una marcada voluntad de fomentar estudios de este tipo en Cuba reflejado en los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido, # 7, 63, 66, 74, 78,113
y 131.(PCC, 2021)

Disefio_Metodoldgico _de la Investigacion: Para dar solucién al problema

cientifico planteado en la presente investigacion se acudio a diferentes métodos
tedricos y empiricos, ademas de técnicas y herramientas de la investigacion
cientifica, que contribuyeron de una forma sinérgica al desarrollo exitoso de la
misma. Entre los métodos utilizados se encuentran los métodos tedricos
relacionados con el analisis y sintesis de informacién obtenida en la literatura; el
histérico-légico para estudiar antecedentes, causas, la induccién para llegar de lo
general a lo particular, de los hechos a las causas; deduccién para comparar las
caracteristicas comunes de los procedimientos encontrados; asi como los
métodos empiricos de la observacion para caracterizar el objeto de estudio. Se
utilizaron ademas técnicas como la recopilacion y analisis de datos, entrevistas y
encuestas, herramientas matematicas, tormenta de ideas, entre otros.

Los beneficios esperados seran tangibles a largo plazo a través de las

propuestas de mejoras a los métodos de obtencion de ensilado de pescado, asi
como el empleo a nuevo personal.

Los limites del alcance de la investigacidn son el analisis de factibilidad de una

planta para la obtencion de ensilado de pescado a partir del desperdicio de la
industria pesquera.
Para su presentacion, la investigacion ha sido estructurada en tres capitulos

principales: un primer capitulo donde se ofrecen los elementos basicos que



permitieron construir el marco teodrico referencial de la investigacion, un segundo
capitulo donde se describen los pasos y herramientas del procedimiento definido y
el capitulo tres muestra los resultados fundamentales de su aplicacion.
Seguidamente se muestran un conjunto de conclusiones y recomendaciones, y
por ultimo se expone un grupo de anexos de necesaria inclusion para fundamentar

y facilitar la comprension de aspectos tratados en la investigacion.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL
El presente marco tedrico referencial establece una guia para el presente trabajo,

de esta manera se realiza un estudio bibliografico del estado del arte y de la

practica a través de literatura nacional e internacional actualizada relacionada con

el tema de la investigacion con el objetivo de proporcionar respuestas a las

incégnitas que se derivan del problema de investigacion. La secuencia de pasos a

seguir para la construccion del marco tedrico se muestra en el hilo conductor que

aparece en la figura 1.1

Estado del Arte

Estado de la Practica

Suministro

Administracion de Cadena de

Situacion de los Alimentos en el Mundo

1l

Il

!

Logistica Inversa

Produccion de Alimento Animal

Logistica Verde

Evaluacién del Impacto

Situacion Alimentaria en Cuba

I

Ambiental
l Produccién
de Alimento
Normas Estrategia Animal
IS0 14000 Cubanas Ambiental
Provincial

Consumo de
Alimento
Animal

Alimento
Animal de
Ensilado de

Pescado

Métodos y Técnicas de obtencion de
Ensilado de Pescado

Situacidn Productiva en la Empresa
PESCASPIR

!

Tratamiento de residuos derivados de la
produccidn (sdlidos)

Marco Tedrico Referencial de la Investigacion

Figura 1.1. Hilo Conductor del Marco Teorico Referencial. Fuente: elaboracion

propia.
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1.1. Administracion de cadena de suministros

La cadena de suministro es uno de los elementos clave en la logistica de cualquier
empresa y, dentro de ella, la gestién es el elemento esencial para la eficiencia
operativa.

La gestion de la cadena de suministro se debe ejecutar correctamente para
garantizar la satisfaccion de los clientes y el éxito de la empresa, ya que la
importancia de la cadena radica en que engloba aquellas actividades asociadas
con el movimiento de bienes desde el suministro de materias primas, la fabricacion
y la distribucién hasta el usuario final.

Una cadena de suministro estd formada por todas aquellas partes involucradas de
manera directa o indirecta en la satisfaccion de una solicitud de un cliente. La
cadena de suministro incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino
también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (0 menudeo) e
incluso a los mismos clientes. Dentro de cada organizacion, como la del
fabricante, abarca todas las funciones que participan en la recepciéon y el
cumplimiento de una peticién del cliente. Estas funciones incluyen, pero no estan
limitadas al desarrollo de nuevos productos, la mercadotecnia, las operaciones, la
distribucidn, las finanzas y el servicio al cliente (A. Martin, 2018).

Existen varios conceptos de diferentes profesores y cientificos de la administracion
de cadena de suministros tales como:

Segun Longenecker (2009), la Administracion de la Cadena de Suministro (Supply
Chain Management) es un sistema de administracién que integra y coordina las
formas en que una empresa encuentra las materias primas y los componentes
necesarios para elaborar un producto o servicio, y luego lo entrega a los clientes.
La administracion efectiva de la cadena de suministros puede reducir los costos de
inventario, transporte, almacenamiento y empaque, al tiempo que aumenta la
satisfaccion del cliente. cada etapa en la cadena de suministro se conecta a traves
del flujo de productos, informacion y fondos. Estos flujos ocurren con frecuencia en
ambas direcciones y pueden ser administrados por una de las etapas o0 un

intermediario. No es necesario que cada etapa en la figura esté
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presente en la cadena de suministro. El disefio apropiado de ésta depende tanto
de las necesidades del cliente como de las funciones que desempefan las etapas
que abarca. El objetivo de una cadena de suministro debe ser maximizar el valor
total generado. El valor que una cadena de suministro genera es la diferencia
entre lo que vale el producto final para el cliente y los costos en que la cadena
incurre para cumplir la peticion de éste. Para la mayoria de las cadenas de
suministro, el valor estara estrechamente correlacionado con la rentabilidad de la
cadena de suministro(también conocida como superavit de la cadena de
suministro), que es la diferencia entre los ingresos generados por el cliente y el
costo total de la cadena de suministro.

De igual manera Ballou (2004), la Administracion de la Cadena de Suministros
(SCM, por sus siglas en inglés) se define como la coordinacion sistemética y
estratégica de las funciones tradicionales del negocio y de las tacticas a través de
estas funciones tradicionales dentro de una compaiiia en particular, y a través de
las empresas que participan en la cadena de suministros con el fin de mejorar el
desempefio a largo plazo de las empresas individuales y de la cadena de
suministros como un todo.

En este sentido, se define como los esfuerzos de una empresa para mejorar
eficiencias a través de cada eslabon de la cadena de abastecimiento de una
empresa, desde el proveedor hasta el cliente. En el sentido mas general del
término, la administracion de la cadena de suministro incluye todas las actividades
internas y externas de la empresa requeridas para completar la demanda de sus
consumidores (Keat & Young, 2004).

Segun Ballou (2004) citado por Lizano and Keiler (2018) el objetivo de la gestiéon
de la cadena de suministro es garantizar las interacciones adecuadas de los
elementos logisticos, para obtener un flujo 6ptimo de producto e informacion. Una
adecuada gestion es el medio para lograr la integracion entre los actores de la
cadena, disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones y facilitar el control.

En la actualidad, las cadenas de suministro se estan adaptando a cambios
(disponibilidad de piezas, canales de venta, transporte, impuestos, cambios

monetarios, etcétera) para que los consumidores finales obtengan lo que

13



necesiten, cuando y donde quieran, por lo que se vuelve un desafio administrar
mejor el inventario y anticipar las necesidades operacionales en tiempo real. La
misma no acaba en la entrega del producto ni en su logistica inversa, sino que se
debe hacer una recopilacion de informacion para poder seguir optimizando tiempo,
detectando errores y oportunidades de mejora.

Por ello, la modernizacion de los procedimientos mediante el aprovechamiento del
andlisis de informacion y la automatizacion serdn fundamentales para ayudar a las
cadenas de suministro a proporcionar un seguimiento mas detallado de las
personas, procesos Yy activos, asi como para generar experiencias mas atractivas
y personalizadas para los clientes (A. Martin, 2018).

En nuestro pais el desarrollo de los encadenamientos productivos para alcanzar la
gestion de la cadena de suministros constituye un aspecto clave reconocido por la
maxima direccion del pais, como parte del Modelo Econdémico Cubano se
pretende impulsar el desarrollo de las cadenas de suministro en el proceso de
actualizacion.

1.1.1 Logistica inversa

De acuerdo con la filosofia de Porterl el desarrollo de la funcién logistica en la
empresa durante las Ultimas décadas ha sido significativo debido,
fundamentalmente, a la posibilidad de lograr ventajas competitivas sostenibles a
través de ella. Han sido muchas las definiciones que se han formulado sobre el
concepto de logistica, y en todas ellas se establece un unico sentido para el flujo
de materiales y productos que circula a través del sistema logistico desde el
productor hacia el consumidor. Hoy en dia existe la posibilidad de recuperar y
aprovechar econdémicamente aquellos productos que dejan de satisfacer las
necesidades del consumidor; dicha recuperacion genera un flujo de materiales y
productos desde el consumidor hasta el productor, que por oposicion al tradicional
flujo logistico productor-consumidor se denomina Logistica Inversa o Funcion
Inversa de la Logistica.

Al igual que sucede con el concepto de Logistica, y aunque lleva mucho menos
tiempo como concepto, también existen mdultiples definiciones del concepto de

Logistica Inversa, también llamada “distribucion inversa”, “retrologistica” o
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“logistica de la recuperacion y el reciclaje”. Entre las definiciones mas destacadas
se encuentran las siguientes:

e La Logistica Inversa consiste en el proceso de planificacion, ejecucion y
control de la eficiencia y eficacia del flujo de las materias primas, inventario
en proceso, productos terminados e informacion relacionada, desde el
punto de consumo hasta el punto de origen, con el fin de recuperar valor o
la correcta eliminacion (Rogers & Tibben-Lembke, 1999).

e Segun De Brito and Dekker (2004) es el conjunto de actividades
relacionadas con el manejo y gestion de equipos para la recuperacion de
productos, componentes, materiales o incluso sistemas técnicos completos
(por defecto generalmente se utiliza tnicamente el término de productos)

e Oftro concepto es que supone integracion de los productos usados y
obsoletos de nuevo en la cadena de suministro como recursos valiosos
(Dekker et al., 2004).

e La Logistica Inversa comprende las operaciones relacionadas con la
reutilizacion de productos y materiales incluyendo todas las actividades
logisticas de recoleccion, desensamblaje y proceso de materiales,
productos usados, y/o sus partes, para asegurar una recuperacion
ecoldgica sostenida (REVLOG, 2004).

De estas definiciones se deduce que, en alguna medida, los diferentes autores
revisados concuerdan en el concepto de la Logistica Inversa, como un proceso de
movimiento de bienes desde su tipico destino final, con el propdsito de recuperar
valor, asegurar su correcta eliminacion, o como simple herramienta de marketing
(Oltra Badenes, 2015).

Segun Autry (2005) la logistica inversa no es opcional sino obligatoria para las
empresas exitosas. A pesar de esto, muy pocas empresas han implementado
politicas para tratar los materiales que fluyen de atras hacia adelante en la cadena
de suministros.

La importancia de la logistica inversa ha aumentado debido principalmente a las
preocupaciones ambientales, el servicio al cliente y la reduccion del costo

(Alshamrani et al.,, 2007). El trabajo de Byrne y Deeb (citado por Gonzalez y
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Gonzalez, 2001, p.12) puntualiza que la actitud de los consumidores por el
impacto medioambiental derivado de los desechos generados por algunos bienes,
se evidencia en el consumo de los mismos, por tanto, las organizaciones estan
adoptando programas de logistica inversa, dando lugar al llamado “marketing
verde o ecoldgico’(Bustos, 2015).

La Logistica Inversa constituye un importante sector de actividad dentro de la
logistica, que engloba multitud de actividades. Algunas de estas actividades tienen
connotaciones puramente ecoldgicas, como la recuperacion y el reciclaje de los
productos, evitando asi un deterioro del medio ambiente. Otras buscan mejoras en
los procesos productivos y de abastecimiento, asi como mayores beneficios (Oltra
Badenes, 2015).

Es el proceso de planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales,
productos e informacién desde el lugar de origen hasta el de consumo, de manera
que se satisfagan las necesidades del consumidor, recuperando el residuo
obtenido y gestionandolo de modo que sea posible su reintroduccion en la cadena
de suministro, obteniendo un valor agregado y/o consiguiendo una adecuada
eliminacion del mismo

Podria considerarse que la logistica inversa ha sido uno de los aspectos que mas
ha contribuido a desarrollar el estudio de la funcién logistica en los ultimos afios
(Pokharel & Mutha, 2009), ya que sus aplicaciones se han desarrollado en
multiples sectores productivos (Agrawal, Singh, & Murtaza, 2015), utilizando
diferentes aproximaciones para ello, desde la direccion de operaciones, pasando
por la investigacién operativa, la direccion estratégica o la direccién de marketing.
Segun Pokharel y Mutha, 2009 citado por (Rubio & Jiménez-Parra, 2016)este
elemento ha quedado de manifiesto, la logistica inversa se presenta como un

factor clave en el desarrollo de la cadena de suministro y la logistica.
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La

logistica inversa se basa principalmente en procesos tales como,

reprocesamiento, reciclaje, reutilizacion y destruccion.

Reprocesamiento: conjunto de actividades que afiaden valor durante el
proceso de transformacion convirtiendo los productos y partes retornados
en productos reciclados.
Reciclaje: consiste en la recuperaciéon del material contenido en los
productos retornados mediante el desensamblado de las partes, su
clasificacion y su transformacion en materias primas, es decir, implica
nuevos procesos de produccion.
Reutilizacion: los productos retomados pueden ser reusados (posiblemente
después de limpiarlos o de una reparacién menor) sin necesidad, de que
sean introducidos en el proceso de produccion.
Destruccion: aunque realmente no seria una alternativa valida de
recuperacion, este seria el ultimo recurso en la eliminacion de los
productos al final de su vida util.
Ventajas y Desventajas de la Logistica Inversa
Algunas de las ventajas o beneficios potenciales de la implementacion de
un programa de Logistica Inversa se mencionan a continuacion:
Disminucion de la “sorpresa” o incertidumbre en la llegada de PFU.
Reaprovechamiento de algunos materiales.
Posibilidad de la empresa de abarcar otros mercados.

Mayor confianza en el cliente al momento de tomar la decisién de compra.
Mejora considerable de la imagen de la empresa ante los consumidores.
Obtencién de informacion de retroalimentacion acerca del producto.
En lugar de mencionar los siguientes puntos como desventajas, se han
denominado puntos criticos o posibles dificultades:

Se requiere la realizacion de estudios previos para el establecimiento de
politicas de decision en el tema.
No se trata s6lo de una simple manipulacion del producto.
Todos los departamentos de la empresa estan relacionados con las

actividades que se pretendan implementar de Logistica Inversa.
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e Las entradas a un proceso de Logistica Inversa son “impredecibles”.

e Las inspecciones deben ser realizadas en cada producto de forma
individual y minuciosa.

e La nueva cadena (inversa) incluye un namero de procesos inexistentes en
logistica directa.

e Se debe decidir si la empresa debe realizar las distintas actividades con
SuUS propios recursos o si, por el contrario, requerira los servicios de un

operador espeializado (3PL9).

Las devoluciones en pequefias cantidades tienden a representar mayores
costos al integrarlos al sistema.93PL.: third party logistics

Teniendo en cuenta lo anterior, se define que la logistica inversa busca la
implementacion de nuevos procesos que permitan que el ciclo de vida del
producto se alargue en la mayor medida posible, con ello se lograra una mayor
rentabilidad econdmica y se preservara de manera eficiente el medio ambiente
(Mejia Varon, 2017).

1.1.2 Logistica verde

El uso adecuado de los recursos en cualquier empresa es un factor determinante
en su desempefio empresarial, el buen manejo de las materias primas y el
adecuado desecho de los sobrantes también son un factor influyente para las
organizaciones (Mejia Varon, 2017).

La logistica verde se basa en la mejora del uso de los materiales logisticos,
buscando impulsar un desarrollo de la economia concentrada en materias primas,
almacenamiento, procesos y transporte amigables con el medio ambiente; que
combinados con las tacticas de clientes, empresas y estados, forman iniciativas
para su implementacién y un desarrollo

sostenible. Sin embargo, para (Patric,2002) el crecimiento econémico es uno de
los objetivos primordiales en la sociedad y es por esto que influye en el incremento
en los ingresos y en la forma de vida de la poblacién. La produccion, transporte,
almacenamiento y consumo de todos los productos, sin embargo, han creado
grandes problemas ambientales; lamentablemente se presenta esta problematica

mundial; hoy en dia el calentamiento global, creado por las grandes emisiones de
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gases de efecto invernadero a escala, es una preocupacion ambiental superior en
todos los sitios del mundo, dado que en cada uno de nuestros paises o ciudades
existen sectores productivos, que son los que mas aportan a este problema
ambiental. Partiendo de bibliografia especializada (libros - articulos- diarios de
noticias) se puede determinar como la logistica verde toma relevancia en el mundo
actual, y como las probleméticas medioambientales pasan hacer un tema
prioritario no solo para el pais sino para los actores de la cadena logistica.
Teniendo en cuenta que la logistica abarca todas las areas de la empresa, es
desde esta perspectiva que hoy se debe tomar conciencia sobre el problema
medio ambiental que el mundo entero esté viviendo, es por esto que surge la
necesidad de realizar un cambio de mentalidad en el entorno nacional e
internacional que permita utilizar la logistica como herramienta para minimizar los
dafios causados al medio ambiente, este concepto es conocido como LOGISTICA
VERDE (Riveros et al., 2017).

Sin obviar lo establecido por (Xuezhong, Linlin, & Chengbo, 2011) al referirse al
mundo entero aporta al deterioro del medio ambiente, y esto se convierte en la
tendencia general, el comercio como el eslabén intermedio de todo el ciclo
econOémico juega un papel importante en las relaciones de cada factor esencial en
el entorno econdmico. Los conceptos de economia, logistica, y compra -venta de
productos se discuten con los problemas existentes en la logistica verde;
basandose en el andlisis de los procesos de negocios y las funciones de logistica
verde en el comercio. Necesariamente, la logistica se define como el ahorro de
insumos para el almacenamiento de materias primas; al no aplicar esta estrategia
se crea un impedimento para el desarrollo de los paises. La logistica verde lo que
pretende es aprovechar al maximo los materiales que se utilizan en los
almacenamientos Yy reutilizar los residuos que se obtienen en cada proceso, para
realizar todo esto se arma de varias técnicas como la produccion mas limpia que
ayudan a prolongar el medio ambiente y generar un desarrollo sostenible.
Actualmente la logistica contribuye a la contaminacion ambiental principalmente
con:Transporte,  Distribucion, Almacenamiento, Carga y descarga,

Empaquetamiento y para contribuir a la mitigacion del impacto negativo al medio
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ambiente se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: Transporte verde,
Almacenamiento verde, Carga y descarga verde, Distribuciéon verde,
Empaquetamiento verde, Recoleccion y direccion de informacion

verde, Reciclaje de desecho.

Tener en cuenta el concepto de logistica verde en los procesos productivos de las
organizaciones repercutira es el buen comportamiento de la empresa y de la
sociedad en general. Este nuevo sistema que busca principalmente garantizar el
desarrollo sostenible del medio ambiente (Mejia Varén, 2017).

Es por esto, que el objetivo de la logistica verde es fomentar planes de accion
eficaces y eficientes, donde a la luz de este concepto se pueda prevenir un dafo
al ambiente en algun punto del proceso, ya que se tiene un control sobre la
cadena logistica, en donde el flujo de comunicacién entre la empresa y los clientes
debe ser fluido entendiendo el esfuerzo y el modo de operar de ambas partes
(Riveros et al., 2017).

También, ligado al concepto de logistica verde se encuentra la logistica inversa, ya
antes explicada la cual se fundamenta principalmente en la recuperacion y
reciclaje de envases, embalajes y residuos peligrosos, asi como de los procesos
de retorno de excesos de inventario, devoluciones de clientes, productos
obsoletos e inventarios estacionales. Incluso se adelanta al fin de determinar la
vida del producto, con objeto de darle salida en mercados con mayor rotacion y asi
mejorar la competitividad.

Estos dos conceptos se asocian debido a que aun cuando es importante preservar
el medio ambiente como lo sugiere la logistica verde, este proceso se puede hacer
en direccion a recuperar inversion, es decir que en el trabajo del buen trato de las
materias primas y recuperacion de los desechos o productos terminados obsoletos
también se puede sacar provecho y lograr maximizar la rentabilidad gracias a
estrategias que permitan reutilizar los desechos u obtener un beneficio al ser
vendidos a empresas de reciclaje y recuperacion de basuras (Mejia Varén, 2017).
Existen empresas que al utilizar este concepto han encontrado grandes
desperdicios de materias primas, recursos que no estaban siendo utilizados de

manera correcta, usos innecesarios de materiales y recursos, uso ineficiente de
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energia, entre otros hallazgos que se pueden dar dentro de la cadena logistica
(Riveros et al., 2017).

Los procesos logisticos tienden a enfocarse principalmente en la produccion,
distribucion y reutilizacion, para llegar finalmente al reciclaje del mismo producto y
de esta manera aplicar la logistica verde e inversa. Se deben trabajar de la mano
los dos conceptos el de logistica verde y el de logistica inversa, ya que uno es
complemento del otro y la integracién de sus objetivos permitiran que la empresa
cuente con procesos productivos mas favorables y un desarrollo de la cadena de
abastecimiento diferenciador, debido a la importancia que se le da al producto
desde la adquisicibn de las materias primas para su fabricacion hasta la
destruccion final al terminar el ciclo de vida del mismo (Mejia Varon, 2017).

1.2. Impacto ambiental

Un tema que ocupa hoy en el mundo a todos los habitantes del planeta tierra,
desde el nivel mundial o global, al regional y local, con escaso énfasis en la
percepcion del riesgo sobre el dafio irreparable que afecta al medio humano y sus
recursos es la problematica ambiental.

A nivel mundial ha adquirido gran importancia dicha tematica, asi como la
necesidad de proteger los recursos naturales. Se trata de lograr en la poblacién la
formacién de valores que regulen su comportamiento ambiental de tipo sostenible,
puesto que el deterioro del medio ambiente se ha convertido en un hecho
irrefutable.

Ante esta compleja situacion se encuentra el mundo actual y ello requiere de la
basqueda de vias que permitan hacer realidad la posibilidad de satisfacer las
necesidades de las actuales generaciones sin comprometer a las futuras,
precisando al maximo que con el actual orden econdémico internacional no es
posible alcanzar el tan necesario e imprescindible desarrollo sostenible.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento que tiene como
objeto evitar o mitigar la generacién de efectos ambientales indeseables, que
serian la consecuencia de planes, programas y proyectos de obras y actividades,
mediante la estimacion previa de las modificaciones del ambiente que traerian las

mismas y, segun proceda, la denegacion de la licencia ambiental necesaria para
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realizarlos o0 su concesion bajo ciertas condiciones. Incluye una informacion
detallada sobre el sistema de monitoreo y control para asegurar su cumplimiento y
las medidas de mitigacion que deben ser consideradas.

En las ultimas décadas se ha logrado un significativo avance en el campo de la
legislacion ambiental. En efecto, han sido promulgadas importantes normas que
sirven como herramientas juridicas para regular la relacion entre el hombre y su
ambiente, con el objetivo de lograr el desarrollo sostenible del pais. El
cumplimiento de estas normas se viene fortaleciendo en los ultimos afios, en la
medida que los actores del desarrollo van tomando conciencia sobre la necesidad
de hacer un uso responsable de los recursos naturales y el ambiente en general,
asi como su interaccion con las actividades productivas y de servicio (Miguel,
2019).

En Cuba, a partir del Triunfo de la Revolucion en enero de 1959, se destaca la
voluntad politica del pais en funcion de la proteccion del medio ambiente y del uso
adecuado de los recursos. Al revisar la literatura cientifica se constata que estas
decisiones se han caracterizado por "la diversificacion de la economia, el
desarrollo de la industria, la busqueda de la reduccion de los desequilibrios
territoriales y el desarrollo social sobre una base de equidad" (Serrano y
Fernandez, 2001, p. 19).

Lo anteriormente expuesto condujo a la creacion de una "nueva infraestructura
gue no siempre ha garantizado atenuar los impactos ambientales negativos lo que,
unido a la carencia de una adecuada cultura ambiental, constituyen nuevos
elementos a tener en cuenta en la evolucién del medio ambiente cubano” (Serrano
y Fernandez, 2001, p. 19). 8

Al evaluar este desarrollo se puede apreciar que se han alcanzado importantes
avances como la identificacion de los principales problemas ambientales del pais,
lo que "ha posibilitado jerarquizar su atencion y dirigir hacia ellos los esfuerzos de
la gestion ambiental" (Serrano y Fernandez, 2001, p. 22).

En la provincia de Sancti Spiritus se lleva a cabo una herramienta clave la EAP

(Estrategia Ambiental Provincial) del que hacer ambiental, y para la promocion del
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desarrollo sostenible, trayendo consigo resultados favorables que rebasaron en
diversas areas las expectativas proyectadas por las autoridades de gobierno.

La Estrategia Ambiental Provincial constituye el documento implementador de la
politica ambiental en el territorio de la provincia, que debe propiciar la conduccion
de acciones en aras de alcanzar las metas del desarrollo sostenible, elevar
cualitativamente la complementacion y articulacion con otras estrategias, planes y
programas, asi como potenciar la gestion local en la preservacion del medio
ambiente. Se reconoce, ademas, la necesidad de combinar adecuadamente las
acciones inmediatas, con una perspectiva de mediano y largo plazo.

Las practicas predominantes en el desarrollo de la gestion orientada al control de
la contaminacion son de caracter correctivo y no se aplican de manera eficaz los
principios preventivos, consumo Yy produccidon sostenibles. Predomina un
insuficiente nivel de explotacion de las potencialidades de aprovechamiento
econoémico de residuales en la mayoria de las entidades productivas, debido a la
carencia de una infraestructura y tecnologia adecuada para estos fines y la
ausencia de una cultura acerca de la introduccién de estas practicas y los
beneficios econdmicos y ambientales derivados de su aplicacion.

La gestion de residuos solidos presenta grandes dificultades en las etapas: de
recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final, debido a
multiples factores que incluyen la inestabilidad y las deficiencias confrontadas en
las operaciones de recogida y transportacion; la insuficiente aplicacion de
practicas destinadas a la recogida selectiva y la segregacion en la fuente de
origen, la limitada disponibilidad e insuficiente estado técnico del equipamiento
especializado, la limitada cantidad de rellenos sanitarios con un disefio, operaciéon
y desempefio capaz de alcanzar el manejo satisfactorio de los residuos, la
insuficiente infraestructura y tecnologia para garantizar el reuso/reciclaje a niveles
apropiados, la indisciplina, asi como la falta de educacion y de cultura ambiental
por parte de directivos, técnicos, operarios y poblacion en general.

En los dltimos afios se han incrementado los esfuerzos para revertir la situacion a
partir de la implementacion de programas a corto, mediano y largo plazo para

solucionar la problemética existente en un grupo de fuentes contaminantes. Se ha
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hecho énfasis en aquellas que afectan fuentes de abasto de agua y la adopcion de
politicas de manejo y ejecucién de planes de accidén para diferentes lineas de
desechos, consideradas prioritarias, en atencion a su peligrosidad y dispersion en
el ambito provincial (CITMA & PROYECTO, 2016).

1.2.1. 1SO 14000

El nacimiento de la ISO 14000 no fue un caso lineal. Es decir, no hubo una serie
de sucesos identificables que propiciaron directamente su desarrollo. En realidad,
realmente nacié de un entorno que ya existia en los noventa. De hecho, hay tantos
factores que influyeron en su desarrollo que si nos dedicasemos a analizarlos
podriamos llegar a escribir un libro entero.

En realidad, la norma internacional relativa a la gestion medioambiental fue el
resultado de la demanda por parte de la industria. El por qué la industria
necesitaba una norma de este tipo se puede entender teniendo en cuenta las
diversas condiciones que se daban al mismo tiempo. Estas condiciones hicieron
gue fuera necesario abordar de una forma coordinada el tema del medio ambiente.
Organizacion Internacional de Normalizacion, I1SO, fundada en 1946, es el
organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a
excepcion de la eléctrica y la electronica. Las normas son necesarias en la
actualidad para toda actividad organizada, por esta razén en el mundo, las
organizaciones las crean y las siguen con rigidez con el fin de alcanzar con éxito
los objetivos de la organizacion.

La ISO 14000 es un intento de establecer una norma internacional voluntaria

para la gestion medioambiental. La Organizacién Internacional para la
Normalizacién, algunas veces referida como ISO de Ginebra, Suiza, existe con la
intencion de establecer normas industriales voluntarias para el comercio
internacional. Hasta la fecha, la organizacion ha creado miles de norma.

En la actualidad a nivel mundial las normas ISO 9000 e ISO 14000 son requeridas,
debido a que garantizan la calidad de un producto mediante la implementacion de
controles exhaustivos, asegurandose de que todos los procesos que han

intervenido en su fabricacion operan dentro de las caracteristicas previstas. La
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Norma I1SO 14000, no es una sola norma, sino que forma parte de una familia de
normas que se refieren a la gestion ambiental aplicada a la empresa, cuyo objetivo
consiste en la estandarizacion de formas de producir y prestar servicios que
protejan al medio ambiente, aumentando la calidad del producto y, como
consecuencia, la competitividad del mismo ante la demanda de productos cuyos
componentes y procesos de elaboracion sean realizados en un contexto donde se
respete al ambiente.
No todas las normas ISO estan aceptadas en todo el mundo. Algunas industrias
han preferido elaborar sus propias normas e ignorar la norma ISO equivalente.
Sin embargo, las normas ISO tienen un uso bastante difundido ya que mas de 90
paises participan voluntariamente en la creacion de las normas. Se forman
subcomités para un tépico en particular y las partes interesadas pueden ofrecer
sus sugerencias y ayuda libremente.
Caracteristicas generales de las normas ISO 14000 citado por (Cristina, 2017)
e Las normas ISO 14000 son estandares voluntarios y no tienen obligacion
legal.
e Tratan mayormente sobre documentacion de procesos e informes de
control.
e Han sido disefladas para ayudar a organizaciones privadas Yy
gubernamentales a establecer y evaluar objetivamente sus SGA.
e Proporcionan, ademas, una guia para la certificaciéon del sistema por una
entidad externa acreditada.
¢ No establecen objetivos ambientales cuantitativos ni limites en cuanto a
emision de contaminantes.
¢ No fijan metas para la prevencion de la contaminacion ni se involucran en el
desempeiio ambiental a nivel mundial, sino que establecen herramientas y
sistemas enfocados a los procesos de produccion de una empresa u otra
organizacién, y de las externalidades que de ellos deriven al medio
ambiente.
e Los requerimientos de las normas son flexibles y, por lo tanto, pueden ser

aplicadas a organizaciones de distinto tamafo y naturaleza.
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Muchas organizaciones han adoptado esta vision progresista de la gestion
ambiental. El hecho que las emisiones elevadas suelen ser indicio de un mal
empleo de insumos, y por lo tanto de un excesivo gasto en estos recursos, ha
llevado a la revisidbn y documentacién de los procesos productivos mediante un
sistema de gestion ambiental (SGA) (Javier, 2019).

Un SGA es un sistema de gestidon que identifica politicas, procedimientos y
recursos para cumplir y mantener un gerenciamiento ambiental efectivo, lo que
conlleva a evaluaciones rutinarias de impactos ambientales y el compromiso de
cumplir con las leyes y regulaciones vigentes en el tema, asi como también la
oportunidad de continuar mejorando el comportamiento ambiental.

OBJETIVOS DE ISO 14000

Las ISO 14000 son normas internacionales que como ya se manifesto
anteladamente se refieren a la gestion ambiental de las organizaciones. Su
objetivo basico consiste en promover la estandarizacion de formas de producir y
prestar servicios que protejan al medio ambiente, minimizando los efectos dafiinos
gue pueden causar las actividades organizacionales.

Los estdndares que promueven las normas ISO 14000 estan disefiados para
proveer un modelo eficaz de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), facilitar el
desarrollo comercial y econémico mediante el establecimiento de un lenguaje
comun en lo que se refiere al medio ambiente y promover planes de gestidn
ambiental estratégico en la industria y el gobierno (Cristina, 2017).

La norma ISO 14000 es un conjunto de documentos de gestion ambiental que,
una vez implantados, afectara todos los aspectos de la gestion de una
organizacibn en sus responsabilidades ambientales y ayudarda a las
organizaciones a tratar sistematicamente asuntos ambientales, con el fin de
mejorar el comportamiento ambiental y las oportunidades de beneficio econémico.
Los estandares son voluntarios, no tienen obligacion legal y no establecen un
conjunto de metas cuantitativas en cuanto a niveles de emisiones o métodos
especificos de medir esas emisiones. Por el contrario, ISO 14000 se centra en la

organizacién proveyendo un conjunto de estandares basados en procedimiento y
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unas pautas desde las que una empresa puede construir y mantener un sistema

de gestidon ambiental.

La serie de normas ISO 14000 sobre gestion ambiental (Javier, 2019) incluye las

siguientes normas:

De gestion ambiental (SGA): especificaciones y directrices para su
utilizacion.

ISO 14001:2004 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion
para su uso.

ISO 14004:2004 Sistemas de gestion ambiental. Directrices generales
sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo.

ISO 14011:2002: Guia para las auditorias de sistemas de gestion de
calidad o ambiental.

ISO 14020 Etiquetado y declaraciones ambientales - Principios Generales
ISO 14021 Etiquetado y declaraciones ambientales - Autodeclaraciones

ISO 14024 Etiquetado y declaraciones ambientales -

ISO/TR 14025 Etiguetado y declaraciones ambientales -

ISO 14031:1999 Gestion ambiental. Evaluacion del rendimiento ambiental.
Directrices.

ISO 14032 Gestion ambiental - Ejemplos de evaluacién del rendimiento
ambiental (ERA)

ISO 14040 Gestion ambiental - Evaluacion del ciclo de vida - Marco de
referencia

ISO 14041. Gestién ambiental - Andlisis del ciclo de vida. Definicion de la
finalidad y el campo y andlisis de inventarios.

ISO 14042 Gestion ambiental - Analisis del ciclo de vida. Evaluacion del
impacto del ciclo de vida.

ISO 14043 Gestion ambiental - Analisis del ciclo de vida. Interpretacion del
ciclo de vida.

ISO/TR 14047 Gestion ambiental - Evaluacién del impacto del ciclo de vida.

Ejemplos de aplicacion de ISO 14042.
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e ISOI/TS 14048 Gestion ambiental - Evaluacion del ciclo de vida. Formato de
documentacion de datos.

o ISO/TR 14049 Gestion ambiental - Evaluacion del ciclo de vida. Ejemplos
de la aplicacion de ISO 14041 a la definicidn de objetivo y alcance y andlisis
de inventario.

o ISO 14062 Gestion ambiental - Integracion de los aspectos ambientales en
el disefo y desarrollo de los productos.

Toda empresa debe tener en cuenta estas normas segun (Uribe & Bejarano, 2008)
pues son el punto de partida en la estrategia de la calidad, asi como para la
posterior certificacion de la empresa. La calidad de un producto no nace de
controles eficientes, nace de un proceso productivo y de soportes que operan
adecuadamente, en este espiritu estan basadas las normas ISO, por esta razén
estas normas se aplican a la empresa y no a los productos de esta. ISO 14001 es
la norma internacionalmente reconocida para la Gestion de Sistemas
Medioambientales (EMS). Dicha norma proporciona orientacion respecto a como
gestionar los aspectos medioambientales de sus actividades, productos y servicios
de una forma mas efectiva, teniendo en consideraciéon la proteccion del
Medioambiente, la prevencién de la contaminacion y las necesidades socio-
econdmicas. Demostrar su compromiso con el Medio Ambiente y el desarrollo
sustentable impactara positivamente en el éxito de su organizacion tanto a corto
como largo plazo y proporcionara los siguientes beneficios:

e Mejorar su imagen corporativa y la de su cliente, asi como sus relaciones
tanto con la opinién publica como con las administraciones y autoridades de
su comunidad local.

e Un mejor uso de la energia y la conservacién del agua, una cuidadosa
seleccién de las materias primas y un reciclaje controlado de los residuos,
todo ello contribuye sustancialmente a un ahorro en costes que incrementa
Su ventaja competitiva.

e Reduce la carga financiera consecuencia de la aplicacion de estrategias
reactivas de gestion, tales como recuperacion, limpieza y el pago de

penalizaciones por infringir la legislacion.
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e Asegura el respeto a la legislacion medioambiental y reduce el riesgo de
multas y de posibles litigios.

e Mejora la calidad de los lugares de trabajo, la moral del empleado y su
adhesion a los valores corporativos.

e Puede abrir nuevas oportunidades de negocio en mercados donde la
implantacion de procesos productivos respetuosos con el Medio Ambiente
es importante.

1.2.2. Normas Cubanas referidas al impacto ambiental

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de
Normalizacion de la Republica de Cuba y representa al pais ante las
organizaciones internacionales y regionales de normalizacion. La preparacion de
las Normas Cubanas se realiza a través de los Comités Técnicos de
Normalizacion.

La preservacion de la calidad de las aguas terrestres adquiere cada vez mayor
importancia por lo que implican para la sociedad las perdidas por concepto de
deterioro de aquella, desde los puntos de vista higiene- sanitario, econémico,
ambiental, social, estético y cultural. Tan solo los riesgos que para la salud del
hombre representan el consumo de aguas contaminadas, justifica se regule el
vertimiento de residuales a los cuerpos receptores. Téngase en cuenta que un
grupo numeroso de patologias en el hombre tienen origen hidrico. Estas pueden ir
desde las enfermedades entéricas hasta las derivadas de la ingestion de
elementos toxicos contenidos en las aguas (Normalizacion, 2012).

Es Politica de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus, satisfacer los requisitos
del cliente en el cumplimiento de la distribucibn normada a la poblacion,
organismos y el incremento de las ventas en el mercado interno en divisas a partir
de la captura, la industrializacion y la comercializacion de especies de la
acuicultura y la plataforma, para ello trabajamos en el mejoramiento continuo de
nuestras producciones encontrandonos implantando un Sistema de Gestién de la
Calidad eficaz, teniendo en cuenta lo establecido en la Norma NC ISO 9001:2015,
asi como un Sistema de Gestion Ambiental, segin NC I1SO 14001:2004. Con el
objetivo de conducir a la organizacion dentro del concepto de desarrollo
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sostenible, la mas alta direccibn se compromete a minimizar los impactos
ambientales en su proceso.
La empresa garantiza que los residuales tratados que se dispondran al ambiente
durante la produccion, industrializacion y comercializacion, cumplan los
parametros de vertimiento establecidos por las normas técnicas correspondientes
o en su defecto, por la autoridad ambiental correspondiente. Una vez que ha
implantado el sistema de gestion ambiental y logrado la mejora continua del
desempeiio ambiental, estara en condiciones de optar por certificaciones como la
establecida por la norma 1S0O14000, asi como por los estimulos a su buen
desempefio, tales como el Reconocimiento Ambiental Nacional y el Premio
Nacional de Medio Ambiente, los que avalan publicamente los resultados
alcanzados en su desempefio ambiental (PESCASPIR, 2020).
Algunas normas utilizadas en la empresa son:

e NC-ISO GUIA 64:1998
Cada producto tiene algin impacto en el ambiente durante su fabricacion,
distribucion, uso o disposicién. Estos impactos pueden variar desde ligeros hasta
significativos, ellos pueden ser a corto o largo plazo, y pueden ocurrir a niveles
global, regional o local. Las disposiciones en las normas de productos pueden
tener una influencia significativa en la extension de estos impactos ambientales.
Al desarrollar normas de producto, es importante reconocer como pueden los
productos afectar el medio ambiente en las diferentes etapas de su ciclo de vida.
Las disposiciones especificas de la norma de producto en alguna medida
determinaran los aspectos ambientales importantes peculiares para el producto de
gue trata la norma. Con el objetivo de evitar el uso excesivo o ineficiente de
material o energia, las disposiciones no seran mas restrictivas que lo necesario
para lograr el propésito del producto a través de su vida esperada. De igual forma,
las disposiciones que sean muy flexibles pueden forzar al reemplazo frecuente del
producto.

e NC 27:1999
Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres al alcantarillado.

Especificaciones. Sustituyente NC 27: 2012 Vertimiento de aguas residuales a las
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aguas terrestres y al alcantarillado, la cual establece estos limites para cada
parametro teniendo en cuenta la clasificacion del cuerpo receptor que recibe
directa o indirectamente la carga o efectos contaminantes producto del vertido de

las aguas residuales (Normalizacion, 2012).

1.2.3 Estrategia ambiental provincial.
La Estrategia Ambiental Nacional (EAN), 2007-2010, constituye el fundamento

para la elaboracién de nuestra Estrategia Ambiental Provincial (EAP), 2007-2010,
asi como de las Estrategias Ambientales Municipales de las cuales, es nuestro
propdsito, estardn dotadas las Asambleas del Poder Popular Municipales y los
sectores de la produccion y los servicios que tienen un impacto sobre, o una
relacion significativa con el medio ambiente.
A méas de ocho afios de su aprobacion y constante implementacion puede
afirmarse que la EAP es una herramienta clave del quehacer ambiental del
territorio, que ha contribuido a introducir la dimension ambiental en todos los
ambitos que le corresponden
y profundizar la interrelacion economia-sociedad-medio ambiente, lo que ha
traido consigo resultados favorables que rebasan en diversas areas las
expectativas proyectadas en este documento rector de la politica ambiental de la
provincia.
Simultaneamente, en estos afios de duro trabajo e implementacion, se han
llevado a cabo profundos cambios en la realidad econdémico-social de la
provincia, en consonancia con los procesos que tuvieron lugar desde inicios de
la década de los 90, todo ello con una marcada influencia en la politica
ambiental provincial.
Ha continuado también la intensificacion y profundizacién de las relaciones entre
el sector dedicado a la investigacion, el conocimiento cientifico, la innovacion
tecnoldgica, asi como la proteccion y uso sostenible de los recursos naturales.
Nuevo ciclo de la Estrategia Ambiental Provincial.

Misién
La Estrategia Ambiental Provincial (2007-2010), es el documento rector de la

politica ambiental espirituana, establece los principios en los que se basa el
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guehacer ambiental provincial, caracteriza los principales problemas ambientales
del territorio y propone las vias e instrumentos para su prevencion, solucién o
minimizacion, con vistas a mejorar la proteccion del medio ambiente y el uso
racional de los recursos naturales en aras de alcanzar las metas de un desarrollo
econdmico y social sostenible.
Vision
Alcanzar un estadio superior en la proteccién del medio ambiente y el uso racional
de los recursos naturales, con un uso eficaz de los recursos financieros y
materiales de que dispone el territorio.
Los objetivos estratégicos generales son:
. Establecer el escenario y diseiar las acciones que conduzcan a la
preservacion y el desarrollo de los resultados ambientales alcanzados por la
provincia.
. Contribuir a la prevencién y la solucion de los principales problemas del
medio ambiente en el territorio, lo cual incluye la erradicacion paulatina de las
insuficiencias detectadas en la aplicacion de la politica y la gestibn ambiental
espirituana.
. Establecer prioridades y lineas de accion en el territorio que sirvan de base
al trabajo y la proyeccion ambiental de los diferentes sectores, Consejo de la
Administracion Provincial (CAP), Consejo de la Administracién Municipal (CAM) y
Consejos Populares, otras instituciones y entidades, asi como de la ciudadania en
general.

Principios en que se sustenta el trabajo ambiental en la provincia.
1. Coadyuvar el desarrollo econémico y social sobre bases sostenibles.
2. Concentracion de los esfuerzos en los principales problemas ambientales
del territorio, sin descuidar los problemas nacionales y sus prioridades.
3. Perfeccionar los mecanismos economicos-financieros que permitan
enfrentar los principales problemas ambientales actuales y las necesidades del
desarrollo.
4. Concertacion de las acciones en torno al Ministerio de Ciencia, Tecnologia

y Medio Ambiente, en su calidad de rector de la politica ambiental.
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5. Participacion activa de todos los actores sociales, tanto a nivel provincial,
municipal, como local, sobre la base de una accion coordinada fundada en la
cooperacion y la corresponsabilidad.

6. Proyeccion de la ciencia y la tecnologia en funcion de contribuir a la
solucion de los principales problemas ambientales.

7. Desarrollo de una innovacién tecnoldgica ambientalmente segura, que
contribuya ademas a la competitividad internacional de nuestros productos.

8. Formacion de una conciencia ambiental que profundice en las acciones de
educacion, divulgacion e informacion ambiental.

9. Trabajar y colaborar por el perfeccionamiento de la legislacién ambiental y
el logro de su cumplimiento real, eficaz y sistematico; incluyendo los regimenes
de responsabilidad administrativa, civil y penal.

10.Trabajar y colaborar por el Perfeccionamiento y desarrollo de nuevos
instrumentos de gestiébn ambiental.

11.Sustentar el trabajo ambiental sobre la base de la concertacion, la cooperacion
y la coordinacion entre las autoridades ambientales provinciales y las diferentes
instituciones y empresas de subordinacion nacional, provincial y municipal.
12.Procurar niveles efectivos de cooperacién y de concertacion de las acciones.
1.3. Métodos y técnicas de obtencion de ensilado de pescado.

En la actualidad el ensilado de pescado se ha convertido en materia prima para
muchos de los alimentos de animales como el camardn, peces, cerdos, ganado y
domésticos, cada vez mas intensivos procesos de produccién animal exigen dietas
mas completas, exigiendo a la materia prima ser mas rigurosa en sus sistemas de
produccion, estandares operativos, técnicos y de calidad como en sus impactos
ambientales.

Con el cambio de la matriz productiva y cuidado al medio ambiente se da un giro
mayor a este sector ya que sus procesos rudimentarios han excluidos a muchas
empresas a dejar de producir, sobresaliendo las empresas que han invertido en
tecnologias amigables, siendo certificadas internacionalmente para la exportacion
de sus productos, mas aun que las grandes empresas de balanceados estan en

crecimiento, es una oportunidad para que empresas nuevas inviertan en
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tecnologia, en procesos amigables con el ecosistema, siendo los costos la
principal limitante para que las pequeias y medianas industrias crezcan en este
sector.

Las regulaciones y normativas nacionales e internacionales vigentes que rigen
este sector de la pesca estan enfocadas principalmente en el cuidado y maximo
aprovechamiento del recurso natural que se utiliza para industrializar el ensilado
de pescado

La realidad problematica en el ambito internacional, se bas6é en que todos los
afios, se obtienen entre cien millones a mas de toneladas de pescado, eso
significa que el cincuenta por ciento se desechan o se utilizan como productos
recuperables que benefician a las empresas, dentro de estos desechos tenemos:
huesos, piel, cabezas, intestinos y agallas. El océano desde hace siglos
proporciona una gran cantidad de recursos, uno de los cuales consiste en
diferentes especies de peces, de acuerdo con Torres (2015, p.15), los peces de
todo tipo tienen del 20% al 25% de carne comestible y el resto, que esta entre el
75% y el 80% se considera como materiales residuales reciclables los cuales son:
cabeza, piel, huesos, entre otros, estos desechos se pueden usar como un
subproducto procedente de los residuos del pescado. El ensilado de pescado es
un liquido donde las proteinas son pre-digeridas, pero con una composicion de
nutrientes similar a la harina de pescado. El proceso es simple y no requiere
grandes inversiones. El producto se puede conservar por periodos largos de
tiempo, incluso afios. Dado que el ensilado es liquido, puede ser facilmente
bombeado en tanques de almacenamiento o en tanques para el transporte por
carretera o por mar. Al elaborar el ensilado, un problema como son los desechos
puede convertirse en ganancias.

El equipo utilizado para la produccion de ensilado no es altamente sofisticado,
pero se requieren controles, limpieza y mantenimiento regulares para asegurar un
ensilado de buena calidad y un proceso rentable. El equipo necesario puede ser
desde unidades manuales pequefias y de bajo costo a plantas mas grandes y

automatizadas.
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La conversion de residuos de pescado o subproductos en ensilado, preserva la
materia prima y aumenta la biodisponibilidad de los nutrientes. Esto hace que el
ensilado de pescado sea una excelente manera de reducir los residuos vy, al
mismo tiempo, convertirlos residuos en un valioso producto tanto en términos
nutritivos como econdémicos. El primer paso en la produccion de ensilado es la
preservacion de la materia prima. Esto se hace, primero moliendo el pescado y
sus partes en particulas de tamafio pequefio. A continuacion, se aflade un &cido
para reducir el pH y asegurar asi que el producto se conserve. Las enzimas del
pescado se activan en pH acido e iniciaran inmediatamente un proceso de
hidrélisis, descomponiendo la proteina en péptidos y aminoacidos. Cuando la
hidrélisis esta completa, un producto liquido esta listo para su uso o
almacenamiento.

Es importante comentar que la industria pesquera es una de las mas estudiadas a
nivel mundial, pues se trata de una industria productiva que es capaz de generar
grandes ingresos para el sector; propios de la exportacién, asi como la de generar
grandes crisis cuando no se cuenta con la materia prima.

Ya sea por proceso Industrial Continuo con secado indirecto al vapor o mediante
el proceso Semindustrial de coccion y secado al estilo del Daruma, se obtendran
diversos productos con rangos de concentracion de proteina y digestibilidad que
no se pueden obtener con otras especies hidrobioldgicas. Mediante el proceso
Industrial Continuo de secado indirecto se obtiene un producto de altisima calidad
para combinar en el alimento de animales, mascotas y principalmente peces,
camarones y langostinos (Chu Esquivel, 2017).

Los parametros de humedad idéneos para ser comercializada en el mercado
deben estar entre 6% y 10% de humedad, mediante la implementacion del
secador a vapor que junto al secador de fuego directo se lograra obtener un
producto terminado en optimas condiciones con alto porcentaje en proteinas y una
humedad adecuada que satisfaga al mercado. También con la implementacion del
secador a vapor rotadisc se muestran cambios tanto en la mejora del producto
elaborado como la optimizacién de recursos, bajara el impacto ambiental debido a

que el secador es mas amigable con el medio ambiente se dejara de emanar
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grandes cantidades de vapor que esto representa una mala imagen a la empresa.
En la parte econdémica que es el punto de atencién de todo cambio en una
empresa representara cambios y beneficios mediante los indicadores citado por
(LEONARDO, 2018).

1.4. Situacion de los alimentos en el mundo

Alimentarse es un derecho humano fundamental. Todos los ciudadanos del mundo
tienen derecho a acceder en todo momento y con seguridad, al agua y a alimentos
nutritivos y libres de peligros para la salud, en la medida necesaria para sostener
con dignidad una vida sana y activa (Gonzéalez, 2019).

En el mundo existen 197 paises reconocidos por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), los cuales se encuentran clasificados en las categorias de paises
desarrollados (Alta calidad de vida y gran desarrollo industrial y socioeconémico) y
subdesarrollados (Baja calidad de vida respecto a los otros paises). A pesar de
esto es importante resaltar que en todo el mundo existe.

La problemética del hambre, siendo esta una de las principales razones que
afectan significativamente la calidad de vida de las personas ya que no se
garantiza su seguridad alimentaria.

A lo largo de la historia uno de los mayores desafios en el mundo ha sido el
hambre, de acuerdo con lo mencionado por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion (FAO).A lo largo de los afios y basados en informes
realizados y emitidos por el Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), se ha determinado que la
cifra de alimentos desaprovechados va en aumento.

Cada afno se desperdician en todo el mundo unos 1.300 millones de toneladas de
comida, mientras que casi mil millones de personas no tienen acceso a los
alimentos y mueren de hambre en el mundo. Detras de este titulo que pretende
captar su atencion, se esconde un grave problema de importancia global para la
seguridad alimentaria, del que se derivan a su vez impactos negativos desde el
punto de vista medioambiental (energia, cambio climético, agua, disponibilidad de

recursos, etc.); economico (volatilidad de precios, incremento de costes, consumo,
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gestion de residuos, mercado de materias primas, etc.); y social (salud e igualdad
principalmente).

Analizando més especificamente los datos presentados por el informe de la FAO,
nos muestra que el consumo de pescado ha aumentado (y se espera que continte
creciendo a medio plazo, aumentando aun mas la presion sobre los recursos
pesqueros), en parte debido a cambios en los hébitos de consumo y al aumento
del poder adquisitivo de algunos paises en vias de desarrollo. Existen diferencias
entre regiones, asi en Latinoamérica el consumo es muy variable, y la acuicultura
apenas participa de éste dado que la mayoria del pescado es exportado. Sin
embargo, en Asia su contribucion es muy importante, pues la mayoria de la
produccion procede de pequefias granjas para autoabastecimiento o venta local
en sistemas extensivos, semiextensivos o mixtos, aunque la FAO nos alerta de
gue en esta region el pescado se esta transformando en un articulo de lujo.

La mayoria de los alimentos se pierden en las etapas de la cadena de suministros
de alimentos que van de la produccion al procesamiento porque no poseen la
capacidad necesaria para transportar, transformar y preservar los alimentos
frescos. Por otra parte, la tierra es destinada a la producciébn de grandes
cantidades de piensos para animales en lugar de a la produccion de alimentos
para los seres humanos (sin olvidar que también existen intereses especulativos
en la fijacién del precio de las materias primas).

La industria globalizada facilita el acceso continuo a productos fuera de
temporada, extra tempranos y a multiples alimentos exdéticos y tropicales, pero ello
conlleva un largo recorrido de los alimentos antes de llegar a nuestros platos que
contribuye al deterioro del medio ambiente durante su transporte. Asimismo, la
necesidad de utlizar envases y material de embalaje aumenta cuando los
productos tienen que recorrer grandes distancias, incrementando
significativamente el nimero de desechos y residuos.

La agroindustria opera con costes de produccién bajos o moderados y margenes
elevados, algo que le permite producir de forma excedentaria sin perder
beneficios. Incluso los alimentos “defectuosos” o producidos en exceso pueden ser

desechados sin importantes pérdidas econdmicas. La enorme cantidad de
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despilfarro indica que la capacidad de alimentar al mundo no depende sélo de la
cantidad de comida producida, sino también de como se produce, como se
distribuye, como se consume y como se utilizan los recursos ambientales,
econdémicos y humanos necesarios para ello.
En definitiva, no sblo es necesario impulsar y garantizar la sostenibilidad de los
modelos de produccion, sino también la sostenibilidad de los modelos de
consumo. Deberiamos ser capaces de ajustar nuestros habitos de consumo a
nuestras necesidades reales a través de opciones que, en los procesos
productivos, de transporte, etc. contribuyan a generar sociedades mas
respetuosas con el medio ambiente y los derechos sociales (Garcia, 2016).
1.4.1. Produccién de Alimento Animal
La alimentacion animal constituye el primer eslabon de la cadena alimentaria. En
consecuencia, la obtencion de alimentos seguros depende en parte del uso de
piensos seguros. Teniendo en cuenta la demanda por parte de los consumidores
europeos de alimentos mas seguros se procedid a una revision de toda la
normativa alimentaria, en la que se integraba la normativa referente a los piensos
como primera fase de la produccion de alimentos. ("Alimentacion animal,")
La produccion de piensos para animales de desechos de productos de pescados y
mariscos es beneficioso para reducir la contaminacion ambiental y para proveer
piensos baratos para los animales (University, 2020).
La comercializacion de los alimentos para animales, sefiala que los fabricantes
han de garantizar que los alimentos para animales son sanos, genuinos, no estan
adulterados, son adecuados a sus objetivos y de calidad comercializable.
Existen leyes como la de seguridad alimentaria que sefiala que sélo pueden
comercializarse piensos que, en condiciones de uso normales, sean seguros; y
gue no podra comercializarse ni darse a ningun animal destinado a la produccién
de alimentos ningun pienso que no cumpla los requisitos de seguridad alimentaria
establecidos. Ademas, la Ley de sanidad animal establece las obligaciones de los
especialistas en relacién con la seguridad de la alimentacién animal, por ejemplo:

¢ los especialistas tienen la obligacion de vigilar y mantener en buen estado

los alimentos para animales, y facilitar toda clase de informacién que les
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sea requerida por la autoridad competente sobre estos productos; ademas,
califica las infracciones por el incumplimiento de las obligaciones de
custodia de los alimentos de los animales por parte del responsable de su
control.
Por otra parte, las leyes de sanidad animal indica que los controles en la
fabricacion, elaboracion, comercializacion y utilizacion de los productos para la
alimentacion animal han de prestar especial atencién al cumplimiento de las
buenas practicas de fabricacion y al control de los niveles de residuos y de
sustancias prohibidas, presentes en los animales y productos de origen animal
("EL CONTROL DE LA ALIMENTACION ANIMAL," 2019).
La Fermentacién en Estado Sélido (FES), se consolida como una alternativa para
la alimentacién animal, gracias a este proceso biotecnoldgico los residuos de
cosecha y desechos agroindustriales se pueden convertir en alimentos energético
-proteicos, de alto valor nutricional que en un momento dado sustituyan total o
parcialmente los alimentos balanceados, que encarecen sensiblemente los costos
de produccién, haciendo cada vez menos rentables las explotaciones pecuarias,
es por esto que la FES, se convierte no solo en una alternativa econémicamente
viable, sino ambientalmente sostenible, a partir del manejo de residuos de alto
potencial contaminante.
Es necesario plantear alternativas de alimentacion animal basada en fuentes y
alimentos no convencionales (residuos de cosecha, materiales fibrosos, desechos
de la industria, etc.) y es aqui, donde opciones biotecnolégicas como las
fermentaciones y en especial la fermentaciébn en estado soélido (FES), se
consolidan como una alternativa para la generacion de alimentos proteico-
energéticos de buena calidad y de bajo costo.
Los paises tropicales con gran diversidad de climas, que tienen vastos territorios
dedicados a la produccion de gran variedad de frutas, hortalizas y cultivos de
cereales, gramineas y leguminosas que generan residuales especialmente de
cosecha y de la agroindustria. Esta gran biomasa de residuos tiene un potencial
uso en la alimentacion animal, pero al no ser utilizada se puede convertir en un

factor contaminante del medio ambiente. Por lo tanto, con procesos
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biotecnolégicos sencillos como la fermentacién en estado solido (FES), se puede
lograr transformar dichos residuos en alimentos con altos niveles energético-
proteicos, econOmicos, de gran valor nutricional y ambiental para que sean
suministrados a diversas especies animales (Borras-Sandoval & Torres-Vidales,
2016).

1.5. Situacion Alimentaria en Cuba

Los estudios de consumo de alimentos (ECA) se utilizan tanto para la prediccion
de tendencias de comportamiento como en la elaboracién de nuevas politicas y
programas Yy la consiguiente evaluacion de los cambios que se producen en la
situacién alimentaria de personas, comunidades y paises tras la adopcion de las
mismas.

En congruencia con lo anterior, el Estudio Nacional de Consumo de Alimentos
(ENCA) permitira evaluar los cambios que se han producido en varios de los
dominios de la seguridad alimentaria y nutricional (SAN) de Cuba como
resultado de las politicas que se adoptan en el pais para contrarrestar las
afectaciones en las cadenas de suministros de alimentos, a la vez que
evaluar sus efectos sobre la soberania alimentaria y el estado de salud y
nutricional de la poblaciébn cubana. En este punto, se ha de dejar dicho que
muchas de las metas y propdésitos de la salud publica cubana se relacionan
directamente con el estado nutricional de la poblacion, el consumo de alimentos
saludables, y la promocion de una superior cultura alimentaria.

En virtud de ello, el Estudio ENCA servira también para mostrar las evidencias
necesarias para la evaluacion de impacto y mejoria de las acciones e
intervenciones.

El estado corriente del consumo de alimentos en Cuba se obtiene como un
producto de la actividad del Sistema Nacional de Vigilancia Alimentaria y
Nutricional (SISVAN) desplegado en los centros de alimentacion colectiva, las
empresas de elaboracién y servido de alimentos, y las instituciones educativas y
de salud (entre otros).

Los datos que genera el SISVAN se utilizan inmediatamente en la toma de

decisiones a nivel de Estado y Gobierno sobre la produccién, distribucion y
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comercializacion de alimentos, y la adopciéon de politicas y programas de
proteccion alimentaria de personas y comunidades en situacion incrementada de
vulnerabilidad alimentaria y nutricional.

En Cuba el problema de la seguridad alimentaria y nutricional esta sefialado por
las autoridades y especialistas como un problema estratégico de seguridad
nacional. Los principales desafios que aun enfrenta la nacion estan relacionados
con lograr la sostenibilidad de la alimentacion por esfuerzo propio en lugar de
basarse en la importacion de alimentos, en tal sentido una de las dimensiones en
las cuales se debe trabajar es en sistematizar la concepcion, disefio e
implementacion de las politicas publicas dedicadas a alcanzar la seguridad
alimentaria y nutricional de los cubanos, sin dejar de lado las caracteristicas
culturales de su alimentacion.

A pesar de que la mayoria de productos podrian producirse nacionalmente en
condiciones de competitividad (alrededor del 40 %). Cuba necesita elevadas
cantidades de divisas para la importacion de alimentos. Ademas, enfrenta desafios
persistentes que impiden un aumento mayor de la produccién y productividad
agraria nacional. La isla presenta un numero importante de areas agricolas
cultivables ociosas (mas de 2 millones de ha), requiere una mejor definicion de la
propiedad de los usufructuarios, y el reconocimiento y aceptacion del mercado
como mecanismo complementario de coordinacion econdmica. A su vez, el sector
agrario cubano carece de un enfoque integral para conseguir el ciclo de
produccién completo de manera exitosa (Botella Rodriguez, 2018).

En la actualidad la disponibilidad de alimentos se refiere a la existencia oportuna
de cantidades suficientes de alimentos de calidad adecuada provenientes de la
produccion nacional y de las importaciones, incluyéndose también la ayuda
alimentaria segun Maletta, 2003; Salcedo, 2005; FAO, 2006 citado por (Leiva
Cardenas, 2016) .La agricultura nacional juega un importante rol para garantizarla,
asi como las posibilidades tecnoldgicas con las que se cuenta, los precios de los
insumos, ademas de las politicas comerciales, la infraestructura, la relacién entre
la produccidon nacional y las exportaciones e importaciones y la disponibilidad de

divisas para importar alimentos. También se puede estimar tanto a nivel regional,
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nacional y local; y estd compuesta por la cantidad de alimentos provenientes de
todas las fuentes internas de produccion, importaciones y asistencia alimentaria
que estan fisicamente presentes en el nivel que se esta analizando. Se determina
por la cantidad de alimentos producidos en el area en cuestion, el comercio de
alimentos traidos mediante los mecanismos de mercado, las existencias en
alimentos (stock) de comerciantes y reservas gubernamentales, las transferencias
de alimentos suministrados por el gobierno y/o agencias que brindan asistencia.
Su consecucidn presupone incrementos significativos en la produccion
agropecuaria, sin olvidar el manejo sostenible de los recursos naturales con los
que cuenta el pais, con el objetivo de lograr la suficiente cantidad y calidad de
alimentos para la poblacion. Asegurar la disponibilidad de alimentos es
responsabilidad de los gobiernos nacionales, independientemente del modelo
politico y econdmico a que se adhieran. A nivel territorial, la responsabilidad y
liderazgo recae sobre las instituciones de gobierno local que deben asumir las
funciones que le permitan contribuir a la satisfaccion de las necesidades de la
poblacién. No obstante, la sociedad civil, y sus organizaciones, juegan un papel
importante en tales propésitos (Leiva Cardenas, 2016).

1.5.1. Produccion de comida animal

En nuestro pais se aprueba las regulaciones higiénico sanitarias y
especificaciones bromatolégicas de las materias primas de origen animal, vegetal
o mineral, aditivos, piensos compuestos balanceados y reemplazantes lecheros
importados y de produccion nacional, para la produccion de alimentos destinados
al consumo animal (MINJUS, 2016).

Sobre la comercializacién y la utilizaciéon de los piensos o alimentos para animales
define las "materias primas para piensos" como los productos de origen vegetal o
animal, cuyo principal objetivo es satisfacer las necesidades nutritivas de los
animales, en estado natural, fresco o conservado, y los productos derivados de su
transformacioén industrial, asi como las sustancias organicas o inorganicas, tanto si
contienen aditivos para piensos como si no, destinadas a la alimentacién de los

animales.
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Los desechos de la industria agroalimentaria (Que pueden ser de origen vegetal,
animal o mineral) pueden ser bien residuos bien subproductos. Los subproductos
de la industria agroalimentaria se pueden emplear en la alimentacion de los
animales ("Las materias primas,” 2019).

Por otro lado, el propoésito de usar los desechos de pescado puede ser rentable y
fructifero mediante el uso de diferentes técnicas para obtener compuestos
bioactivos que pueden ser usados para la produccion de harina y aceite de
pescado para la alimentacién animal.

La industria pesquera y acuicola puede usar los desechos de pescado para
desarrollar productos alimenticios altamente nutritivos que provean nutrientes para
la alimentacién animal. Los hidrolizados de proteina de pescado y los ensilados de
pescado son preparados en base a las partes digestivas de pescados. Estos
organos proveen nitrdgeno para la produccion de piensos para mascotas y
especies acuicolas. Muchos cientificos han demostrado que el hidrolizado de
proteina de pescado puede ser usado en la industria de alimentacion animal
(University, 2020).

En Cuba, los mayores aportes a la alimentacion animal con residuos de la
agricultura no cafiera, los han realizado los cultivos de citricos, arroz, café, raices,
tubérculos y hortalizas. Para la ganaderia vacuna, los residuos del citrico y del
café son de gran importancia, particularmente en la época seca del afio. Por lo
general, salvo la paja y las hortalizas, todos estos residuos son buenos
aportadores de energia, y en el caso de los citricos, también aportan una cantidad
importante de nitrégeno, lo cual los hace adecuados para mantener adecuadas
producciones animales.

También, se han desarrollado varios alimentos a partir de la cafia residual o para
demolicion por bajos rendimientos, los residuos de la cosecha y los residuales
fibrosos de la industria azucarera. La cafia ha sido utilizada en forma fresca,
ensilada, deshidratada y enriquecida a través de procesos biotecnolégicos.

Muy variados son los alimentos obtenidos a partir de los residuales de otras
actividades econémicas como por ejemplo en la industria de la pesca, alimenticia,

mataderos, comedores, restaurantes entre otros (P. Martin, 2009).
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1.5.2. Consumo de alimento animal

Los animales como seres vivos que son necesitan de alimento para sobrevivir. En
condiciones de explotaciones pecuarias se suministra alimento a los animales con
fines econémicos para lograr una conversion en carne, leche, huevos, lana, piel,
etc. Los alimentos para animales provienen principalmente de las plantas. Hay
forrajes verdes, forrajes ensilados (para rumiantes), concentrados para
alimentacion animal a base de soya, maiz, sorgo y otras especies altas en
proteinas y carbohidratos. Pero también en la produccion de concentrados se
utilizan otros animales o sus residuos como es el caso de algunos alimentos
utilizados en piscicultura.

El objetivo de la alimentacion de los animales es determinar la combinacion éptima
de los ingredientes disponibles para formar raciones que cumplan determinadas
condiciones; condiciones que suelen ser diferentes dependiendo del animal de
que se trate. Asi, en el caso de animales de produccién es fundamental que la
racion proporcione al animal todos los nutrientes que necesita para conseguir un
maximo rendimiento productivo en cuanto a cantidad y calidad de los productos,
su costo sea el mas bajo posible y prevenga la aparicion de trastornos digestivos o
metabdlicos. En el caso de animales de compafia no suele ser especialmente
importante el costo de la alimentacion, por lo que el objetivo basico de la racién es
la prevencién (y a veces el tratamiento) de trastornos para conseguir la mayor
longevidad y bienestar del animal.

La nutricion y alimentacion animal, es un factor muy importante, dentro de
cualquier explotacion pecuaria, por lo que no debemos descuidar por ningun
motivo lo que al final serd el resultado de un arduo trabajo de cualquier crianza
gue efectuemos, teniendo en cuenta que representa alrededor del 60-70% del
gasto invertido. La Nutricion y Alimentacion siempre estaran en conjunto, para
darnos como resultado, una explotacion de calidad, por lo que se debe tener en
cuenta factores como estos:

*El aporte de nutrientes, que hacen los recursos alimenticios utilizados para un tipo
de poblacion animal y rendimiento biolégico.

La potencialidad genética de la poblacion animal.
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La calidad del microambiente.

Todos estos factores van de la mano para conseguir el éxito de produccion, es
evidente que el aporte de nutrientes que hacen los recursos alimenticios es el
factor ambiental que en mayor medida afecta la expresion biolégica y la viabilidad
econdmica de la produccién animal. Por lo que es importante establecer
estrategias de alimentacion que no altere ninguno de los factores mencionados ya
que de ello depende que ruestra explotacion tenga buenos resultados al finalizar
la crianza (Marcos, 2017).

1.5.3. Alimento animal que contiene ensilado de pescado

La pesca y la acuicultura constituyen importantes fuentes de alimentos, nutricion,
ingresos y medios de vida para cientos de millones de personas en todo el mundo.
Con la actualizacién de los lineamientos de la politica econdmica y social del
partido y la revolucion para el periodo 2016-2021 aprobados en el VII Congreso
del Partido Comunista de Cuba (PCC), se define como parte de la politica
agroindustrial, desarrollar la acuicultura aplicando técnicas modernas de cultivo,
con elevada disciplina tecnolégica y mejora constante genética. Reanimar la
industria pesquera e incrementar la oferta, variedad y calidad de productos al
mercado interno (CANEC, 2018).

Cuba se encuentra entre los paises que mantienen la acuicultura como actividad
econdémica sostenida. En nuestros litorales existen variadas especies con
posibilidades de ser cultivadas, sin embargo, la diversificacion de la acuicultura en
nuestro pais se ha estado limitada por la carencia de paquetes tecnologicos que
permitan la reproduccion y el cultivo comercial de peces (Dorado & Ceballos,
2017).

El ensilado de pescado tiene como principales cualidades, la rapida digestibilidad
de las proteinas para los organismos vivos que lo consumen, también cuenta con
acidos grasos poliinsaturados principales, como son el Omega 3, EPA y DHA.

El ensilado biolégico de residuos de pescado, es sin duda una alternativa para
subsistir la harina de pescado y la harina de carne en la preparacién de raciones
para aves, peces, ganado vacuno, porcinos, ovino, y otros animales. La mayor

importancia del ensilado radica en su utilizacion para la formulacion de raciones de
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bajo costo y alto valor nutricional. Puede ser utilizado en la piscicultura,
disminuyendo de ese modo los costos de produccién. Para la obtencion del
ensilado bioldgico son utilizados residuos de pescado resultantes del fileteado, asi
como aquellos peces impropios para el consumo (Padilla, 1996). Asi, se ha
probado su uso en dietas de cerdos (Kjos et al. 1999), pollos broiler (Kjos et al.
2000), gallinas ponedoras (Kjos et al. 2001) y codorniz (Ramirez et al. 2013),
siendo una buena alternativa para la utilizacion de los desechos de pescado como
componente de piensos destinados a la mejora de la producciéon animal (Gina,
2018).

En acuicultura, este insumo es primordial en las dietas completas, para satisfacer
las elevadas exigencias nutricionales de los peces se requieren altos niveles de
proteina de alta calidad, con convenientes balances de aminoacidos esenciales,
acidos grasos esenciales y demas nutrientes que el ensilado de pescado puede
brindar. Generalmente, los paises de América Latina que tienen costas conservan
una industria de produccién de ensilado de pescado, sin embargo, la cantidad y
calidad de ensilado de pescado producida varia entre ellos, esto es debido a los
métodos de fabricacion y las especies que son utilizados de materia prima.

1.6. Situacion productiva en la Empresa PESCASPIR

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 mision
cultivar de forma extensiva e intensiva especies acuicolas para su procesamiento
industrial. Su actividad economica fundamental la desarrolla a través de cinco
procesos claves: reproduccion y alevinaje, cultivo, industrializaciéon y
comercializacién. PESCASPIR aumenta sus niveles de produccién evidenciados
en el aumento de la captura total con relacion a los estimados del presente afio en
un 120.3 %. Ademas, la captura extensiva, crece en un 485 % y el cultivo
intensivo en un 59 % teniendo en cuenta las estimaciones para el afio. Esta
empresa es reconocida a nivel nacional e internacional por ser una organizacion
puntera en los resultados productivos. Con la experiencia de mas de 25 afios

rectorando las actividades de capturas de especies provenientes de la acuicultura
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produce, industrializa y comercializa productos de la pesca a clientes y a la
poblacion. Aporta el 19 % de la produccién acuicola nacional para convertirse en
una empresa puntera en este sector.

La institucion presenta una amplia gama de productos como son: picadillo de
tenca, tenca, troncho de tenca, picadillo condimentado, croqueta, coctel, chorizo,
mortadela, salpicon, albéndiga, hamburguesa conformada, perro, ensalada de
pescado, pasta de bocadito, minuta, filete y picadillo de tilapia, filete, troncho y
picadillo de claria, picadillo de recortaria, vejiga natatoria y tilapia.

La Empresa Pesquera perteneciente al Grupo Empresarial INDIPES; constituye el
segundo potencial mas alto del pais. Esta produce anualmente mas de 4 mil
toneladas de especies de agua dulce, que constituyen una fuente de proteinas de
alta calidad y valor proteico. Sus principales producciones acuicolas las desarrolla
en dos tipos de cultivo: el extensivo, que se realiza en los embalses y alcanza el
83% del total de la produccion y el intensivo, que comprende la ceba de tilapia en
jaulas y de clarias en estanques y alcanza el 17% de la produccion en el territorio.
Perteneciente a la misma se encuentra la estacion de alevinaje de la Sierpe (UEB
Acuiser), la cual aporta cada afio mas de 800 toneladas de clarias al proceso
productivo (Lizano & Keiler, 2018).

Segun datos estadisticos correspondientes al afio 2016, en Sancti Spiritus se
producen anualmente mas de 5 551,2 toneladas de especies de agua dulce que
constituyen una fuente de proteina de alta calidad, lo cual constituye mas del 22 %
del total producido por el pais (24 455,1 toneladas) en el mismo periodo (Oficina
Nacional de Estadistica e Informacion, 2017a). De esta actividad en la provincia
estd encargada la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus (PESCASPIR)
(Fernandez, Rodriguez, Mendoza, & Pérez, 2018).

1.6.1. Tratamiento de residuos derivados de la produccion (solidos)

Los residuos soélidos son el subproducto de la actividad del hombre y se han
producido desde los albores de la humanidad; los problemas generados por su
inadecuado manejo impactan sensiblemente en la calidad de vida de la poblacion,
especialmente sus condiciones de salud, afectando, ademas, las capacidades

economicas, sociales y ambientales locales (Mufioz Vilela, 2019).
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En este sector en Cuba, se destaca la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus
“‘PESCASPIR” la cual tiene un rol importante en la produccion y comercializacion
de productos derivados de la pesca acuicola. Dicha empresa, alcanz6 en 2016
una produccion de 5 551,2 toneladas (ONEI, 2017b), lo cual representa mas del
22% de las 24 455,1 toneladas totales producidas por el pais en igual periodo
(ONEI, 2017a) (Rodriguez Fernandez, de la Cruz Rivadeneira, Herrera Leobn, &
GOmez Avilés, 2019).

En el proceso productivo surge un retorno planificado, es decir a través de los
indices de merma por surtido trazados por la direccion productiva pesquera
(perteneciente al Grupo Empresarial de la Industria Alimentaria) y registrados en el
documento GI 053-2018 se puede predecir por tonelada de materia prima que
porciento de esta se desperdicia. Este desecho generado en la industria a su vez
es utilizado como consumo animal, principalmente en el cultivo intensivo de la
claria (Lizano & Keiler, 2018).

La demanda del pescado para consumo acarrea mayor produccion de residuos
(visceras, cabezas, escamas), este material carece de valor econémico y de
tecnologias para el aprovechamiento de residuos pesqueros en alimentacion
animal. Esta forma se determind que estas visceras resultan un material adecuado
para la obtencion de ensilado de visceras de pescado gracias a su calidad
nutricional. A través de determinadas operaciones unitarias se obtuvo dicha
harina, a la cual se le evalu6 su composicion nutricional y parametros
microbiologicos encontrando que su informacidn nutricional la convierte en una
opcién proteica favorable en la elaboracibn de piensos para animales. Sus
caracteristicas de digestibilidad calculadas en un 80%, su nivel de proteina del
54%, su aporte en acidos grasos esenciales, EPA, DPA, DHA y en los de la serie
omega 3, 6 y 9, asi como también sus aminoacidos, de gran importancia y de
caracteristicas esenciales como lisina, treonina, valina, fenilalanina, isoleucina,
leucina y tirosina confirman esta alternativa (Laquez Pérez, 2018).

En nuestra provincia predomina un insuficiente nivel de explotacién de las
potencialidades de aprovechamiento econdmico de residuales en la mayoria de

las entidades productivas, debido a la carencia de una infraestructura y tecnologia
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adecuada para estos fines y la ausencia de una cultura acerca de la introduccion
de estas practicas y los beneficios econdmicos y ambientales derivados de su
aplicacion.

La gestion de residuos solidos presenta grandes dificultades en las etapas: de
recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final, debido a
multiples factores que incluyen la inestabilidad y las deficiencias confrontadas en
las operaciones de recogida y transportacion; la insuficiente aplicacion de
practicas destinadas a la recogida selectiva y la segregacion en la fuente de
origen, la limitada disponibilidad e insuficiente estado técnico del equipamiento
especializado, la limitada cantidad de rellenos sanitarios con un disefio, operacion
y desempefio capaz de alcanzar el manejo satisfactorio de los residuos, la
insuficiente infraestructura y tecnologia para garantizar el redso/reciclaje a niveles
apropiados, la indisciplina, asi como la falta de educacion y de cultura ambiental
por parte de directivos, técnicos, operarios y poblacion en general (CITMA &
PROYECTO, 2016).
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CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS
DESPERDICIOS DE PESCADO DE LA INDUSTRIA PESQUERA.
En la actualidad, es una necesidad de la industria pesquera el aprovechamiento

de los desperdicios de pescado partiendo del bajo nivel de aprovechamiento
industrial que posee el pescado como producto, siendo ésta la base para crear
politicas y estrategias solidas. Se requieren métodos que se basen en estudios
biolégicos, tecnoldgicos y econdémicos que al integrarse logren que las empresas
pesqueras cubanas gestionen e integren sus cadenas productivas
adecuadamente, lo cual permite redisefiar y mejorar el flujo de trabajo, para
hacerlo cada dia mas eficiente y adaptar la institucion a las necesidades de los
clientes, logrando con ello su satisfaccion total. Por esta razon, el presente
capitulo tiene como objetivo la fundamentacion tedrica del procedimiento que se
utilizard para el aprovechamiento de los desperdicios de pescado en la Empresa
Pesquera de Sancti Spiritus “PESCASPIR”, y de esta forma contribuir a la
obtencion de divisas, como garantia para elevar la eficiencia de la acuicultura.

2.1 Descripcion De La Entidad Objeto De Estudio

La Empresa Pesquera de Sancti Spiritus es una organizacion con mas de 25 afios
de experiencia, rectorando las actividades de alevinaje, cultivo, captura de
especies acuicolas, industrializacion y comercializacion de productos de la pesca.
Cuenta con 5 UEB las cuales son INDUPIR, COMESPIR, SERVIPIR, ACUIZA y
ACUISIER, mas la oficina central, las cuales responden a las principales
actividades productivas. Ademds, cuenta con un capital humano formado y
adiestrado en los procesos operacionales de trabajo y productivos, con bajos
niveles de fluctuacion. Se cuenta con una infraestructura técnica-productiva
adecuada que da respuesta de manera eficaz y eficiente a las exigencias de
inocuidad de los alimentos convenidas con los clientes y partes interesadas.

En el afio 2000, tras los cambios originados por las reestructuraciones planteadas
por el Perfeccionamiento Empresarial en el Ministerio de la Industria Pesquera
(MIP), se constituyd la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR
perteneciente al Grupo Empresarial INDIPES. El 20 de mayo del afio 2003, se

comienza la aplicacién del perfeccionamiento empresarial hasta la actualidad de
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forma continua e ininterrumpida con avances en su gestion que la distinguen con
la de su tipo a nivel de pais.
Tras los cambios estructurales llevados a cabo por la méaxima direccion del
Consejo de Estado de La Republica de Cuba, bajo lo estipulado en La Resolucién
No. 264/2009 quedan extinguidos los Ministerios de La Industria Alimenticia y de
La Industria Pesquera subrogados por el Ministerio de La Industria Alimentaria,
subordinados al Grupo Empresarial Industrial de la alimentaria a partir del 10
marzo de 2011.
La mision de la empresa es cultivar de forma extensiva e intensiva especies
acuicolas para su procesamiento industrial, que permita comercializar productos
con altos estandares de calidad en el mercado dentro y fuera de frontera en
ambas monedas, garantizado por un capital humano con alto sentido de
pertenencia y responsabilidad, asi como con una infraestructura tecnolégica que
permita un desarrollo sostenido y sustentable.
Su visién es ser una empresa distinguida por su liderazgo en la produccion de
especies acuicolas, procesamiento industrial y comercializacion dentro y fuera de
frontera, mostrando niveles de excelencia por la certificacion del Sistema de
Gestion de la Calidad Total y la utilizacién de las mas modernas tecnologias, que
garanticen la plena satisfaccion y confianza de los clientes y proveedores, basado
en un colectivo de trabajadores y directivos con alto sentido de pertenencia y
comprometidos con el desarrollo de la organizacion y el pais.
Para ello esta aprobado el objeto social de la organizacion segun la Resolucion
557/06 del Ministerio de Economia y Planificacién. A continuacion, se relacionan
las funciones que realiza:

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.

e captura de las especies ciprinidos, tilapias y clarias en presas, micro

presas, jaulas y estanques.
e industrializacion de las especies ciprinidos, tilapias y clarias, de acuicultura,

asi como especies de la plataforma.
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e comercializacion de: tenca descabezada, eviscerada y congelada, en su
forma abreviada, tenca HG (fondo exportable), tilapia entera eviscerada
escamada congelada, minuta de tilapia congelada, filete de tilapia
congelado, filete de Claria congelado, picadillo de pescado congelado,
picadillo condimentado congelado, coctel de pescado, paté de pescado,
mortadela de pescado, perro caliente de pescado, chorizo de pescado y
hamburguesa de pescado.

Sus principales clientes son clientes minoristas (pescaderias especializadas),
organismos del territorio, Empresa comercializadora de alimentos del mar
COPMAR, comercio y gastronomia, entidades pertenecientes a la Administracion
Central del Estado, tiendas recaudadoras de divisas (TRD), turismo, Empresa
comercial CARIBEX.

2.2 Bases del procedimiento para el aprovechamiento de desperdicios de la
industria pesquera

Como base para el proyecto de la planta de elaboracion de ensilado de pescado a
partir de desperdicios de la industria pesquera, se selecciona y adapta el
procedimiento general para el disefio de instalaciones de Saure Rodriguez (2010).
Este considera las decisiones de la planeacion de instalaciones que incluyen:
disefio del producto, disefio del proceso, mano de obra, seleccion de tecnologias,
capacidad, distribucion en planta y aprovisionamiento; todos estos elementos
fueron combinados, para aplicarlos al emplazamiento de infraestructuras, tal como
se describira méas adelante.

El procedimiento se realiz6 sobre las premisas siguientes:

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

2. Se apoya en la determinacion de la correcta planeacion y utilizacion de los
recursos y de como se llevan a cabo la gestidn de los diferentes procesos y
actividades logisticas presentes en cada eslabon de la cadena productiva.

Objetivos del procedimiento
El objetivo general del procedimiento es facilitar el proceso de disefio a través de

la planeacion de instalaciones, para el procesamiento de desperdicios de pescado,

52



de forma que tengan un uso adecuado que no afecte al medio ambiente y genere
ganancias al obtener un nuevo producto terminado.

El procedimiento desarrollado se basa en los principios siguientes:

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

> Adaptabilidad: es lo suficientemente general para poderse aplicar a
cualquier cadena de suministros.

> 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.

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

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

> Suficiencia: referida a la disponibilidad de toda la informacion (y su
tratamiento) que se requiere para su aplicacion en estos procesos.

> Consistencia logica: en funcion de la ejecucibn de sus pasos en la
secuencia planteada, en correspondencia con la logica de ejecucion de este tipo
de estudio.

> Perspectiva o generalidad: dada la posibilidad de su extension como
instrumento metodolégico para ejecutar estos estudios en otros procesos
similares.

Como entrada el procedimiento tiene:

> Caracteristicas de las operaciones del proceso, manipulacién, transporte y

almacenamiento del producto a obtener.
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> Opiniones de los expertos sobre tipos de residuos a utilizar, criterios de
seleccion de la tecnologia, etc.

> Datos sobre los espacios y relaciones entre las actividades y operaciones
correspondientes segun el tipo de tecnologia a utilizar, asi como de los recursos
que intervienen en ellos.

Las salidas principales del procedimiento son:

Caracterizacion del proceso.

Determinacion del potencial de materia prima a utilizar.

Localizacion de la instalacion.

Seleccion de la tecnologia a utilizar.

YV V V VYV V

Disefio preliminar de la planta.
> Propuesta de mejora para aumentar la efectividad de la cadena pesquera.

2.3 Procedimiento para el aprovechamiento de los desperdicios de pescado
en la industria pesquera.

La herramienta metodoldgica propuesta para el aprovechamiento de los
desperdicios de pescado en la industria pesquera, esta basada en el método de
Planificacion Sistematica de la Distribucion, en inglés Systemic Layout Planning
(SLP). Esta, se enfoca en definir el flujp de materiales, la relacion entre
actividades, la relacién de espacio y el disefio de alternativas de distribucién con el
fin de eliminar tanto interrupciones como desperdicios y reducir los ciclos al
minimo. Para ello se adapté la metodologia propuesta por (Saure Rodriguez,

2010) la cual esta estructurada en 4 etapas, como se muestra en la figura 2.1.

54



1. Analisis de la situacion actual del )
area objeto de estudio J

+1.1 Formacion del equipo de trabajo

1.2 Analisis de los documentos legales y ambientales de
la inversion a ejecutar.

2. Caracterizacion de la cadena de )
suministro en la industria pesquera J

+2.1 Caracterizacion del proceso productivo
2.2 Descripcion del flujo de produccion

2.3 Determinacioén del potencial de materia prima a
utilizar

—[ 3. Planeacion de la instalacion

|

3.1 Localizacion de la instalacion

+3.2 Seleccion de la tecnologia

+3.3 Balance de carga y capacidad del proceso
3.4 Disefio de la distribucién de la instalacién

4. Evaluacion de prefactibilidad
econdmica, social y ambiental de la
planta J

Figura 2.1. Procedimiento para el aprovechamiento de los desperdicios de

pescado en la industria pesquera. Fuente: adaptado de Saure Rodriguez (2010).

2.3.1 Andlisis de la situaciéon actual del area objeto de estudio
Esta primera etapa tiene particular importancia, pues a diferencia de Saure
Rodriguez (2010), se realizard un analisis mas contextualizado del area en
estudio, que releve las condiciones actuales y describa su funcion futura, las cual
sera empleada para las etapas que suceden a esta.
Para el estudio de esta etapa es necesario partir de 2 aspectos fundamentales:

e Formacion del equipo de trabajo.

e Andlisis de los documentos legales ambientales de la inversion a ejecutar.
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Formacion del equipo de trabajo

Con el fin de formar el equipo de trabajo adecuado para lograr el buen disefio y la
eficiente implementacién del procedimiento propuesto, se recomienda como
herramienta principal el Método de Seleccion de Expertos dado por (Hurtado de
Mendoza, 2003) que permitira determinar la cantidad de expertos y quiénes seran
éstos.

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

De esta manera, se debera:

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

En la tabla 2.1 se muestra el resumen de la informacién obtenida, lo cual permite
calcular el coeficiente de conocimiento o informacién (Kc), segun la expresion 1.
Tabla 2.1. Resumen de la encuesta inicial para calcular el coeficiente de
conocimiento

Expertos |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1

15
Fuente: (Hurtado de Mendoza, 2003)

Kcj=n (0,1) (1)
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Donde:

Kcj: Coeficiente de conocimiento o informacion del experto
n: Rango seleccionado por el experto
1. Se realizard una segunda pregunta que permitird valorar un grupo de
aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion
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

argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajo en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliograficas

Cursos de actualizacion

Fuente: Adaptado de Hurtado de Mendoza (2003) por Medina Ledn (2008).

En este paso se determinardn los elementos de mayor influencia, las casillas
marcadas por cada experto en la tabla se llevaran a los valores de una tabla
patrén, como se muestra a continuacion en tabla 2.3.

Tabla 2.3. Tabla patrén para determinar el nivel de argumentacién del tema a

estudiar

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajo en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion

Fuente: Medina Ledn (2008)
1. Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacién del tema a
estudiar permiten calcular el coeficiente de argumentacion (Ka) de cada
experto utilizando, por la expresion 2.

Donde:
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Kaj: Coeficiente de argumentacion del experto j
ni: Valor correspondiente a la fuente de argumentacion “” (i: 1 hasta 6)

A partir de los valores del coeficiente de conocimiento (Kc) y el coeficiente de
argumentacion (Ka), se obtendra el valor del coeficiente de competencia (K) de
cada experto. Este coeficiente (K) se determina por la expresion 3.

K= 0,5%(Kc + Ka) (3)

Donde:

K: Coeficiente de Competencia

Kc: Cociente de Conocimiento

Ka: Coeficiente de Argumentacion

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 nUmero de expertos necesarios, se calculara por la por la expresién 4. Se
seleccionan los de mayor coeficiente de competencia.

Donde:

M: nimero de expertos

k = (Za/2)?

Za/2: percentil de la distribucién 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 multiplicacion de p (1-p) = 0,25, con lo que obtenemos el
tamafo optimo de muestra.

p*(1-p): se obtiene de la distribucion Binomial.
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Tabla 2.4. Valores de K segun el nivel de confianza

(1-a) |a a/2 Z ai2 (Z ar2)?>=k
0,90 0,10 0,05 1,64 2,6896
0,95 0,05 0,025 |1,96 3,8416
0,99 0,01 0,005 | 2,58 6,6564

Fuente: (Medina Led6n, 2008)

Andlisis de los documentos legales y ambientales de la inversion a ejecutar

En este paso se deben verificar los requisitos legales para la produccion de
alimento animal, regulaciones de procesos productivos industriales, asi como para
la construccién de locales industriales. Ademas, es estrictamente necesario
realizar por la entidad ejecutora de la inversion, un proceso de evaluacion de
impacto ambiental, que resultard de un estudio futuro, el cual tendr& como
resultado el otorgamiento de la Licencia Ambiental, para luego proceder a

implementar la propuesta que se describe en esta investigacion.

2.3.2 Caracterizacion de la cadena de suministro en la industria pesquera.
En este paso se hara una descripcion de los procesos en la empresa, de forma tal

gue quede demostrada la necesidad de manipular los desperdicios en aras de
obtener mayores indices de ganancias en el proceso productivo y también reducir
el impacto medioambiental de la empresa a través de la aplicacion de técnicas de
logistica inversa.
Para el desarrollo de esta etapa es necesario partir de 3 aspectos fundamentales:
e Caracterizacion del proceso productivo.
e Descripcion del flujo de produccion.
e Determinacién del potencial de materia prima a utilizar.
Caracterizacion del proceso productivo
En cuanto a la caracterizacion del proceso productivo, el objetivo es describir las
caracteristicas generales de los procesos claves en la industria pesquera. Este

paso se puede apoyar en el uso del Mapa de Procesos, el cual es una
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representacion grafica de la estructura de procesos que conforman en sistema de
gestion.

Descripcion del flujo de produccion

En cuanto a los flujos de produccion, en primer lugar, es necesario describir los
procesos productivos que generan la mayor cantidad de desperdicios en la
industria, haciendo referencia a sus principales operaciones y como tiene lugar el
flujo de materiales, demostrando la cantidad de desperdicio que sale del proceso,
asi como la propuesta del nuevo flujo productivo a implementar para el
aprovechamiento de dichos desperdicios. EI cumplimiento de este paso se puede
apoyar de la técnica Diagrama de OTIDA.

Determinacion del potencial de materia prima a utilizar

La determinacion del potencial de materia prima a utilizar en el area investigada,
estara dado por el volumen de produccién a ser procesado, teniendo en cuenta la
proyeccién de la empresa PESCASPIR desde el afio 2023 hasta el 2030, a partir
de los volumenes de capturas con los cuales se trabaja en la Agenda 2030 de la
ONU para la sostenibilidad.

Se debe tener en cuenta el rendimiento industrial de la empresa y determinar
ademas las especies acuicolas que se procesan en ella ya que cada especie
aporta un valor diferente en el rendimiento industrial lo que hace que aporte mayor

o menor volumen de desperdicio a ser procesado.

2.3.3 Planeacion de la Instalacion
En la Administracion de Operaciones se incluye tanto las decisiones relativas al

disefio del sistema de operaciones como las relativas a la operacion y control de
éste. Las decisiones relativas al disefio del sistema de operaciones incluyen el
disefio del producto, del proceso y de las tareas, la planeacion de la capacidad, la
localizacion vy la distribucion fisica. Las decisiones referentes a las operaciones y
el control influyen en aspectos como la planeacion, programacion y control de la
produccion y del inventario, las compras, el mantenimiento y el control de la
calidad (Heizer, 2005).
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Localizacion de la Instalacion

Para Schroeder (2006) la Administracion de Operaciones tiene la responsabilidad

de cinco importantes areas de decision, en las cuales se influye a través del

procedimiento, en algunas con mas incidencias que en otras, segun el objetivo
seguido por esta investigacion, y estas son:

e Proceso: determinaran el proceso fisico o instalacion que se utiliza para
producir el producto, incluyendo decisiones del tipo de equipo y tecnologia,
flujo de proceso, la distribucion de la planta, asi como, todos los demas
aspectos de las instalaciones fisicas.

e Capacidad: determinara el tamafio de la instalacion fisica a construir y entre
otras, la cantidad de personas en la funcion de operaciones.

e Inventarios: los sistemas de control de inventarios se utilizaran para
administrar los materiales (tipos de residuos a utilizar, entre otros) desde su
compra o adquisicion.

e Fuerza de trabajo: estas decisiones incluyen la seleccion, contratacion,
despido, capacitacion, supervision y compensacion del personal a trabajar.

e Calidad: se debera asegurar que la calidad se mantenga en el producto en
todas las etapas de las operaciones: como establecer estandares, capacitar
gente e inspeccionar los productos para obtener un resultado de calidad.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente se tendran en

cuenta los tres primeros para el desarrollo de esta investigacion.

Seleccién de latecnologia

En este caso la seleccion de la tecnologia a utilizar, se realizara a partir de los

equipos que utiliza la industria pesquera actual en el mundo de acuerdo a las

posibilidades adquisitiva que tiene la empresa, esta dependera de la proyeccion
futura que tiene la entidad objeto de estudio segun la agenda 2030 sefala
anteriormente en la investigacion.

Balance de cargay capacidad del proceso

El balance de carga y capacidad o balance de linea se basa en la sincronizacion

de un grupo de puestos y estaciones de trabajo a fin de equilibrar sus cargas. Este

meétodo consiste en reducir tiempos de esperas e inventarios en procesos,
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minimizar las esperas por recibir trabajo de un puesto precedente, disminuir los
inventarios en el proceso (acumulacién entre puestos) y eliminar cuellos de botella
(Ramirez Asis, 2017).

Analizar las capacidades de produccion implica determinar el nivel de utilizacion,
asi como identificar los factores que determinan las magnitudes de estas y definir
las reservas existentes para aumentar la magnitud y el nivel de utilizacion de las
capacidades de produccién. Una de las formas mas tradicionales de identificar
cuello de botella es el Balance de Carga y Capacidad consiste en la determinacion
y comparacion de las cargas y capacidad de la empresa y constituye un elemento
fundamental para la correcta direccién de la produccion (Chase Richard, 2000).
Dada las caracteristicas del tipo de produccion objeto de estudio, se utilizara el
diagrama de Gantt. Este diagrama es muy (til para mostrar la secuencia de
ejecucion de operaciones de todo un paquete de trabajo y tiene la virtud de que
puede utilizarse tanto como una herramienta de planificacion, asi como una
herramienta de seguimiento y control (Terrazas Pastor, 2011) .

Disefio de la distribucion de la instalacion

La distribucion de la instalacion se desarrolla a través de la Planificacion
Sistemética de la Distribucién (ver figura 2.2), escogida como herramienta para el
disefio a partir de la literatura cientifica especializada. Dicha herramienta ya ha
sido utilizada exitosamente en la entidad objeto de estudio (Rodriguez Fernandez
et al., 2018).

Esta consiste en una estructura que comienza con el estudio de los datos de
entrada para determinar el flujo de materiales; para el actual objeto de estudio se
escoge el diagrama OTIDA descrito en el primer paso de este procedimiento. Una
vez que se conocen las consideraciones con respecto al flujo de materiales, la
relacion de actividades, y se ha generado el diagrama de relaciones
correspondiente, es el momento de evaluar los requerimientos de espacio para la
distribucion. Sin embargo, desde un punto de vista practico, frecuentemente se
encuentra que la solucién esta restringida por la cantidad y configuracion del
espacio disponible. Dichas restricciones pueden representarse en la forma de una

instalacion existente o la disponibilidad de capital para una nueva instalacion
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(siendo este el caso, una instalacion existente). Por lo cual, se considera no solo
los requerimientos de espacio, sino también la disponibilidad de espacio. Todos
estos pasos se realizaran con las herramientas que soporta la Planificacion
Sistematica de la Distribucion, las cuales son: flujo de materiales, matriz de
relaciones entre actividades, diagrama de relaciones, necesidades de espacio
(célculo de cada area segun la tecnologia) y diagrama de relaciones de espacio.

Ademas, la evaluacion de distribuciones alternativas: con el objetivo de establecer
un compromiso de los diversos factores, consideraciones y tipos de distribucion,
se establece realizar una lista de ventajas e inconvenientes, para lograr la

distribucion final de la instalacion.

Entrada de datos y actividades

2
2 v

1. Flujo de materiales 2. Relacién entre actividades

3. Diagrama de relacion

4. Requerimiento de L 5. Espacio
. o Y . N
espacio disponible
Y
6. Diagrama de relacion de espacio
7. Consideraciones que ) B. Limitaciones
modifiquen 1" practicas

Y

9. Desarrollo de alternativas de distribucion

h 4

10. Evaluacion

Figura 2.2 Planificacion Sistemética de la Distribucion. Fuente: Muther
(1961).
En el caso de la matriz de relacion entre actividades (2), en esta se

especifican todas las actividades del proceso incluyendo los servicios
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anexos. En ella se especifican las relaciones de proximidad entre una
actividad o area y el resto, utilizando las siguientes valoraciones de
proximidad: A: Absolutamente necesario, E: Especialmente importante, I
Importante, O: ordinario, U: Sin importancia, X: indeseable, XX: muy
indeseable.

En la mayoria de los casos la valoracion mas utilizada es U: sin
importancia, a su vez, cada valoracién de proximidad excepto la U, se
justifica con un determinado motivo, que pueden ser muy variados:
generacion de ruidos, olores proximidad en diagrama de proceso, uso de
los mismos equipos, higiene, accesibilidad, etc....

En el diagrama de relacion de areas funcionales se visualizan las
posiciones relativas de unas areas frente a otras utilizando los datos de la
matriz de relaciones y trazando las valoraciones de proximidad de la

siguiente manera:

A 4 lineas

E 3 lineas

I 2 lineas

O 1 linea

U ninguna linea
X VWWWWYWWYWWWVYY linea zig-zag

XX XOOOOOOKAAK doble zig-zag

Finalmente se obtiene una representacion grafica que se aproxima a la
distribucion en planta. Lo mas aconsejable es representar el diagrama al
menos con los valores A, E, I.

Para abordar el célculo de los requerimientos de espacio se
consideran las necesidades de superficie para los equipos, maquinaria e
instalaciones que van a implementar el proceso, asi como todos los
servicios anexos, departamentos y oficinas.

De entre todos los métodos para calcular el espacio podemos mencionar

0S siguientes:
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» Determinacién de los espacios por extrapolacion: se basa en el
estudio y analisis de espacios dedicados a la misma actividad en
otras fabricas ya existentes y extrapolarlos al disefio que estamos
ejecutando. Es adecuado para elaborar un proyecto con rapidez, o
cuando no se dispone de la suficiente informacidn para abordar un
método de célculo preciso.

» Utilizacion de las normas de espacio: se basa en normas
estandar de espacio preestablecidas que me van a determinar las
necesidades de espacio. Por ejemplo, la Norma de Espacio
aplicable para determinar la superficie minima por maquina seria:
¢ longitud x anchura.

e mas 45 cm. por tres de sus lados para limpieza y reglajes.
e mas 60 cm. en el lado donde se situe el operario.
e Coeficiente que multiplica a la superficie obtenida para
considerar pasillos, vias de acceso y servicios:
- 13<C=<138
— C =1.3 movimiento sélo de personas.
— C = 1.8 movimiento de carretillas, mayor necesidad de

mantenimiento.

2.3.4 Evaluacion de Prefactibilidad Econémica, Social y Ambiental de la
Planta.
El estudio de factibilidad se lleva a cabo a partir de un nivel de conocimiento sobre

la inversion y de la proyeccién de sus beneficios tal que, constituye la ultima
oportunidad de disminuir la incertidumbre de la inversién en cuestion a un estado
minimo, y como resultado de su evaluacion se toma la decisién de invertir.

Para realizar el balance econdmico, social y ambiental de la puesta en marcha de
la planta para la elaboracion de ensilado de pescado, hay que considerar por un
lado todos los beneficios asociados a dicha actividad y por el otro, todos los gastos
gue se generan, ademas de la determinacion del costo total invertido.

Dentro de los beneficios se encuentran:

e Ensilado de pescado con alto por ciento de proteina.
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Como gastos se destacan:

Capital Fijo invertido (CFI).

Imprevistos: se estima para el fondo de reserva para cubrir posibles
omisiones e incrementos de precios, el costo de imprevistos sea hasta un
10 % de la partida antes sefalada.

Vida util de la planta: 20 afos.

Mano de Obra: dependera del trabajo a realizar, el valor de cada unidad de
tiempo invertida dependera de la calificacion, del nivel salarial del personal
que desempefie estas labores, para poder regular adecuadamente los
pardmetros de funcionamiento de la planta.

Mantenimiento: 10% Capital Fijo Invertido (CFI).

Servicios: en este caso los servicios estan dados por los consumos de
Energia Eléctrica y Agua durante el proceso de produccion y Diesel para la
transportacion de los productos terminados.

Depreciacion: segun el método de linea recta.

Tasa impositiva: 35 % (sobre la utilidad antes de impuestos).

Desde el primer afio se considerara la construccion de la instalacion y el

montaje del equipamiento, trabajando a un 100% de su capacidad productiva,

pues la industria (PESCASPIR) tiene experiencia reconocida en el pais y un

volumen de desperdicios considerable para el inicio del proceso propuesto.

Ademas, se calcularan como indicadores de factibilidad los indicadores

dinamicos de inversion VAN, TIR y Periodo de Recuperacién se calculan con

ayuda de la hoja de céalculo Excel.
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CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS DE PESCADO EN LA
EMPRESA PESQUERA PESCASPIR DE SANCTI SPIRITUS
En el presente capitulo se orienta a la comprobacion practica del disefio de una
planta para el aprovechamiento de los desperdicios de pescado, con la aplicacion
de las etapas del procedimiento descrito en el capitulo Il, donde el objeto de
estudio resulté la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR.
3.1. Analisis de la situacion actual del area objeto de estudio

3.1.1. Formacion del equipo de trabajo
Para formar el equipo de trabajo utilizando el Método de Expertos propuesto por
(Hurtado de Mendoza, 2003) se confecciond una lista de personas que cumplen
con los requisitos para ser expertos y ademas que estén dispuestos a aprender
sobre lo relacionado con el tema, los datos de los candidatos se relacionan en el
Anexo 1.
A continuacién, se realizaron encuestas para conocer el grado de conocimiento y
argumentacion que conocen los expertos sobre el tema objeto de estudio y
teniendo en cuenta los valores de la tabla patron, se mostraran los resultados
obtenidos de los coeficientes (Kc y Ka) en el Anexo 1y calcular asi el coeficiente
de competencia (K) segin se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Determinacion del coeficiente K

Céd. Experto | Kc Ka K =0,5(Kc+Ka) | Competencia | Seleccionado

X)

1 0.9 0.9 0.9 Alto X

2 0.9 0.9 0.9 Alto X

3 1 0.8 0.9 Alto X

4 0.5 0.7 0.6 Medio

5 0.9 0.8 0.85 Alto X

6 1 0.9 0.95 Alto X

7 0.7 0.6 0.65 Medio

8 0.4 0.6 0.5 Bajo

9 0.9 0.9 0.9 Alto X

10 0.5 0.7 0.6 Medio

11 0.8 0.9 0.85 Alto X

12 0.7 0.6 0.65 Medio

13 0.8 0.5 0.65 Medio
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Para la seleccion del numero de expertos necesarios, se fijan los valores
siguientes:
¢ Nivel de precision deseado (i=0,1)
¢ Nivel de confianza (99%)
e Proporcion estimada de errores de los expertos (p= 0.01)
e Constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido (6,6564).

Finalmente se calcula el nimero de expertos necesarios:

k* p(l_ p) * -
n= dz _ 6,6564 0,012(1 0,01) — 6,5898
0,1

Obteniéndose en el Ultimo paso el nimero de expertos necesarios con un valor de
6,5898 expertos, decidiéndose entonces trabajar con un total de siete expertos.
Teniendo en consideracion este analisis se seleccionan aquellos con un mayor
coeficiente de competencia, quedando conformado el equipo de trabajo para la
investigacién segun se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Datos de los expertos seleccionados.

No. OCUPACION

1. Director General

2. Director Produccion

3. Especialista A en procesos tecnoldgicos para la produccion en la

Industria Alimentaria

Jefe Planta Escama

5.
6. Especialista B en Gestion de la Calidad
9 Técnico de Calidad envase

11. Director Técnico

Los expertos en su mayoria, solo poseen conocimientos generales sobre el
aprovechamiento de los desperdicios para la produccion de ensilado de pescado,
por lo que es necesaria una preparacion inicial, con herramientas y técnicas
relacionadas con el tema, mostrando la importancia que tiene para facilitar su
trabajo y los beneficios de un adecuado aprovechamiento. Ademas, se les ofrece
una explicacion de las etapas del procedimiento y se pide su opinion sobre la

aplicacion del mismo, obteniendo su consentimiento para la aplicacion. Con esta
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preparacion del equipo de trabajo, se procede entonces a una descripcion del flujo
de produccién.

3.1.2. Andlisis de los documentos legales y ambientales de la

inversion a ejecutar

En este paso, se analizaron primeramente un conjunto de normas cubanas que
regulan las buenas practicas para la manipulacion de alimento animal y los
requisitos sanitarios generales (anexo 2). Ademas, se analizaron un conjunto de
normas Yy regulaciones que reglamentan la construccidon de instalaciones
productivas (anexo 2).
3.2. Caracterizacion de la cadena de suministro en la industria pesquera

3.2.1. Caracterizacion de los procesos
Para el correcto funcionamiento de PESCASPIR se cuenta con un conjunto de
procesos estratégicos, claves y de apoyo, los cuales se han relacionado en la
tabla 3.3. Su interrelacion se muestra en el mapa de procesos que se encuentra
en el anexo 3. Dada la relevancia del proceso de elaboracién de ensilado de
pescado, Se propone agregar un nuevo proceso clave a la gestion de
PESCASPIR, siendo este el Tratamiento de desperdicios. Su interrelacién con el
resto de los procesos se observa en el nuevo mapa de procesos propuesto a
continuacion (figura 3.1).
Tabla 3.3: Clasificacion de los procesos de PESCASPIR. Fuente: (Pérez
Mendoza, 2014).

Clasificacion Proceso

Gestion de la calidad

Estratégicos . ., L.
g Direccion estratégica

Alevinaje

Cultivo
Industrializacion
Comercializacion

Clave

Gestion contable financiera
Aseguramiento logistico
Apoyo Gestion de recursos humanos
Gestidn de Asesoria juridica
Acuicultura
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Figura 3.1: Mapa de procesos futuros de PESCASPIR. Fuente: adaptado de:
(Pérez Mendoza, 2014).

3.2.2. Descripcion de los flujos de produccion en la industria pesquera
Dada la importancia de la industrializacion de pescado como gran generador de
desperdicios y fuente de materia prima para la elaboracion de ensilado de
pescado, se describe su flujo productivo a continuacion.

e Flujo productivo de la industrializacion del pescado
En la tabla 3.4 se muestra un resumen del proceso productivo de industrializacion
del pescado en PESCASPIR, el cual se representa en el diagrama OTIDA (anexo

4) y se describe a continuacion.
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Tabla 3.4: Resumen del flujo productivo de la industrializacion del pescado.

O T I D A

10 5 4 0 2

El proceso productivo comienza con la recepcién y pesaje del pescado y auto
seguido se realiza una prueba de calidad al mismo tiempo con el objetivo de
comprobar si no ha perdido sus caracteristicas ya que el pescado es un producto
altamente perecedero, para ello debe estar fresco lo que estd estrechamente
relacionado con la cadena de frio a seguir desde su captura que puede ser
mediante pesca extensiva o intensiva hasta la entrega en la industria.

Luego pasa al area de produccién para alli ser procesado en dependencia del
producto final que se quiera obtener, esto depende de los volimenes de
produccion realizados anteriormente y también de la cantidad de ordenes de
pedidos que existan en la empresa lo que nos lleva a dividir este proceso en tres
areas de produccion fundamentales. La primera de estas areas de produccion es
donde se extraen los filetes y las minutas, la segunda es donde se obtiene el
picadillo y en la tercera existen dos productos finales que son la tilapia entera
eviscerada y la tilapia entera eviscerada escamada. Estas tres areas de
produccién generan grandes salidas del proceso y ademas en cada una de ellas
se procesan diferentes especies acuicolas lo que influye directamente en el
rendimiento industrial que van tener cada una de estas actividades.

En la obtencién de filetes y minutas se realiza la actividad y luego el producto
obtenido pasa a ser desinfectado, después se envasa, se congela y por ultimo se
almacena. Para la obtencion de picadillo primero se descabeza y se eviscera el
pescado para después ser molido, luego se envasa, se congela y se almacena. El
tercer proceso de produccion que se realiza empieza en dependencia del producto
gue se desea obtener y en esto influye los pedidos que se hagan a la empresa lo
que trae consigo el tipo de actividad a realizar ya sea pescado entero eviscerado o
pescado entero eviscerado escamado, luego se desinfesta el producto, se envasa,
se congela y se almacena.

Actualmente, el desperdicio en la industria se almacena al final de la linea

productiva con objetivo de ser transportado al final del dia hacia los estanques de
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Claria ubicados en La Sierpe. En la presente investigacion, se propone el
tratamiento de estos para su mejor aprovechamiento.

e Flujo productivo de la elaboracién de ensilado de pescado

En la tabla 3.5 se muestra un resumen del proceso productivo de ensilado de
pescado a partir de los desperdicios generados por la industrializacién del
pescado, el cual se representa en el diagrama OTIDA (anexo 5) y se describe a
continuacion.

Tabla 3.5: Resumen del flujo productivo de la industrializacion del pescado.

O T I D A

3 5 3 1 3

El flujo productivo de la elaboracion del ensilado de pescado comenzaria en el
area de almacenamiento de desperdicios de la industria pesquera, desde donde
se transportarian a la planta de ensilado de pescado mediante una estera
transportadora. Una vez llegados a la planta se inspeccionan, se pesan y se
almacenan para luego ser transportados mediante cajas plasticas a la operacion
de molido donde son triturados los residuos en particulas que no deben exceder
un milimetro de tamafo.

La proxima actividad es un transporte hacia el area de mezclado, este transporte
se realiza mediante una bomba periférica y a medida que se realiza ese transporte
se le agrega el acido férmico con el objetivo de que se realice un mezclado
homogéneo en la mezcla, una vez en el tanque de mezclado se debe analizar el
pH para decidir si utilizar més &acido formico o usar un antioxidante, en caso de ser
afiadido se realizara en la operacion de transporte para lograr homogeneidad en la
mezcla ya que este transporte también se realiza mediante una bomba periférica.
Luego del mezclado se realiza un almacenamiento que indica una demora que
pude variar entre dos y cuatro dias donde en cada dia que este almacenado el
subproducto molido se debe controlar el nivel de pH, este control se puede realizar
mediante un pH metro o usando papel tornasol que es un método mas econémico.
El proximo paso es transportar la mezcla hacia el area de almacenamiento final
pero antes de iniciar el transporte se debe retirar el aceite que existe en la parte

superior del tanque que fue producto a la decantacion mediante el reposo del
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liquido, luego de ser retirado el aceite se comienza a bombear el liquido, pero solo
hasta un 70 % del total con el objetivo de retirar las espinas que pueden existir en
el fondo del tanque ya que estas pueden alterar la composicion del ensilado. En el
tanque de almacenamiento final se debe comprobar el pH una vez por semana
durante todo el almacenamiento del ensilado y mantener este con un pH menor
que 4% y preferiblemente de 3.5%.

3.2.3. Determinacion del potencial de materia prima a utilizar
La empresa objeto de estudio esta inmersa en la Planificacion de Desarrollo
Acuicola 2030 como respuesta a la agenda 2030 de la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU) para el desarrollo sostenible. Mediante los objetivos de esta agenda
la empresa se ha trazado un plan de desarrollo con el objetivo de crecer en torno a
sus producciones el cual responde directamente a la captura total prevista por la
empresa hasta el afio 2030. Como se observa en el anexo 6, existird un
crecimiento en las capturas de la empresa, por lo que la presente investigacion
trabajard con los datos que responden a la Planificacion de Desarrollo Acuicola. El
crecimiento en las capturas sera logrado con el cumplimiento de una serie de
tareas que se deben realizar ya sea en la captura intensiva o en la captura
extensiva.
Para la captura extensiva se calcula el potencial de producciones a obtener para
poder determinar la siembra de alevines en dependencia de la cantidad de
hectareas disponibles para ser sembradas para luego decidir donde se hara la
siembra mientras que en la captura intensiva se prevé un incremento que estara
dado por el aumento de jaulas en estanques para la captura de tilapia y también
por el incremento de hectareas de estanques para el cultivo de Claria.
Esta planificado que la materia prima a utilizar para la producciéon de ensilado de
pescado no se le realice ninguna operacion extra por o que a medida que vaya
saliendo en el proceso productivo se debe ir trabajando con ella en la planta que
se propone en esta investigacion. La transportacién se realizara mediante el uso
de esteras transportadoras.
Dada el volumen de industrializacién promedio de la industria pesquera (7351.5

toneladas/afno) y su rendimiento industrial (38%), se calcula el volumen de materia
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prima para la produccion del ensilado de pescado de 12 toneladas diarias en la
proyeccién hasta el aflo 2030 teniendo en cuenta que existen altas y bajas de
capturas. Mientras que, segun el rendimiento de este tipo de desperdicio en la
produccion de ensilado de pescado, se obtendran en principio aproximadamente
11.5 toneladas diarias ensilado de pescado, como se muestra en el balance de
masa presentado en el anexo 7. Mientras que dada la proyeccién de crecimiento
de PESCASPIR, el volumen de materia prima aumentara en los afios siguientes
como se muestra en la figura 3.2, por lo cual el volumen diario de materia prima

sera de 15.5 toneladas diarias.

Proyeccion de materia prima
(2023-2030)

12000

10000 99211

0.6 >7 7232
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M 25758 >6459 2689

2000 | —4966—20575— 2200

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

— Extensivo (t) =——Intensivo (t) ——Captura total (t)

Figura 3.2: Estimacion del potencial de materia prima a utilizar.

El ensilado que se elaborara en la industria tendra como objetivo la cria intensiva
de las clarias por lo que solo se debe producir el ensilado necesario que se va a
utilizar en la cria de dicha especie teniendo en cuenta que el aumento de la
produccion de clarias en estanques que se muestra en la figura 3.3 es una de las
medidas tomadas en la empresa que responden a la proyeccion de la agenda
2030. Para obtener este dato especifico se debe analizar el régimen de

alimentacion usado por la empresa para esta especie.
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Figura 3.3: Estimacion de la proyeccion de captura en la cria intensiva
3.3. Planeacion de la instalacion
3.3.1. Localizacion de lainstalacion
En este caso se realizara la planta en la propia entidad debido a que dispone de
espacio suficiente con el objetivo de disminuir costos de transportacion,
almacenamiento y de disminuir el impacto ambiental de la actividad a realizar.
La instalacion sera ubicada en un area de la empresa de forma que no genere
gastos de transporte como respuesta (Lean Manufacturing 8 desperdicios). El
lugar seleccionado se muestra en la foto satelital presentada en el anexo 8, este
se manifiesta en sentido al flujo de procesos que sigue la industria actualmente.
3.3.2. Seleccién de latecnologia
Este paso se ha desarrollado teniendo en cuenta los datos de la agenda en la cual
se hizo referencia en el anexo 6, para determinar la posible cantidad de
desperdicio a generar en los proximos afios. Esto nos beneficia porque la
inversion en las maquinas tendria en cuenta el proximo aumento de las capturas y
a su vez la creciente generacion de desperdicios a procesar donde la seleccion de

la tecnologia correcta no implicaria una inversion en nuevas maquinas en un
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futuro cercano. La planta de ensilado de pescado depende de dos equipos como

se muestra en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6: Resumen de equipos por procesos y sus capacidades (tecnologia referencial).

Proceso Equipo Cantidad Marca Modelo Capacidad Precio (USD)
Molinado Molino 1 Fisher GG-240 1.5-2 t/h
2500,00
Mezclador Mezcladora 2 Beihai P-XH-50 1000 I/h
300,00
Importe total 2800,00
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Para la obtencion de ensilado de pescado, se necesitan los siguientes equipos en
los cuales se realizan las operaciones siguientes:
Operacion de molido: El objetivo es la reduccion del tamafio de los

subproductos, de manera que alcancen 1 milimetro aproximadamente.

Figura 3.1: Molino de carne y pescado
Mezcladores: el objetivo es que exista homogeneidad entre el subproducto de

pescado y el acido férmico.

—

Figura 3.2: Mescladores.
3.3.3. Balance de cargay capacidad del proceso
El proceso productivo se ha planificado para doce toneladas diarias de

subproducto (como se muestra el Anexo 9) en dependencia del promedio
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calculado para el periodo comprendido hasta 2030, promedio ademas con un
comportamiento muy parecido al de los picos productivos en los periodos de
mayor captura. El inicio de la produccion comienza con una transportacion desde
el area de desperdicios de la planta de procesamiento industrial hasta el area de
recepcion y pesaje en la planta de ensilado donde es pesado y envasado el
subproducto de pescado en cajas plasticas para luego ser transportadas en
carretilas de cuatro ruedas al area de molido. Desde que comienza el
procesamiento en cuestion los trabajadores deben estar equipados de trajes,
botas, delantales, guantes, naso bucos y gorros al tratarse de manipulacion de
alimentos. El &rea de molido se define como punto fundamental y limitante de todo
el proceso debido a su vital importancia en el proceso y al costo de la maquina. En
esta area se definen los lotes de dos toneladas por hora ya que es la capacidad
real de la maquina. Luego de que el subproducto es molido se transporta al area
de mezclado mediante una bomba por tuberias de acero inoxidable y mediante
este transporte se le agrega acido férmico al subproducto molido con el objetivo
gue este quede bien mezclado. Una vez en el area de mezclado se debe
comprobar que la mezcla este entre 3y 4 % de acido, aunque el ideal es 3.5 %,
luego del mezclado se realiza un transporte mediante una bomba periférica al area
de almacenamiento inicial y mientras que esto ocurre se debe agregar en la
tuberia acido formico o antioxidante en dependencia de lo que requiera la mezcla
en el ultimo control de pH realizado en el subproducto mezclado. En el area de
almacenamiento inicial se debe chequear el pH de la mezcla una vez por cada uno
de los dias que estara almacenado en esta area, esta actividad puede demorar de
dos a cuatro dias y al finalizar esta operacion se extrae el aceite de pescado y los
restos de espinas que hayan quedado desde la operacion de molido. La ultima
actividad de este proceso es el area de almacenamiento final, la mezcla llega a
esta area mediante tuberias y el uso de bombas periféricas, en esta area el
ensilado debe estar hasta seis meses y durante este tiempo se debe chequear su
nivel de pH una vez por semana. El aceite resultante de la decantacion en el
primer almacenamiento debe ser almacenado en un tanque de acero inoxidable y

controlado mediante antioxidantes.
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Segun las necesidades del proceso se calculé la cantidad de fuerza de trabajo
necesaria, la cual se muestra en la tabla 3.7. La planta contara con un jefe de
brigada encargado de controlar todo el proceso de principio a fin, un técnico de
calidad que evaluara la materia prima cuando se realiza su recepcion, también
evaluara el nivel de pH en cada uno de los diferentes almacenamientos y un
almacenero que sera el encargado del almacén de productos terminados.
Directamente en el proceso estaran involucrados seis procesadores de productos
pesqueros encargados principalmente en operar las maquinas involucradas en el
proceso y cuatro auxiliares de proceso encargados de abastecer de materia prima
las diferentes maquinas que lo necesiten.

Tabla 3.7: Fuerza de trabajo para el funcionamiento de la planta de ensilado de

pescado.
Plantilla Cantidad
Jefe de brigada 1
Procesador de productos de la pesca 4
Auxiliares del proceso 6
Técnico de calidad 1
Almacenero 1
Total 13

Se calcularon ademas las necesidades de equipamiento operativo, como se
muestra en la tabla 3.8.
Tabla 3.8: Equipamiento operativo del proceso de elaboracion de ensilado de

pescado.

Equipamiento operativo U. Medida | CANT
Cajas Plasticas Udad 350
Carretillas de 4 ruedas Udad 6
Palas de aluminio Udad 3
Palas Cuadradas Udad 6
Mangueras para agua metros 120
Guantes de amianto Udad 25
Cubos Plasticos Udad 5
Transpaleta Udad 2
Paletas Udad 20
Delantales color amarillo industriales Udad 20
Botas de Gomas marca Hunter corte Alto Udad 23
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Guantes Latex de Corte Largo (Altura del Codo) Udad 25

Naso Bucos Udad 25

Tuberias acero inoxidable Toneladas 15

Gafas protectoras Udad 20

Tanque Udad 140
3.3.4. Disefio de la distribucion de la Instalacién

Para el disefio de la distribucibn de la instalacion se sigue el método de
Planificacion Sistémica de la Distribucion (SLP), donde el flujo de materiales ya fue

previamente analizado en el epigrafe 3.2.2 de esta investigacion, el cual esta

representado en el anexo 5. A continuacién, se definen las relaciones entre
actividades a través de la matriz que se observa en la figura 3.11, donde se
obtiene que no existen relaciones absolutamente necesarias (A), existen 12
relaciones especialmente importantes (E), no existen relaciones importantes (l), 5
relaciones ordinarias (O) y el resto no tienen importancia (U). No existen
relaciones indeseables entra las areas.

Seguidamente se representan mediante el Diagrama de relaciones (figura 3.12)
las relaciones entre las diferentes areas, definidas anteriormente. Mediante este
diagrama es posible visualizar las posiciones relativas de unas areas frente a otras
utilizando los datos de la matriz de relaciones y trazando solo las valoraciones de
proximidad que obtuvieron valores de A, E, |. Finalmente se obtiene una
representacion grafica que se aproxima a la distribucion en planta.

A partir de este punto se comienzan a definir las necesidades de espacio, en el
caso de los requerimientos de espacio de los equipos, estos fueron definidos a
partir de la seleccién de la tecnologia realizada anteriormente, en el caso de otras
areas necesarias para el correcto funcionamiento del proceso, estos fueron
calculados a partir del volumen diario de producciéon que se planifico para la
planta. En la tabla 3.7 se muestra un resumen de las dimensiones de los equipos y
las necesidades de espacio de operacion y pasillo para el proceso a considerar en

el disefio.
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1 Recepcion ™
- E
2 Almacenamiento e
3 Molido U
E u
4 Mezclado <Y U
5 | Tanque Acido Férmico 0 S ol
- E U
6 | Pre Aimacenamiento U : e
T E U U
7| Tanque Antioxidantes e E
- U
8 Almacenamiento E
- E
9 Tanque Aceite 0
- U
10/ Tanque Espinas
Figura 3.11: Matriz de relaciones entre actividades.
Recepcion
Almacenamiento Molido Mezclado
Tanque Acido
Formico
Almacenamiento 2 Pre
Almacenamiento
Tanque Tanque de Tangue de
Antioxidantes Aceite Espinas

Figura 3.12: Diagrama de relaciones.
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Tabla 3.9: Requerimientos de espacio de cada una de las areas/equipos para la produccion de ensilado de pescado.

Area adicional de
Espacio | operacion y pasillo Dimensiones Espacio
Dimensiones (m) | equipos | paraequipos (m) finales (m) necesario
Areas L A A (m2) L1 Al | L2 |A2]| L A A (m2)

Recepcion y

almacenamiento 6,50| 7,70|4,00 50,05 50,05

Molido 4,40 1,35|1,20 5,9410,60(0,60(0,45|0,45| 6,99| 2,40|1,20 16,78

Mezclado 4,35 4,20|1,70 18,27(0,45(0,60|0,45|0,60( 5,40| 5,25(1,70 28,35

Tanque de acido férmico 2,06| 1,22|3,15 2,51|0,60/0,60/0,60|0,60( 3,46| 3,62|3,15 15,52

Pre almacenamiento 24,50(20,50| 1,70 502,25|0,60|0,45|0,45|0,45(26,45|22,00(1,70 581,90

Tanques antioxidantes 2,06| 1,22|3,15 2,51|0,60(0,60|0,60{0,60( 3,46| 3,62|3,15 15,52

Almacenamiento 60,0, 60,0|5,30| 3600,00(0,60|0,60|0,45|0,45(61,05|61,05|5,30| 3727,10

Tanque aceite 1,10| 1,10{1,50 1,2110,60(0,60|0,60|{0,60( 2,30| 2,30(1,50 5,29

Tanque de espinas 1,10| 1,10(1,50 1,21(0,60|0,45|0,45/0,45| 2,15| 2,00|1,50 4,30

TOTAL 4183,95 4444,81

Una vez confeccionado el diagrama de relaciones y definida el area disponible a utilizar en el desarrollo de los
procesos, se realiz6 el diagrama de relaciones de espacio a escala, como primer esbozo de la determinacion de la
distribucion en planta definitiva (figura 3.13). Finalmente se estableci6 el area disponible para instalacién de un total
de 4444,81 m2,
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3.4.

planta

Evaluacion de prefactibilidad econdémica, social y ambiental de la

Una vez establecida la distribucion de instalacion, se procedi6 a realizar la
evaluacion economica, social y ambiental, a partir de los aspectos establecidos en
el anterior capitulo. La evaluacion financiera fue realizada en ambas monedas,
planificandose gastos en USD y CUP para la determinacion de la moneda total y
valorar la eficiencia del proyecto. EI monto total de las importaciones es de
4760,00 USD, lo que se convierte en 571200,00 CUP y el costo total de
produccion del primer afio es de 12 980 280,00 CUP. Los costos de inversion
fueron estructurados segun resolucién 91/2006 del Ministerio de Economia y
Planificacion, siguiendo lo estipulado en el articulo 42 que plantea que, a los fines
de la planificaciébn y su control, las inversiones se agrupan en los siguientes
componentes: Construccion y Montaje, Equipos y Otros (Anexo 10). Los imprevistos
se estimaron en un 10% del valor total de la inversion. Los servicios y la mano de
obra se desglosan en las tablas 3.10 y 3.11, respectivamente.

Tabla 3.10: Plantilla del personal propuesta para el funcionamiento de la planta.

Salario Salario
Plantilla Cantidad | Mensual anual
Jefe de brigada 1 4010| 48120,00
Procesador de productos de la pesca 4 2759,19| 132441,12
Auxiliares del proceso 6 2519,19| 181381,68
Técnico de calidad 1 3410,00| 40920,00
Almacenero 1 2759,19| 33110,28
Total 13 15457,57 | 435973,08
Tabla 3.11: Gastos por concepto de servicios anual.
Gastos por concepto de servicios

Concepto UM | Precio unitario | Cantidad | Total (CUP)
Energia Eléctrica |KW 2,62| 106400,00 278768,00
Diesel L 12,54 12500 156750,00
Agua m3 12,5 550,62 6882,75

Total 0 27,66| 119450,62| 442400,75

En la tabla 3.12 se muestra el costo total de la inversion y su dinamica durante los

primeros 6 afios en explotacion:




Tabla 3.12: Comportamiento de los indicadores dinamicos para la evaluacion de prefactibilidad econémica.

Calculo de los indicadores dinamicos

Conceptos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afno 4 Afo 5 Afo 6

Ingresos 18875520|20116800 21885120 23711040 | 25848000 | 28287360
Servicios 442401 | 442401 | 442401| 442401| 442401| 442401
Mano de obra 435973 | 435973| 435973| 435973| 435973| 435973
Mantenimiento (10% de los Costos Fijos)| 457956| 457956| 530743| 530743| 530743| 530743
Instalacion 255574 0 0 0 0 0
Maquinarias y Equipos 4323988 0 0 0 0 0
Depreciacion 0| 720665| 720665| 720665| 720665| 720665
Seguros 0 7207 7207 7207 7207 7207
Impuestos 6606432 | 7040880| 7659792| 8298864 | 9046800| 9900576
Imprevistos 457956 | 457956| 457956| 457956| 457956| 457956
Costo Total de Produccion 12980280| 9563038|10254737 (10893809 |11641745|12495521
Depreciacion 0| 720665| 720665 720665 720665| 720665
Flujo de caja 5895240 | 11274427 12351048 | 13537896 | 14926920 | 16512504
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Finalmente, los indicadores dinamicos financieros arrojaron los siguientes
resultados:
¢ EI VAN con una tasa de descuento para evaluar el proyecto de 12% (obtenida

por la empresa), obtuvo un numero positivo de 16 666 107,51 CUP.
e EITIR proyect6 un resultado de 61%.
e El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es de 2,20 afios.

» Evaluacion de impacto ambiental.
Todo proyecto de ejecucion de obras debe lograr un equilibrio entre la
conservacion ambiental y la satisfaccion de las necesidades inmediatas de los
protagonistas de este desarrollo. Hay que conceder prioridad a la tarea de
sostener la capacidad productiva de la entidad en estudio, tomando en cuenta, con
un alto nivel de responsabilidad, las Normas medio ambientales vigentes
identificadas anteriormente (Anexo 2), reduciendo asi la vulnerabilidad a los
peligros ambientales.
La tecnologia utilizada constituye un sistema donde la minima afectacion al medio
ambiente y la alta productividad que se alcanzara son factores determinantes para
su aplicacion y ejecucion.

» Evaluacion de impacto social.
La produccién industrial de este proyecto dard una respuesta positiva a las
necesidades de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus, ya que el producto final
de la planta sustituird importaciones y aumentard la productividad de la ceba
intensiva de peces, lo cual puede contribuir a la reduccién de los precios de
productos pesqueros en el mercado interno con destino a la poblacion y

organismos priorizados en la provincia de Sancti Spiritus.
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CONCLUSIONES
Como resultado de la presente investigacion se arribé a las conclusiones
generales siguientes:

1. Una vez realizada la revisidn bibliografica se comprobd que existen
numerosos documentos referidos a la elaboracién y procesamiento de
ensilado de pescado en los que se pudo argumentar temas como
tratamiento e impacto de los residuos en el medio ambiente, su aporte
nutricional y ademas aspectos generales de la acuicultura.

2. La investigacion propone un procedimiento orientado a la identificacion de
una tecnologia que permita el aprovechamiento de los residuos de la
industria pesquera a través de la elaboracion de ensilado de pescado. Las
herramientas aplicadas dentro del procedimiento facilitaron una mejor
comprension del proceso analizado, permitiendo describirlo y detallar cada
uno de los elementos que lo integran.

3. A partir de la aplicacion del procedimiento propuesto, se identificd la
tecnologia para el tratamiento de residuos y elaboracion de ensilado de
pescado al caso de estudio de la industria pesquera de Sancti Spiritus, lo
cual permitié definir una produccion promedio de 12 toneladas diarias, que
se necesitan solo dos equipos en el proceso productivo y 13 trabajadores,
mientras que el proceso estara ubicado en una planta de 4444,81 metros
cuadrados. El valor total de la inversion sera de 15 189 162,00 CUP vy el

periodo de recuperacion de la inversion sera de 4,12 afos.
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RECOMENDACIONES:

1. Realizar una investigacion minuciosa sobre la obtencion de ensilado de
pescado en Cuba en busqueda de lograr la utilizacion de esta fuente
proteica como alimento en otros animales.

2. Divulgar los resultados de esta investigacion a través de eventos cientificos,
cursos de postgrado y mediante la presentacion de articulos cientificos,
como una via de contribuir a la generalizacion de los resultados obtenidos y

a la vez convertirla en un material de consulta.
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ANEXOS
Anexo 1. Determinacion del grado de conocimiento y argumentacion de los

expertos

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

No. Posibles expertos en la investigacion
1. Director General
2. Director Produccion

w

Especialista A en procesos tecnoldgicos para la produccion en la
Industria Alimentaria

Director UEB INDUPIR

Jefe Planta Escama

Especialista B en Gestion de la Calidad

Técnico de Calidad recepcion de materia prima

Técnico de Calidad fondo exportable

Técnico de Calidad envase

Director Técnico

Especialista en Inversiones

4
5
6
7
8
9.
10. Técnico de Calidad escama
11
12
13

Director Econémico

e Encuesta
Marque 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.

Escala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Expertos

X
X
X
X
X
X

PRk
winlklololoNlo|olsw e
x




e Resultados coeficiente de conocimiento o informacion de los expertos:

Expertos | Coeficiente Kcj
9*0.1=0.9
9*0.1=0.9
10*0.1=1
5*0.1=0.5
9*0.1=0.9
10*0.1=1
7*0.1=0.7
4*0.1=0.4
9*0.1=0.9
5*0.1=0.5
8*0.1=0.8
12. 7*0.1=0.7
13. 8*0.1=0.8

e
R|B|o|®|~|o|ols w e

e Pregunta que permite valorar aspectos que influyen sobre el nivel de
argumentacion:

e Expertol

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

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 bibliogréficas X

Cursos de actualizacion X

Experto 3

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 bibliogréficas

Cursos de actualizacion

Experto 4

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajo en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliograficas

Cursos de actualizacion

Experto 5

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

X

Conocimientos de trabajos en Cuba

X

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréficas

Cursos de actualizacion

Experto 6

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios tedricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

X| X]| X|X

Consultas bibliograficas

Cursos de actualizacion

Experto 7

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

>

Conocimientos de trabajos en Cuba

X

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréficas

Cursos de actualizacion

Experto 8

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados




Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréficas

Cursos de actualizacion

XXX

Experto 9

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

X

Conocimientos de trabajos en Cuba

X

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliograficas

Cursos de actualizacion

Experto 10

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréficas

Cursos de actualizacion

Experto 11

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios tedricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion

X|X|X]| X[ X

Expertol2

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios tedricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion




Experto 13

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 bibliogréficas X

Cursos de actualizacion X

e Resultados del calculo de Ka

Experto A B C D E F Ka

1 0.27 0.22 0.10 0.06 0.09 0.18 0.9
2 0.27 0.22 0.10 0.06 0.09 0.18 0.9
3 0.21 0.24 0.14 0.08 0.05 0.14 0.8
4 0.13 0.12 0.10 0.04 0.07 0.18 0.7
5 0.27 0.22 0.10 0.06 0.09 0.10 0.8
6 0.27 0.24 0.14 0.08 0.05 0.10 0.9
7 0.21 0.12 0.06 0.04 0.07 0.14 0.6
8 0.21 0.12 0.10 0.04 0.05 0.10 0.6
9 0.27 0.22 0.10 0.06 0.09 0.18 0.9
10 0.21 0.12 0.10 0.04 0.07 0.14 0.7
11 0.21 0.24 0.14 0.08 0.09 0.18 0.9
12 0.13 0.22 0.06 0.06 0.07 0.10 0.6
13 0.13 0.12 0.06 0.04 0.05 0.10 0.5




Anexo 2: Resumen de normas cubanas y regulaciones relacionadas con la

produccion de alimento animal y la construccion de instalaciones

productivas

Buenas practicas para la manipulacion de alimento animal y los
requisitos sanitarios generales.

NC 79-09-011982. Harinas de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacion de la granulometria.

NC 79-09-021982. Harinas de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacion del contenido de cenizas.

NC 79-09-031982. Harinas de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacion del contenido de humedad.

NC 79-09-041983. Harinas de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacion de cloruros.

NC 79-09-051983. Harina de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacion de la grasa libre.

NC 79-09-071982. Harinas de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacion de calcio.

NC 79-09-081982. Harinas de origen animal. Métodos de ensayo.
Determinacién de proteinas.

NC ISO 22000 2018 Sistemas de gestion de la inocuidad de los
alimentos. Requisitos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria.
[ISO 22000: 2018, (traduccion certificada), idt].

NC ISO ts 22002-1 2015 Programas de prerrequisitos de inocuidad de los
alimentos — parte 1: produccion de alimentos (ISO/ts 22002-1:2009, idt)
NC ISO ts 22002-3 2015 Programas de prerrequisitos de inocuidad de los
alimentos — parte 3: agricultura (ISO/ts 22002-3: 2011, idt)

NC ISO ts 22002-4 2015 Programas de prerrequisitos de inocuidad de los
alimentos — parte 4: fabricacion de envases y embalajes alimentarios

NC 1205 2017 Norma general para los contaminantes y las toxinas

presentes en los alimentos y piensos (obligatoria)



NC 143 2022 Cadigo de practicas - principios generales de higiene de
los alimentos (sustituye a la NC 143: 2021).

NC 310 2014 Directrices generales sobre declaraciones de
propiedades relacionadas con los alimentos (obligatoria)

NC 452 2014 Envases, embalajes y medios auxiliares destinados al
contacto con alimentos — requisitos sanitarios generales (obligatoria).

NC 454 2014 Transportacion de alimentos — requisitos sanitarios
generales (obligatoria)

NC 455 2015 Manipulacion de los alimentos — requisitos sanitarios
generales (obligatoria)

NC 492 2014 Almacenamiento de alimentos — Requisitos sanitarios
generales (obligatoria)

NC 556 2015 Principios para el establecimiento y la aplicacion de
criterios microbioldgicos a los alimentos.

NC 569 2007 Directrices generales sobre el muestreo de alimentos.
NC 679 2009 Directrices para la validaciéon de medidas de control de
la inocuidad de los alimentos.

NC ISO 22005 2008 Trazabilidad de la cadena alimentaria —
principios generales y requisitos fundamentales para el disefio y la
implementacion del sistema (ISO 22005: 2007, idt).

NC ISO 663 2014 Aceites y grasas de origen animal y vegetal —
determinacion del contenido de impurezas insolubles (ISO 663: 2007, idt).
NC ISO 7218 2013 Microbiologia de alimentos de consumo humano
y animal — Requisitos generales y guia para los examenes microbiologicos
(1SO 7218: 2007, idt)

NC 689 2016 Aceites y grasas animales y vegetales — Determinacion
de la masa convencional por volumen (“peso del litro en aire”).

NC 884 2012 Codigo de buenas practicas de alimentacion animal.

NC 893 2012 Directrices para el disefio y la implementacion de

programas nacionales reglamentarios de aseguramiento de inocuidad



alimentaria relacionados con el uso de medicamentos veterinarios en los
animales destinados a la produccién de alimentos.

NC 906 2012 Alimentacion animal — determinacion del contenido de
calcio y magnesio.

NC 907 2012 Alimentacion animal — determinacion del contenido de
cenizas

NC 912010 Envases y embalajes — bolsas de polietileno — requisitos
generales.

NC 705 2009 Codigo de practicas para el pescado y los productos
pesqueros (obligatoria).

NC 492:2014 Almacenamiento de alimentos.

NC 455 Manipulacion de alimentos. Requisitos sanitarios generales.

NC 143 Codigo de practicas. Principios generales de higiene de los
alimentos. Requisitos sanitarios generales.

NC 488:2009 Limpieza y desinfeccibon en la Cadena Alimentaria.
Procedimientos Generales.

NC ISO 780:2006 Embalajes. Simbolos gréaficos para la manipulacion de
mercancias.

NC ISO 17050-1/2005 Evaluacion de conformidad. Declaraciéon de
conformidad del proveedor. Parte 1 Requisitos Generales.

NC ISO 17050-2/2005 Evaluacion de conformidad. Declaracion de
conformidad del proveedor. Parte 2: Documentacién de apoyo.

Normas sobre la construccion de instalaciones productivas:

NC 341:2005 Seguridad y salud en el trabajo en espacios confinados.
Requisitos generales de seguridad.

NC 512:2007 Proyecto y construccion de establecimientos de alimentos.
Requisitos sanitarios.

NC 53-10:2014 Obras Industriales - Edificios de produccidon y servicios -
Requisitos de proyecto.

NC 957:2013 Edificaciones. Pisos para industrias. Tipos de pisos Yy criterios

para su seleccion.



NC-ISO 899 5/CIE S 008: 2003 lluminacion de puestos de trabajo en
interiores.

NC 1074: 2015 Elaboracion de proyectos de construccion. Instalaciones
sanitarias y pluviales en interiores de edificios. Método de calculo.

NC 336: 2004 Sistemas de ventilacion en instalaciones sanitarias de las
edificaciones. Especificaciones de proyecto.

Resolucion 45/91 del INRH indices de consumo.

NC-IEC 60364-5-52:2004: Instalaciones Eléctricas en Edificaciones.
Seleccion y montaje de equipamiento eléctrico. Canalizacion.

NC-IEC 60364-7-714:2000: Instalaciones Eléctricas en Edificaciones.
Requerimientos para instalaciones especiales. Instalaciones de iluminacién
exterior.

NC 220-1:2009 Edificaciones- Requisitos de disefio para la eficiencia
energética- Parte 1. Envolvente del edificio.

NC 220-2:2009: Edificaciones. Requisitos de Disefio para la eficiencia
energética. Parte Il: Potencia Eléctrica e lluminacién Artificial.

NC 220-3:2009 Edificaciones- Requisitos de disefio para la eficiencia
energética- Parte 3: Sistemas y equipamiento de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado.

NC 220-4:2019 Edificaciones- Requisitos de disefio para la eficiencia
energética- Parte 4: Sistemas y equipamiento de suministro de agua.

RC — 3101 Tuberias de alcantarillado y drenaje urbano.

RC — 3121 Instalaciones eléctricas. Conexién y montaje de luminaria y otros
artefactos.

RC — 3501 Mantenimiento y reparacion. Pisos de terrazo integral.

RC — 3506 Mantenimiento y reparacion. Pisos, paredes y mesetas con

terminacion de azulejos.
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Anexo 3: Mapa de procesos actuales en PESCASPIR
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Anexo 4: Diagrama OTIDA del flujo productivo de la industrializacién del
pescado en PESCASPIR
Fuente: (Rivadeneira Casanueva, 2015).
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Anexo 5: Diagrama OTIDA del flujo productivo de la elaboraciéon de ensilado

E> Transporte al Area de Almacén (A través de esteras)

A\ /2

de pescado

1 Control de Calidad

Pesaje

Almacenamiento

Hacia Molido (en cajas plasticas a través de carretillas)

Molido

Hacia el mezclado (A través de bombas periférica)

3> Mezclado
va
4

Hacia tanque de almacenamiento

Acido Férmico (98 %) 2-3 % —>

Acido Férmico y Antioxidante —> |,

2.2 Almacenar 2-4 dias y chequear pH 1 vez/dia

Demora ( 2-4 dias)

—> Salida de espinas y aceite

Transporte al tanque de almacenamiento final
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Anexo 6: Informacion que soporta la determinacién del potencial de materia
prima para la planta propuesta
e Planificacion y captura de la pesca extensiva e intensiva en el periodo
2014 — 2021 en PESCASPIR

Captura de la pesca intensiva y extensiva en PESCASPIR
(2014-2021)
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B Extensivo (t)  mmmm Intensivo (t) Captura Total (t)

e Proyeccion de crecimiento de la captura de la pesca extensiva e
intensiva en el periodo 2022 — 2030 en PESCASPIR



Proyeccion de capturas en PESCASPIR (2022-2030)
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Anexo 7: Balance de masa de la produccion de ensilado de pescado.

Molido

100 % MP

100 % MP

2-3 % Acido Férmico

Mezclado

100 % MP

1-3 % Acido Férmico

Recepcidn, pesado, control
y almacenamiento.

1-5 % Antioxidante

Almacenamiento en
proceso

95 % MP

Almacenamiento final




Anexo 8: Vista satelital de la localizacion propuesta para la instalacion

Medir distancia
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Anexo 9: Diagrama de Gantt del proceso de elaboracion de la ensilado de pescado.

HORAS DE TRABAJO SEMANALES

Cantidad de
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Recepcion y pesaje

Molido 12t
Mezclado 23t
Pre almacenamiento 4000 tsfh
Almacenamiento 4000 s/h




Anexo 10: Componentes de la inversion segun Resolucién 91/2006 del

Ministerio de Economia y Planificacion, para la evaluacion de prefactibilidad

econdmica del proyecto

e Precio del equipamiento tecnolégico para el funcionamiento de la

planta
Unidad

Equipamiento de
tecnolégico Medida |CANT | Precio U uUsD CUP MT
Molino unidad 1| 2.500,00| 2.500,00|300.000,00| 300.000,00
Mezcladora unidad 2 150,00 300,00| 36.000,00| 36.000,00
Turbina de Agua| unidad 2 60,00 120,00| 14.000,00| 14.000,00
Bomba . 230,00 1.840,00(220.800,00| 220.800,00
centrifuga unidad 8
Subtotal unidad 13 4760,00|571.200,00| 571.200,00

e Precio del equipamiento operativo para el funcionamiento de la planta

Equipamiento operativo | Unidad de Medida | CANT Precio U uUSD CUR
Cajas Plasticas Udad 350 7,90 2.765,00 X
Carretillas de 4 ruedas Udad 6 16,00 96,00
Palas de aluminio Udad 3 4,80 14,40
Palas Cuadradas Udad 6 0,98 5,88
Mangueras para agua metros 120 0,30 36,00 4.
Guantes de amianto Udad 25 0,20 5,00
Cubos Plasticos Udad 5 2,00 10,00
Transpaleta Udad 2 103,50 207,00
Paletas Udad 20 15,20 304,00
Delantales color amarillo 800
industriales Udad 20 0,40 '

Botas de Gomas marca

Hunter corte Alto Udad 23 5,00 115,00

Guantes Latex de Corte 25 00

Largo (Altura del Codo) Udad 25 1,00 ’

Naso Bucos Udad 25 0,65 16,25 1.¢

Tuberias acero inoxidable Toneladas 15 2.125,50| 3.188,25 :

Tanque Udad 140 50,00 7000,00 ¢
Subtotal 13.795,78 1.65

e Precio de los elementos constructivos.

| Elementos constructivos de la planta

| Unidad de medida | Cantidad |




Bloques de 0,2 de dimension Udad 5795
Cemento P250 Toneladas 152,06
Cemento P350 Toneladas 141,96
Arena de Mina m3 53,3
Grey Ceramico m4 416
Mortero cola kg 21,84
Azulejos Udad 3544
Acero o Cabilla Corrugada Toneladas 1,02
Madera para encofrado m3 19,94
Puntilla de 2 1/2 Pulgadas Kg 118,3
Arena Lavada m3 170,35
Piedra Hormigon m3 2,9812
Cemento de reajuntado kg 135,66
Alambre Galvanizado Kg 329
Teja acanalada unidades 312
Pintura vinil galones 75,6
Pintura esmalte galones 18,87
Tornillos Auto taladrantes Udad 1000
Caballete metros 30
Puertas de Aluminio con su Bisagra, marco y llavin Udad 4
Ventanas de Aluminio modelo Miami Udad 32
Alambre Eléctrico TW # 12 metros 120
Alambre Eléctrico TW # 10 metros 360
Tomacorrientes Dobles Udad 15
Interruptores Eléctricos Simples Udad 8
Cajas eléctricas 4x2 Udad 20
Cajas Eléctricas 4x4 Udad 25
Luminarias x 20 Watts con encendedor y tubo Udad 20
Teipe o cinta Aislante en PVC 3 1/4 x 18m Udad 6
Tubos eléctricos PVC metros 150




