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RESUMEN 

El enfoque de gestión por procesos constituye una vía para la satisfacción de los clientes 
y la obtención de mejores resultados en el desempeño organizacional. El sector de la 
industria pesquera en Cuba solo ha explorado superficialmente esta filosofía de trabajo a 
pesar de los beneficios de su aplicación. Es por ello que la siguiente investigación se 
desarrolla en la Empresa Pesquera de Sancti Spíritus, la cual presenta la necesidad de 
mejorar la eficiencia del proceso de cultivo de especies acuícolas. Por tanto, se propone 
un procedimiento para su gestión por procesos basado en el ciclo Deming el cual fue 
aplicado en la Estación Acuícola del municipio La Sierpe. Los principales resultados 
obtenidos fueron: la documentación de los subprocesos del cultivo intensivo del Claria 
Gariepinus, el diseño de indicadores de gestión que permiten conocer la trayectoria y 
tendencia de los subprocesos, así como la identificación de las principales causas de 
riesgo y variabilidad. Todo lo anterior permitió realizar propuestas de acciones 
correctivas para solucionar las deficiencias encontradas y reducir las pérdidas en el 
proceso, lo cual incide en mejoras de calidad y reducción de costos. 
 
Palabras clave: función de pérdida; gestión por procesos; riesgos; variabilidad. 
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ABSTRACT 

The process management approach is a way to achieve client’s satisfaction and to obtain 
better results in organizational performance. The fishing industry sector in Cuba has 
only superficially explored this work philosophy despite the benefits of its application. 
That is why the following research is carried out in Sancti Spíritus Fishing Enterprise, 
which needs to improve efficiency of aquaculture species cultivation process. Therefore, 
a procedure for process management based on the Deming cycle is proposed, which was 
applied in the Aquaculture Station of La Sierpe municipality. The main results obtained 
were: sub-processes of Claria Gariepinus intensive cultivation documentation, design of 
management indicators that allow to know subprocesses trajectory and trend, as well as 
main causes of risk and variability identification. All of the above allowed the proposals 
of corrective actions to solve its deficiencies and reduce process losses, which achieve 
quality improvements and cost reduction. 
 
Key words: loss function; process management, risks, variability. 
 
1. INTRODUCCIÓN 

La situación actual de intensa competencia ha exigido a muchas empresas cambiar de 
estrategia para adaptarse a la nueva situación (Grijalvo y Prida, 2006) como factor clave 
para el crecimiento económico de un país (Govea y col., 2012). Por tanto, se hace 
necesario generar mayor satisfacción de los clientes con producción al menor costo 
posible, lo cual exige a las empresas desarrollar formas innovadoras de organización.  
Según la ISO 9000:2015, para alcanzar resultados coherentes y previsibles es necesario 
gestionar las actividades como procesos interrelacionados que funcionan como un 
sistema. Los procesos se consideran la base operativa y estructural de un número 
creciente de empresas, constituyendo la base de su gestión estratégica, Zaratiegui  
(1999). Por su parte, la Norma Cubana ISO 9001:2015 plantea que el enfoque a 
procesos permite a la organización controlar las interrelaciones e interdependencias 
entre los procesos del sistema de modo que mejore el desempeño global de la 
organización (ONN, 2015).  
Esta es una forma de organización diferente de la clásica organización funcional, en la 
cual prevalece la visión del cliente, Mallar (2010) y los procesos son gestionados de 
modo estructurado, ya que sobre su mejora se basa la de la propia organización, 
González (2013). Dicho enfoque aporta ventajas significativas pues incluye a los 
clientes, proveedores y flujo de trabajo, Hernández (2010). Por otra parte, la evaluación 
de los procesos permite identificar las prácticas que deben ser modificadas para 
incrementar la eficiencia de los procesos (Urquiaga y col., 2010).  
Las empresas deben procurar que desde el inicio del ciclo de producción se logre una 
alta calidad. No basta solo con obtener productos que cumplan con sus requisitos 
funcionales, sino que hay que hacerlo con la mínima variación, Gras (2010). Según 
Pizarro y col., (2016) la ingeniería de la calidad de Taguchi combina métodos 
estadísticos para optimizar los procesos de modo que aumente la calidad y se reduzcan 
costos. De esta forma se facilitan las actividades dirigidas a reducir las pérdidas 
causadas por la variación, con el objetivo de mejorar la calidad a medida que las 
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características de calidad del producto se acercan de su valor ideal o meta, Balderas 
(2017).  
Por tanto, la optimización del proceso conlleva el optimizar todas y cada una de las 
diferentes partes que componen el proceso. Es por ello que la gestión de la satisfacción 
de los clientes precisa una gestión en términos de procesos, los cuales son facilitadores 
de la mejora continua, Herrera (2004). Específicamente en la industria alimentaria, se 
debe gestionar la calidad para producir alimentos aceptados y seguros para los 
consumidores, además de proporcionar una ventaja competitiva al optimizar los 
recursos, aumentar la producción, reducir los costos y promover la mejora continua de 
los procesos, Caballero (2014).  
Se considera que una de las principales actividades económicas del presente siglo es la 
acuicultura, ubicándose entre las industrias alimentarias más importantes en el consumo 
de la población; la cual compite de cerca con la industria alimentaria bovina, porcina y 
aviar (Botero y col., 2009).  Según la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO, 2016), es uno de los sectores de mayor 
crecimiento en la producción de alimentos, la cual aporta actualmente el 44% de la 
producción mundial de productos pesqueros.  
En este sector en Cuba, se destaca la Empresa Pesquera de Sancti Spíritus 
“PESCASPIR” la cual tiene un rol importante en la producción y comercialización de 
productos derivados de la pesca acuícola. Dicha empresa, alcanzó en 2016 una 
producción de 5_551,2 toneladas (ONEI, 2017b), lo cual representa más del 22% de las 
24 455,1 toneladas totales producidas por el país en igual periodo (ONEI, 2017a).  
No obstante, en esta entidad existe un limitado análisis de los indicadores claves de 
desempeño de los subprocesos del cultivo de especies acuícolas, pues no se analiza su 
impacto en los costos de la producción hasta una vez terminado el ciclo productivo. Lo 
anterior limita la implementación de acciones correctivas que reduzcan las pérdidas. Por 
su parte, el presente trabajo busca dar respuesta a la interrogante de: ¿cómo mejorar el 
proceso de cultivo intensivo del Claria Garienipenus? En este contexto se define como 
objetivo de la investigación: gestionar por procesos el cultivo intensivo del Claria 
Garienipenus a través del análisis de los indicadores claves de desempeño de los 
subprocesos en aras de disminuir las pérdidas. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS  
Según Hernández y col., (2013), se distinguen varias formas de mejorar el desempeño 
de las organizaciones: a través de la calidad, las competencias, las operaciones y el valor 
añadido. Para ello se utilizan la representación gráfica, el uso de indicadores e índices 
integrales, el análisis de riesgos y puntos críticos de control, el análisis de valor añadido 
y los análisis de satisfacción del cliente. Por otra parte, Trujillo y col., (2015) plantean 
una metodología que integra la función de pérdida de calidad, el control estadístico de 
procesos y el control ingenieril de procesos para reducir la variabilidad.  
En esta investigación, la definición y documentación de los procesos operativos de la 
empresa, se combinan con los aspectos más afines del análisis de riesgos y variabilidad 
al contexto objeto de estudio. Para ello, se sigue una secuencia lógica donde se otorga 
prioridad a los fallos y variaciones que se presentan en los subprocesos como vía para 
reducir las pérdidas y elevar la eficiencia, lo cual constituye una filosofía integral para 
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la mejora continua. Por tanto, se propone un procedimiento orientado a resultados que 
permite gestionar por procesos el cultivo de especies acuícolas (Figura 1) basado en el 
ciclo Deming. A continuación, se describen cada una de sus etapas. 

 
Figura 1. Procedimiento propuesto para la gestión por procesos  

del cultivo de especies acuícolas 
 
Para la etapa 1: “formación del equipo de trabajo” Hernández y col., (2013), 
recomiendan que el equipo de trabajo debe estar integrado por un grupo de 7 a 15 
personas de diferentes áreas de resultados clave que posean conocimientos del sistema y 
herramientas de gestión, así como contar con la presencia de algún experto externo. 
Para definir la cantidad de miembros y evaluar su coeficiente de competencia se 
propone utilizar el método documentado por Hurtado (2003). 
En la etapa 2: “familiarización con la situación actual”, se investiga en términos 
generales qué factores influencian el desempeño del sistema. Para ello se toma como 
referencia a Pérez Noda y col., (2015) quienes identifican los subprocesos operativos a 
partir de la clasificación propuesta por Zaratiegui (1999), sus interrelaciones y las 
deficiencias que repercuten en el funcionamiento de la organización objeto de estudio.  
En la etapa 3: “documentación de los subprocesos”, se registra de forma adecuada la 
información asociada al cultivo de especies acuícolas. Para ello se utilizan las fichas de 
procesos propuestas por Pérez (2014), aplicadas con buenos resultados en otras áreas de 
la empresa objeto de estudio, así como los diagramas de flujo que describen las 
actividades que se llevan a cabo en los subprocesos. Por otra parte, se realiza el diseño 
de indicadores de gestión que permiten conocer la trayectoria y tendencia de los 
subprocesos y evaluar su eficiencia utilizando el modelo propuesto por Pérez (2014). 
En la etapa 4: “análisis de riesgos en los subprocesos” se utilizará el Análisis Modal 
de Fallos y Efectos (AMFE), específicamente el AMFE de proceso. Esta herramienta de 
fácil entendimiento y aplicación, permite identificar de forma sistemática posibles 
problemas con el fin de evitarlos (Nicolae y Nedelcu, 2015). Para ello, se basa en la 
severidad del efecto de la falla, la probabilidad de ocurrencia de las causas potenciales 
de falla y la probabilidad de detección de los modos de falla.  
En la etapa 5: “revisión estadística de las variables de los subprocesos”, se 
determinan y evalúan las variables del subproceso clave que presentan mayor riesgo 
según la aplicación del AMFE. Para dicha evaluación se propone realizar el análisis del 
estado de control estadístico de dicho subproceso, mediante el uso de los Gráficos de 

1. Formación del equipo de trabajo

2. Familiarización con la situación actual

3. Documentación de los subprocesos

4. Análisis de riesgos en los subprocesos

5. Revisión estadística de las variables de los subprocesos

6. Verificación del comportamiento de los subprocesos

7. Establecimiento de plan de acciones correctivas

Planificar 

Hacer 

Verificar 

Actuar 
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Control (GC) por variables de valores individuales (X) y recorridos (R). El principal 
beneficio de implementar el control estadístico de proceso en la industria alimentaria es 
mejorar la seguridad alimentaria y reducir la variación del proceso (Lim y col., 2014).  
En el trabajo en la etapa 6: “verificación del comportamiento de los subprocesos” se 
realiza el cálculo de la capacidad del proceso para conocer si está apto para asumir las 
exigencias de calidad a partir del software estadístico Minitab 15.0. Seguidamente, se 
analizan las causas fundamentales de pérdidas en el proceso. Para ello se utiliza la 
función de pérdida de calidad o función de pérdida de Taguchi (Tabla 1) la cual ha sido 
aplicada satisfactoriamente en la industria alimentaria cubana (Bravo, 2015) (Paladini y 
col., 2015). A partir esta herramienta, se obtiene un indicador global de eficiencia para 
valorar las pérdidas en el proceso.  
 

Tabla 1. Función de pérdida de Taguchi 
Expresión de cálculo de la Función de 
Pérdida de Taguchi 

Expresión de cálculo para el coeficiente 
de costo 

𝐿𝐿(𝑦𝑦) = 𝑘𝑘(𝑦𝑦 −𝑚𝑚)2                               (1)                            
Donde:  
L(y): pérdida en términos monetarios ($). 
y: valor de la característica de calidad 
(días). 
m: valor meta de la característica (días). 
k: coeficiente de costo ($). 

𝑘𝑘 = 𝐴𝐴
Δ2

                                                                   (2)                                       
Donde: 
k: coeficiente de costo ($). 
A: pérdida asociada con una unidad en el 
límite de especificación ($/día). 
∆: Tolerancia de la característica (días). 

A continuación, se utiliza como herramienta el Análisis Modal de Variaciones y Efectos 
(VMEA) para identificar los factores de ruido (NF) que más inciden en la aparición de 
variaciones no deseadas en las características clave del proceso (KPC) o en los 
elementos del subproceso (Sub-KPC). Para ello se toman como referencia los nivel de 
riesgo de variabilidad, el cual indica el orden en el cual las actividades destinadas a la 
reducción de la variación deberían llevarse a cabo, Ramiro (2006).  
La identificación de los factores que inciden en el comportamiento de los subprocesos, 
permitirá en la etapa 7: “establecer un plan de acciones correctivas”. Estas acciones 
se pueden formular a partir de la documentación del subproceso en análisis, teniendo en 
cuenta los resultados obtenidos en el VMEA. Estas, deben estar enfocadas a eliminar o 
reducir la incidencia de los problemas fundamentales, teniendo bien definidas las 
actividades a realizar, con sus responsables y fechas de cumplimiento. 
La contribución a la reducción de pérdidas se realizará a partir de: 

• Identificar los cambios que ocurran en los subprocesos en un período de 2 años. 
• Analizar la reducción de pérdidas. 
• Calcular el ahorro y razón de mejora (Expresiones 3 y 4). 

Tabla 2. Expresiones de cálculo 

𝐴𝐴ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝐿𝐿(𝑦𝑦)1 − 𝐿𝐿(𝑦𝑦)2                    (3) 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅ó𝑛𝑛 = 𝐿𝐿(𝑦𝑦)1
𝐿𝐿(𝑦𝑦)2

                                      (4) 

Donde:   
L(y)1;2: Función de pérdida; (1) antes de las acciones y (2) después de las acciones 
($). 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Para el equipo de trabajo se seleccionaron los cinco técnicos de los subprocesos 
comprendidos en el cultivo del Claria, el Jefe de Producción, el especialista principal en 
cultivo intensivo en “PESCASPIR” y un máster en Ingeniería Industrial, para un total 
de ocho expertos. Dicho equipo de trabajo definió los problemas que presenta la UEB 
Productora Acuícola de La Sierpe (ACUISIER): el limitado análisis de los indicadores 
claves de cada uno de los subprocesos del cultivo de especies acuícolas en la variedad 
del Claria Gariepinus. Además, la no implementación de acciones correctivas que 
permitan corregir el desempeño de los subprocesos y reducir las pérdidas de la 
producción. Luego de revisar la documentación existente en ACUISIER es preciso 
reflexionar en algunos aspectos que influyen negativamente en el desempeño de la 
organización, estos se evidencian en la figura 2 a través de un diagrama causa-efecto: 
 

Aumento de las pérdidas
 en el cultivo intensivo

 del Claria Garienipenus

No existe 
enfoque a procesos

Análisis individual
de los subprocesos

Inadecuado manejo
de los animales

Limitada preparación
del personal

Limitado análisis de
riesgos y variaciones

Deficiente aplicación
de medidas correctivas

Ausencia de análisis
de las pérdidas

 
Figura 2. Diagrama causa-efecto de los aspectos que influyen en las pérdidas 

 
Para llevar a cabo la documentación de los subprocesos del cultivo de la especie objeto 
de estudio se definen los cinco subprocesos operativos del cultivo de especies acuícolas, 
los cuales se detallan a continuación: 
• Reproducción: permite la reproducción de las larvas que posteriormente serán 

sembradas en la siguiente etapa. 
• Primer Alevinaje: es fundamental la alimentación y fertilización de las larvas. 
• Segundo Alevinaje: permite continuar el crecimiento de los alevines. 
• Pre-ceba: es la etapa de crecimiento de los animales. 
• Ceba: permite alcanzar la talla comercial para posteriormente ser trasladados a la 

industria para su procesamiento. 
A partir del uso de los diagramas de flujo se evidencian actividades comunes como la 
preparación del estanque, la siembra, la alimentación, la pesca, el conteo de animales y 
su traslado. Además, se realiza la documentación de cada uno de los subprocesos a 
través de las fichas, donde se tuvieron en cuenta los elementos para el análisis posterior 
son el nombre del proceso, tipo de proceso, responsable del proceso, alcance, elementos 
de entrada y salida, documentación utilizada y descripción de las operaciones.  
Además, se diseñan los indicadores en cada subproceso, así como sus criterios de 
evaluación (Tabla 3). Se define como indicador global de eficiencia del proceso la 
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función de Taguchi, obtenido a partir del análisis de pérdidas en el proceso de cultivo de 
especies acuícolas, el cual posibilitó conocer cómo se enfoca el proceso hacia el 
cumplimiento de su objetivo. En la tabla 3 se presenta un resumen de los resultados 
obtenidos a partir de su aplicación en el periodo 2011-2015. 

 
Tabla 3. Resultados de los indicadores diseñados para cada uno de los subprocesos. 

Subprocesos Indicadores de gestión 
Criterio de 
evaluación 

Resultados 
2011-2015 

Reproducción 
Índice de Reproducción 

≥ 40%: bien 
< 40%: mal 44,7% 

Cumplimiento del plan de 
reproducción 

≥ 95%: bien 
< 95%: mal 

111,75% 

Primer 
Alevinaje 

Cumplimiento del índice de 
supervivencia 

≥ 10%: bien 
< 10%: mal 9,58 

Cumplimiento de los días de 
cultivo planificados 

> 1: mal 
≤ 1: bien 

1,0 

Segundo 
Alevinaje 

Cumplimiento del índice de 
supervivencia 

≥ 36%: bien 
< 36%: mal 

37,15 

Cumplimiento de los días de 
cultivo planificados 

> 1: mal 
≤ 1: bien 

1,0 

Cumplimiento de la tasa de 
crecimiento planificada 

≥ 1: bien 
< 1: mal 1,06 

Pre-ceba 

Cumplimiento del índice de 
supervivencia 

≥ 60%: bien 
< 60%: mal 59,27% 

Cumplimiento de los días de 
cultivo planificados 

> 1: mal 
≤ 1: bien 

1,17 

Cumplimiento de la tasa de 
crecimiento planificada 

≥ 1: bien 
< 1: mal 0,84 

Ceba 

Cumplimiento del índice de 
supervivencia 

≥ 80%: bien 
< 80%: mal 

81,8% 

Cumplimiento de los días de 
cultivo planificados 

> 1: mal 
≤ 1: bien 

1,10 

Cumplimiento de la tasa de 
crecimiento planificada 

≥ 1: bien 
< 1: mal 0,94 

De los resultados anteriores se puede concluir que el subproceso de reproducción se 
desarrolla correctamente, mientras que en los subprocesos de primer y segundo 
alevinaje se cumple con la planificación de los días de cultivo planificados. No obstante, 
en el caso del subproceso de primer alevinaje, no se logró como promedio el índice de 
supervivencia deseado. La situación anterior fue producto de la pérdida de larvas 
durante el desborde de los estanques en los que se realiza esta actividad durante las 
lluvias intensas en 2012.  
En cuanto a los subprocesos de pre-ceba y ceba, se evidencia el incumplimiento de los 
días de cultivo planificados, así como de la tasa de crecimiento planificada. A pesar de 
que el subproceso de ceba parece tener mejores resultados en estos indicadores, este 
representa el 60 % de la duración del ciclo de cultivo, momento en que la especie gana 
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el 93 % del peso comercial.  Por tanto, tiene una gran incidencia en los resultados 
finales.  
Seguidamente, se procede a determinar cuáles son los elementos que están afectando la 
duración del ciclo de cultivo a partir de la identificación de los principales riesgos 
presentes en cada uno de los subprocesos a través del cálculo del nivel de prioridad de 
los riesgos (NPR). Los riesgos más representativos se muestran en la tabla 3. 
 

Tabla 3. Riesgos representativos obtenidos con la aplicación del AMFE 
Subprocesos NPR Riesgo 
Reproducción 120 Incubación de los huevos y nacimiento de las larvas 
Alevinaje 1 240 Baño profiláctico 
Alevinaje 2 128 Alimentación y el fregado de la piscina 

Pre-ceba 126 Alimentación deficiente 
Ceba 270 Alimentación deficiente 

Se observa que el mayor NPR está en el subproceso de ceba, en el cual deben estar 
centrados fundamentalmente las acciones de mejoras para reducir o eliminar los riesgos 
existentes. A continuación, se realiza la revisión estadística de la variable: días de 
cultivo, la cual constituye el efecto del riesgo. Inicialmente se cuentan con 89 
observaciones correspondientes a los últimos cinco años, se introducen los diferentes 
valores de los días de cultivo y se realiza el cálculo de los límites de control superior: 
LCS (�̅�𝑥) =275 e inferior: LCI (�̅�𝑥) =184, valores alejados de los límites de 
especificaciones superior: LES (�̅�𝑥) =240 e inferior: LEI (�̅�𝑥) =180. Se determina a partir 
de la existencia de valores fuera de los límites de control (Figuras 3 y 4), que la variable 
está fuera de control estadístico. 

 
Figura 3. Gráfico de control de valores individuales (X) de la variable días de cultivo 

 

 
Figura 4. Gráfico de control de recorridos (R) de la variable días de cultivo subproceso de ceba 
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La figura 5 muestra el histograma de frecuencia de la variable en estudio, la cual 
muestra una distribución multimodal, evidenciando problemas de estratificación de los 
datos, por lo que la existencia de las causas de este comportamiento requiere un estudio 
más detallado. Con estas condiciones, se calcula la capacidad de proceso con el 
software estadístico Minitab 15.0 y se confirma que no existe estado de control, ya que 
se obtiene que existe incapacidad del proceso pues el valor de la capacidad (Cp=0,66) 
está muy alejado de las exigencias para procesos existentes con parámetros de 
seguridad, Cp=1,50 en este caso. Dicho resultado se corresponde con el análisis 
realizado en los GC, por lo que no se garantiza en las actuales condiciones que se 
cumplan los requisitos. Por tanto, el proceso es no apto para asumir las exigencias de 
calidad, respecto al cumplimiento de los límites de especificación establecidos, 
provocado por la alta variabilidad. 
 

 
Figura 5. Histograma de frecuencia para la variable días de cultivo en el subproceso de ceba 

 
Seguidamente, a partir de la recopilación de datos en la empresa sobre los días de 
cultivo se analizan las causas fundamentales de pérdidas en el proceso de cultivo de la 
especie del Claria Gariepinus. Esta se realiza a través de la función de pérdida de 
calidad o conocida también como función de pérdida de Taguchi, la cual permite 
evaluar de forma numérica las pérdidas en el proceso, a partir de los valores óptimos de 
calidad (Figura 6).  
 

 
Figura 6. Pérdidas en correspondencia con los días de cultivo en el subproceso de ceba 

 
La alta variabilidad antes explicada, representa para el proceso, una pérdida (L(y)) 
aproximada de 135 $/día. Esto representa para los últimos cinco años, una pérdida de 
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alrededor de 244_580 pesos. La figura 6 evidencia que, en el subproceso de ceba, a 
partir de los 210 días de cultivo de los animales aumentan las pérdidas en el proceso de 
cultivo, con incidencias desfavorables en los resultados productivos y económicos de la 
empresa. 
Seguidamente se analiza la variabilidad en los subprocesos para identificar los factores 
de ruido que más inciden en la aparición de una variación no deseada en el subproceso 
de ceba, obtenido del AMFE como el subproceso de mayor riesgo en el proceso, 
permitiendo esto tomar como KPC el aumento de los días de cultivo. Posteriormente 
mediante una tormenta de ideas con los expertos se realiza un desglose causal de la 
KPC mediante la identificación de las posibles actividades que inciden en las 
variaciones de los días de cultivo (Sub-KPC) y las posibles fuentes de variación o 
factores de ruido (NF) para lograr un mejor entendimiento de su comportamiento, como 
se muestra la figura 7. 
 

Aumento de los
días de cultivo

STRESS y enfermedades

Densidad de siembra

STRESS

Baja biomasa inicial
de los animales

Baja tasa de crecimiento

Falta de insumos 
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Pienso consumido

 
Figura 7. Desglose causal de la KPC aumento de los días de cultivo del subproceso de ceba 

 
Además, de los cálculos del nivel de prioridad de riesgo de la variación se obtuvo que 
resultan representativos los NF relacionados con el cultivo: pienso consumido 
(VRPN=228) y tasa de crecimiento (VRPN=213), por lo que constituyen las principales 
causas de las pérdidas en el proceso. Por tanto, se establece un plan de acciones 
correctivas en función de disminuir la variabilidad existente centrada en estos dos NF 
que afectan la característica clave del subproceso de ceba.  
Para el factor de ruido “pienso consumido” se proponen: (1) revisar la cantidad en 
existencia de pienso sin harina y en caso de no contar con suficientes, sustituir el tipo de 
piensos y (2) coordinar la llegada diaria a la UEB de subproductos industriales. En el 
caso del factor de ruido “tasa de crecimiento” (g/día) se propone como medida 
correctiva: suministrar las cantidades de pienso requeridas por los animales en los 
horarios establecidos. Los responsables serán el Técnico de subproceso y el Jefe de 
Producción. 
En un análisis posterior (a principios de 2018) de la información correspondiente a los 
años 2016 y 2017, se evidencia que la tasa de crecimiento ha aumentado de 3,3 a 3,5 
g/día con una disminución del ciclo promedio de cultivo de 230 a 217 días lo cual 
influyó positivamente en la reducción de las pérdidas de 135 a 47 pesos por día, lo cual 
equivale a una razón de mejora favorable con valor de 2,87. 
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4. CONCLUSIONES 

1. La investigación propone un procedimiento para la mejora continua del proceso 
de cultivo de especies acuícolas que combina la gestión por procesos con el 
análisis de riesgos y variabilidad a través de una secuencia lógica como vía para 
elevar su eficiencia a través de la reducción de las pérdidas. A partir de su 
aplicación en la variedad Claria Gariepinus se comprobó su factibilidad para la 
identificación de oportunidades de mejora en la gestión del proceso de cultivo.  

2. El análisis de riesgos permitió identificar el subproceso clave: la ceba, así como 
la actividad de mayor impacto en las pérdidas obtenidas por la empresa: la 
alimentación. El análisis estadístico de las variables demostró la incapacidad del 
proceso para cumplir con las especificaciones por lo conllevó a que en el 
periodo 2011-2015 se incurrieron en pérdidas de alrededor de los 244 580 pesos.  

3. El análisis de variabilidad permitió identificar los principales factores que 
incidieron en esta situación: el pienso consumido por los animales y la tasa de 
crecimiento, lo cual permitió la propuesta de medidas correctivas para su 
reducción. A partir de su implementación por dos años se logró la reducción de 
las pérdidas en 88 pesos por día. 

 
REFERENCIAS 

Balderas, D., La función de pérdida, una aplicación en la asignación de calificaciones., 
TecnoINTELECTO, Vol. 14, No. 2, 2017, pp. 42-47. 

Botero, D., López, D., y Hurtado, S., Diseño e implementación de una planta 
procesadora de tilapia (propescol) en el departamento del Huila, Colombia., Tesis 
presentada en opción al título de Médico Veterinario en la Universidad De La Salle, 
Bogotá, Colombia, 2009. 

Bravo, O., Análisis de variabilidad para minimizar pérdidas en producción de leche 
pasteurizada Empresa Productos Lácteos, Tesis en opción al título académico de 
Máster en Ingeniería Industrial en la Universidad de Sancti Spíritus "José Martí 
Pérez", Sancti Spíritus, Cuba, 2015. 

Caballero, J., Administración de la Calidad en la Industria Alimentaria, Tesis de grado 
en opción al título de Especialista en Gerencia de la Calidad en la Unversidad 
Católica de Manizal, Colombia, 2014. 

FAO, El estado mundial de la Pesca y la Acuicultura 2016, Roma, 2016, pp. 22-33. 
González, D., Gestión por procesos: la aplicación del modelo ISO 9001: 2000, Tesis de 

grado en opción al título de Licenciado en  Administración y Dirección de Empresas 
en la Universidad de Cantabria, Santander, España, 2013. 

Govea, M., Salinas, R. S., Hernández, E., Cruz, M., Sánchez, M., y Santos, A., 
Globalización y competitividad., Contribuciones a la Economía, Vol. 2012. No. 7. 
2012, pp. 1-18. 

Gras, M., Estimación estadística, modelado y análisis de la trasmisión y coste de la 
variabilidad en procesos multi-etapa. Aplicación en la fabricación de baldosas 
cerámicas, Tesis presentada en opción al grado científico de Doctor en Ciencias en la 
Universitat Jaume I, Castellón, España, 2010. 



Rodríguez et al. / Centro Azúcar Vol 46, No. 3, Julio-Septiembre 2019 (pp. 21-33) 
 

_____________________________________________________________________________________ 
32 

Grijalvo, M., y Prida, B., Calidad, Gestión por Procesos y tecnologías de la 
información. Estudio de un caso., Memorias del X Congreso de Ingeniería de 
Organización, Valencia, España, 2006, pp. 1-10. 

Hernández, A., Teoría de sistemas en las organizaciones., Ingeniería Industrial, Vol. 24, 
No.1, 2010, pp. 25-27. 

Hernández, A., Nogueira, D., Medina, A.,y Marqués, M., Inserción de la gestión por 
procesos en instituciones hospitalarias. Concepción metodológica y práctica., Revista 
de Administración, Vol. 48, No. 4, 2013, pp. 739-756. 

Herrera, J., Trabajando con los procesos: guía para la gestión por procesos., Editorial 
Junta de Castilla y León, España, 2004, pp. 1-151. 

Hurtado, S., Criterio de expertos. Su procesamiento a través del método Delphy., 
Histodidáctica, Universitat de Barcelona, Disponible en: 
http://www.ub.edu/histodidactica/index.php?option=com_content&view=article&id=
21:criterio-de-expertos-su-procesamiento-a-traves-del-metodo-
delphy&catid=11&Itemid=103  

Lim, S., Antony, J., y Albliwi, S., Statistical Process Control (SPC) in the food 
industry–A systematic review and future research agenda., Trends in food science & 
technology,Vol. 37, No. 2, 2014, pp. 137-151. 

Mallar, M., La gestión por procesos: un enfoque de gestión eficiente., Visión de futuro, 
Vol. 13, No. 1, 2010, pp. 1-19. 

Nicolae, R., y Nedelcu, A., Some patterns of application of FMEA method for studying 
the quality of a product., Memorias del Scientific Research & Education in the Air 
Force. Manufacturing Engineering Department, Transilvania University of Brasov, 
Romania, 2015, pp. 563-566. 

ONEI, Oficina Nacional de Estadística e Información, Agricultura, ganadaría, 
silvicultura y pesca 2016,  Anuario Estadístico de Cuba 2016, La Habana, Cuba, 
2017a, pp. 31-32. 

ONEI, Oficina Nacional de Estadística e Información, Anuario Estadístico de Sancti 
Spíritus 2016, La Habana, Cuba, 2017b, pp. 71-95. 

NC ISO 9001:2015 Sistemas de gestión de la calidad-Requisitos., 2015, pp. 1-44. 
ISO 9000:2015 Sistemas de gestión de la calidad-Fundamentos y vocabulario, 2015, pp. 

1-54. 
Paladini, E., Gómez, B., Rangel, Gr., y Castellanos, A., Development and application of 

a model to minimize variability in a vegetable pulp productive process., Journal of 
Food Process Engineering, Vol. 38, No. 6, 2015, pp. 517-526. 

Pérez, D., Organización en procesos de la Empresa Pesquera (PESCASPIR), Tesis en 
opción al título de Ingeniera Industrial en la Universidad Central de Las Villas, Santa 
Clara, Cuba, 2014. 

Pérez, L., De la Cruz, O., y Marrero, F., Organización de empresas por procesos. Caso 
de estudio Empresa Pesquera Sancti Spíritus., Revista Científica Infociencia, Vol. 19, 
No. 3, 2015, pp. 1-12. 

Pizarro, J., Molina, Rey., Romero, R., y Nuñez, O., Análisis de robustez de procesos 
para evaluar factibilidad de implementar control en línea., Cultura Científica y 
Tecnológica, Vol. 12, No. 56, 2016, pp. 178-188. 

http://www.ub.edu/histodidactica/index.php?option=com_content&view=article&id=21:criterio-de-expertos-su-procesamiento-a-traves-del-metodo-delphy&catid=11&Itemid=103
http://www.ub.edu/histodidactica/index.php?option=com_content&view=article&id=21:criterio-de-expertos-su-procesamiento-a-traves-del-metodo-delphy&catid=11&Itemid=103
http://www.ub.edu/histodidactica/index.php?option=com_content&view=article&id=21:criterio-de-expertos-su-procesamiento-a-traves-del-metodo-delphy&catid=11&Itemid=103


Rodríguez et al. / Centro Azúcar Vol 46, No. 3, Julio-Septiembre 2019 (pp. 21-33) 
 

_____________________________________________________________________________________ 
33 

Ramiro, M., Estudio de la situación actual en España del diseño robusto, y aplicación de 
su metodología a una empresa del sector aeronáutico a través de las herramientas 
VMEA y diseño de experimentos., Tesis en opción al título de Ingeniera Industrial en 
la Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla, España, 2006. 

Trujillo, M., Zapata, A., y Sarache, W., Metodología Integral para el Mejoramiento de 
la Calidad Mediante la Reducción de la Variabilidad Funcional: Un Caso de 
Estudio., Información Tecnológica, Vol. 26, No, 6. 2015, pp. 211-226. 

Urquiaga, Ana., Torres, L.,  y Acevedo, J., Procedimiento de análisis y mejoramiento de 
procesos. Aplicación a una corporación comercial., Ingeniería Industrial, Vol. 25, 
No. 2, 2010, pp. 3-7. 

Zaratiegui, J., La gestión por procesos: su papel e importancia en la empresa., Economía 
Industrial, Vol. 6, No. 330, 1999, pp. 81-88. 


