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Introduccién

El analisis de la economia de la inocuidad y de la
calidad resulta primordial para la implantacion
de sistemas de aseguramiento de la calidad
basados en el Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP). La salud de la
poblacion justifica el esfuerzo econdmico que
conlleva la introduccion del HACCP, pero es de
relevancia la identificacion de las inversiones a
realizar y los costos a afrontar a nivel de planta.
Los organismos publicos y las empresas quieren
establecer si los gastos para la introduccion del
HACCP se pueden autosolventar y/o transformar
en beneficios adicionales.

Ademds, es importante determinar las
alternativas  técnicamente posibles y los
parametros relevantes en la implantacion del
sistema HACCP para realizar la evaluacion del
impacto econdmico a nivel de planta y en
particular, aquellas variables que se podrian
optimizar para lograr beneficios econdmicos y de
inocuidad.

El propédsito de este trabajo es la presentacion
de tres casos de estudio con la evaluacion de la
factibilidad econdmica de la implantacion de
sistemas basados en HACCP mediante el analisis
del costo de la calidad en plantas procesadoras
de productos pesqueros de la regién
latinoamericana. Se presenta la comparacion de
los costos de calidad antes y después de la
implantacion del sistema HACCP.

Metodologia

Se aplicd el modelo propuesto por Feigenbaum!*!
para el analisis de los costos de calidad en
funcion de las pautas para la determinacion de
sus componentes definidos en las normas BS
6143!2], Este modelo divide a los costos de
calidad en: costos de prevencion, costos de
evaluacion y costos de fallas.

Los costos de prevencion son los costos
asociados con el disefio, implantacion vy
mantenimiento del sistema HACCP y con la
prevencion/reduccion de defectos que ocurren

durante el desarrollo, produccion,
almacenamiento y transporte de un producto.
Los costos de evaluacién son los costos de
inspeccidon y ensayos para evaluar y registrar
que las materias primas, procesos, productos
intermedios y finales cumplen con los planes de
higiene y HACCP y con las reglamentaciones
vigentes en calidad. La suma de los costos de
prevencion y evaluacidon se denominan costos
controlables (ver Tabla I).

Tabla I. Componentes de costos de prevencion y evaluacién?

Costos de prevencion

Costos de evaluacion

Planificacion y
documentacion del HACCP.
Planificacion y
documentacion de planes
asociados con HACCP
Planificacion e
implementacion de los
programas de motivacién y
capacitacién del personal
Disefio y desarrollo de las
mediciones y pruebas del
equipamiento para evaluar
inocuidad

Implantacién y verificacion
del sistema HACCP
Calibracién y
mantenimiento preventivo
del equipamiento usado
para evaluar y medir la
inocuidad productos y
equipos

Evaluacién inicial y
auditorias permanentes a
los proveedores

Disefio, implantacion y
operacién de los programas
de capacitacion

Auditorias del sistema
HACCP (revision)

Andlisis e informes técnicos
para identificar y prevenir
fallas

Programas de
mejoramiento de la calidad

= Verificacion previa de la

conformidad del disefio del
sistema HACCP para
garantizar el cumplimiento
de los requerimientos
Inspeccién y muestreo en
la recepcién de las materias
primas y otros insumos
Monitoreo inicial y
verificacion de los puntos
criticos de control del
HACCP y de los POESs
Depreciacion de los equipos
e instalaciones destinadas
para la medicion y
ensayos-Insumos
requeridos para los analisis
y ensayos

Ensayos a los productos
finales o intermedios para
verificar la conformidad con
el HACCP

Pruebas de mercado
Inspecciones obligatorias
Inventario de repuestos e
insumos relacionados a la
inocuidad de producto.
Registro y almacenamiento
de la informacién requerida
por las reglamentaciones y
estandares de referencia de
los planes HACCP y POESs.

a) Adaptado de [2]

Los costos de fallas son los costos originados por

fallas en productos y procesos por no reunir los
requerimientos de calidad. Estos se dividen en
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costos internos y externos, si las fallas se
producen dentro de la planta o después de la
comercializacion. También se denominan costos
resultantes (ver Tabla II)

Tabla II. Componentes de los costos de fallas®

Costos de fallas internas Costos de fallas externas

= Desechos. Materiales, | = Quejas. Investigacion de
productos intermedios vy quejas y su compensacion
finales que no relnen los |= Reclamos por garantias
requerimientos de calidad y asociadas a la inocuidad
que no pueden ser | = Productos rechazados
reprocesados por razones | = Descuentos para retener a
de inocuidad o econémicas. los clientes

= Reemplazo de partes | = Pérdida de mercados

defectuosas y | = Retiro y recuperacion de
reprocesamientos productos defectuosos o
= Acciones correctivas por dudosos  del mercado,
apartarse de los limites incluyendo los Planes de
criticos Retiro y Recuperacion
= Reparacion o andlisis de | = Responsabilidad civil.
defectos/fallas Gastos incurridos como
= Ensayos, monitoreo y resultado de  reclamos
verificacion del material legales y costos de primas
reprocesado de seguros para minimizar
= Fallas proveedores. Incluye los dafios ocasionados por

pérdidas de mano de obra productos defectuosos.
y capacidad

= Gastos por la revision del
disefio del proceso de
productos defectuosos.

= Tiempos muertos. Incluye
pérdidas de mano de obra
y capacidad

a) Adaptado de [2]

El costo total de inocuidad/calidad por unidad de
producto en funcion del nivel de calidad (q) se
representa por la ecuacion 1:

CTC(q) =2Cp () + XCa (ot XCr (a) (1)
donde

CTC(q) =costo total de calidad por unidad de
producto

>Cp(g) =suma de todos los costos de
prevencion por unidad de producto

YCa(g) =suma de todos los costos de evaluacion
por unidad de producto

>Ce (g) =suma de todos los costos de fallas por
unidad de producto

El nivel de calidad (g) corresponde a inocuidad
cuando el producto cumple con las
reglamentaciones vigentes, planes de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Procedimientos
Operacionales Estandares de Saneamiento
(POESs) y sistema HACCP implementados vy
aprobados.

Asimismo, se presenta un analisis del Indice de
Costos de Calidad basado en el ingreso por
ventas (ICCv) definido por la ecuacién 2:

ICCv = CTC*100/Ventas (2)

Resultados

Los resultados se presentan mediante el analisis
de tres casos de estudio. ElI personal
interviniente en cada caso fue capacitado dentro

del Proyecto FAO DANIDA (1992-
1999)BI4IBIeI7] - Todas las plantas analizadas
cumplian con BPM y POESs, requisito previo a la
implantacion del sistema HACCP.

- Caso 1.
Colas cocidas congeladas de langosta (Panulirus
argus)

Este estudio corresponde a la planta de
procesamiento de langosta de La Coloma (Pinar
del Rio, Cuba). Esta planta comercializa colas
cocidas congeladas de langosta (CCCL) para los
mercados de Union Europea (UE), Canada y
Japén y fue elegida por el Ministerio de la
Industria Pesquera para determinar el tiempo de
recuperacion de las inversiones necesarias para
cumplir con los requisitos exigidos por la UE y
Canada respecto a HACCP vy al Quality
Management Program (QMP) respectivamente.
Esta planta funciond sin HACCP hasta 1995. A
partir de 1996, comenz6 a operar con un
sistema propio basado en HACCP que fue
perfeccionado por varias auditorias durante los
afos siguientes. Se muestra la evolucién de los
costos de inocuidad/calidad (US$/t) para el
periodo 1995-98 (ver Fig.1).

Del analisis de la Figura 1, es posible inferir:

a) reduccion constante en los CTC debido a la
reduccion de los C¢

b) C, permanecieron relativamente constantes

c) aumento de los Cy en una cantidad menor que
la reduccion de los Ce.

200,00
150,00
US$/t 100,00+
50,00
0,00
1 2 3 4
Ao
O Costos de Prevencién @ Costos de Evaluacion JCostos de Fallas

Fig 1. Costos de calidad de la planta de elaboracion de CCCL

En el periodo estudiado, no hubo rechazos de los
clientes (Cr externas). Solo con la reduccién de los
C: internas por la implantacion del HACCP, se logré
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la recuperacion de la inversion dentro del periodo.

El mantenimiento del nivel de costos de evaluacién
no fue un resultado previsto. En general, se podria
esperar una reduccion de los costos de evaluacion
después de la implantacion del HACCP como
resultado de la reduccion en los anadlisis de
producto final. Esto fue realmente la tendencia
inicial; en la practica sin embargo, fue
rapidamente compensado por el incremento en el
costo de los monitoreos y registro de puntos
criticos de control (PCCs), el inventario de
repuestos e insumos asociados a la inocuidad de
los productos. En este caso, el valor promedio de
los C, permanecié alrededor de US$11/t.

Se presenta la evolucion de: los Cq, los costos
controlables (Cp + C,), los CTC vy la reduccién en
los Cr (ver Fig. 2).

Al inicio de la implantacion del sistema HACCP, se
puede observar que los costos controlables
reducen significativamente los costos de fallas. Es
decir, que cada ddlar gastado en medidas de
prevencion y evaluacidon, disminuye en forma
proporcional a los costos de fallas (ver Fig. 2).
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Fig. 2. Variacién en los costos de calidad de la planta procesadora
de CCCL

Posteriormente (afios 3 y 4), se presenta la
situacion inversa, y a partir del afio 4, un
incremento en los costos de prevencion vy/o
evaluacion tendria como resultado un aumento en
el CTC, debido a la dificultad para reducir ain mas

los costos de fallas. La planta y el producto CCCL
analizados cumplieron con las reglamentaciones
basadas en HACCP en 1996 (afio 2). Por lo tanto,
no se requerian mayores inversiones acerca de la
inocuidad desde un punto de vista estrictamente
reglamentario. Mas aln, la planta satisfizo todas
las auditarias realizadas por la UE, Canada y
Japon.

En la practica, la calidad del producto CCCL
continué mejorando después de la introduccion del
HACCP, debido al aumento logrado en la calidad de
la materia prima. El aumento de la calidad se
refleja en el incremento del porcentaje de
langostas vivas que llegan a la planta. Asimismo,
se venden langostas vivas a los turistas que parten
de los aeropuertos cubanos, situacidon que no era
posible en 1995.

En este caso particular, el precio promedio del
producto CCCL en Japén era de US$13230/t, por
lo que el ICCv resultd de 1,35% para 1995 (sin
HACCP) y 0,75% en 1998 después de tres afios de
HACCP. Estos valores del ICCv son menores que
los valores publicados como referencia para las
industrias de alimentos (2 al 6%)®, lo que podria
atribuirse al alto precio del producto asi como a la
baja incidencia de los costos de ciertos insumos
como mano de obra, materias primas, productos
intermedios y productos finales sobre el costo de
fallas internas.

- Caso 2.

Carne cocida congelada de centolla (Paralomis
longipes)

El segundo caso corresponde a la empresa
pesquera Travelcorp S.A. que esta localizada en
Guayaquil (Ecuador). En 1997, esta compaiiia
elaboraba carne cocida congelada de centolla
(CCCC) y exportaba principalmente al mercado
estadounidense. En 1997, antes de la implantacion
del sistema basado en HACCP de la US Food and
Drug Administration (FDA), los importadores
rechazaban un 4.75% de las exportaciones.
Después de la implantacion del sistema HACCP
(1998), los rechazos habian disminuido al 0.8% y
el volumen exportado habia aumentado un 54%.
En el calculo de los costos de calidad, la empresa
considerd a la inversion dentro de los costos
anuales de prevencion (recuperacion de la
inversion de capital en un solo afo) e igualmente
obtuvo aproximadamente una reduccion del 45%
del costo total de calidad. Mas aun, los
importadores reconocieron el aumento en la
calidad del producto elaborado otorgando a la
empresa un incremento del 2.2% (US$0.388/kg)
en el precio de venta a pesar de la caida de precios
que se produjo en el mercado estadounidense en
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1998. La empresa Travelcorp S.A. proveyd todos
los datos expuestos. Los autores determinaron el
ICCv vy los valores encontrados estan dentro de los
valores publicados en bibliografia (2-6%),
indicando que los datos provistos por la empresa
se podrian considerar fidedignos (ver Tabla III).

Tabla III. Costos de calidad de CCCC

C¢? (Cp+Ca)® cTC® ICCv

Afio (US$/t) (US$/t) (US$/t) (%)
1997 837 > 837 > 4.74
(sin

HACCP)
1998 143 316.5 459.5 2.60
(con

HACCP)

c

a) Costo total de rechazos por tonelada, estimado a un valor
promedio de US$17.64/kg

b) Incluye el monto de las inversiones

c) Gasto total por la implantacion y operacién del sistema
HACCP durante 1998, incluyendo una inversién estimada en
US$40 000.

- Caso 3.
Filetes interfoliados congelados de merluza
(Merluccius hubbsi)

El tercer caso se llevd a cabo en varias plantas de
congelado de pescado de similar tamafio vy
tecnologia instaladas en Mar del Plata (Argentina).
Dichas plantas elaboran manualmente filetes
interfoliados congelados de merluza (FICM) para
exportacion, producto con un precio promedio
internacional de US$1700/t. El Servicio Nacional
de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) es
el organismo que efecta las auditorias que
garantizan el cumplimiento efectivo del plan
HACCP elaborado por la empresa y convalidado
por SENASA.

El enfoque PAF usado para la evaluacion se basd
en los datos relevados de las plantas y de trabajos
anteriores!®l10112] | o5 costos de prevencion
fueron calculados a partir de los costos anuales de
operacion mas los costos de inversion. Los costos
por fallas corresponden a fallas internas porque no
existieron rechazos en el periodo. Para poder
representar al conjunto de plantas y las diferentes
fechas en que tuvo lugar la implantacién, el tiempo
se ha considerado en periodos de un afo, donde el
periodo 1 representa la condicion inicial sin HACCP
(ver Fig. 3). Durante el afio 1, los productos se
elaboraron con materias primas con diferentes
niveles de calidad y con operarios con
entrenamiento  estandar, que dieron como
resultado un mayor costo de fallas. Dichos costos
disminuyeron pues en la implantaciéon del sistema
HACCP, entre otros aspectos, se requiere de la
inspeccion y muestreo de la calidad del pescado a
procesar (Primer PCC) y de la capacitacion de la
mano de obra y de los proveedores. Se

implementaron planes similares para los buques
pesqueros.  Consecuentemente, las plantas
procesaron materia prima de calidad uniforme a
partir del afo 2.

US$/t

OCostos de Fallas
B Costos de Evaluacion
O Costos de Prevencion

Fig. 3. Costos promedios de calidad de plantas de elaboracién de
FICM

El célculo del ICCv resulté en un 13% (sin HACCP)
y disminuyé al 5% en el periodo bajo estudio.
Cabe remarcar que la industria pesquera ha
continuado realizando mejoras en sus sistemas de
aseguramiento de la calidad.

Conclusiones

En todos los casos, se demuestra que para plantas
pesqueras que cumplian con los requisitos previos
de BPM y POESs, la implantacion y aprobacion de
sistemas basados en HACCP ya sea para la
elaboracion de productos de altos precios de venta
(CCCL y CCCC) como para otros de menor precio
de venta (FICM), se recuperan las inversiones y se
logran reducciones en los costos de calidad y por
ende, en los costos de produccion.

Asimismo, como beneficio adicional, la
implantacion del HACCP se refleja en el
mejoramiento de la calidad. La razoén es que el
sistema HACCP requiere un profundo conocimiento
técnico de los procesos y productos; y que una vez
que se adquiere, es de utilidad para identificar y
controlar con mayor facilidad los costos de las no
conformidades. ElI sistema HACCP aprobado
garantiza la inocuidad del producto elaborado y
paralelamente, le permite a la empresa lograr
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mejores precios de ventas, incrementar su
participacién en el mercado y/o mejorar el
rendimiento econémico global de la planta.

El analisis presentado se puede aplicar a otras
industrias de alimentos para evaluar Ilos
beneficios y ventajas de proveer inocuidad y
calidad a sus productos por la implantacién de
sistemas de aseguramiento de la calidad.
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