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RESUMEN

En la presente investigacion se describe el proceso de implementaciéon de
un sistema de trazabilidad en el despacho de producto terminado en una

heladera guatemalteca, desde la fase de disefio, hasta la fase de evaluacion.

Utilizando la metodologia descrita en la Norma ISO 22005:2007 se disefia
un sistema de trazabilidad que cumpla con las necesidades actuales de la
empresa. Teniendo en cuenta que la capacidad de localizar las unidades
producidas de un lote, es vital para mejorar la eficacia del sistema de control de

la inocuidad de los alimentos a lo largo de la cadena alimentaria.

Tener dicha capacidad puede disminuir el tiempo de respuesta ante una
crisis y puede evitar que producto no conforme llegue a manos de los
consumidores. La magnitud de la crisis puede ser desde una no conformidad
en alguna de las caracteristicas fisicas del helado, que no representa un peligro
al consumirse el producto, hasta la presencia de microorganismos patégenos,
gue pueden llegar a afectar la salud de las personas que consuman nuestro

producto.






1. INTRODUCCION

En enero del 2005, la Unidon Europea (UE) aprobd la Ley General de
Alimentos, la cual incluye requerimientos de trazabilidad obligatorios; con la
aprobacion de estas leyes, un programa que se consideraba como
recomendable, ahora es reglamentario. En diciembre de ese mismo afio, en los
Estados Unidos los sistemas de trazabilidad se convirtieron en parte de la Ley
de Seguridad de Salud Publica, Preparacion y Respuesta ante el Bioterrorismo
ocurrido en el 2002, conocido comunmente como la Ley de Bioterrorismo,

dentro del componente de Establecimiento y Mantenimiento de Registros.

Un Programa de Trazabilidad estd disefiado para trazar materiales a
través de una operacion. Funciona como un programa que monitorea
materiales, incluyendo los ingredientes, empaques, ayudas de procesamiento,
productos en proceso, reproceso Yy los productos terminados, es decir, la
capacidad para seguir el movimiento de un alimento a través de etapas

especificas de la produccién, transformacion y distribucién del producto.

La trazabilidad implica identificar cualquier producto dentro de la
empresa, desde la adquisicién de las materias primas o mercancias de entrada,
a lo largo de las actividades de produccién, transformacién y/o distribucién que
se desarrolle, hasta el momento en que el operador realice su entrega al

siguiente eslabon en la cadena.

Esto permite encontrar los puntos criticos que vulneran la seguridad en el

consumo, como por ejemplo controlar el ingreso de materia prima en las



condiciones adecuadas, el procesamiento, las condiciones de almacenamiento,

y el salvaguardo de los registros del producto terminado.

Entonces, puede decirse, que la finalidad de la trazabilidad es mejorar la
eficacia del sistema de control de la inocuidad de los alimentos a lo largo de la
cadena alimentaria. Asi cuando surgen problemas o atrasos, se dispone de la
informacion necesaria para proceder a su localizacion dentro de la cadena,
identificar las causas, adoptar las medidas correctivas y, de ser necesario, el

retiro del producto del mercado.

Heladera Guatemalteca, S.A. es una empresa transnacional dedicada a
la busqueda de entregar a su consumidor un helado Premium. Esta empresa
inicia en San José, Costa Rica en 1968, que tras su éxito en este pais decide
ampliar sus fronteras hacia otros paises de la region, incluyendo a Guatemala.
Esta empresa fabrica cuatro tipos de helados para su consumidor, el helado

cremoso Premium, Nieves, Frizz y Light.

En busca de la mejora de la calidad de la organizacién se desea mejorar
el sistema de trazabilidad actual, debido a que es muy rudimentario e
incompleto, el cual ha desencadenado una serie problemas dentro del proceso
de produccion y envio de los lotes terminados a tiendas, supermercados y

restaurantes.

La metodologia de esta investigacion se basa en las etapas para el
Disefio del Sistema de Trazabilidad segun la Norma 22005:2007. Esta norma
establece los principios generales y requerimientos basicos para el disefio e
implementacion de un sistema de trazabilidad a través de la cadena de

abastecimiento del procesador.



En la industria alimentaria, una diversidad de esquemas de calidad, de
retail y privados, generan desiguales niveles de seguridad, confusion sobre los
requerimientos, costos elevados y complicacion para los proveedores obligados
a conformarse con multiples programas. La ISO 22005 ofrece una solucién
Unica para la buena préactica sobre la base mundial y de esta forma contribuye a

disminuir las barreras comerciales.

Dentro de los objetivos de la investigacion se encuentra la creacion de
una base de datos en la cual se disponga en forma detallada la informacion
necesaria para hacer posible el rastreo de cada uno de los lotes producidos.
Medir el tiempo de respuesta en la localizacion y retiro de producto no
conforme. E identificar proveedores y materias primas utilizadas partiendo de un

lote de producto terminado.

Por lo que la finalidad de este estudio es Disefiar un Sistema de
Trazabilidad para el despacho de producto terminado en Heladera

Guatemalteca, S.A. de forma préactica y eficiente.

En el primer capitulo se explica el proceso de elaboracion del helado
dentro de la planta de produccion, incluyendo las etapas del proceso y la
inocuidad como requisito principal dentro de la industria alimenticia. En el
segundo capitulo se desarrolla el tema de la trazabilidad, su definicion,
objetivos, importancia y sus principios béasicos, asi como los tipos de
trazabilidad. En el tercer capitulo se define la trazabilidad de proceso y la
informacion que conviene registrar. A continuacion, en el cuarto capitulo, se
describe el proceso de la implementacion del sistema de trazabilidad, lo cual
incluye el estudio de los sistemas de archivos previos, consultar con clientes y
proveedores, definiciébn del ambito de aplicacién, definicion de criterios para la

agrupacion de productos en relacion con la trazabilidad, establecer registros y



documentacion necesaria para el sistema, establecer mecanismos de
validacion/verificaciobn por parte de la empresa, establecer mecanismos de
comunicacioén entre empresas, establecer procedimiento para la localizacion,

inmovilizacidn y, en su caso, retiro de productos.



2. ANTECEDENTES

En Heladera Guatemalteca, S.A. uno de los problemas recurrentes es la
mala rotacion de inventarios, ya que en el almacenamiento y despacho del
producto terminado, tanto en la bodega central como en las heladerias no se
aplica el método PEPS (Primero en Entrar - Primero en Salir), generando que
unidades de lotes recientes se despachen antes que unidades de lotes
antiguos. Factores que se traducen en un aumento de los costos dentro de la
cadena de suministros, sin mencionar que no se logra asegurar la identificacion
de los productos desde la recepcion hasta la expedicién, de forma que se
pueda reconstruir documentalmente el historial de un producto para comprobar
las verificaciones a las que ha sido sometido. Como por ejemplo: el monitoreo
de la temperatura adecuada, tanto de transporte como de almacenamiento en
las tiendas, las evaluaciones fisicoquimicas y sensoriales que se realizan al

producto terminado.

En la empresa no existe la comunicacion abierta y en ambas vias entre los
diferentes departamentos. Actuando cada departamento a su conveniencia, es
decir que no se encuentran alineados con los objetivos generales de la
empresa. El Departamento de Logistica por ejemplo no tiene identificado de
forma correcta qué producto estd enviando a qué tienda. Ademas, las
encargadas de cada una de las tiendas, al momento de presentarse un
problema, se comunican directamente con el coordinador del departamento de
operaciones. Por ello es necesario un flujo de informacién rapida y confiable

entre departamentos.



El Departamento de Logistica por un lado, no cumple con un adecuado
registro de la materia prima que ingresa a bodega. Una vez en planta, no hay

una cadena continua que enlace la materia prima con el producto terminado.

En la etapa de distribucion, se llevan registros incompletos de qué
producto es despachado a cada heladeria. Por lo que al decidir retirar un lote
del mercado no se sabe la ubicacién del mismo, se procede a hacer una
verificacion manual en cada tienda para determinar si poseen producto del lote
problema. Muchas veces la indicacién de retirar x lote no llega a todas las
tiendas, provocando que el producto siga vendiéndose y consumiéndose.

En Heladera Guatemalteca S.A. no se utilizan plataformas tecnoldgicas
que permitan recopilar la informacion generada en el proceso de produccion y
logistica de transporte desde la planta de produccion hasta las tiendas y/o
distribuidores. Unicamente se hace un registro manual de la produccién que
posteriormente es trasladado a una base de datos en Excel para proyectar las
demandas de la producciébn en base a las solicitudes realizadas por el
Departamento de Operaciones.

Dentro de los diferentes departamentos no existe una comunicacion
abierta que permita el didlogo y la solucién pronta de los conflictos. El flujo de
informacion es parcial, dependiendo de las buenas o malas relaciones que se
tengan entre los responsables de los diferentes departamentos involucrados en

la cadena de suministros.

Diariamente se realiza una revision de los inventarios (no siempre
actualizados) para planificar la produccion, segun las demandas inmediatas de

cada tienda o distribuidor.



3. INTERROGANTES

¢, Como localizar las unidades producidas enviadas a heladerias y demas

clientes?

¢De donde se puede obtener la informacion necesaria para localizar un

producto?

¢ Qué parametro puede reflejar la capacidad del sistema de trazabilidad

de evitar una crisis?

¢, Como presentar la propuesta del disefio del sistema de trazabilidad?






4. OBJETIVOS

General

Diseflar un sistema que asegure la identificacion y trazabilidad para el
despacho de producto terminado en Heladera Guatemalteca, S.A.

Especificos
Crear una base de datos en la cual se encuentre disponible y en forma
detallada la informacion necesaria, para hacer posible el rastreo de cada

uno de los lotes producidos en Heladera Guatemalteca, S.A.

Medir el tiempo de respuesta en la localizacion y retiro de producto no

conforme.

Describir el modelo del sistema de trazabilidad, para la localizacion de

unidades de forma efectiva en los puestos de venta.
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5. JUSTIFICACION

En Heladera Guatemalteca surge la necesidad de establecer las bases
para el desarrollo de un sistema de trazabilidad considerandose ésta como una
herramienta, para establecer las mejoras necesarias dentro de la cadena de
suministros, que lleven a solucion de la falta de informacion en el proceso,
permita la definicién de los responsables, y le agregue valor al producto que es

ofrecido a los clientes.

En esta sociedad no existen registros que logren una linea continua de
informacion. Muchas veces el traslado de materiales, de un departamento hacia
otro, se convierte en un vacio informatico. Un obstaculo para el proceso de
rastreo que quiere llevarse a cabo. Estos vacios se traducen en un aumento en
los errores al momento del despacho, retiro y descarte del producto de las
heladerias debido al inadecuado proceso de gestion. Entonces surge el reto de
realizar una serie de modificaciones en el actual proceso de recoleccion de la

informacion.

Con un buen sistema de trazabilidad se logra de forma ordenada un mejor
y mas eficiente registro de los procesos. Este costo a largo plazo es una
inversion inteligente, evitando el retiro de lotes completos al momento de surgir
un inconveniente con el producto. Debido a que al momento de detectar donde
esta el problema, el resto de la produccion se mantiene a salvo, por lo que se
requiere documentar los procedimientos que se realizan para orientarlos hacia
la identificacion de un producto, lo que permite definir bajo quién esta la
responsabilidad en cada fase del proceso de la produccién del helado, desde la

recepcion de la materia prima hasta el/los clientes.
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6. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la empresa Heladera Guatemalteca, S.A. el sistema de trazabilidad
utilizado actualmente es rudimentario e incompleto, provocando dificultades y
atrasos al momento de querer localizar las unidades producidas que
comprenden un lote determinado. La actual forma de hacerlo consiste en
comunicar el lote problema por via telefonica a todos los puntos de venta,
donde cada encargada de tienda verifica si tienen en inventario producto con
ese numero de lote, luego las encargadas se comunican de vuelta para
confirmar si hay o no producto en su tienda y esperan instrucciones. Ha pasado
en repetidas ocasiones en gque producto que ha sido declarado en retencién

sigue siendo vendido al publico.

La capacidad de localizar todas las unidades de un lote producido de
forma rapida y exacta es vital si se presentare una crisis. El tiempo de
respuesta ante dicho evento puede evitar que producto no conforme llegue a
manos de los consumidores. La magnitud de la crisis puede ser desde una no
conformidad en alguna de las caracteristicas fisicas del helado, que no
representa un peligro al consumirse el producto, hasta la presencia de
microorganismos patégenos, que pueden llegar a afectar la salud de las

personas que consuman nuestro producto.

Esta por demas decir que si un producto que no cumple con los
estdndares de calidad establecidos por la empresa llega a manos de los
consumidores repercutira directamente en el detrimento de la imagen de la

marca Yy las utilidades de la empresa.
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7. ALCANCES

Se aplica a todos los productos terminados elaborados en la planta local,
clasificandolos por categorias. Debe permitir la identificacion de los productos,

los lotes de productos terminados, proceso y registro de despacho.

La informacién recopilada y registrada debe almacenarse por un periodo
definido para valorar la calidad del sistema y permitir el manejo de productos
inseguros o retencion de los mismos. Debe contarse con el personal,
documentacion adecuada y situaciones como reclamos de calidad, retiros de
producto; de forma que permitan la identificacibn de ineficiencias e
irregularidades en el proceso evaluado; para tomar las medidas correctivas

necesarias.
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8. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

A continuacion se desarrollan diversos temas relacionados con la
trazabilidad aplicada al proceso de elaboracion de helado cremoso, la inocuidad

y el sistema de gestion de la calidad.

8.1. Proceso de elaboraciéon del helado

El helado es un producto obtenido por congelacion, previo mezclado con
agitacion para la incorporaciéon de aire y uniformidad en la textura, de una
mezcla compuesta de productos lacteos, grasa, edulcorantes o sustitutos de
edulcorantes, huevo, saborizantes, acidulantes, estabilizadores y emulsivos,
(Quiminet.com/2010).

8.1.1. El proceso del helado

El equipo minimo necesario para la elaboracién de la base para helado
es: mezclador de Batch o pasteurizador lent, pasteurizador HTST,
homogenizador, enfriador (cortina, tubos o placas de enfriamiento si no se
contara con el parteurizador HTST), tanque de maduracion, batidora de helado
o0 maquina para helado, cuartos de congelacién, camiones de distribucion,
(Quiminet.com/2010).

En el proceso del helado los ingredientes se mezclan en los tanques
provistos de agitadores. El orden en el que se adicionan los ingredientes esta
determinado por la temperatura y la solubilidad de los mismos. Durante el

proceso de mezclado es recomendable establecer un circuito de circulacion
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manteniendo esta operacion de 10 a 15 minutos, esto es con el objetivo de
garantizar la total disolucion de los ingredientes, (Quiminet.com/2010).

Esta etapa es importante debido a que muchos problemas de
manufactura y defectos de producto final resultan por errores cometidos en el
procesamiento, (Quiminet.com/2010).

También es muy importante, antes de procesar la mezcla, seleccionar los
productos lacteos que se van a utilizar y calcular la composicion deseada de
ingredientes para producir la calidad y sabor deseados. Posteriormente el
helado pasa a una pasteurizadora en batch o HTST, que permite la reduccién

del contenido microbiano, (Quiminet.com/2010).

El proceso de homogenizacion es un proceso béasico en la formacion de
la estructura del helado, con el objetivo de obtener un glébulo graso de tamafio
uniforme en la emulsién, distribuir los emulsificantes y proteinas de la leche en
la superficie de globulo de grasa, mejorar el batido en la incorporacién de aire y
producir una textura suave y mejorar el derretimiento. Las mezclas
homogenizadas tienen mejor cuerpo que las mezclas no homogenizadas,
(Quiminet.com/2010).

Una vez homogenizada la mezcla se enfria de 2 - 4°C para permitir su
maduraciéon para poder lograr la cristalizacion de las grasas, absorber
parcialmente el agua libore como agua de hidratacion por las proteinas y
estabilizadores y la desorcion de la proteina de la superficie del glébulo de
grasa. La temperatura es importante debido a que la grasa debe cristalizar
totalmente. El congelar la mezcla con grasas en estado liquido provocara su

pérdida en proceso de batido y congelacién, (Quiminet.com/2010).
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El congelamiento y batido de la mezcla se efectian para transformarla de
un estado liquido a un estado semisoélido. Durante este proceso la formacion
final de la estructura toma lugar, se incorpora el aire en forma de diminutas
celdas y parte de los glébulos de grasa sufren una ruptura de sus paredes por

la accion mecénica, (Quiminet.com/2010).

Las temperaturas de salida del helado fluctuaran alrededor de -5°C y
esta temperatura practicamente el 50% del agua de la mezcla estara en estado
solido, (Quiminet.com/2010).

El congelamiento rapido del helado es basico para obtener un helado
cremoso debido a que se forman cristales de hielo mas pequefios. Una vez
salido del freezer y envasado, el helado debe estabilizarse procediendo al
congelamiento, con el objetivo de endurecer y cristalizar la mayor parte del
agua que aun permanece en estado liquido para lograr el endurecimiento del
mismo. La rapidez con la cual se logre llegar a la temperatura de
almacenamiento es importante ya que, al efectuarse de forma rapida, los
cristales de hielo serdn mas pequefos y por ende, la textura del helado sera
agradable. Se recomienda almacenar el helado -35 a -45°C,
(Quiminet.com/2010).

8.1.2. La inocuidad dentro del proceso

La inocuidad es uno de los cuatro grupos basicos de caracteristicas que
junto con las nutricionales, las organolépticas, y las comerciales componen la
calidad de los alimentos. Es la condicion de los alimentos que garantiza que no
causaran dafo al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo

con el uso al que se destinan, (Morén, C./2001).
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Las enfermedades transmitidas por los alimentos son una prioridad de la
salud publica, porque suponen una importante carga para la salud. La
inocuidad de los alimentos engloba acciones encaminadas a garantizar la
maxima seguridad posible de los alimentos. Las politicas y actividades que
persiguen dicho fin deberan de abarcar toda la cadena alimenticia, desde la

produccion al consumo, (Morén, C./2001).

La inocuidad alimentaria se ha convertido en un tema de suma
importancia y muchos productos del mercado se han visto impactados por
diversas crisis de inocuidad alimentaria. Cuando se realiza un retiro de producto
del mercado y, en particular, cuando los consumidores se enferman al consumir
productos frescos del mercado, toda la industria sufre los efectos, (Moron,
C./2001).

La trazabilidad y el etiquetado del producto son herramientas
indispensables para proteger al consumidor, y darle un valor agregado, (Moron,
C./2001).

8.2. Trazabilidad

La trazabilidad segun el Codex Alimentarius, puede definirse:
“Trazabilidad es la capacidad para seguir el movimiento de un alimento a través
de etapa(s) especificada(s) de la produccion, transformacion y distribucion”.
Este concepto implica identificar cualquier producto dentro de la empresa,
desde la adquisicion de las materias primas o mercancias de entrada, a lo largo
de las actividades de produccién, transformacion y/o distribucion que desarrolle,
hasta el momento en que el operador realice su entrega al siguiente eslabén en
la cadena. Esto permite encontrar los puntos criticos que vulneran la seguridad
en el consumo, (SENASA/2010).
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Por ello puede decirse que la finalidad de la trazabilidad es mejorar la
eficacia del sistema de control de la inocuidad de los alimentos a lo largo de la

cadena alimentaria.

De esta forma cuando surgen problemas o atrasos, se dispone de la
informacion necesaria para proceder a su localizacion dentro de la cadena,
identificar las causas, adoptar las medidas correctoras y, de ser necesario el
retiro del producto del mercado, (SENASA/2010).

Al definir la trazabilidad es necesario diferenciar entre tracking y tracing.
Definiendo el seguimiento o tracking como la capacidad de seguir la ruta de una
unidad y/o lote de articulos especificos durante su curso dentro de la cadena de
abastecimiento, a medida que se traslada entre los socios comerciales, (Katrin
Springob/2003).

Esto permite conocer su disponibilidad, administracion de inventario,
contribuir a la logistica del producto y administracion del inventario, (Katrin
Springob/2003).

El rastreo o tracing es la capacidad de identificar el origen de una unidad
particular ubicada dentro de la cadena de abastecimiento, haciendo referencia a
los registros que se mantienen de ella, siguiendo su curso hacia atras en la
cadena de abastecimiento. Rastreandose las unidades por ejemplo cuando se

realizan reclamos o quejas de los clientes, (Katrin Springob/2003).
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8.2.1. Objetivos

Entre sus principales objetivos tenemos:

o Control de la inocuidad: es utilizado para ayudar a reducir o detener la
produccion o distribucién de productos con problemas de inocuidad, con el
propésito de minimizar el impacto negativo en la salud de los
consumidores. Evitando una pérdida de confianza del comprador, una

posible imagen negativa de la marca, (Nicolas Urrea/2006).

o Control de la calidad: es utilizado para identificar un problema en la
calidad, evitando su produccion y distribucién, con el propésito de
minimizar el impacto negativo en la imagen de la marca, evitando una

posible pérdida de confianza del comprador, (Nicolas Urrea/2006).

o Atributos para el mercadeo: entre estos tenemos:

o Atributos de contenido: valores nutricionales, contenido de agua, bajo

colesterol, libre de azlcar, etc;

o  Atributos de procesos: origen de procedencia, tipo de cultivo,
ecolégico, fecha de empacado, fecha de proceso, fecha de
distribucion, etc, (Nicolas Urrea/2006).

8.2.2. Importancia del sistema

La implementacion de un buen sistema de trazabilidad no debe
necesariamente estar asociada a grandes costos. Siendo necesario considerar

los cambios que son necesarios para asegurar la trazabilidad en la empresa. El

22



coste de estos cambios puede ser compensado con los beneficios que ofrece el
disponer del sistema de trazabilidad, (SENASA/2010).

El sistema de trazabilidad cumple diversas funciones de gran importancia

entre las que se encuentran las siguientes:

Servir de instrumento para lograr un nivel elevado de proteccion de la vida
y la salud de las personas, (SENASA/2010).

Proporcionar informacion dentro de la empresa para facilitar el control de
procesos Yy la gestion (por ejemplo, el control de stocks)”, (SENASA/2010).

Contribuir al aseguramiento de la calidad y la certificacion de producto,
(SENASA/2010).

Apoyar la localizacion, inmovilizacion y, en caso de ser necesario, retirada
efectiva y selectiva de los productos, (SENASA/2010).

Demostrar con informacién valida el origen de un problema, especialmente
importante con el objetivo de depuracion de responsabilidades. Siendo
una oportunidad para demostrar la inocencia o culpabilidad en caso de
supuestos delitos contra la salud publica o infracciones relativas a la
calidad comercial de los productos, contra la lealtad en las transacciones

comerciales y los intereses de los consumidores, (SENASA/2010).

Tomar acciones dirigidas a prevenir la repeticion de los errores cometidos,
(SENASA/2010).
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o Prestar ayuda para hacer frente a las reclamaciones de los clientes
(intermediarios en la cadena o consumidores) sobre los productos que se
entregan, pudiendo proporcionar informaciébn sobre sus causas,
detectadas en cualquier punto de la cadena, desde su producciéon en

origen hasta la venta al consumidor, (SENASA/2010).

o Potenciar el mercado, promoviendo la seguridad comercial de los
alimentos y ganando o recuperando, en caso de ser necesario, la
confianza de los consumidores, (SENASA/2010).

8.2.3. Principios béasicos de la trazabilidad
Entre los principios basicos de la trazabilidad se encuentran:
8.2.3.1. Identificacion
La administracién de la trazabilidad incluye la identificacién de todas
las entidades pertinentes en el proceso de transformacion, lotes de manufactura
y unidades logisticas de forma inequivoca. El identificador es la clave para
acceder a toda la informacion relacionada y disponible, (Katrin Springob/2003).
Cada vez que la unidad se procesa o transforma, es necesario asignar un
nuevo codigo identificador. Puede incluir lotes de materias primas, envoltorios,
unidades comerciales y logisticas, (Katrin Springob/2003).

8.2.3.2. Capturay registro de datos

La administracibn de la trazabilidad incluye la predefinicibn de

informacion para poder registrarla a lo largo de toda la cadena de

24



abastecimiento. Los datos rastreados abarcan elementos variables en el
proceso de transformacion; la informacion puede estar directamente
relacionada con los identificadores del grupo de producto o lote, conectada con
el nimero de producto de fabricacion, tiempo o cualquier otra informacion que
permita crear una conexiéon con los lotes de productos correspondientes,
(Katrin Springob/2003).

Los datos deben estar representados por los portadores de datos, como
los simbolos de cddigos de barras. Permitiendo que cada parte de la cadena
de abastecimiento recoja los datos de los de manera simultdnea, precisa y
eficiente, (Katrin Springob/2003).

8.2.3.3. Administraciéon de conexiones

La trazabilidad incluye la administracion de las sucesivas conexiones
entre los lotes de manufactura y las unidades de logisticas a lo largo de toda la
cadena de abastecimiento. El control de estas conexiones dentro de la
empresa permite que se produzcan conexiones entre lo que se ha recibido y se
ha producido y/o embarcado (y viceversa). Si uno de los socios comerciales de
la cadena no administra estas conexiones en ambos sentidos, hacia adelante o
hacia atrdas, se produce una ruptura (pérdida) de la trazabilidad, (Katrin
Springob/2003).

8.2.3.4. Comunicacion

La administracion de la trazabilidad incluye la asociacion de un flujo de
informacion con el flujo fisico de mercaderias. Para asegurar la continuidad del
flujo de informacién, cada socio deberia enviar los cédigos de las unidades

logisticas o lotes rastreados a los socios siguientes de la cadena de produccion.
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Una trazabilidad de punto a punto es la manera mas aceptada de
administrar la trazabilidad, cada socio almacena la informacién relacionada a su
fase, (Katrin Springob/2003).

8.2.4. Tipos de trazabilidad
Existen principalmente dos tipos de trazabilidad cuyo objetivo primordial es
la identificacion individual y no la trazabilidad individual: trazabilidad de rastreo o
trazabilidad hacia atrds y trazabilidad de seguimiento o trazabilidad hacia
delante, (Nicolas Urrea/2006).
8.2.4.1. Trazabilidad de rastreo
Este sistema es utilizado para conocer el origen de una unidad, de un lote
definido, etc. Por medio de sistemas de informacion. Es importante conocer
detalladamente cuantos pasos hacia atras se requieren para conocer el origen,
(Nicolas Urrea/2006).
8.2.4.2. Trazabilidad de seguimiento
Se utiliza para seguir el comportamiento de un producto, lote, etc. a través
de una ruta o cadena de abastecimiento por medio de sistemas de informacion,

(Nicolas Urrea/2006).

8.3. Trazabilidad del proceso

Se trata de relacionar los productos que se han recibido en la empresa, las

operaciones 0 procesos que éstos han seguido (equipos, lineas, camaras,
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mezclado, division, etc.) dentro de la misma y los productos finales que salen de
ella, (SENASA/2010).

Una gran parte de las empresas, en el acuerdo comercial con sus
proveedores, solicitan garantias relacionadas con la aplicacion de un

mecanismo de trazabilidad interna.

Esta parte del sistema relativa al proceso interno al que es sometido el
producto dentro de cada empresa puede ayudar en la gestion del riesgo y
aportar beneficios para la empresa y para los proveedores, (SENASA/2010).

8.3.1. Informacidén que conviene registrar

Cuando los productos sufren algun tipo de modificacion, se dividen,

cambien su estado o mezclan, conviene generar registros, (SENASA/2010).

El nimero de puntos en los que se necesite hacer registros depende de la
actividad, (SENASA/2010).

o Qué informacion es la que se registra: la identificacion de los productos
intermedios, durante la actividad realizada (quizas esta identificacién sea
solo temporal); identificacion del producto final al cliente, mediante el
codigo o informacién que corresponda como por ejemplo el nUmero de
lote. Este codigo debe acompafar al producto en el momento de la
entrega, (SENASA/2010).

o Qué productos se registran: piensos, alimentos, ingredientes y aditivos,
especias, y todo producto incorporado, pudiendo utilizarse los registros de
control de stocks, (SENASA/2010).
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8.4.

Como se crean los registros: las operaciones de transformacion,
elaboracion, almacenaje, division, etc. a que han sido sometidos los
productos, generan datos de distintos tipos (temperatura, pH, aW, etc.),
que deben ser registrados en un sistema creado a tal efecto por el
operador, (SENASA/2010).

Cuanto/cantidad de producto: es importante saber la cantidad de tal o cual
producto se elabora no solo desde el punto de vista comercial sino para
evitar en los pasos posteriores problemas como el almacenaje o depdsito
de lo elaborado, entre otros, (SENASA/2010).

Cuéndo: se debera adoptar un sistema que garantice la identidad de los
productos incorporados, la fecha u hora en la que se produjo la
modificacion. En general se debera relacionar esta informacién con los
datos de control de procesado tales como registros de temperatura, etc.
Pudiendo en algunas ocasiones identificar las causas de cualquier
problema que surja, (SENASA/2010).

Implementacion de un Sistema de Trazabilidad

Las fases para la implantacion del sistema pueden establecerse en los

numerales siguientes, (SENASA/2010).

8.4.1. Estudiar los sistemas de archivos previos

El mejor sistema de trazabilidad para una empresa debe estar disefiado

para acoplarse y no entorpecer las actividades habituales de trabajo. Debe

registrar la informacion necesaria para luego acceder a ella de forma facil y
rapida, (SENASA/2010).
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Como primer paso debe realizarse un analisis minucioso de los procesos
que intervienen en la cadena de suministro. La documentacion que esté
llevandose en el proceso actual podria ser suficiente para cumplir con el
objetivo de la trazabilidad. De lo contrario, deberan generarse nuevos registros

de control o adaptar los procesos existentes, (SENASA/2010).
8.4.2. Consultar con proveedores y clientes
Es recomendable que se consulte con las demas partes implicadas:
proveedores, clientes, consultoras, etc. Ademas de informarse de si existen
recomendaciones 0 guias de trazabilidad para empresas del sector,
(SENASA/2010).
8.4.3. Definir ambito de aplicacién
La funcion de un sistema de trazabilidad es la de mantener la trazabilidad
durante toda la cadena alimentaria, desde el eslabon anterior hasta el posterior,

(SENASA/2010).

La actividad de la empresa dentro de la cadena alimentaria dictara el uso
de:

8.4.3.1. Trazabilidad hacia atras
La recepcion de productos y materia prima. Los registros son necesarios

para rastrear los movimientos del producto hasta su origen. La informacion que

conviene registrar:
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Proveedores de quien se reciben los productos, el origen de los mismos,
detalles del contrato. Es conveniente tener una ficha de informacion del
proveedor (nombre, direccion y teléfono), (SENASA/2010).

Lo que se ha recibido exactamente: registrar el lote y/o namero de
identificacion de productos que entran a la empresa. Pueden ser de
utiidad la fecha de caducidad, la fecha de consumo preferente o
informacion que permita delimitar el tamafio de las mismas. De igual
forma debera archivarse cualquier otra informacion sobre los productos,
como son los ingredientes, tratamientos a que han sido sometidos,
controles de calidad, etc, (SENASA/2010).

La fecha en la que se recibieron los productos ya que puede ser otro
medio de identificacién, (SENASA/2010).

Lo que se hizo con los productos cuando se recibieron. Por ejemplo,
almacenarlos en la bodega A, mezclarlos con los productos del proveedor
Z, etc, (SENASA/2010).

Entre los factores que pueden dificultar este trabajo:

Nuevas recepciones de producto que se utlicen para completar un
cargamento (por ejemplo un tanque de leche o un barril de glucosa),
(SENASA/2010).

Recepciones cuando no hay algun operario responsable, (SENASA/2010)

Dificultades para obtener la informacion por parte de los proveedores,
(SENASA/2010).
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o Informacién limitada. Por ejemplo, en casos de extraccion en continuo o

producciones de lotes muy grandes, (SENASA/2010).

o Dificultades para diferenciar individualmente pequefios volumenes de
entrega, para preservar la calidad de los productos o por disponibilidad de
almacenamiento, envases, transporte o de la propia organizacion de la
recepcion, (SENASA/2010).

o Dificultades para compatibilizar la identidad del producto entregado y sus
caracteristicas con el proceso de produccién continua o diferida con
almacenamiento previo, (SENASA/2010).

8.4.3.2. Trazabilidad interna o de proceso

Relaciona los productos que se han recibido en la empresa, las
operaciones o procesos llevados (equipos, lineas, camaras, mezclado, division,
entre otros) dentro de la misma y los productos que salen de ella. Esta parte
del sistema relaciona al proceso interno al que es sometido el producto dentro
de cada empresa, puede ayudar en la gestion del riesgo y aportar beneficios

para la empresa y para los proveedores, (SENASA/2010).

La informacion que conviene registrar:

o Conviene registrar cuando los productos se dividan, cambien o mezclen.
El nimero de puntos en los que se necesite hacer registros depende de la
actividad, (SENASA/2010).

o Identificacion de los productos intermedios, durante la actividad realizada

(quizas esta identificacién sea solo temporal), (SENASA/2010).
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o Identificacion del producto final que se entrega al cliente, mediante el
codigo o informacién que corresponda. Este codigo debe acompaiiar al

producto en el momento de la entrega, (SENASA/2010).

o Operaciones (transformacién, elaboracién, almacenaje, entre otros) a las
que los productos han sido sometidos, (SENASA/2010).

o La fecha u hora en la que la modificacion se produjo puede ser importante
para ayudar a trazar el camino de los productos a lo largo de la actividad
realizada, (SENASA/2010).

o Relacionar la informacion con los datos de control de procesado (registros
de temperatura) esto supone beneficios posteriores, por ejemplo en
control de calidad, o como ayuda para identificar las causas de cualquier
problema. Algunas de las dificultades que pueden presentarse: Procesos
continuos sin interrupciones evidentes, reprocesos, periodos de demora
para soélidos y liquidos continuos, almacenamiento de productos
intermedios y finales en depdsitos a granel (grandes tanques o silos),
(SENASA/2010).

8.4.3.3. Trazabilidad hacia adelante
Trazabilidad de los productos para la distribucién y del cliente al que se le
entrega. A partir de este punto los productos quedan fuera del control de la

empresa.

Los registros deben ser un vinculo con el sistema de trazabilidad de los

clientes cuando los productos se despachan. Sin un adecuado sistema de
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registros de los productos entregados, la trazabilidad de la cadena podria
perderse completamente, (SENASA/2010).

La informacion que conviene registrar:

o La empresa o responsable de la recepcion fisica del producto,
(SENASA/2010).

o Forma de contactar con el cliente (hombre, direccion y teléfono, mail), en
caso de que haya problemas, (SENASA/2010).

o El producto vendido exactamente. Debera registrarse el nimero de lote
y/o nimero de identificacion de las agrupaciones de productos que salen
de la empresa, (SENASA/2010).

o Aportar informacion sobre los datos relativos al nUmero de cajas y las
referencias que la integran. Por ejemplo, los lotes de las mismas, las

fechas de caducidad, propiedades fisicoquimicas, etc, (SENASA/2010).

o La fecha en la que los productos se entregaron es importante como medio
de identificacion, (SENASA/2010).

o Medio de transporte. Los datos de transporte que se consideren
indispensables para garantizar la trazabilidad (por ejemplo, transportista,
matricula del vehiculo o contenedor, temperatura de transporte, etc.),
(SENASA/2010).
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8.4.4. Definir criterios para la agrupacion de productos

Al aplicar cualquier sistema de trazabilidad, la empresa debe agrupar el
conjunto de unidades que produce y la agrupacién debe ser identificada. La
empresa debe asociar las unidades de producto elaborado con las materias
primas y los ingredientes que se han utilizado, (SENASA/2010).

En la cadena las agrupaciones de producto anteriores a la obtencién del
lote y las agrupaciones que combinan distintos lotes de uno o mas productos
también necesitan ser identificados con un cédigo o una referencia,
(SENASA/2010).

8.4.4.1. Agrupar e identificar los productos

La empresa del sector primario y la transformadora de la materia prima,
pueden configurar sus agrupaciones segun diferentes criterios, entre los que se
pueden encontrar uno o varios de los siguientes: periodo de tiempo: horario,
diario, semanal. Linea de produccién. Planta. Al realizar operaciones de
almacenamiento y distribucion, se forman nuevas agrupaciones como resultado
de la combinacion de productos identificados con sus propios codigos de
agrupacion, (SENASA/2010).

Los productos se almacenan dentro de locales o establecimientos de la
misma o distinta empresa, segun el criterio que se establezca. Por ejemplo, la
fecha de consumo preferente. Y cuando se entregan al siguiente eslabon se
reagrupan (agrupacion de expedicion), en la mayoria de los casos, segun las
exigencias de los clientes. Esto genera una combinacion de distintos lotes y/o
agrupaciones, (SENASA/2010).
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En relacién con la identificacion, existe una gran variedad de sistemas
disponibles, desde etiquetas escritas a mano, hasta codigos de barras y
etiquetas de radio frecuencia. Dentro de una misma empresa puede ser

conveniente utilizar diferentes tipos de identificacion, (SENASA/2010).

8.44.2. Tamafio del lote o de la agrupacion

Cuanto méas acotada esté una agrupacidon menor es la cantidad de
producto que hay que inmovilizar o retirar en caso de problemas de seguridad
alimentaria. En la practica: si una empresa elige la fecha de fabricacion como
sistema de identificacion del lote o agrupacién, todos los productos que lleven
tal fecha deberian ser localizados, inmovilizados o retirados en caso de un
incidente de seguridad alimentaria. Si una empresa elige fecha de fabricacion,
maquina en la que se ha fabricado y hora de fabricacion, sélo la produccion de
esa hora, fecha y maquina deberia ser localizada, inmovilizada o retirada, en
caso de un problema. Al plantear la agrupacion de productos en una empresa
deben considerarse las ventajas y desventajas encontrarse el equilibrio entre el
beneficio econdmico del manejo de agrupaciones y la complejidad y el coste
econdmico que supone esta mayor precision. La mayoria de la industria
alimentaria adopta un enfoque que se encuentra entre estos dos extremos,
(SENASA/2010).

8.4.5. Establecer registros y documentacidén necesaria
La documentacion del sistema de trazabilidad implantado en una empresa
debe incluir: ambito de aplicacion del sistema, descripcion y caracteristicas del

mismo, registro de las operaciones efectuadas, procedimiento de revisién y
actualizacion del sistema, (SENASA/2010).
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Entre empresas es necesario trasladar la informacion necesaria y los
sistemas de identificacion para poder lograr el objetivo de la trazabilidad que se
persiga en cada situacion, (SENASA/2010).

Las acciones o la informacion del producto util para la trazabilidad pueden
registrarse:

o En hojas de datos sobre papel que acompafian a cada agrupacion a lo
largo de todos los procesos con caracter interno dentro de una misma
empresa, (SENASA/2010).

o Mediante las tecnologias de informacion, que tienen gran capacidad de
archivo en menor espacio y que, ademas, pueden incluir: recogida
automética de datos y equipamiento, como impresoras de etiquetas y
lectores de cddigos de barras, que llevan consigo otras eficiencias
operacionales, (SENASA/2010).

8.4.6. Establecer mecanismos de validacidn/verificacion

por parte de la empresa

Revisar de forma periédica el funcionamiento del sistema y llevar registro

de la misma. El sistema debe evaluarse teniendo en cuenta:

o La exactitud de la informacion almacenada, (SENASA/2010).

o El tiempo de respuesta, (debera ser el minimo posible) debido a que

pueden existir riesgos para la salud de las personas, (SENASA/2010).
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Realizar simulacros de demanda de la informacion sobre trazabilidad
puede ser de gran utilidad. También conviene valorar la posibilidad de nombrar
a un tercero independiente, para la comprobacion de que el sistema de
trazabilidad de la empresa funciona. La comprobacion del sistema de
trazabilidad debe hacerse con clientes y proveedores. Es decir, trazar desde un
lote 0 agrupacién de un producto recibido en la empresa hacia delante, asi
como desde un producto o agrupacion que se va a expedir hacia atras,
(SENASA/2010).

8.4.7. Establecer mecanismos de comunicacién entre

empresas

Lograr la trazabilidad a lo largo de toda la cadena compete a todos los
eslabones. Es responsabilidad de cada uno evitar que se rompa la trazabilidad
en el eslabén que representa, porque si ello ocurriese pueden verse
perjudicados operadores que estén cumpliendo suficientemente con el

desarrollo del sistema de trazabilidad en su establecimiento, (SENASA/2010).

Muchas empresas ya piden que sus proveedores compartan con ellos la
informacion sobre trazabilidad. Es muy positivo establecer protocolos o
mecanismos comunes sobre cémo compartir la identificacion y la informacion.
Siendo util mantener conversaciones con los proveedores y clientes para
acordar entre todos qué informacion (composicidn, origen, entre otros), es
critica, debe asegurar que se proporciona de una forma clara y comprensible,
(SENASA/2010).
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8.4.8. Establecer procedimiento para localizacién,

inmovilizacién y, en su caso, retirada de productos

Los operadores economicos de empresas alimentarias tienen como
objetivo y obligacion legal, poner en el mercado productos seguros que
cumplan los requisitos legales. Sin embargo, a pesar de tomarse todas las
precauciones, hay ocasiones en que se producen incidentes. En estos casos
los operadores deben actuar rapidamente para conocer la naturaleza del
incidente, tomar las medidas correctoras necesarias para proteger la salud de
los consumidores y el prestigio de su empresa, eliminar la causa del incidente y

evitar que vuelva a producirse, (SENASA/2010).

Cuando se produce un incidente se deben considerar las siguientes

actuaciones, en la mayoria de ocasiones de forma simultanea:

Informar a las autoridades competentes, (SENASA/2010)

o La legislacion europea y espafola obliga al operador econémico a
informar a las autoridades competentes en caso de que un producto
importado, procesado, transformado, fabricado o distribuido no cumpla los
requisitos de seguridad, (SENASA/2010).

o Por ética profesional es importante colaborar con las autoridades
competentes proporcionandoles informacién y coordinando con ellas las

actuaciones, (SENASA/2010).

o Conocer la naturaleza del incidente, (SENASA/2010)
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Trabajar buscando cual puede ser el motivo del incidente, si éste esta en
alguno de los procesos que realiza la empresa, en los materiales o
ingredientes, o bien en los de los eslabones anteriores o posteriores de la
cadena, (SENASA/2010).

Conociendo la naturaleza del incidente se podra actuar acotando el/los
lote/s o agrupacion/es afectados, aplicar las medidas correctoras
oportunas y evitar que el incidente se extienda a otros productos,
(SENASA/2010).

Localizar el producto afectado: para ello es clave el tener implantado un
sistema de trazabilidad adecuado. El producto puede encontrarse dentro
del ambito de gestién del operador alimentario o fuera de éste, en su
cliente, o eslabones posteriores, e incluso ya en el consumidor,
(SENASA/2010).

Adoptar medidas correctoras: una vez localizado el producto que ha sido
objeto de un incidente, y valorando la naturaleza del mismo, la localizacion
del producto, los costes econdmicos. Es necesario adoptar las medidas
adecuadas para evitar poner en riesgo la salud de los consumidores:
puede decidirse la inmovilizacién de los productos afectados y, en el caso
necesario la retirada del mercado. También es necesario decidir el
destino de la mercancia, si es necesaria su destruccion o si es posible el
reprocesado, (SENASA/2010).

Informar a otros operadores econdémicos que puedan estar afectados por
el incidente y colaborar con ellos en cada una de las actuaciones citadas,
(SENASA/2010).
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Realizar informe posincidente y sacar conclusiones: elaborar un informe
de lo sucedido, evaluarlo y sacar conclusiones sobre como mejorar la
forma de actuar. Recomendable que el operador econémico cree un
reducido Comité Interno de Gestion del incidente, para evaluar la
naturaleza del incidente y las medidas correctoras necesarias,
manteniendo informada a la Direccion. El Comité coordinando las
actuaciones, (SENASA/2010).
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9. HIPOTESIS

La implementacion de un Sistema de Trazabilidad aumenta la capacidad

de localizaciéon de unidades de un nimero de lote determinado.

Variables

o Independiente: porcentaje de unidades localizadas.

o Dependiente: eficiencia del sistema de trazabilidad.

o Interviniente: tiempo de localizacion.
Indicadores
Tabla I. Criterios e indicadores
Criterio Indicador
o Porcentaje de los destinos de un lote de productos
Confiablidad _
finales.
_ Destino de un lote de fabricacion en un
Velocidad _ .
determinado tiempo.
Qué tan lejos hacia adelante, en términos de
Exactitud namero de clientes pueden rastrearse para
determinar la localizacion del producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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10. METODOLOGIA

La presente investigacion es un estudio cuantitativo ya que se estudiaran
las variables tiempo y numero de unidades localizadas. La investigacion es

descriptiva, no experimental, transversal.

10.1. Pruebas estadisticas para comprobacion de hipoétesis

La prueba estadistica a utilizar se basa en una muestra Unica, obtenida a
partir de cada poblacion. El analisis de varianza puede servir para determinar si
las diferencias entre las medias muestrales revelan las verdaderas diferencias
entre los valores medios de cada una de las poblaciones, o si las diferencias
entre los valores medios de la muestra son mas indicativas de una variabilidad

de muestreo, (Suarez, Mario/2012).

Si el valor estadistico de prueba (andlisis de varianza) impulsa a aceptar la
hipétesis nula, se concluiria que las diferencias observadas entre las medias de
las muestras se deben a la variacién casual en el muestreo (y por tanto, que los
valores medios de poblacién son iguales). Si se rechaza la hipétesis nula, se
concluiria que las diferencias entre los valores medios de la muestra son
demasiado grandes como para deberse Unicamente a la casualidad (y por ello,

no todas las medias de poblacién son iguales), (Suarez, Mario/2012).
Los datos para el andlisis de varianza se obtienen tomando una muestra

de cada poblacion y calculando la media muestral y la variancia en el caso de

cada muestra, (Suarez, Mario/2012).
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Existen tres supuestos basicos que se deben satisfacer antes de que se

pueda utilizar el andlisis de variancia:

o Las muestras deben ser de tipo aleatorio independiente
o Las muestras deben ser obtenidas a partir de poblaciones normales

e  Las poblaciones deben tener variancias iguales (es decir 62 = 07 = --- 6f)

El andlisis de varianza, como su nombre lo indica, comprende el célculo
de varianzas. La varianza de una muestra es el promedio de las desviaciones

elevadas al cuadrado de la media del grupo, (Suarez, Mario/2012).
Simbodlicamente, esto se representa de la siguiente manera:

. 2 > (xi - f)z
varianza de la muestra = s = — 1
Se debe utilizar n - 1, porque se esta trabajando con datos muestrales.

Para obtener la varianza muestral, el procedimiento sea el siguiente:

o Calcular la media muestral

o Restar la media de cada valor de la muestra.

o Elevar al cuadrado cada una de las diferencias.
o Sumar las diferencias elevadas al cuadrado.

o Dividirentre n — 1
10.1.1. Estimacion Interna de Varianza (Within Estimate) S,?

Aunque parezca extrafio un examen de las varianzas puede revelar si

todas las medias de la poblacion son iguales o no.

44



El andlisis de varianza utiliza dos métodos diferentes para estimar las
varianzas de la poblaciébn (iguales). Si las dos estimaciones son
aproximadamente iguales, esto tiende a confirmar Hp; si una de las dos
estimaciones es mucho mayor que la otra, esto tiende a confirmar H;. Si la
hipotesis nula es verdadera, entonces las muestras se habran obtenido de
poblaciones con medias iguales, (Suarez, Mario/2012).

Y como se supone que todas las poblaciones son normales y poseen
variancias iguales, cuando Hp es verdadera se presenta una situacion
conceptualmente idéntica a otra en la que todas las muestras hayan sido

tomadas realmente a partir de una poblacion Unica, (Suarez, Mario/2012).

Si Hy es falsa, entonces las muestras provendran de poblaciones que no
presentan todas la misma media, sin embargo, aun en ese caso, se debe
suponer que las poblaciones son normales y tienen variancias iguales, (Suarez,
Mario/2012).

Una forma de calcular la varianza poblacional es sacar el promedio de las
varianzas de las muestras. Es evidente que se podra utilizar cualquiera de las
varianzas muestrales, pero el promedio de todas ellas por lo general
proporcionara la mejor estimacion debido al mayor nimero de observaciones
que representa. Como cada varianza muestral solo refleja la variacion dentro de
una muestra en particular, la estimacion de la varianza basada en el promedio
de las varianzas muestrales se denomina estimacion interna de variancia,
(Suarez, Mario/2012).

La estimacion interna de variancia se calcula:
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IR I e + sf
k

Donde:

S:? = varianza de varianza de una muestra
S,? = varianza de varianza de dos muestras
Ss? = varianza de varianza de tres muestras
S¢? = varianza de varianza de k muestras

k = nUmero de muestras

10.1.2. Estimacién Intermediante de Varianza (Between

Estimate) S,?

Como se supone que las varianzas de la poblaciébn son iguales,
(independientemente de si las medias lo son 0 no), la estimacién interna de

varianza no se altera por la verdad o falsedad de Hy, (Suarez, Mario/2012).

Por tanto, no se puede utilizar por si misma para determinar si las medias

de la poblacion podrian ser iguales, (Suarez, Mario/2012).

Sirve como una norma de comparacion para evaluar una segunda
estimacion llamada estimacion intermediante de varianza. Esta segunda
estimacion es sensible a diferencias entre las medias de poblacion, (Suarez,
Mario/2012).

La estimacion interna de varianza sirve como una norma respecto a la cual
se puede comparar la estimacion intermediante de varianza, (Suarez,
Mario/2012).
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La estimacion de varianza entre muestras determina una estimacion de las
varianzas iguales de la poblacion de una forma indirecta a través de una
distribucion de muestreo de medias. Recuérdese que si Hp, es verdadera,
equivale a tomar todas las muestras de la misma poblacién normal. Por el
Teorema del Limite Central, se sabe que la distribucién de muestreo de medias,
obtenida de una poblacion normal, estara distribuida normalmente, y que la
desviacion estandar de la distribucion de muestreo (raiz cuadrada de su
varianza) esta directamente relacionada con el tamafio de la desviacion
estandar de la poblacion (raiz cuadrada de la varianza de la poblacion),
(Suarez, Mario/2012).

Gx
O-x = —=
Vn
Donde:
Oz = desviacion estandar del muestreo de distribucién de medias
Oy = desviacidn estandar de la poblacién
n = tamano de la muestra

Elevando al cuadrado ambos miembros de la ecuacién, se obtiene la

relacion en términos de variancias:

Si se conoce la varianza de la distribucion de muestreo, Unicamente
multiplicandola por el tamafio de la muestra, se obtendra exactamente el valor

de 0,2

Oy = Noj
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Por lo general no se conoce por g,%, se emplea:

02 =52 = ns?
Donde:
2 . . o Z(x-Xx)°
sg = varianza de las medias aritméticas = —%_1

10.1.3. La Razén F

El andlisis de varianza emplea la razén de las estimaciones, dividiendo la

estimacioén intermediante entre la estimacion interna

n sz
(sf+ss+si+ .+sE)/k

2

’ X
Razon F = ==

w

Esta razén F fue creada por Ronald Fisher (1890-1962), matematico
britAnico, sus teorias estadisticas hicieron mucho mas precisos los
experimentos cientificos. Sus proyectos estadisticos, primero utilizados en
biologia, rapidamente cobraron importancia y fueron aplicados a la
experimentacion agricola, médica e industrial. Fisher también contribuyé a
clarificar las funciones que desempefian la mutacién y la seleccion natural en la

genética, particularmente en la poblacién humana, (Suarez, Mario/2012).

El valor estadistico de prueba resultante se debe comparar con un valor
tabular de F, que indicara el valor maximo del valor estadistico de prueba que
ocurria si Hp fuera verdadera, a un nivel de significacion seleccionado. Antes de
proceder a efectuar este calculo, se debe considerar las caracteristicas de la
distribucion F, (Suarez, Mario/2012).
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10.1.3.1. Caracteristicas de la distribucion F

Existe una distribucion F diferente para cada combinacion de tamafio de
muestra y numero de muestras. Existe una distribucion F que se aplica cuando
se toman cinco muestras de seis observaciones cada una, al igual que una
distribucion F diferente para cinco muestras de siete observaciones cada una.
El nimero de distribuciones de muestreo diferentes es tan grande que seria
poco practico hacer una extensa tabulacion de distribuciones. Por tanto, como
se hizo en el caso de la distribucién t, solamente se tabulan los valores que mas

comunmente se utilizan.

En el caso de la distribuciéon F, los valores criticos para los niveles 0,05 y
0,01 generalmente se proporcionan para determinadas combinaciones de
tamafios de muestra y numero de muestras, (Suarez, Mario/2012).

La distribucion es continua respecto al intervalo de 0 a + «~. La razén mas
pequefia es 0. La razén no puede ser negativa, ya que ambos términos de la
razon F estan elevados al cuadrado. Grandes diferencias entre los valores
medios de la muestra, acompafiadas de pequefias variancias muestrales
pueden dar como resultado valores extremadamente grandes de la razén F,
(Suarez, Mario/2012).

La forma de cada distribucion de muestreo teorico F depende del nUmero

de grados de libertad que estén asociados a ella. Tanto el numerador como el

denominador tienen grados de libertad relacionados, (Suarez, Mario/2012).
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10.1.4. Determinacion de los grados de libertad

Los grados de libertad para el numerador y el denominador de la razén F
se basan en los calculos necesarios para derivar cada estimacion de la
variancia de la poblacion. La estimacion intermediante de variancia (hnumerador)
comprende la divisién de la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre
el nimero de medias (muestras) menos uno, o bien, k - 1. Asi, k - 1 es el

namero de grados de libertad para el numerador, (Suarez, Mario/2012).

Al calcular cada variancia muestral, la suma de las diferencias elevadas al
cuadrado entre el valor medio de la muestra y cada valor de la misma se divide
entre el nUmero de observaciones de la muestra menos uno, o bien, n - 1. El
promedio de las variancias muestrales se determina dividiendo la suma de las
variancias de la muestra entre el nimero de muestras, o k. Los grados de

libertad para el denominador son entonces, k(n -l), (Suarez, Mario/2012).

10.1.5. Uso de la tabla de F del andlisis de variancia
(ANOVA)

A continuacion se ilustra la estructura de una tabla de F para un nivel de
significacion de 0,01 0 1% y 0,05 o 5%.

Se obtiene el valor tabular, localizando los grados de libertad del
numerador n1 (que se listan en la parte superior de la tabla), asi como los del
denominador n2 (que se listan en una de las columnas laterales de la tabla) que
corresponden a una situacion dada. Utilizando el nivel de significacion de 0,05
para N1 = 7 y n2 = 3 grados de libertad, el valor de F es 8,89, (Suarez,
Mario/2012).
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Figura 1. Distribucion de Fisher

5% de arca 1% de arca
2.80 439

| .
12 3 4 5 6 7
Ejemplos:
Paran; = 9; n; = 12 grados de libertad
P(F >280)=005=5%
P(F>4,39)=0,01=1%

5% (normal) v 1% (negritas)
ny = grados de libertad del numerador
n, = grados de libertad del denominador

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 50 100

161,45 | 199,50 | 215,71 | 224,58 | 230,16 | 233,99 | 236,77 | 238,88 | 240,54 | 241,88 | 245,95 | 248,01 | 249,26 | 251,77 | 253,04

4052.2 | 4999.5 | 5403.4 | 5624,6 | 5763.6 | 5859,0 | 5928.4 | 59811 | 6022,5 | 6055.8 | 6157.3 | 6208,7 | 6239.8 | 6302,5 | 6334,1

18,51 |1900 [19,16 |1925 |1930 |1933 [1935 [1937 [1938 |1940 [1943 [1945 |19.46 |1948 | 1949

= [os50 [99.00 [99.17 [99,25 [99.30 [99.33 [99.36 [99.37 [99.39 [99.40 [99.43 [99.45 [99.46 [99.48 [99.49

10,13 1955 928 [912 901 |89 |88 ([885 |88 [879 870 866 |863 [858 [855

34,12 | 30,82 (2946 |2871 |2824 [2791 |27.67 [2749 |27.35 |2723 |2687 |26,69 |2658 |2635 [26,24

Fuente: Suarez, Mario, 2012

10.1.6. Calculo de larazon F a partir de datos muestrales

estimacion intermediante de varianza

prueba estimacion interna de varianza

o sk n sz
rueba — 3 —
P sZ (sE+si+si+ ..+si)/k

Para calcular F se debe seguir el siguiente procedimiento:

51



o Calcular la estimacioén interna (denominador)

. Determinar la variancia de cada muestra, utilizando la formula:

Y(xi—%)°

varianza = s? =
n—1

o Obtener la estimacion interna de variancia (variancia promedio de la

muestra), mediante la férmula

st+ si+ si+ .. + s?
k

st =

o Calcular la estimacion intermediante (numerador)
. Calcular la variancia de la medias muestrales, utilizando la formula
— =2
,  u(x—X)

S_
x k-1
o Multiplicar la variancia de la medias muestrales por n

nsg
. Razon F,

Sx

Fprueba 2

Sw
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Las hipotesis Nula y Alternativa son:
Ho: Todas las proporciones de la poblacion son iguales.

Hi: No todas las proporciones de la poblacion son iguales.
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Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS NECESARIOS

A continuacion se presentan los recursos necesarios para la elaboracion y

desarrollo de la presente investigacion en los siguientes numerales.

12.1. Humanos
Tabla II. Costo de honorarios por participacion
Cargo Horas Honorarios
Trabajadas por
Semana
(hr/semana) (Q)

Investigador 6 24,000.00
Asesor 1 2,500.00
Gerente de Planta 2 2,400.00
Gerente de 1 1,200.00
Logistica
Gerente de 1 1,200.00
Computo

TOTAL 31,300.00

Fuente: elaboracion propia.
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12.2. Fisicos

Tabla lll.  Costo de equipo y materiales de oficina
Equipo y Materiales Monto (Q.)
Computadora 5,000.00
Camara fotogréafica 1,000.00
Programa§ de 800.00

computacion

Impresora 350.00

Escritorio 400.00

Resma de hojas 60.00

Cartuchos de tinta 100.00

Energia Eléctica 100.00
TOTAL 7,810.00

Fuente: Walmart, diciembre 2012.
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