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Prefacio 

Los consumidores, tanto de los países en desarrollo como de los 
países desarrollados,  demandan productos alimenticios saludables y 
de alta calidad, a precios razonables y que los satisfagan plenamente. 
Los consumidores además necesitan ser protegidos de enfermedades 
relacionadas con los alimentos y los productores, los manipuladores, los 
elaboradores y los comerciantes obviamente se benefician del incremento 
de la confianza de los consumidores y las consecuentes ventas. Por estas 
razones, todos los países necesitan asegurar que los alimentos no sean 
solamente aceptables y adecuados desde el punto de vista nutricional y 
sanitario, sino que los consumidores los puedan obtener en el momento 
oportuno, en cantidad, disponibilidad y accesibilidad adecuadas, pero 
también de óptima calidad e inocuidad. Se han propuesto y ejecutado 
un cierto número de estrategias de control de los alimentos a fin de 
asegurar la calidad e inocuidad de los alimentos,  desde la producción 
hasta el consumo. La FAO, como agencia especializada del sistema de las  
Naciones Unidas, es responsable por múltiples aspectos de la calidad e 
inocuidad alimentarias y durante muchos años ha llevado a cabo actividades 
proporcionando asesoramiento sobre políticas, generando y diseminando 
información y ejecutando proyectos para la formación profesional y 
técnica, para ayudar a los países a asegurar un abastecimiento alimentario 
completo, satisfactorio e inocuo. Recientemente, la institución comenzó 
a desarrollar una «Estrategia para un Abastecimiento Alimentario Inocuo 
y Nutritivo» discutiendo elementos clave de asesoramiento de políticas, 
formación profesional, asistencia técnica y acciones requeridas para 
satisfacer ese objetivo. Esta estrategia está basada en el enfoque de la 
cadena alimentaria directamente ligado a la inocuidad y calidad de los 
alimentos, incluyendo los aspectos nutricionales.

Esta publicación se concibió reconociendo que se ha hecho abundante 
trabajo sobre varios temas y que las estrategias no deben ser estáticas y, 
más aún, que para ser útiles es fundamental evolucionar de la estrategia a 
la acción. Además, contando con el respaldo del mandato de la que fuera 
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Dirección de Sistemas de Apoyo a la Agricultura, actualmente Dirección 
de Infraestructura Rural y Agroindustrias, y de su Servicio de Tecnologías 
de Ingeniería Agrícola y Alimentaria, se reconoció que a menudo los 
aspectos de la ingeniería alimentaria no son debidamente considerados 
como parte de un contexto multifactorial y multidisciplinario que en 
la vida real determina el grado de calidad e inocuidad de productos 
específicos dentro de los sistemas alimentarios. En otras palabras, puede 
ser que la demanda y los requerimientos de los mercados sean conocidos; 
las normas, las regulaciones y los estándares de calidad estén establecidos 
y a veces armonizados; los requerimientos de los sistemas de control 
de alimentos sean definidos y ejecutados; se lleven a cabo análisis de 
riesgos y que algunas metodologías de aseguración de la calidad sean 
conocidas y que también se realicen cursos de capacitación. Sin embargo, 
en la práctica la pequeña agroindustria puede no encontrar una forma 
factible de modificar las variables de ingeniería y tecnología del proceso 
de elaboración sin perder dinero. Es decir, para la pequeña industria no 
se trata solamente de tener la voluntad de satisfacer las demandas de los 
mercados o de aplicar las herramientas de aseguración de calidad tales 
como los Procedimientos Operativos Estandarizados (POE), las Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM), los principios generales de higiene, el 
Sistema de Análisis de Peligros y de Puntos Críticos de Control (APPCC), 
o de cumplir con los estándares de calidad, o de beneficiar a la sociedad 
con un abastecimiento seguro de alimentos. Se trata de un problema de 
cómo usar su capital tecnológico, ya sea antiguo y simple o moderno y 
complejo, en una forma costo efectiva para obtener ganancias y continuar 
en actividad.

Esta publicación propone utilizar el enfoque de sistemas para establecer 
un contexto analítico para todos los factores que afectan la calidad y la 
inocuidad de los alimentos y, consecuentemente, la competitividad de la 
industria alimentaria e identificar las variables de ingeniería intrínsecas a 
esas industrias y su ambiente. Una vez mejorados esos factores y variables 
se logrará que el sector sea más competitivo. La inocuidad y la calidad 
alimentaria así como la productividad de la empresa, el uso sostenible de 
recursos naturales y la protección ambiental, necesariamente mejorarán 
una vez que sean apreciados como productos sistemáticos. El enfoque 
de esta publicación es por un lado transmitir la comprensión de que la 
industria alimentaria es un sistema que a su vez forma parte y contribuye 
a sistemas mayores; y por otro, enfocarse en  los factores de la ingeniería 
alimentaria y la tecnología como componentes esenciales de la calidad 
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de los alimentos y de la competitividad de la industria alimentaria. El 
documento presenta una propuesta de metodología conceptual por medio 
de la cual cualquier estrategia basada en el enfoque anterior hará posible 
identificar y atender las necesidades prioritarias del sector de la pequeña 
industria alimentaria en América Latina y el Caribe y, más importante 
aún, responder eficiente y efectivamente a aquellas necesidades por medio 
de acciones concretas y sensatas. Las ideas propuestas en este trabajo están 
dirigidas, desde la perspectiva de la ingeniería y tecnología alimentaria, a 
los complejos problemas enfrentados por la pequeña industria alimentaria 
en los mercados actuales donde los alimentos inocuos y de alta calidad son 
exigidos por todos los consumidores y donde todas las empresas, grandes 
o pequeñas, deben ser competitivas para sobrevivir.

La preparación de este documento fue llevada a cabo por el autor como 
funcionario de Industrias Alimentarias en el Servicio de Tecnologías de 
Ingeniería Agrícola y Alimentaria de la que fuera Dirección de Sistemas de 
Apoyo a la Agricultura dentro del Marco Estratégico de Plan a Mediano 
Plazo 2002-2007 de la FAO bajo el Programa 214A4 «Desarrollo de Agro 
Negocios». Este trabajo también fue llevado a cabo bajo el Programa 214A9 
«Fortalecimiento de la Calidad e Inocuidad de los Alimentos por medio del 
Mejoramiento del Manejo, Procesamiento y Comercialización en la Cadena 
Alimentaria», también bajo responsabilidad de la misma Dirección y como 
parte del Plan a Mediano Plazo 2004-2009 de la FAO. El material para esta 
publicación se deriva de un trabajo presentado por el autor en la Reunión 
de Expertos sobre Calidad y Competitividad de la Agroindustria Rural en 
América Latina y del Caribe por medio del Uso Eficiente y Sostenible de 
la Energía llevada a cabo en Pátzcuaro, México, del 25 al 28 de noviembre 
de 2002 y organizada por la citada Dirección con la colaboración del 
Grupo Interdisciplinario para Tecnologías Rurales Apropiadas (GIRA) y la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).

El documento está dirigido a quienes diseñan políticas, economistas 
agrícolas, especialistas en mercadeo, administradores, investigadores, 
organizaciones no gubernamentales, extensionistas, ingenieros de 
alimentos, ingenieros industriales, tecnólogos de alimentos, nutricionistas 
y especialistas en calidad alimentaria y sistemas de inocuidad, con la 
esperanza de que puedan recoger ideas útiles para su trabajo y contribuir 
a que los países tengan un abastecimiento de alimentos seguro y de alta 
calidad.
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Capítulo 1

Introducción 

EL CONTEXTO
América Latina y el Caribe es una región de países en desarrollo que 
presentaba un Índice de Desarrollo Humano de 0,777 mientras que el 
valor más alto del mundo para el año 2001 era de 0,944 (PNUD, 2003). 
Este Índice es una estimación resumida del desarrollo humano y mide 
los logros medios en un país en tres dimensiones básicas del desarrollo 
humano: una vida larga y saludable, medida como esperanza de vida al 
nacer; el conocimiento, medido por grado de alfabetismo adulto y las tasas 
combinadas de inscripciones a niveles primario, secundario y terciario (con 
una ponderación de un tercio) y un estándar de vida decente medido por el 
PBI per capita (ajustado al poder adquisitivo en dólares estadounidenses) 
el cual sirve como un subrogado para todas las dimensiones de desarrollo 
humano no reflejadas en los dos primeros elementos. Muchos países 
latinoamericanos se encuentran por debajo del valor medio. El ingreso 
promedio familiar anual es muy bajo y dentro de la región 77 millones 
de personas (15,1 por ciento de la población) viven con el equivalente de 
menos de un dólar estadounidense al día (datos de 1999 según el PNUD, 
2002). Estas personas probablemente se enfrentan a una baja disponibilidad 
de alimentos y, por lo tanto, tienen un escaso aporte diario per capita de 
energía de su dieta perteneciendo al sector con bajos niveles de nutrición. 
En varios países de América Latina y el Caribe más del 15 por ciento de la 
población está malnutrida. Dicho en otras palabras, su derecho al acceso 
al alimento seguro en cantidad adecuada está socavado. Como resultado 
hay 53 millones de personas malnutridas en América Latina y el Caribe, 
aproximadamente 10 por ciento de la población regional (FAO, 2004a). 
En ocho países de la región, al menos 10 por ciento de los niños menores 
de cinco años están por debajo del peso de su grupo de edad. Nueve 
países disponen de menos de 2 500 kcal/persona/día de abastecimiento 
de energía en su dieta (FAO, 2002a). El Cuadro 1 compara indicadores 
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seleccionados de la situación prevaleciente en América Latina y el Caribe 
con la situación en otros países.

Es sabido que una población en la cual prevalece el hambre también 
tiene altas tasas de mortalidad infantil y de niños de menos de cinco años, 
y que además la esperanza de vida es menor. El hambre, la desnutrición y 
la inseguridad alimentaria tienen un impacto negativo en la situación del 
desarrollo económico y humano en esas sociedades. Probablemente, esto 
es inherente al síndrome de la pobreza, con efectos en todos los sentidos, 
en un ciclo que se autocataliza y donde la pobreza genera malnutrición, lo 
cual a su vez aumenta la pobreza y así continúa en un círculo vicioso.

La población económicamente activa en agricultura es de siete 
por ciento en los países desarrollados, 54 por ciento en los países en 
desarrollo y 19 por ciento en la región de América Latina y el Caribe. 
Las exportaciones del sector agropecuario contribuyen con 64,1 por 
ciento del PBI en los países desarrollados, 18,3 por ciento en los países en 
desarrollo y 43 por ciento en América Latina y el Caribe. Sin embargo, 
la región tiene la mayor tasa de exportaciones agropecuarias como parte 
de las exportaciones totales (FAO, 2004a). Hay otros indicadores no 
alimentarios que dan una idea clara del estado de desarrollo en un país 
determinado; por ejemplo, en lo que concierne a los indicadores sobre la 
difusión y creación de tecnología, la región de América Latina y el Caribe 
tenía índices de 162 líneas telefónicas, 160 suscriptores de teléfonos 
celulares y 49 usuarios de Internet por cada 1 000 personas y de 49 por 

CUADRO 1
Indicadores sociales y económicos seleccionados para América Latina y el Caribe
Categoría del 
país

Esperanza 
de vida al 

nacer (años)

Índice de 
educación

PBI* 
per 

capita 

Índice de 
desarrollo 
humano

Población 
rural (% 
del total)

Personas 
malnutridas 
(% del total)

Países en 
desarrollo

64,4 0,70 3 850 0,655 59,2 18

América Latina 
y el Caribe

70,3 0,86 7 050 0,777 24,2 12

Países de alto 
desarrollo 
humano

77,1 0,95 23 135 0,908 21,7 -

Países de altos 
ingresos

78,1 0,96 26 989 0,927 20,6 -

* Paridad del poder adquisitivo en $EE.UU.; datos para 2001, excepto malnutrición (2000). Adaptado 
de PNUD, 2003.
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ciento de exportaciones manufacturadas (en relación con las exportaciones 
de mercaderías) mientras que los países de altos índices de desarrollo 
humano tenían 511 líneas telefónicas, 529 suscriptores de teléfonos 
celulares y 328 usuarios de Internet por cada 1 000 personas y 81 por 
ciento de exportaciones manufacturadas. La región ha sido afectada por 
desastres, eventos climáticos, conflictos sociales y procesos económicos y 
políticos externos. Ha habido muy pobre acceso a mercados y servicios, y 
muchos de estos deben aún ser desarrollados o mejorados. El crecimiento 
económico, el desarrollo y la seguridad alimentaria están ligados a la 
producción agrícola en casi todos los países (PNUD, 2003).

De cualquier manera, América Latina y el Caribe tienen cinco de 
los diez países del mundo más ricos en biodiversidad, bosques, áreas 
húmedas y recursos hídricos renovables, lo que hace que la región sea 
globalmente importante en varios cultivos que rinden por encima de la 
media mundial. Según Dixon et al., (2001), la región de América Latina 
y el Caribe tiene uno de los más diversos y complejos sistemas de 
producción agrícola del mundo contando, por lo menos, con 16 sistemas 
de producción agrícola diferentes. Las tendencias regionales indican que 
la región de América Latina y el Caribe es importante en el comercio 
mundial de varios productos básicos; además, cereales, frutas, hortalizas 
y cultivos oleaginosos están aumentando en rendimiento y producción. 
Irónicamente, la suficiencia respecto a los cereales parece estar declinando 
ligeramente. La región ha pasado por un proceso intensivo de ajuste 
estructural y liberalización económica. Entre las estrategias potenciales 
para la reducción de la pobreza se encuentran la diversificación, incluyendo 
un cambio hacia el empleo fuera de la finca, la generación de ingresos y las 
actividades de valor agregado como el procesamiento y las agroindustrias, 
incluyendo los aspectos de calidad. Esto daría lugar a un incremento de la 
competitividad de los pequeños productores (Dixon et al., 2001).

Desde mediados de la década de 1980, el clima político socioeconómico 
característico se reconoció por la liberalización del comercio y de las 
divisas, la reducción de la intervención del sector estatal y los esfuerzos 
del mercado para aumentar la competitividad por medio de una 
mayor participación del sector privado. Sin embargo, el retraso de la 
liberalización del comercio agropecuario, la protección a los agricultores 
y las políticas de apoyo en los países industrializados, combinadas con 
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barreras comerciales tales como las normas sanitarias y fitosanitarias, las 
tarifas agropecuarias y los subsidios fueron los mayores obstáculos para 
el desarrollo de las exportaciones agropecuarias en América Latina y el 
Caribe. A pesar de ello, las exportaciones agropecuarias han mejorado 
lentamente debido a la demanda de importadores regionales, pero el 
reciente estancamiento en los países desarrollados ha afectado el comercio 
de esta región que es altamente dependiente del sector agropecuario. 
Como se ha mencionado anteriormente, esta situación está dirigida a la 
importancia de focalizar las políticas y las estrategias en la capacidad de 
desarrollo tecnológico, gerencial y de comercialización para fortalecer la 
adición de valor a los productos agropecuarios por medio del desarrollo 
del sector agroindustrial y de la infraestructura de comercialización por 
igual. 

Esta publicación tiene el objetivo de proponer un enfoque detallado de 
análisis de sistemas de la industria alimentaria como parte de los sistemas 
agropecuarios, de modo de fortalecer la calidad y la competitividad 
en forma eficiente y sostenible. Tiene la intención de servir de apoyo 
conceptual a los planificadores y estrategas de los sectores agropecuarios 
y agroindustriales pero también para quienes diseñan políticas y para 
los líderes responsables por la preparación y ejecución de programas y 
proyectos eficientes para el desarrollo de la agroindustria. Esta publicación 
también puede ser útil para investigadores, expertos en transferencia 
de tecnología y gerentes ya que permite apreciar la agroindustria desde 
el punto de vista de la ingeniería y considerar esos aspectos esenciales 
e interrelacionados de la agroindustria junto con otros elementos 
económicos, de gestión, de comercialización y políticos que comprenden 
la industria alimentaria y el sector agropecuario. La publicación analiza la 
competitividad de la industria alimentaria en América Latina y el Caribe 
y propone utilizar el enfoque de sistemas para establecer el contexto 
analítico de todos los factores que afectan la competitividad, identificando 
y mejorando las variables intrínsecas a la industria alimentaria y su 
ambiente a fin de hacer posible que el sector sea más competitivo. La 
inocuidad y calidad de los alimentos así como la productividad de las 
empresas necesariamente deberán mejorar una vez que sean consideradas 
como productos dentro de un sistema. También mejorará el uso sostenible 
de los recursos naturales y la protección ambiental. Si bien los factores 
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económicos y de comercialización deben ser debidamente considerados, 
esta publicación enfoca principalmente los elementos tecnológicos y de 
ingeniería como componentes esenciales de la calidad y la competitividad. 
Con este objetivo, después de revisar algunas características generales de 
las industrias alimentarias, el sector agroalimentario es considerado como 
un sistema compuesto por muchos subsistemas y se analiza la naturaleza 
sistémica de la competitividad y la calidad. El trabajo presenta una 
propuesta de metodología conceptual por la cual las estrategias basadas en 
el enfoque anterior harán posible la identificación y dirigir las necesidades 
prioritarias del sector de las pequeñas agroindustrias en América Latina 
y el Caribe para responder eficientemente a esas necesidades por medio 
de una acción integral. Al final de la publicación se presentan algunos 
ejemplos de aplicación práctica.

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DEL SECTOR DE LA INDUSTRIA 
ALIMENTARIA
Un análisis de calidad y competitividad en la pequeña industria 
alimentaria requiere términos y conceptos estandardizados para evitar 
ambigüedades y hacer un análisis objetivo. Es importante revisar algunas 
de las características típicas del sector que lo diferencian de otros sectores 
industriales.

La industria alimentaria pertenece al grupo de industrias manufactureras 
conocidas como agroindustrias, industrias de procesamiento agrícola o 
industrias de agroprocesamiento. Estas industrias típicamente reciben 
materias primas y materiales intermedios del sector agrícola, los elaboran y 
producen alimentos para el consumo humano o materiales semiprocesados 
o subproductos que a la vez servirán como materias primas para otros 
procesos. La industria alimentaria, por definición y por naturaleza, agrega 
valor y estimula la producción agrícola contribuyendo a la expansión del 
mercado y generando actividades colaterales y servicios industriales. En 
términos generales, el sector de agroprocesamiento o sector agroindustrial 
transforma la materia prima producida en el campo, los bosques e incluso 
en los ambientes acuáticos, por lo que comprende actividades muy 
variadas. El sector va desde industrias con procesos muy simples y 
pocas operaciones, la mayoría de las cuales manejan productos frescos, 
semiprocesados o productos de proceso muy simple, hasta aquellas que 
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entregan productos con insumos tecnológicos modernos y que además 
pueden ser intensivas en trabajo y/o capital. La característica específica 
del sector radica en la naturaleza biológica de sus materias primas que 
han sido parte de organismos vivos y que, por lo tanto, son perecederas. 
Las materias primas a menudo son estacionales y sujetas a variaciones 
geográficas, climáticas y ambientales y a enfermedades y contaminantes, lo 
cual puede causar considerables pérdidas. Por lo dicho anteriormente, son 
necesarias una cuidadosa planificación y organización de la producción 
agroindustrial y excelente coordinación entre productores y procesadores 
(FAO, 1997).

Como cualquier otra actividad industrial, las agroindustrias tienen un 
enlace «aguas arriba» relacionando todas las etapas de la cadena alimentaria 
antes del proceso industrial y un enlace «aguas abajo» para las etapas 
posteriores al procesamiento. Por ejemplo, las operaciones de poscosecha, 
secado y almacenamiento de granos, pertenecen al primer grupo, mientras 
que el transporte, la logística, la fabricación de pan (en el caso de la harina) 
y el comercio al por menor pertenecen al segundo grupo. Las relaciones 
técnicas y económicas que enlazan las industrias alimentarias son 
características distintivas adicionales (Castro y Gavarrete, 2000). En otras 
palabras, una cierta agroindustria tiene procesos que la vinculan a agentes 
externos y procesos internos que vinculan los factores que la componen 
entre sí mismos. Por lo tanto, el sector del agroprocesamiento como tal, 
está relacionado con el sector de la producción, con el sector de apoyo 
(transporte, almacenamiento, logística, servicios industriales), con la 
comercialización (ventas al por mayor o al por menor) y al procesamiento 
final, preparación y consumo de alimentos.

El grado y nivel de tecnología, la complejidad y la innovación de 
los procesos productivos, las inversiones de capital comparadas con el 
uso de la mano de obra, la dimensión de las inversiones, la escala y la 
capacidad anual de las operaciones, el número total de trabajadores y su 
distribución por nivel de capacitación, el grado de organización y el estilo 
de gestión son características distintivas del sector. Normalmente, se usan 
las combinaciones de varios criterios para definir un cierto tipo de empresa 
dentro del sector, tal como el número de trabajadores, el nivel tecnológico 
de la producción, la relación entre la mano de obra y la maquinaria y 
el tipo de organización (Cuevas et al., 2003). Las microempresas, por 
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ejemplo, han sido definidas como basadas en tecnologías muy simples 
con importantes insumos de trabajo manual, diez o menos trabajadores y 
un sistema de organización muy simple (Figuerola, 1995). En otros casos, 
las microempresas son consideradas aquellas con cinco o menos personas 
involucradas, incluyendo el propietario/administrador, o en algunos casos 
tres personas o menos. Lógicamente la clasificación en micro, pequeña, 
mediana o grande empresa está relacionada con el contexto económico, 
tecnológico y social nacional y local y, en la práctica, difiere de país a país.

Los términos «agroindustria», «industria de agroprocesamiento» e 
«industria agroalimentaria» excluyen las industrias que producen equipos 
y maquinaria industrial o agrícola o insumos químicos para la agricultura 
(FAO, 1997). En esta publicación el término «industria» no connota 
necesariamente una escala de tamaño de las operaciones previamente 
establecida o la complejidad o el costo de las instalaciones y el equipo, sino 
que se refiere más bien a los principios, métodos y objetivos característicos 
de una actividad productiva industrializada dada.

Cualquier sector agroindustrial puede generar impactos ambientales 
indeseables, incluyendo emisiones gaseosas, sustancias tóxicas y residuos 
sólidos y líquidos, además de tener potencial para la degradación de los 
recursos naturales o su uso insostenible. En general, las actividades de 
las cadenas alimentarias son menos intensivas en sus requerimientos de 
energía y liberan menos CO2 por unidad de producto que otras actividades 
industriales, pero la eficiencia energética también debe considerar la 
necesidad de desarrollar y usar tecnologías de «energía limpia» para evitar 
que se agraven los problemas de calidad ambiental y cambio climático 
(FAO, 2000a)

En lo que respecta al contexto económico que rodea al sector 
agroindustrial, este ha sido afectado −al igual que otras actividades 
económicas− por la liberalización comercial y la apertura económica, los 
rápidos cambios tecnológicos en el manejo y diseminación de datos y las 
nuevas reglas del mercado mundial. Las actuales condiciones económicas 
y sociales de las agroindustrias de América Latina y el Caribe en general 
y de la pequeña agroindustria en particular, confrontan al sector con 
nuevos desafíos y nuevas actitudes de los consumidores que deberán ser 
exitosamente enfrentadas y resueltas (Cuevas, 1998). Las demandas de los 
consumidores y las condiciones del mercado son, por lo tanto, los factores 
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clave del contexto de la industria alimentaria así como del contexto más 
amplio de la agroindustria. El Cuadro 2 resume esos factores.

En todo el mundo existen numerosos estudios sobre las características 
y condiciones del sector agroindustrial, incluyendo la industria 
agroalimentria. Por ejemplo, ver los trabajos de Boucher (2000), Boucher 
y Riveros (2000), Boucher et al., (2000), FAO (1995), Hartmann y Wandel 
(1999), IICA (1990), Lubowa y Steele (2000), Marsden y Garzia (1998) y 
Riveros et al. (2001).

Tendencia típica de las demandas de los 
consumidores

Desafíos de la industria alimentaria en pequeña 
escala

ÿ Alimentos inocuos

ÿ Calidad sensorial del producto

ÿ Facilidad de acceso

ÿ Comidas para llevar a casa

ÿ Ingredientes y alimentos saludables

ÿ Ingredientes y alimentos no dañinos 
para la salud

ÿ Productos frescos o mínimamente 
procesados

ÿ Alimentos complementarios del estilo 
de vida

ÿ Incremento del consumo de frutas y 
verduras

ÿ Combinaciones novedosas de comidas

ÿ Comidas de «un solo plato»

ÿ Comida rápida o alimentos por 
compras impulsivas 

ÿ Alimentos que ayudan a los 
consumidores a estar en buena forma 
física

ÿ Alimentos con alto valor cultural 
específico

ÿ Mayor preocupación e importancia respecto 
a la garantía de calidad e inocuidad de los 
alimentos

ÿ Reglas, normas y estándares de calidad altos o 
especializados

ÿ Mercados y economías globales, presiones 
económicas y productivas tanto en los 
pequeños como en los grandes mercados 

ÿ Mercados de nichos (alimentos orgánicos, 
alimentos sanos, especies, alimentos para 
grupos especiales)

ÿ Alimentos producidos con componentes 
de la biotecnología moderna (organismos 
genéticamente modificados)

ÿ Necesidad de contribuir a reducir las emisiones 
de gases de invernadero, proteger los recursos 
naturales y el medio ambiente, y promover el 
uso sostenible de los combustibles

ÿ Necesidad de combatir los estereotipos que 
hacen que las micro y pequeñas industrias 
alimentarias se consideren grandes cocinas, 
y no como actividades empresariales para 
el procesamiento de materias primas y su 
conversión en productos de alto valor. Estas 
últimas pueden ser mejoradas con buenas 
prácticas de ingeniería, tecnología, gestión y 
comercialización

CUADRO 2
Temas dominantes seleccionados de la industria alimentaria

Adaptado de Cuevas (1998)
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Capítulo 2

El sector agroalimentario como 
sistema

¿PORQUÉ DE NUEVO LOS SISTEMAS?
Bellinger (2002), en forma muy efectiva y simple definió un sistema como 
un conjunto que mantiene su existencia por medio de la interacción mutua 
de sus partes. Un sistema es un conjunto de relaciones e interacciones 
que a su vez son responsables por las características que emergen de 
dicho sistema. O, dicho en otras palabras, un sistema es un conjunto de 
partes y sus relaciones entretejidas que constituyen una unidad completa 
(Heylighen, 2003). El principio de emergencia crea una situación por 
la cual los sistemas tienen propiedades que no son necesariamente 
compartidas por sus partes individuales o propiedades que pueden o no 
ocurrir con otros tipos de interacciones. Los modelos de comportamiento 
de los sistemas se encuentran entre esas propiedades. La parte central de la 
definición de un sistema, por lo tanto, son sus interacciones y estas son así 
sus características más importantes. De acuerdo con este enfoque, también 
llamado enfoque cibernético, el conjunto es descrito no solo en términos 
de sus partes sino también y principalmente en términos de los arreglos y 
configuraciones de sus enlaces y relaciones (Heylegen, 2003).

Los sistemas están constituidos por subsistemas y son a la vez 
susbsistemas de uno o más sistemas. Todos los sistemas comparten ciertas 
características comunes, están sujetos al principio de los sistemas y para ser 
comprendidos deben ser estudiados en función de su naturaleza completa, 
no simplemente en una de sus partes (Bellinger, 2002). El mismo autor 
indica que en el contexto de los sistemas, un modelo es una simplificación 
de la realidad destinada a promover la comprensión y el conocimiento. 
Por esta razón, algunos detalles son excluidos del modelo y este puede 
ser muy simple (o muy complejo si se consideran muchos detalles). Un 
modelo se considera un buen modelo cuando contribuye a desarrollar la 
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comprensión y el conocimiento de lo que estamos tratando de saber. El 
modelo más simple y básico muestra la relación entre causa y efecto pero 
esta es en realidad una forma muy limitada de comprender cómo operan 
realmente los sistemas. De acuerdo con Bellinger, para conceptualizar 
y expresar una relación se debe indicar que esta no es necesariamente 
«linear» y que el concepto debería incluir las características de la relación 
y las interacciones que, por propia naturaleza, son dinámicas. Una entidad 
puede ser un efecto o factor externo al sistema y a su vez ser parte de otro 
sistema.

Para analizar los sistemas debemos entender las relaciones o enlaces 
entre las entidades las cuales a su vez pueden afectar o no las relaciones 
con otras entidades, e incluso la propia naturaleza de cada entidad. Puede 
haber enlaces en circuito en los cuales las interacciones son tales que 
una entidad o acción se agrega a otra entidad o acción produciendo un 
resultado que a su vez promueve más de una acción o entidad original 
(circuitos reforzados). Alternativamente, hay interacciones en las cuales 
una acción promueve la solución de un problema o el logro de un objetivo 
de modo que se alcanza el equilibrio entre dos entidades o acciones 
(circuito balanceado). Es necesario recordar que puede haber circuitos o 
relaciones «escondidos», que debe pasar cierto tiempo entre los eventos 
y que los efectos de las interacciones pueden ser acumulativos (Bellinger, 
2002). Así se comportan algunos sistemas enzimáticos y también algunos 
sistemas sociales.

Una forma de representar los sistemas (Figura 1) es a través de la 
absorción de insumos de modo que se obtenga «algo» o de transformar, 
procesar, y así producir resultados (productos) que pueden ser objetivos 
deseados, propuestas, cosas o situaciones (Sauter, 2000), o incluso medidas 
de desempeño o rendimiento (Dixon, com. pers., 2004).

De acuerdo a este enfoque, 
deben ser considerados cinco 
elementos para definir los 
sistemas (Heylighen, 1998; 
Sauter, 2000): los insumos 
(aquello que llega al sistema 
desde fuera), los resultados 
(aquello que deja el sistema 

PROCESOSINSUMOS RESULTADOS

FIGURA 1
Modelo de sistema basado en el proceso
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y sale del mismo), el proceso (transformaciones que ocurren dentro del 
sistema), las fronteras (que definen la diferencia entre el sistema y su 
entorno) y el ambiente (contexto, medio, escenario, ámbito, entorno, 
alrededores) que es la parte del universo que puede ser ignorada en los 
análisis de sistemas, excepto cuando esta interactúa con el sistema. Estos 
elementos pueden incluir factores tales como las personas, la tecnología, 
el capital, los materiales, los datos, las regulaciones, entre otros. Además, 
se suelen considerar como partes esenciales de la teoría de sistemas 
la jerarquía en el sistema, el estado del sistema, la información y la 
orientación hacia un propósito global. Si la naturaleza de los procesos, es 
decir lo que ocurre dentro del sistema, no es conocida, entonces se aplica 
el concepto de la «caja negra» (la caja en la Figura 1 será simplemente toda 
negra). Los procesos o interrelaciones no son conocidos o comprendidos 
ni, a menudo, lo son los componentes del sistema. Un ejemplo típico es 
cuando el consumo de combustible en la cadena agrícola y la producción 
de CO2 (insumos y resultados) son conocidos, pero lo que es desconocido, 
o ignorado, es el modelo de consumo, el flujo interno y los consumidores 
(componentes y relaciones). Otro ejemplo, para comenzar a relacionar el 
enfoque de sistemas con calidad e inocuidad alimentaria, se da cuando 
quienes diseñan las políticas solicitan a las industrias alimentarias que 
produzcan productos de alta calidad sin prestar atención a los insumos 
(materia prima, servicios, etc.) ni a lo que ocurre en el negocio o la 
industria misma (procesos).

Los componentes que 
interactúan de un sistema 
pueden ser subsistemas de este 
mismo sistema y pueden estar 
relacionados e interactuar en 
diferentes formas. Una forma 
simple de representar esto se 
muestra en la Figura 2 que 
ilustra la diferencia entre la 
«caja blanca» o, mejor dicho, 
la «caja transparente» con 
los subsistemas que están 
interactuando dentro de la 

FIGURA 2
Modelo dinámico de «caja» transparente
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frontera «dinámica» del sistema más grande, opuesto al concepto de 
«caja negra». Se debe notar que las flechas de forma elíptica que unen los 
subsistemas representan la interacción o interacciones entre los mismos 
que son de naturaleza dinámica y, por lo tanto, no representados como 
líneas rectas (Heylighen, 1998). La línea entera que representa la frontera 
en un momento dado o en un conjunto de circunstancias evoluciona 
en forma dinámica a otra frontera (la línea punteada) en un momento 
diferente o en un conjunto diferente de circunstancias, como resultado de 
los principios que gobiernan los sistemas. 

Por último, todos los conceptos anteriores nos llevan a la consideración 
de que los sistemas están estructurados como jerarquías, con diferentes 
niveles. Desde el nivel alto se tiene una visión del todo pero se ignoran 
las partes menores, mientras que desde el nivel bajo se consideran muchas 
partes pequeñas interactuando sin entender la estructura como un todo 
en sus otros niveles. La estructura del sistema es el conjunto de relaciones 
complejas entre sus componentes y entre los subsistemas que a la larga 
determinan el resultado y el objetivo común del sistema como una unidad. 
Estos son considerados en general como los sistemas abiertos. Se debe 
puntualizar que los sistemas complejos tienen una serie de características y 
propiedades cuya discusión está fuera del ámbito del presente documento. 
De cualquier manera, como ya se mencionó, los modelos son necesarios 
para simplificar la realidad y para conocer y comprender un sistema o 
subsistema dado.

La ventaja de la aplicación del análisis de sistemas, derivado de la teoría 
de los sistemas, es que los principios se aplican a cualquier tipo de sistema, 
así como a cualquier tipo de organizaciones. Estas, por ser sistemas, están 
sujetas a los principios que los gobiernan para aspectos tales como toma 
de decisiones, identificación de problemas, maximización del control 
(si fuera posible) y operación del sistema (Heylighen y Joslyn, 1992; 
Bellinger, 2003). El enfoque de sistemas, que es una forma de pensar o 
posición mental enfocada en la comprensión de cómo funcionan las cosas, 
cómo se comportan, cómo se interrelacionan y cómo están estructuradas 
(en pocas palabras, cómo operan los sistemas), es esencial para quienes 
tratan de diseñar estrategias y ejecutar acciones de modo de incrementar 
la competitividad de la industria alimentaria. Lógicamente, también es 
necesario comprender los conceptos básicos de los sistemas para una 
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aplicación eficiente y efectiva y captar la naturaleza compleja de los 
sistemas alimentarios. En el mundo real, tal como en una finca agrícola, 
una agroindustria o un negocio alimentario al por menor, el enfoque de 
los sistemas es esencial, partiendo de la base de que los principios de los 
sistemas pueden aplicarse. Este entendimiento nos permitirá desarrollar 
intervenciones a fin de crear los cambios deseados y asegurar que estos 
perduren (Bellinger, 2003). Esto es lo que puede ser considerado como 
control real del sistema. Básicamente consiste en escoger las entradas y 
conocer los efectos, parámetros e influencias sobre el comportamiento 
del sistema, para cambiar su estado o los resultados, de acuerdo a lo que 
deseamos (Heylighen, 2003). Del punto de vista de la ingeniería esto 
consistiría, para un conjunto de parámetros, fronteras y restricciones, en 
identificar en forma clara las variables independientes y transformarlas 
en variables dependientes. Sin embargo, puede haber sistemas que están 
compuestos de redes coordinadas sin un control general (Dixon, com. 
pers., 2004). El mundo físico ofrece muchos ejemplos de tales sistemas.

ENFOQUE DE SISTEMAS PARA LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA
El concepto de la FAO de seguridad alimentaria especifica que esta es 
una situación que existe cuando todas las personas, en todo momento, 
tienen acceso físico, social y económico a suficientes cantidades de 
alimentos inocuos y nutritivos, que satisfacen sus necesidades dietéticas 
y preferencias alimentarias (o sea, que satisfacen las preferencias de 
calidad y culturales de la población) para llevar una vida activa y 
saludable en un forma continua y sostenible (FAO, 2000c). Dentro del 
sector agroindustrial, las industrias alimentarias rurales o urbanas son 
actores importantes en los sistemas agroalimentarios y, por lo tanto, 
pueden tener un impacto positivo en la seguridad alimentaria, siempre 
que tengan la capacidad de ofrecer alimentos inocuos y de alta calidad 
a los consumidores y contribuir al incremento de los ingresos de los 
procesadores y los productores, a su vez generando empleo. Las empresas 
agroalimentarias varían en escala desde aquellas estrechamente vinculadas 
a la producción primaria desde las etapas inmediatamente posteriores a la 
cosecha, hasta las empresas en gran escala de más avanzado desarrollo. Las 
microempresas de procesamiento son un vínculo entre ambos extremos 
(Figuerola, 1995). Las industrias alimentarias también son un sector 
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económico donde tanto los hombres como las mujeres son participantes 
activos en el proceso de la producción. 

Los avances sociales y económicos del sector rural de los países en 
desarrollo y de los países en transición están fuertemente asociados con la 
innovación y la competitividad de los sistemas agroalimentarios, tanto en 
el ámbito nacional como en los mercados y las economías internacionales. 
Las ventajas competitivas dependen en alto grado de una serie de factores, 
incluyendo las condiciones de la demanda y el cumplimiento de las 
exigencias de mercados locales, y la presión que ejercen por productos 
inocuos y de alta calidad (Castro y Gavarrete, 2000). De hecho, las 
estrategias competitivas residen en el desarrollo de sistemas gerenciales 
que permitan cumplir en condiciones económicas favorables con los 
estándares, regulaciones, y expectativas de los consumidores en referencia 
a la calidad y la inocuidad de los productos. Cuando las agroindustrias 
son competitivas hacen una contribución decisiva para incrementar 
la disponibilidad de alimentos entregando productos de alta calidad, 
completos e inocuos y, por lo tanto, mejorando la seguridad alimentaria.

Sin embargo, también se debe mejorar la capacidad de compra, la 
distribución de alimentos y el acceso físico a los mismos, así como las 
condiciones de vida especialmente aquellas de las poblaciones rurales. Esto 
requiere enfoques integrados y multisectoriales, basados en los sistemas 
y subsistemas agroalimentarios completos, incluyendo las dimensiones 
económicas, sociales y ambientales, que sean base de estrategias, políticas 
y toma de decisiones. 

Tomando los conceptos anteriores para el análisis del sector 
agroalimentario desde el punto de vista sistémico, vemos que el objetivo 
social es la seguridad alimentaria mientras que comúnmente el objetivo 
de la economía global es la creación de riquezas y ganancias. Se deben 
considerar los diferentes actores participantes y sus relaciones e 
interdependencias técnicas, sociales y económicas en las diferentes áreas 
geográficas dentro de un país o entre países. El análisis podrá enfocarse 
a un sector o subsector, o para varios sectores interrelacionados, a nivel 
macro o a nivel micro, o en combinaciones de ambos. Las relaciones y 
jerarquías deberán ser identificadas y caracterizadas. En este enfoque, las 
fronteras del sistema serán definidas para un conjunto dado de sectores o 
de productos alimentarios y por conglomerados de actores, incluyendo 
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a las empresas y a quienes proporcionan servicios, insumos y bienes de 
capital. También deben ser consideradas como interactúan las instituciones 
y las fuerzas socioeconómicas y políticas y además las características 
ambientales que sirven de escenario al sistema. Su núcleo debe incluir las 
cadenas pre- y posproducción (y sus ramificaciones) en las cuales operan 
las agroindustrias. A continuación se presentan ejemplos de los diferentes 
grados y horizontes de análisis de sistemas agrícolas, desde el ámbito 
macroeconómico nacional hasta el microeconómico comunitario y en lo 
interno de una empresa procesadora de alimentos. El énfasis está puesto 
en la cadena alimentaria y en la etapa de procesamiento.

La Figura 3 muestra un ejemplo del esfuerzo para plasmar en un 
modelo el análisis histórico de los factores globales que determinan la 
seguridad alimentaria y que resultan en un determinado estado alimentario 
y nutricional. Es un modelo general y simple de relaciones secuenciales. 
Por supuesto, existen múltiples posibilidades y propuestas de modelos 
para representar los factores, las relaciones y las causalidades en cuanto 
a la seguridad alimentaria. El ejemplo aquí presentado se cita únicamente 
para ilustrar el tipo de análisis que es posible realizar y el tipo de modelo 
que se puede construir.

El rectángulo central define las fronteras de subsistema de las redes 
alimentarias que contiene a su vez el subsistema de la cadena alimentaria, 
representado usando un modelo basado en el diagrama de tipo de flujo de 
etapas consecutivas. Por ser sistemas, todas las cadenas alimentarias están 
sujetas a los principios sistémicos. Se debe notar que en realidad la cadena 
alimentaria está inmersa dentro de una red y que está compuesta por otros 
subsistemas, está relacionada con otros subsistemas y su conformación 
no es necesariamente linear ni simple. La necesidad de abordar 
particularmente las cadenas alimentarias desde un punto de vista integral 
y sistémico ha sido identificada en numerosas ocasiones, con distintos 
enfoques y metodologías, para distintos órdenes de magnitud y entornos 
(véase, por ejemplo, Castro y Gutman, 2003; Bell et al., 1999; Ranaweera 
et al., 1998; McConell y Dillon, 1997; Bockel et al., 1994; La Gra, 1993; 
FAO, 1990; Seepersad et al., 1990). Igualmente, Hennessy et al. (2003) han 
postulado que muchos problemas respecto a la inocuidad de los alimentos 
son de tipo sistémico y atribuyen la naturaleza de esas fallas sistémicas 
a cuatro tipos de causas: interconectividad del sistema, comunicación, 



                                                     Ingeniería de alimentos, calidad y competitividad  16 Capítulo 2 - El sector agroalimentario como sistema 17

���������������

������������������
����������������������

���������������������������

����������������������������������

������������������

�������������������������������

�������������������

������������������
�������������

�������������
��������������� �������������������

������
�����������

���������������������

����������������������

���������������������������

�������

���������������������

����������������
���������

�����������������

���������������������
���������

������������

FIGURA 3
Modelo analítico simplificado de la seguridad alimentaria y estado de salud y 

nutrición en un sistema alimentario

Modificado de Cuevas, 1991
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información y tecnología. Por lo tanto, los análisis y las prescripciones 
de políticas deben también tener una orientación sistémica, aplicando 
herramientas existentes para modelar los principales aspectos de las 
interacciones sistémicas. En esos distintos trabajos se han logrado diversos 
grados de profundidad y excelencia en la aplicación de los principios del 
análisis de sistemas que van desde la simple utilización de la terminología, 
hasta verdaderos enfoques sistémicos de la agricultura. El aspecto crítico 
del enfoque sistémico del sector agroalimentario, en comparación con 
enfoques estáticos y de cadenas lineares, es que este abarca todos los 
subsistemas, desde la producción al consumo, internaliza y analiza los 
enlaces cruzados y las interrelaciones entre las cadenas, o mejor, entre 
los subsistemas y se traslada de la descripción a la identificación de los 
componentes clave y las relaciones para las cuales pueden ser necesarias 
intervenciones (Dixon, com. pers., 2004).

Además del enfoque de sistemas que considera la cadena alimentaria 
como un conjunto de etapas secuenciales e interrelacionadas desde 
el campo hasta el consumidor, existen otras variantes tales como las 
cadenas de abastecimiento, los análisis de enlaces (analyse de filière), 
sistemas de productos básicos, cadenas productivas y cadenas de valor. En 
cualquier caso, se ha establecido que esas cadenas tienen formas altamente 
evolucionadas de coordinación e integración y reglas de participación 
(Vorley, 2001), que como se puede apreciar son propiedades de los sistemas. 
Como ejemplo, el concepto de cadena de valor ha sido desarrollado en 
relación a un caso en Canadá, donde una cadena de abastecimiento es la 
cadena vertical completa de actividades desde la producción en la granja 
a través del manejo, procesamiento, distribución y venta al por menor 
al consumidor, o sea, el espectro completo desde la puerta de la finca al 
plato del consumidor. Sin embargo, se ha dado escasa atención a cómo 
está organizada o cómo funciona. Por otro lado, la cadena de valor se 
refiere a una alianza vertical o red estratégica entre varias organizaciones 
comerciales independientes dentro de una cadena de abastecimiento. El 
enfoque primario está dirigido al valor y a la calidad, provocados por la 
demanda, y una organización estructural interdependiente. Por medio 
del enfoque de sistemas se ha establecido que la coordinación vertical, la 
organización de los participantes en la agroindustria, los mecanismos de 
retroalimentación y las herramientas de aseguración de calidad e inocuidad 
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son parte de las 3-C (coordinación, cooperación, comunicación) y son un 
elemento clave para el éxito de las cadenas de valor (Hobbs et al., 2000).

Para continuar descendiendo en el nivel de análisis sistémico, la 
Figura 4 muestra un modelo más detallado y a un nivel inferior que 
el del sistema representado en la Figura 3. Este diagrama se asemeja 
al del tipo «entradas−proceso−resultados», en el cual hay entradas y 
resultados de tipo físico y socioeconómico. Este es un modelo sistémico 
que trata de resumir el escenario interno del procesamiento, con los 
principales insumos y resultados. En esencia, muestra que el objetivo 
general de la industria alimentaria como subsistema, es recibir materiales, 
procesarlos y entregar productos alimenticios inocuos y de alta calidad 
que satisfacen a los consumidores y producen ganancias a la compañía 
y la mantiene operativa. Como se puede apreciar en la Figura 4 se han 
delineado tres posibles fronteras, las que a su vez definen tres subsistemas 
distintos e interrelacionados entre si. El subsistema 1 es básicamente 
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FIGURA 4
La agroindustria de procesamiento de alimentos como un sistema
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la industria alimentaria. El subsistema 2 también puede ser parte del 
subsistema 1 dependiendo de la perspectiva y el objetivo del análisis 
y de las propiedades de los subsistemas. El Proceso 1 es la planta de 
procesamiento. El bloque denominado «Entradas 1» puede ser muy útil 
para determinar la diversidad de factores que pueden influir en el resultado 
del Proceso 1, si se toma una posición más amplia, alejándose de la más 
común y simple pero igualmente ilustrativa, de que el procesamiento es 
solamente «materias primas→proceso→productos», pues usualmente hay 
muchas entradas para un proceso determinado. Se debe observar que en 
ese modelo de sistemas es posible identificar insumos que pertenecen a las 
categorías de métodos, mano de obra, materiales y maquinaria, también 
conocidos como las 4-M.

Del mismo modo, la Figura 4 invita a considerar que los resultados 
(o productos) de un proceso pueden ser el suministro que alimenta otro 
proceso, y que estos resultados a su vez pueden ser de una naturaleza 
variada, incluso en relación con ámbitos más amplios que el entorno 
económico. No debe olvidarse que el subsistema de la cadena alimentaria 
no es estático y que sus productos o resultados totales no son la simple 
suma de las contribuciones de las partes. Por su naturaleza sistémica, 
la cadena alimentaria tiene propiedades tales como autoestabilización, 
retroalimentación, propagación, interconectividad y evolución. Por esta 
razón, los análisis y las intervenciones segmentadas y aisladas no siempre 
son efectivas. Por lo tanto, la Figura 4 define el dominio de la agroindustria 
alimentaria como un sistema.

La etapa de procesamiento como un elemento de la cadena alimentaria 
es representada gráficamente en la Figura 5. El recuadro grande contiene a 
su vez el edificio industrial y los servicios, como ejemplo de elementos del 
subsistema «planta de procesamiento». Los otros tres elementos forman 
parte de los denominados comúnmente «las 4 M» de la producción con 
enfoque industrial. En este diagrama se puede caracterizar tanto los 
insumos ( p. ej., materias primas, personal) o los resultados (productos) en 
términos de calidad, cantidad, adecuación, usos, características y costos.

Por otra parte, la literatura científico técnica contiene numerosos 
ejemplos de análisis y modelos de procesos pertenecientes a la agroindustria 
alimentaria, para sus distintos órdenes de magnitud. Por ejemplo, Cuevas 
et al. (1985) presentan diagramas de flujo específicos del procesamiento 
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industrial del maíz para obtener harina precocida para la preparación 
de arepas venezolanas. El proceso es descompuesto en sus operaciones 
consecutivas e interrelacionadas, con la materia prima como primer 
insumo y el producto como resultado final. Este tipo de diagrama, llamado 
diagrama de procesos, se encuentra descrito y utilizado en los textos de 
ingeniería de alimentos y, en general, en libros y publicaciones de ingeniería 
química e ingeniería de alimentos. La Figura 6 muestra parte del proceso de 
producción de harina de maíz precocida tal como se hacía en Venezuela en la 
década de 1980. Hay un primer proceso que parte del maíz y produce maíz 
quebrado, germen de maíz y subproductos. A partir del maíz quebrado se 
produce la harina precocida como muestra el diagrama de flujo de la Figura 
6. Los insumos industriales tales como el vapor, el aire frío o caliente y la 
electricidad no se han incluido a fin de simplificar la figura.

Cuevas et al., (1985) también presentan una forma adicional de analizar 
las relaciones sistémicas en un subsistema como el de una planta industrial 
de procesamiento de maíz, a través del diagrama de balance global de 
materiales, como muestra la Figura 7 (que no presenta explícitamente 
todas las pérdidas). Se pueden preparar diagramas similares para el balance 
de energía y para el análisis de costos, todos ellos basados en información 
primaria especializada, obtenida directamente del estudio detallado de los 
procesos de manufactura.
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FIGURA 5
La etapa de procesamiento como un subsistema
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Puede realizarse un enfo-
que equivalente en cuanto 
a los aspectos de logística, 
comercialización y mercadeo, 
por ejemplo para identificar los 
participantes en la cadena de 
comercialización y para definir 
los porcentajes del costo/
precio que son absorbidos por 
los distintos actores de dicha 
cadena, que se convierte en su 
interrelación económica.

En resumen, es importante 
alejarse de los enfoques 
lineares, estáticos y descriptivos 
para explicar la agroindustria 
y el sector agrícola, y aplicar 
enfoques más completos, 
realistas e integrales con una 
visión sistémica. Se debe 
considerar que los alimentos 
son producidos y entregados 
a los consumidores por redes 
complejas e interrelacionadas 
(o subsistemas) los cuales 
a su vez son parte de 
sistemas mayores y más 
complejos, con componentes, 
comportamientos e interrela-
ciones gobernadas por los 
principios de los sistemas. 
En términos modernos de 
comercialización se diría que la industria alimentaria y, en general, los 
sistemas alimentarios tienen como objetivo fundamental entregar a los 
consumidores productos alimenticios de alta calidad e inocuos. El término 
«consumidor» se usa aquí en sentido amplio, no solo como «clientes» que 
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Figura 6
Proceso industrial para la producción de 

harina de maíz precocida a partir de maíz 
quebrado

Adaptado de Cuevas et al., 1985.
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compran bienes de un vendedor sino como «usuarios» de los productos 
que provienen de un sistema dado. En un sistema alimentario, los 
consumidores compran o adquieren productos alimentarios. Es conocido 
el hecho de que un producto alimentario no es realmente un «alimento» 
hasta que proporciona nutrientes a una persona (ver Figura 3). Para ello, el 
producto alimentario debe ser comido, o sea, consumido, y los nutrientes 
absorbidos y utilizados biológicamente por la persona. Por lo tanto, en 
este documento el «consumidor» es un término amplio que implica no 
solo a una persona que compra algo sino también y principalmente a una 
persona que come –consume un producto alimentario, con la esperanza de 
obtener nutrientes, buenos componentes para la salud, satisfacción, mejor 
condición física y buen valor por su dinero. Por lo tanto, para cualquier 
industria alimentaria y, por ende, para que una red alimentaria dada sea 
exitosa, las necesidades y expectativas de los consumidores deben ser 
entendidas y completamente satisfechas de modo que obtengan alimentos 
que son de valor para ellos. Esto parece ser todo lo que las industrias 
alimentarias, pequeñas y grandes, deberían estar tratando de hacer.
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FIGURA 7
Balance de materiales para una planta de harina de maíz precocida

Adaptado de Cuevas et al., 1985.
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LA NATURALEZA SISTÉMICA DE LA COMPETITIVIDAD
A través de los diferentes modelos hemos visto cómo se puede aplicar 
el enfoque sistémico, desde el nivel macroeconómico hasta el nivel 
microeconómico o a nivel de la empresa. Por lo general, el análisis de 
sistemas es aplicado a los aspectos económicos o informáticos, pero 
también en casos de ingeniería, especialmente de ingeniería industrial y 
tradicionalmente en agricultura, pero principalmente en relaciones de tipo 
económico. Para el sector de la pequeña y mediana industria alimentaria, 
el paso siguiente sería entender cómo interactúan los componentes. Esto 
podría ser un tipo de interacción tecnológica o de otra índole (no solo 
económica) con un impacto positivo o negativo sobre la competitividad.

Según Porter (2003), a largo plazo, la productividad es la verdadera 
medida de la competitividad de un país, a su vez dependiente del valor de 
los bienes y servicios, medido por los precios que pueden obtenerse en 
los mercados abiertos y de la eficiencia con que pueden ser producidos. 
Es decir, los criterios son eficiencia y comportamiento (Castro y Gutman, 
2003). Por otro lado, la competitividad se puede entender como la 
condición en que la estructura y la conducta estratégica de un ente 
productivo tal como una pequeña industria de procesamiento de alimentos 
influyen en forma positiva en su desempeño de tal modo que la empresa 
logra una posición y participación en el mercado que la hace lucrativa y 
sostenible. En ese sentido, la competitividad depende de factores críticos 
o «direccionales», que pueden ser controlables o no controlables (Da Silva 
y Batalha, 1999).

El potencial para el desarrollo agroindustrial en los países en desarrollo 
ha sido asociado a la abundancia relativa de materias primas agrícolas y 
de mano de obra de bajo costo. Tradicionalmente se considera que las 
industrias adecuadas para tales entornos son las que hacen uso intensivo 
de materias primas y recursos humanos, y que en comparación usan 
menos otro tipo de recursos probablemente más escasos, tales como el 
capital y la mano de obra calificada (Porter, 2003). Muchas industrias que 
usan abundantemente materias primas agrícolas tienen características que 
las hacen particularmente adecuadas para las circunstancias imperantes 
en los países en desarrollo. Si esos materiales se consiguen a precios 
razonables puede ser una ventaja que compense parcialmente la falta de 
infraestructura y mano de obra calificada (FAO, 1997). 
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Sin embargo, de acuerdo con estudios recientes de la competitividad, 
esta es una visión que podría estar provocando condiciones autolimitantes, 
al existir la posibilidad de que por descansar demasiado en la «abundancia 
de recursos naturales», en oposición a su uso eficiente y eficaz, no se 
logra fomentar el desarrollo de un sector agroindustrial exitoso y de la 
economía nacional en general. El desarrollo económico es difícil de lograr 
si las políticas y la asistencia técnica se basan en la extracción de recursos 
naturales, en mano de obra y materias primas abundantes y baratas, y 
en el ensamblaje primario o, al máximo, en el procesamiento simple y 
artesanal. El control de las cadenas de valor consiste en controlar los 
medios de coordinación y no los medios de producción. También radica 
en las alianzas y organizaciones estratégicas, en el enfoque de cadena de 
adición de valor, y en las políticas orientadas a la competitividad (Vorley, 
2001). Dicho de otro modo, tradicionalmente se tiende a tener una visión 
excesivamente localizada, limitada y hasta no competitiva, enfocada 
en la producción primaria y basada en incentivar la exportación de 
materias primas de un país, el cual luego tendrá que importar productos 
transformados perdiendo el valor agregado. Un enfoque alternativo tiende 
a privilegiar iniciativas que favorezcan el desarrollo microeconómico 
donde, según Porter (2003) es donde se crea la riqueza. Un ejemplo podría 
ser el procesamiento de alimentos a una escala ligeramente mayor que la 
de una cocina familiar. Los esfuerzos de preparación de alimentos en el 
hogar tienen méritos para resolver problemas inmediatos a nivel familiar 
y local, pero estas iniciativas difícilmente impulsan procesos comunitarios 
sustentables si no están enmarcadas en las debidas consideraciones sociales, 
técnicas, empresariales, comerciales y ambientales y si no se reconocen 
como parte de redes más amplias de sistemas agroalimentarios. 

Por el contrario, se debería tratar de resolver los problemas de falta de 
capital, mala o insuficiente infraestructura y escasez de recursos humanos 
calificados a fin de promover la formación de empresas eficientes e 
incrementar las fortalezas de las agroindustrias alimentarias, aún de 
aquellas a nivel micro, pero concebidas en base a conceptos empresariales 
y a la aplicación adecuada de tecnologías ad hoc. Igualmente, podrían ser 
perjudiciales las estrategias basadas en argumentos tales como que no 
hay mercados o que estos son muy limitados en el contexto globalizado 
o que es suficiente el objetivo de impulsar condiciones sostenibles de 
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subsistencia. Se debe también recordar que el apoyo a la educación a nivel 
nacional debería estar entre las altas prioridades de los planes de desarrollo 
como base esencial para el avance del sector. Es necesario identificar 
los factores que promuevan el crecimiento y la diversificación de los 
mercados, las inversiones adecuadas, el mejoramiento de las condiciones 
locales y provinciales para los negocios dentro de un país y las variables 
que hacen que las empresas puedan mejorar, crecer y triunfar en ese 
ambiente de negocios. Con una visión integral y sistémica de abordaje 
de los problemas, el sector agroindustrial puede contribuir a que las 
comunidades y sociedades rurales avancen en sus procesos de desarrollo.

Porter (2003) sostiene que la riqueza y la prosperidad son creadas 
a nivel microeconómico, por los actores de la actividad económica, 
especialmente las empresas y otros entes productivos. Más aún, el mismo 
autor postula que los determinantes del crecimiento de la productividad 
pueden ser agrupados en dos grandes factores: la calidad del ambiente 
microeconómico de negocios y el grado de desarrollo de las operaciones 
y estrategias de las empresas. Los países con bajos ingresos, que por lo 
general tienen economías basadas en ventajas comparativas como la mano 
de obra a bajo costo y la abundancia de los recursos naturales locales, 
deben mejorar los factores que determinan su competitividad. Deben 
dejar de descansar sólo en ventajas comparativas y desarrollar las ventajas 
competitivas que resultan de tener productos y procesos únicos (Porter, 
2003). O sea que los actores del sector privado deberían mejorar o cambiar 
sus modos de competir para poder lograr el desarrollo económico. 
Para ello requieren personal mejor calificado, mejor información, 
mejor infraestructura, mejores abastecedores y mejores relaciones 
(Porter, 2003). Por ejemplo, Dirven (2001) muestra que las pequeñas y 
medianas empresas son afectadas y marginadas por factores tales como 
las economías de escala, el acceso al mercado internacional de capitales, 
la a veces limitada capacidad técnica local, la creciente presión de los 
supermercados y el nuevo desarrollo de las condiciones comerciales. La 
Figura 8 intenta resumir los postulados de Porter (2003). Los subfactores 
que determinan el ambiente de negocios han sido concebidos por Porter 
como cuatro áreas interrelacionadas, y son representados en lo que 
llama «el diamante de la competitividad» listados en el recuadro inferior 
izquierdo de la Figura 8.
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Una forma de mejorar 
el ambiente de negocios es 
por la formación de grupos 
o complejos productivos 
(conglomerados, según Porter, 
2003) en un campo económico 
específico, que intervienen 
en la producción de un con-
junto dado de bienes. Estos 
conglomerados pueden ser 
compañías, abastecedores, 
proveedores de servicios, 
asociaciones de negocios 
e instituciones públicas y 
privadas de toda índole, 
geográficamente cercanos 
(o no) e interconectados, 
y que están enlazados por 
elementos comunes y com-
plementarios (CEPAL, 2001). 
Estos conglomerados y sus 
relaciones y procesos, per-
miten el incremento de la pro-
ductividad de las empresas 
principales, incrementan la 

capacidad de innovación y estimulan la formación de nuevos negocios 
que a su vez sustentan la innovación y la expansión del conglomerado.

Los estudios de competitividad han utilizado los indicadores de 
competitividad para determinar el potencial nacional para la competencia 
y el desarrollo. Un indicador es el Índice Global de Competitividad, 
basado en información cualitativa y cuantitativa, que descompone la 
competitividad en ocho factores o subíndices, incluyendo tecnología 
y gestión. En términos generales, el factor tecnológico mide el nivel 
general y la calidad de la tecnología, incluyendo la capacidad de los 
actores económicos para absorber las nuevas tecnologías y participar 
en investigación y desarrollo. El factor de gestión mide la calidad de los 
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FIGURA 8
Factores de competitividad y prosperidad

Adaptado de Porter, 2003.
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recursos de gestión y las estrategias competitivas así como el desarrollo de 
bienes y sistemas de control, incluyendo la calidad, los recursos humanos 
y la comercialización (Castro y Gavarrete, 2000).

Porter ha propuesto el Índice Microeconómico de Competitividad, 
basado en una encuesta de casi 5 000 empresas en 80 países. Abarca los 
subfactores que determinan la calidad del entorno microeconómico de 
los negocios y el grado de desarrollo de las operaciones y las estrategias 
de las empresas. Este índice demuestra que los factores microeconómicos 
tienen un importante impacto en las variaciones en el Producto Interno 
Bruto per cápita de un país es determinado. El Cuadro 3 muestra datos 
seleccionados sobre el Índice Global de Competitividad (IGC) y sobre el 
Índice Microeconómico de Competitividad (IMC) por país.

LA NATURALEZA SISTÉMICA DE LA CALIDAD
La definición de calidad es por lo general motivo de discusión. Kramer y 
Twigg (1970) la definieron como el grado de excelencia de un producto, 
medida por un conjunto de especificaciones que deben ser satisfechas 
dentro de ciertas tolerancias. Se podría añadir que dichas especificaciones 
están enmarcadas por los requerimientos del mercado, a un costo razonable 
(idealmente mínimo) para los interesados. En un contexto más amplio, 
según Juran (1988) la calidad tiene dos componentes interrelacionados: el 
desempeño del producto que resulta en la satisfacción del consumidor y 
su propiedad de estar libre de defectos lo cual evita la insatisfacción del 
consumidor. Potter y Hotchkiss (1995), en el libro clásico de la ciencia de 
los alimentos sugirieron la definición de que la calidad de los alimentos 

CUADRO 3
Índices de Competitividad

País Rango en el IMC (2002) Rango en el IMC (2001) Posición en el IGC (1999)

Chile 31 29 18

México 55 52 31

Costa Rica 39 48 34

El Salvador 63 64 44

Guatemala 73 69 50

Honduras 78 74 55

Nicaragua 75 71 56
Fuente: Porter (2003) y Castro y Gavarrete (2000)
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es la medida de la excelencia de un producto e incluye aspectos como 
sabor, apariencia y contenido nutricional y comprende todas aquellas 
características que tienen importancia para determinar su aceptabilidad 
por los consumidores. 

De acuerdo con Satin (sin fecha), la calidad se refiere a la combinación 
de características que son críticas para establecer la aceptabilidad de un 
producto por los consumidores. Para la industria alimentaria se trata de 
una mezcla de pureza, sabor, textura, color, apariencia y manufactura. Este 
autor indica que la calidad está asociada a la percepción del consumidor 
del valor de un producto en relación a lo que está dispuesto a pagar por 
el mismo, lo cual puede ser subjetivo. Sin embargo, una vez que se ha 
definido un estándar, la calidad del producto consiste en alcanzar este 
estándar. Fellows et al. (1995) consideran que la calidad consiste en 
alcanzar las especificaciones, las expectativas y los criterios de un producto 
acordadas o establecidas por el consumidor. Se considera que el principio 
de la calidad es que los productos de calidad satisfagan las necesidades de 
los usuarios, resuelvan sus problemas y llenen sus expectativas. 

Otros autores (por ejemplo, Okazaki, 2002) consideran que para 
algunos productos alimenticios, el término «calidad» contiene más de un 
concepto y puede ser una palabra ambigua. La calidad de un alimento 
puede ser dividida en dos conceptos: uno es la calidad higiénica y el otro 
es la calidad no referida al componente de higiene. Según este autor, el 
primer concepto, relacionado con la inocuidad, contiene tres categorías, a 
saber: ausencia de peligros biológicos, de peligros químicos y de peligros 
físicos. El segundo concepto puede ser dividido en cuatro categorías: 
calidad sensorial, calidad nutricional, calidad fisiológica (las funciones del 
alimento efectivas para promover la salud humana) y la calidad requerida 
para el procesamiento (o uso). En opinión de este autor, es frecuente que 
los aspectos de inocuidad tiendan a ser sobre enfatizados, mientras que 
los otros aspectos son también muy importantes al considerar el valor del 
producto como un alimento. Sin embargo, desde un punto de vista de la 
salud pública, e incluyendo los temas de comercialización y exportación, 
la inocuidad ocupa un primer plano como elemento esencial de la calidad 
de un alimento. Por ejemplo, en el ámbito de las reglamentaciones 
nacionales de control sanitario, la calidad se ha definido como el conjunto 
de propiedades y características inherentes a un producto que permite 
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apreciarlo como igual, mejor o peor entre las demás unidades y la unidad 
de referencia de su misma especie. En este ámbito, la propiedad de ser 
inocuo (que no hace daño a la salud ni presenta un riesgo para la misma) 
de un alimento es parte de su calidad (Secretaría de Salud, México, 1992). 
Todo esto puede conducir a discusiones recurrentes sobre si la «calidad 
e inocuidad» de los alimentos es un concepto redundante y que se 
podría hablar solamente de calidad ya que la inocuidad está implícita, 
o si la inocuidad tiene tales implicancias que merece ser mencionada 
explícitamente.

En las áreas comerciales, el término «calidad» se considera en su acepción 
amplia, incluyendo todos los atributos que hacen que un consumidor 
prefiera un bien alimenticio y no otro, e incluye no solamente lo relativo 
a su inocuidad sino también que sea saludable y nutritivo, fresco, y sus 
características como sabor, integridad, autenticidad y origen, además del 
posible valor étnico, cultural o ético que pudiera tener (OECD, 1999). Se 
han hecho estudios recientes sobre la gestión de la calidad en empresas líderes 
de países industrializados (por ejemplo, Gomiero et al.,2003). Se encontró 
que estas empresas consideran como factores clave de la calidad los llamados 
atributos físicos de los productos que incluyen los parámetros sensoriales o 
parámetros organolépticos tales como color, aroma, consistencia y textura, 
además de la apariencia (tamaño, peso, condición del envase, condiciones 
de uso e higiene). Sin embargo, puede considerarse que la calidad de la 
empresa también incluye todos los factores no atribuibles al producto, pero 
que contribuyen a la satisfacción del consumidor y a su percepción de la 
empresa y sus productos y futuras decisiones de compra. Estos factores a 
su vez sirven para identificar las debilidades y las fortalezas de la empresa 
(Gomiero et al., 2003). Por lo tanto, pueden ser incluidos varios aspectos en 
la definición de calidad tales como «satisfacción de la demanda cambiante 
de los consumidores», «capacidad para satisfacer los más altos estándares 
nutricionales y de salud pública», «inocuidad óptima», «garantía del origen 
y la naturaleza» y otras dimensiones económicas, culturales, sociales y 
científicas (Comité Interministerial de Alimentación y Agricultura, 2004). 
Por otro lado, definiciones formales se encuentran en documentos de 
estandarización y normativos como «ISO 9000:2000 Quality management 
systems – Fundamentals and vocabulary». Recientemente, una publicación 
conjunta FAO/OMS indicó que «Los términos de inocuidad y calidad 
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de los alimentos a veces son confusos. La inocuidad de los alimentos se 
refiere a todos aquellos peligros, crónicos o agudos, que pueden hacer que 
los alimentos sean dañinos para el consumidor. Esto no es negociable. La 
calidad incluye todos los otros atributos que tienen influencia sobre el valor 
de un producto según el consumidor. Esto incluye atributos negativos 
tales como deterioro, contaminación con impurezas, decoloración, olores 
desagradables; y atributos positivos como origen, color, aroma, textura y 
método de procesamiento del alimento. La distinción entre inocuidad y 
calidad tiene implicancias para las políticas públicas e influencia la naturaleza 
y el contenido de los sistemas de control de los alimentos adecuados para 
satisfacer objetivos nacionales predeterminados» (FAO/OMS, 2003a).

La Figura 9 sugiere que la calidad, tanto de los productos como de las 
empresas y de sus recursos, son elementos esenciales para el desarrollo y 
las estrategias de la empresa. Es posible entonces considerar que la calidad 
es un concepto multifacético, con diversos componentes y aspectos, y 
cuyo análisis puede hacerse al menos en tres dimensiones: la calidad del 
producto, la calidad de la empresa (todos los demás factores exceptuando 
el producto) y el componente económico involucrado. Por ejemplo, el 
cumplimiento de estándares y regulaciones comerciales respecto a la 
calidad, la inocuidad y la naturaleza o identidad de los productos impone 
restricciones a las agroindustrias que afectan sus procesos de toma de 

decisiones respecto a cumplir 
o no cumplir y las posibles 
implicancias. Para competir 
eficientemente en mercados 
nacionales y de exportación, 
se deben identificar los 
factores críticos que deben ser 
modificados en las empresas 
para cumplir con dichos 
estándares y el costo de los 
mismos. Respecto a las tres 
dimensiones, la calidad del 
producto puede aumentar 
pero sin mejorar la calidad 
de la empresa, o viceversa, y 

Excelente

Excelente

Calidad de
producto

Mala
Calidad de la empresa

a b c d

FIGURA 9
La naturaleza de la calidad en la industria 

de alimentos
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entonces el resultado final será una situación de baja competitividad. El 
aumento de la competitividad dependerá del fortalecimiento de las dos 
primeras dimensiones, mientras que se minimiza el componente económico 
importante. Alternativamente, la empresa puede decidir la producción a 
un costo predeterminado por factores internos o externos y de este modo 
obtener niveles mínimos de calidad que aún así permitan un determinado 
nivel de ganancias (OECD, 1999). El desafío es identificar los conjuntos 
de condiciones empresariales y los ambientes de negocios (es decir de 
factores y propiedades sistémicas), que permitan obtener la máxima 
calidad al mínimo costo (o los niveles de calidad y costos que aseguren 
el aumento y la sostenibilidad de su competitividad). Indudablemente los 
aspectos de calidad, y entre estos los de inocuidad, afectan los costos de 
producción y las relaciones costo-beneficio (Antle, 2000). 

En la Figura 19, los cuadrantes en que está dividida la gráfica muestran 
los diferentes tipos de situaciones que pueden ocurrir respecto a la calidad: 
empresas con excelente calidad de producto y de empresa (cuadrante 
superior derecho), con mala calidad de producto y de empresa (cuadrante 
inferior izquierdo), con buena calidad de empresa pero mala calidad de 
producto (cuadrante inferior derecho), y con buena calidad de producto 
pero mala calidad de empresa (cuadrante superior izquierdo). Las líneas 
ilustrativas a, b, c y d corresponden a funciones (lineares) hipotéticas del 
parámetro de los costos, en las cuales costo a < costo b < costo c < costo 
d para ilustrar el posible efecto de esta dimensión. Estas líneas sugieren 
que al aumentar la calidad del producto para una calidad fija de la empresa 
(flecha vertical), aumenta el costo. Igualmente, al aumentar la calidad de 
la empresa para una calidad fija del producto (flecha horizontal) también 
aumenta el costo. La flecha grande en sentido diagonal ascendente, 
muestra la dirección en que aumentan tanto la calidad del producto 
como la calidad de la empresa, pero también los costos. Por supuesto, las 
funciones lineares son hipotéticas, ya que cada caso particular tendrá su 
correspondiente función de costos para distintas condiciones de calidad. 
Sin embargo, la empresa deberá tener el propósito de moverse hacia las 
condiciones correspondientes al cuadrante de la excelencia, pero al mismo 
tiempo minimizando sus costos, todo ello en función de las condiciones 
del ambiente de los negocios. Algunas pequeñas industrias alimentarias en 
América Latina y el Caribe parecen estar enfrentando problemas cuando 
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tratan de optimizar su comportamiento en este dominio, o simplemente 
no son capaces de identificar y diseñar soluciones posibles y factibles para 
sus problemas prioritarios.

Cuando se profundiza aún más en el análisis sistémico dentro de una 
empresa, se observa que los aspectos tecnológicos citados en la Figura 8 
tienen a su vez raíces en otros componentes específicos que pueden ser 
agrupados en subgrupos interrelacionados sistémicamente. Estas familias de 
componentes afectarán la competitividad y la calidad desde la concepción 
misma de una industria determinada y se resumen en el Cuadro 4. 

Tomando como ejemplo los factores que determinan la ubicación, 
según se deduce del Cuadro 4, son muy complejos. Para las agroindustrias 
rurales, en los países en desarrollo en general, el transporte es uno de los 
principales factores. En la mayor parte de los casos el transporte puede 
ocasionar pérdidas tanto físicas como económicas. Precisamente eso motiva 
en muchos casos el establecimiento de agroindustrias para remover el agua 
de las materias primas como uno de los principales objetivos. El adecuado 
transporte de alimentos es, por lo tanto, un elemento indispensable en 
las cadenas de abastecimiento, en la comercialización y en el desarrollo 
nacional. Estudios llevados a cabo por FAO en América Latina y el Caribe 
demostraron que para mejorar las condiciones de vida rurales, aumentar 
los ingresos, y hacer que las comunidades y los países estén al día con 
el desarrollo social, se necesitan acciones e intervenciones integradas, 
coordinadas y multisectoriales, dirigidas a optimizar el transporte como 
elemento clave de la cadena antes y después de la industria alimentaria (De 
León et al., 2004). 

Los otros factores listados interactúan y afectan la decisión respecto 
a la ubicación, siendo también vital la disponibilidad de energía y mano 
de obra, de los servicios públicos y, naturalmente, la cercanía al área de 
producción de las materias primas. Sin embargo, en el otro extremo de 
la cadena, la cercanía a los mercados es también un factor esencial, que 
conlleva menores costos de distribución del producto terminado. En 
términos de competitividad, un país tiene el desafío de mejorar la calidad 
del entorno microeconómico de los negocios (Figura 8) con acciones que 
mejoren la infraestructura, incrementen el nivel educativo y la capacidad 
del sector laboral y en general favorezcan el clima en que se desarrolla la 
actividad agroindustrial (Porter, 2003).
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Infraestructura: Equipo:

• Diseño y construcción sanitarios
• Especificaciones
• Materiales de construcción
• Iluminación
• Ventilación 
• Potencia y energía
• Drenajes y emisiones
• Seguridad laboral

• Diseño y construcción sanitarios
• Especificaciones
• Materiales de construcción
• Montaje, instalación y disposición
• Seguridad laboral
• Peligros y contaminación
• Mantenimiento y repuestos
• Consistencia y continuidad operacional

Tecnología del proceso: Ubicación:

• Tipo de proceso
• Operaciones unitarias
• Flujo de procesos
• Propiedades de los materiales
• Balance de materiales
• Balance de energía
• Control de procesos
• Requerimiento y manejo de materias 

primas y materiales en proceso
• Almacenamiento
• Empaque
• Mano de obra
• Requerimiento de energía y servicios
• Manejo de desechos y emisiones
• Salud y seguridad en el trabajo

• Acceso a mercados
• Medios de transporte
• Disponibilidad de materias primas
• Disponibilidad de mano de obra
• Agua
• Energía
• Terrenos
• Eliminación de desechos
• Servicios públicos
• Marco legal e impositivo
• Condiciones ambientales, clima y peligros 

naturales
• Condiciones y relaciones socioeconómicas y 

comunitarias
• Condiciones y relaciones político legales

Mercados: Costos:

• Usos y tipos del producto
• Calidad del producto
• Cantidad del producto
• Disponibilidad de abastecimientos 
• Importaciones y exportaciones
• Condiciones de comercialización

• Fijos
• Variables
• De capital
• De la propiedad
• De la tecnología
• De tiempo y oportunidad

Servicios: Gestión y economía:

• Vapor
• Electricidad
• Combustibles
• Aire comprimido
• Refrigeración, congelación
• Gases inertes
• Agua de enfriamiento
• Agua para el procesamiento
• Agua para limpieza
• Transporte
• Análisis de calidad
• Medios financieros
• Capacitación
• Investigación y desarrollo
• Información de mercados

• Procesos
• Incentivos de calidad y costos de oportunidad
• Mercados y participación en los mercados
• Investigación y desarrollo
• Administración
• Innovación
• Satisfacción del propietario, accionistas y asociados 
• Posición y servicio público a la sociedad
• Relaciones públicas
• Buena situación financiera y sostenibilidad de la 

empresa
• Recursos humanos
• Información
• Estrategias empresariales
• Competitividad general

CUADRO 4
Factores tecnológicos y de gestión seleccionados que afectan la calidad y la 
competitividad industrial

Adaptado de Peters y Timmerhaus (1980) con contribuciones del autor
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Otro elemento importante en la ingeniería y la tecnología del proceso 
son los requerimientos de energía. Como se observa en el Cuadro 4, el 
factor energía afecta la productividad y las ganancias de las actividades de 
procesamiento. La energía es un factor clave para el éxito de las operaciones 
y ciertamente un insumo o requerimiento directo del procesamiento para 
asegurar la disponibilidad de otros servicios industriales que también 
requieren energía para bombear agua o, por ejemplo, para operar 
máquinas hidráulicas. Todos los procesos, de acuerdo con su grado de 
desarrollo, normalmente requieren más servicios y más diversos, con el 
correspondiente impacto sobre los costos y las ganancias. El porcentaje 
de los requerimientos de energía requeridos por cada caso también varía 
de una industria a otra, dependiendo de la fuente, ya sea gas natural, 
electricidad, productos petrolíferos, carbón (Singh y Heldman, 1993) o 
biocombustibles. El Cuadro 5 ilustra los requerimientos energéticos de 
algunos servicios seleccionados de la agroindustria.

Un mejor acceso a la energía y uso de los servicios energéticos, 
especialmente en los servicios de apoyo a la agricultura y a la agroindustria 
pueden contribuir a reducir la pobreza. Todas las operaciones 
posproducción de la cadena alimentaria requieren la provisión eficiente de 
insumos energéticos y la eficiencia, en este caso, es una condición sine qua 
non para el desarrollo del sector. Sin duda alguna, la energía en el sector de 
la industria alimentaria es una variable que afecta la calidad e inocuidad del 
producto, la productividad, la participación en el mercado y, por último, el 
éxito económico de la empresa. Es un hecho conocido, por ejemplo, que la 
correcta elección del combustible puede afectar el costo de procesamiento y 

Tipo de industria
Insumo 

Agua                     
L/kg/producto

Vapor                  
kg/kg producto

Electricidad        
kW-hr/kg producto

Producción de almidón 
de maíz

2,5 1,7 0,121

Hidrogenación de aceites 5,0 0,5 -

Extracción de aceites 21,7 2,0 0,022

Refinación de azúcar 50,0 1,8 0,035

Producción de lactosa 833,7 70,0 0,396
Adaptado de Shreve (1967)

CUADRO 5
Uso comparativo de los insumos para procesamiento
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también las características de las 
operaciones y su resultado por 
la sola variación del contenido 
calórico (y por supuesto del 
precio) de cada combustible, 
como muestra el Cuadro 6.

Otro factor fundamental, 
y cuya importancia para 
el comportamiento de la 
empresa demuestra por sí 
sola la idoneidad del enfoque 
sistémico, es la calidad de 
las materias primas (Cuevas, 
1992). La calidad de la materia 
prima agrícola es afectada por 
numerosos factores tales como 
la selección de las variedades, la aplicación de fertilizantes, el control de 
malezas, el control de plagas y enfermedades, la limpieza y la selección 
(FAO, 1997). Parámetros similares pueden ser aplicados para las materias 
primas de origen animal. La aplicación adecuada, eficiente y costo-efectiva 
de las Buenas Prácticas Agrícolas a fin de mejorar la calidad y la inocuidad 
de los productos agropecuarios tendrá un importante efecto sobre la 
calidad del producto final, ya que ninguna industria agroalimentaria puede 
transformar en un producto inocuo y de alta calidad una materia prima de 
mala calidad sin defraudar al consumidor. Temas tales como la protección 
y producción de cultivos; la producción, salud y bienestar animal; la 
cosecha y el almacenamiento y procesamiento en la finca; el manejo de 
la energía; y la salud, el bienestar y la seguridad humanas, están entre 
las razones para poner en acción las Buenas Prácticas Agrícolas. Se ha 
recomendado, como parte de cualquier esfuerzo para asegurar la calidad 
y la inocuidad de los alimentos, la formulación y la puesta en acción de 
Buenas Prácticas Agrícolas para la producción agropecuaria en forma 
integral y multidisciplinaria, con la coordinación horizontal y vertical de 
los mercados (FAO, 2003).

Desde el punto de vista industrial, un tipo de proceso requiere un tipo 
específico de materia prima y a su vez, un tipo específico de materia prima 

CUADRO 6
Valor calorífico de combustibles 
seleccionados usados en la agroindustria
Combustible Contenido 

calorífico 
MJ/kg

Propano líquido

Fuel oil

Carbón vegetal

Hulla

Etanol

Metanol

Olote (marlo) de maíz

Cáscara de coco o café

Leña

Bagazo de caña de azúcar

50,00

46,05

30,80

30,18

27,67

20,90

19,30

16,70

13,80

8,40
Fuente: Datos de FAO (2004a) y Perry (1984)
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será particularmente apto para cierto tipo específico de procesamiento. 
Muchos factores de calidad dependen de aspectos que pertenecen a 
otros sistemas, por ejemplo, variedades, rotación de cultivos y uso de 
agroquímicos en el sistema de producción agrícola, que determinan el 
tipo de material que pasa a ser un insumo para la planta de procesamiento 
de alimentos. En el caso de las frutas y hortalizas se ha demostrado que 
hay una serie de factores fisiológicos de precosecha que afectan las etapas 
de poscosecha. Por ejemplo, los factores ambientales como temperatura, 
luz, prácticas de riego, tipo de suelo y viento son importantes. Ciertas 
prácticas y operaciones del cultivo como la aplicación de fertilizantes o 
reguladores del crecimiento afectan los siguientes factores de calidad de 
los cítricos (adaptado de Duarte, 1992):

ÿ sabor;
ÿ peso;
ÿ madurez;
ÿ espesor y textura de la corteza;
ÿ sólidos solubles y sólidos totales;
ÿ acidez titulable;
ÿ ácido ascórbico;
ÿ volumen de jugo;
ÿ color;
ÿ forma;
ÿ tamaño;
ÿ textura de la pulpa.
Con respecto a la tecnología de procesamiento, se listan a continuación 

algunas de las más importantes propiedades físico-químicas de los 
materiales de proceso y de los productos en términos de las actividades de 
ingeniería de alimentos relacionadas con el diseño y control del proceso 
de las líneas de procesamiento, y que afectan la calidad y, por lo tanto, la 
competitividad:

ÿ punto de fusión;
ÿ punto de ebullición;
ÿ presión de vapor;
ÿ densidad;
ÿ composición;
ÿ entalpía y calor específico;
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ÿ conductividad térmica;
ÿ viscosidad;
ÿ pH.
Entrando en mayores detalles en los aspectos de ingeniería y tecnología 

de la industria alimentaria, se debe recordar que las variables del 
procesamiento son los factores centrales del subsistema de procesamiento 
que determinan las características del producto. Esas variables son 
dependientes a su vez del diseño de los equipos, de la tecnología, de 
las prácticas de manufactura, de la capacidad del recurso humano, del 
enfoque gerencial y la estrategia empresarial. Por lo tanto, las variables del 
procesamiento pueden ser relacionadas directamente con los elementos 
citados en la parte baja de la Figura 8. Para los empresarios, pero 
especialmente para los ingenieros y técnicos, estas variables presentan 
la oportunidad de mejorar las operaciones y estrategias empresariales. 
Los equipos de procesamiento y su desempeño serán sin duda alguna 
decisivos para determinar la calidad final del producto. Como ilustración, 
se presentan en el Cuadro 7 ejemplos de variables de desempeño del 
equipo de procesamiento.

Evidentemente es indispensable conocer la ingeniería del 
funcionamiento de los equipos para lograr controlar las variables clave, lo 
que requiere mucho más que la sola definición de los límites deseados en 
dichas variables. Así por ejemplo, para el procesamiento industrial, se han 
definido los siguientes pasos que permiten el control del proceso:

ÿ identificar y listar las variables del proceso;
ÿ definir la magnitud, la fuente, el marco temporal y la naturaleza de 

los cambios en las variables;
ÿ seleccionar las variables clave del proceso;
ÿ establecer cuáles de las variables clave son susceptibles de ser 

controladas;
ÿ seleccionar las variables primarias que serán controladas y sus límites 

aceptables;
ÿ establecer el protocolo de control;
ÿ realizar el mismo análisis para las variables secundarias.
Este procedimiento contiene las bases de la teoría de control y de 

los elementos más clásicos del control de procesos industriales, a su vez 
basados en un enfoque sistémico, tal como se ilustra en la Figura 10. 
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Por otra parte, el factor humano ha sido y seguirá siendo uno de los 
principales determinantes de la competitividad y, por lo tanto, del éxito 
de la industria, incluyendo la industria alimentaria. El Cuadro 8 muestra 
cuan complejas son las contribuciones y relaciones del recurso humano 
como un componente esencial de los sistemas, en cuanto a la eficiencia y 
la efectividad, y con impacto directo sobre la calidad y, por ende, sobre la 
competitividad.

Los factores micro-económicos de competitividad listados en la Figura 8 
indican las características de gerencia profesionalizada y el alto grado 

CUADRO 7
Variables que caracterizan el desempeño de algunos equipos de procesamiento 
seleccionados
Equipo Variable para el diseño operativo Variable de capacidad

Bomba centrífuga Cabeza de presión de descarga Velocidad de flujo

Requerimiento de potencia

Diámetro del impulsor

Ciclón Tamaño de partícula Velocidad de flujo

Diámetro mayor

Evaporador Calor latente de vaporización

Temperaturas

Velocidad de flujo

Área de transferencia de calor

Filtro de placas Resistencia de las tortas Velocidad de flujo

Área de filtrado

Intercambiador de 
coraza y tubos

Temperaturas

Viscosidades

Conductividades térmicas

Velocidad de flujo

Área de transferencia de calor

Mezcladores Mecanismo del sistema operativo

Geometría 

Velocidad de flujo

Requerimiento de potencia

Molino de martillos Reducción de tamaño Velocidad de alimentación

Requerimiento de potencia

Reactor continuo Velocidad de reacción

Estado de equilibrio

Velocidad de flujo

Tiempo de residencia

Reactor por cargas Velocidad de reacción

Estado de equilibrio

Volumen

Tiempo de residencia

Transportador de 
tornillo

Densidad bruta Velocidad de flujo

Diámetro

Potencia al eje
Adaptado de Peters y Timmerhaus (1980)
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de habilidad y capacitación 
del personal que demandan 
los mercados globales y las 
condiciones económicas del 
siglo XXI. Esto conduce a 
definir las características del 
recurso humano que habrán de 
buscarse e incentivarse, según 
muestra el Cuadro 9.

Por medio del análisis 
sistémico de la planta de 
procesamiento dentro del 
subsistema de la cadena ali-
mentaria, se pueden encontrar 
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FIGURA 10
Diagrama de bloques de un sistema de 

control 

Adaptado de Perry et al., 1984.

Habilidad Conocimientos Tipo de Trabajo Actitudes

• Habilidad mecánica

• Destreza

• Aplicación

• Resistencia

• Continuidad

• Uniformidad

• Suficientes

• Necesarios

• Apropiados

• Actualizados

• Aplicados

• Sólidos

• Monótono

• Ambiente de trabajo

• Peligroso

• Simple o complejo

• Con equipos

• Con materiales

• Con servicios

• Con personal

• Iniciativa

• Entusiasmo

• Dedicación

• Responsabilidad

• Interés

• Participación

• Colaboración

• Ética

CUADRO 8
Características de los recursos humanos que afectan la eficiencia y la efectividad

Técnicas Personales

• Habilidad gerencial

• Visión empresarial

• Capacidad tecnológica basada en 
principios, criterios y excelencia

• Adaptabilidad a la empresa y a su entorno

• Orientación al mercado y por tanto al 
consumidor

• Creatividad

• Conciencia de la importancia de la calidad, 
inocuidad y eficiencia

• Compromiso para ofrecer mejores 
productos alimenticios a la sociedad

• Compromiso para contribuir a resolver 
los problemas sociales del hambre y la 
desnutrición (Figura 3)

Adaptado de Cuevas (1998)

CUADRO 9
Características esenciales del recurso humano para el logro de la competitividad
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los factores que afectan la calidad de un producto y las relaciones entre 
ellos. Una forma común de hacerlo es a través del uso de diagramas de 
causa-efecto, tales como el diagrama de «cola de pescado» (Whiteley, 
1994), un ejemplo del cual se muestra en la Figura 11 para el caso de la 
producción de pan. En este diagrama, las «4 M» (mano de obra, máquinas, 
métodos y materiales) son representadas con sus principales subfactores 
componentes, como causas del resultado expresado («pan quemado y de 
baja calidad»). En otros casos se incluye «medios» en lugar de «máquinas», 
y se distingue entre materias primas y materiales en proceso (estos últimos 
como una quinta «M»).

Los subfactores primarios, tales como «mal diseño» y «mal estado» (o 
mal mantenimiento) afectan el subsistema, factor o componente sistémico 
«máquinas». Esto a su vez interactúa con otros factores sistémicos tales 
como «mano de obra», compuesto por varios factores primarios como 
«falta de motivación», para determinar la calidad de un lote específico 
de pan. En este diagrama, podemos imaginar que las flechas horizontales 
pequeñas representan la contribución (efecto) de cada subfactor, mientras 
que las flechas diagonales representan las relaciones e interacciones de los 
subfactores que resultan en la contribución de cada factor. La flecha central 
horizontal representa las relaciones e interacciones de todos esos factores 
y produce como resultado el recuadro a la derecha. De esta manera, se ha 
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FIGURA 11
Diagrama tipo cola de pescado de una panadería
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logrado llegar hasta los elementos primarios que determinan la calidad 
del producto y que no necesariamente son imputables exclusivamente a 
la fabricación propiamente dicha. La baja calidad de los materiales, por 
ejemplo, puede ser debida a la mala elección de la variedad del trigo o a 
prácticas de cultivo inadecuadas. Con respecto al procesamiento, algunos 
estudiosos sugieren que quizá debería haber un factor global, una «sexta 
M», llamada «manejo gerencial». Con este análisis se ha establecido la 
naturaleza sistémica de la calidad y se tomó ventaja de ello para encontrar 
los factores que la determinan. Es obvio ahora que a su vez la planta 
panificadora o simplemente la pequeña panadería es un subsistema 
dentro de otro sistema, compuesto por proveedores, compradores, entes 
reguladores, transportistas, y demás entes sistémicos, como se mostró 
en las Figuras 3, 4 y 5, que podrían ser fácilmente aplicadas aquí para 
representar la cadena alimentaria del pan. Esta, a su vez, es un subsistema de 
la cadena del trigo dentro del más amplio sistema agroalimentario. Como 
ejemplo, se ha encontrado una alta correlación positiva entre la calidad de 
la materia prima y la calidad del producto final en la industria pesquera 
de Argentina, incluyendo efectos favorables sobre la productividad del 
trabajo, la productividad y los costos operativos (Zugarramundi et al., 
2004). Para el caso de la inocuidad pueden construirse análisis similares.

Para resumir, se puede comprender que la calidad y la competitividad 
podrán ser construidas y mejoradas únicamente si se identifican los 
factores clave que las determinan y afectan, y si se implementan acciones 
efectivas para modificarlos positivamente. Esto deberá hacerse en los 
niveles más bajos de la jerarquía de los sistemas alimentarios, es decir, 
los actores individuales en la cadena alimentaria, por medio del análisis 
sistémico de cada ente productivo en el entorno empresarial y dentro 
del conglomerado correspondiente, dentro del contexto agroalimentario 
nacional.

Para analizar los factores de calidad y diseñar estrategias para mejorar 
la calidad, es necesario considerar el concepto de costo-efectividad, que 
es el efecto o impacto producido por unidad de costo. En el enfoque 
sistémico, la efectividad es la relación entre el sistema y su entorno, o 
el impacto del sistema sobre dicho entorno. En cambio, la eficiencia se 
refiere a la relación entre los insumos y los resultados del sistema, por 
ejemplo entre lograr el mayor resultado posible para un insumo dado 



                                                     Ingeniería de alimentos, calidad y competitividad  42 Capítulo 2 - El sector agroalimentario como sistema 43

(principio de maximización). La efectividad usualmente indica el nivel de 
desempeño logrado respecto a los objetivos propuestos (Heylighen, 1998, 
2003). En el caso de la calidad de los productos alimentarios, los objetivos 
son definidos a partir de estudios de mercado, del conjunto de normas y 
estándares (tales como el Codex Alimentarius, los estándares del comercio 
internacional y las regulaciones nacionales), de las exigencias manifiestas 
de los consumidores y de la misión y planes de la empresa. Es importante 
establecer los mecanismos necesarios para el control de costos, incluyendo 
los respectivos análisis de sensibilidad y de escenarios, a fin de conocer el 
costo-efectividad de la calidad, en el sentido ilustrado en la Figura 9.

En cuanto a la efectividad es necesario saber que el conocimiento de 
los objetivos de calidad es esencial, pero no suficiente. En otras palabras, 
no es suficiente contar con una norma o estándar, o conocer la exigencia 
del mercado, para producir un producto de una calidad determinada y 
que cumpla con un conjunto de especificaciones. Se necesita tener la 
adecuada capacidad, tanto tecnológica como gerencial, para conocer los 
factores que interactúan en las diferentes etapas o partes de los subsistemas 
y sus interrelaciones. Pueden entonces ser modificados oportuna y 
correctamente a fin de controlar el sistema y hacer que se produzcan 
los resultados deseados a un nivel de costos que permitan una posición 
competitiva. En el concepto «cero defectos», el objetivo es hacer todo 
bien desde el principio, aplicando un enfoque preventivo. Esto implica 
que es mejor diseñar la calidad como algo inherente del producto y de 
las operaciones, en lugar de medir el grado de cumplimiento respecto a 
metas (especificaciones, métodos, estándares) a través de complicados y 
costosos sistemas de seguimiento (Juran, 1988). Es así que en el pasado 
y aún actualmente en muchas empresas, se han instituido departamentos 
de «control de calidad», que tradicionalmente han entendido «control» 
como «verificación», «inspección», «registro» u «observación», en lugar 
de tomar ventaja del término «control» por su significado de «dominio», 
«poder», «mando», «dominación» «dirección», y aplicarlo dentro de un 
contexto más integrado y a la vez más razonable y efectivo. 

Al aplicar tanto el concepto de «cero defectos», como el de control 
en su sentido de dominio y dirección de operaciones y procesos usando 
un enfoque preventivo, surgió el enfoque sistémico por excelencia para 
asegurar uno de los componentes más importantes de la calidad de un 
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alimento: su inocuidad. Este es el concepto del sistema de Análisis de 
Peligros y de Puntos Críticos de Control –APPCC (Hazard Analysis 
Critical Control Point System, HACCP). Fue diseñado y aplicado 
ampliamente por la industria alimentaria de los Estados Unidos de 
América trabajando con los programas espaciales en la década de 1960, 
para reducir la posibilidad de que un alimento pudiera causar daños a la 
salud. El concepto ha sido descrito ampliamente en la literatura técnica y 
científica en las tres décadas anteriores (Bauman, 1974; Ito, 1974; Troller, 
1983; Cuevas et al., 1989; Cuevas et al., 1990; IAMFES, 1991; Bryan, 
1992; FAO, 1998; Mejía et al., 1998). El concepto amplio del APPCC se 
basa en la comprensión de los factores que contribuyen al surgimiento 
de enfermedades transmitidas por alimentos, incluyendo los aspectos 
agrícolas, ecológicos y biológicos, incluyendo además el procesamiento 
y manejo alimentario y los aspectos culturales. En este enfoque sistémico 
particular, se evalúan los peligros en todas las etapas de la producción, 
cosecha y manejo de las materias primas e ingredientes, procesamiento, 
distribución, comercialización, preparación y consumo del alimento, es 
decir, en toda la cadena alimentaria. Los principios de tal enfoque para 
asegurar la inocuidad alimentaria y el enfoque recomendado de APPCC 
están convenientemente descritos en un documento especializado del 
CODEX (FAO/OMS, 2003b).

El análisis del proceso de manufactura es realizado dividiéndolo en sus 
componentes operacionales, los cuales pueden ser manejados, analizados 
y controlados independiente e individualmente, pero que también son 
de tal naturaleza que contribuyen definitivamente a las características 
finales del producto y al resultado global del proceso. En el análisis para 
identificar los potenciales peligros, también se consideran las materias 
primas y los ingredientes y el manejo y uso del producto. Los puntos 
críticos son simplemente las prácticas, procedimientos, operaciones 
o ubicaciones en un sistema alimentario donde la pérdida de control 
puede resultar en un riesgo inaceptable a la salud. Es decir, son puntos 
en donde una medida preventiva (o medida de control) puede ser puesta 
en práctica para prevenir un peligro para la inocuidad del alimento y, por 
lo tanto, para la salud de los consumidores. Como en cualquier enfoque 
sistémico, la parte del análisis correspondiente al proceso es representada 
en un diagrama de flujo que muestra las interrelaciones sistémicas de las 
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operaciones, materiales y flujos. En el Cuadro 10 se presenta un ejemplo 
de la aplicación de este método en un caso ficticio de procesamiento.

Es obvio que, en cualquier caso, la base del éxito de la aplicación 
del método radica en la aplicación exacta, eficiente y costo-efectiva de 
los métodos de control en los puntos críticos de control, además de 
seguir escrupulosamente las Buenas Prácticas de Manufactura y los 
Procedimientos Estándares de Operación como es necesario como 
prerrequisito de la aplicación del APPCC. Sin embargo, una de las posibles 
fallas en la aplicación de este enfoque es que se asume que el control de 
los puntos críticos de control (una vez que se haya establecido que ese 
control es necesario) es de hecho posible. Sin un control real de los puntos 
críticos, el APPCC no funcionará con efectividad por mejor intencionado 
y diseñado que esté, y por más que tenga un seguimiento adecuado. Las 
medidas de control deben ser prácticas y factibles, tanto técnica como 
económicamente (Bryan, 1992). Las acciones de control son a su vez 
más complejas que la simple definición de los límites críticos (tolerancias 
prescritas que deben cumplirse para asegurar el control del peligro), o 
que hacer las mediciones necesarias para darles seguimiento, y requieren 
mucho más que una simple práctica o manipulación de un elemento del 

Operación Peligro Riesgo Control Seguimiento Verificación

Recepción Esporas Alto BPA* Observar BPA

Lavado

Selección

Almacenamiento 
refrigerado

Crecimiento 
microbiano

Medio Temperatura 
BPM*

Mediciones Observación

Cocción Esporas no 
inactivadas

Alto Tiempo-
temperatura 
BPM

Mediciones 
Evaluar 
funcionamiento 
de equipos 
Colectar 
muestras

Observación

Mediciones

Enfriamiento Germinación 
de esporas

Alto Tiempo-
temperatura 
BPM

Mediciones Observación

Mediciones

Continúa…. … … … … …

CUADRO 10
Ejemplo simplificado del APPCC para el procesamiento de leguminosas

*BPA = Buenas Prácticas Agrícolas; BPM = Buenas Prácticas de Manufactura. Se usa también el 
término Buenas Prácticas de Higiene (BPH). 
Adaptado de IAMFES (1991) y Bryan (1992). 
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equipo (por ejemplo del termóstato). Muchas veces al ser elaborado un 
análisis APPCC, se define el punto crítico de control simplemente como 
«escaldado», «congelamiento», «pasteurización», «tratamiento térmico», 
«tostado», «secado» o «fermentación», como puede constatarse en 
varias publicaciones sobre el tema. Sin embargo, estos «puntos» críticos 
son realmente operaciones, partes de un proceso que es un subsistema 
integrante del subsistema de la planta de procesamiento. Cada una de 
estas operaciones, que en ingeniería química e ingeniería de alimentos se 
llaman «operaciones unitarias», es a su vez conformada de una compleja 
combinación e interacción entre los equipos, los métodos, la mano de 
obra, y los materiales (Figuras 4, 5, 10 y 11). En estas interacciones, 
muchas variables dependientes e independientes gobernadas por leyes 
físico químicas y actuando dentro de un ambiente físico y gerencial, 
determinan el resultado en un período dado, bajo ciertas condiciones 
particulares.

En efecto, como se puede deducir de los Cuadros 4, 7 y 8 y de las 
Figuras 4, 5, 6, 7, 9, 10 y 11, dado que se trata de un sistema, la acción de 
control y la acción correctiva pueden requerir análisis, cálculos y decisiones 
especializados y complejos por parte de los ingenieros del proceso, todo 
lo cual repercute notoriamente en los costos. El control, por lo tanto, 
tiene una connotación tanto tecnológica como económica. Por ejemplo, el 
utilizar la combinación correcta tiempo-temperatura puede ser más caro 
que utilizar una combinación subóptima. Por esta razón, la aplicación 
correcta, efectiva y viable del APPCC requiere un análisis profundo del 
sistema, o mejor dicho, de la cadena alimentaria como sistema, con base en 
criterios multidisciplinarios, opuesto a un enfoque de tipo microbiológico 
del proceso. En términos similares se puede pensar respecto al logro de las 
demás características de la calidad de un producto. En términos técnicos, 
las Buenas Prácticas Agrícolas, las Buenas Prácticas de Manufactura, los 
Procedimientos Estándar de Operación y los Principios Generales de 
Higiene son herramientas interrelacionadas de aseguramiento de la calidad 
y la inocuidad, y no objetivos en sí mismos.

Por último, ha sido reconocido que los negocios pequeños o menos 
desarrollados encuentran problemas en la aplicación del APPCC, por lo 
cual se necesitan guías especiales para este tipo de negocios. Algunas de 
las barreras que impiden esta aplicación han sido identificadas e incluyen 
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la falta de compromiso estatal, las características de la demanda en el 
ambiente comercial, la ausencia de requerimientos legales, las dificultades 
financieras y de recursos humanos, la falta de apoyo técnico, la inadecuada 
infraestructura e instalaciones y los malos sistemas de comunicación. Ante 
esta situación, se ha recomendado que se desarrollen estrategias para facilitar 
la implementación de APPCC en ese tipo de industrias (OMS, 1999). 
Igualmente, se han hecho esfuerzos para evaluar los costos y los beneficios 
del APPCC, por diversos medios, por ejemplo por medio de encuestas a 
través de los sistemas federales de inspección de México (Maldonado et al., 
2004), o usando métodos tan elaborados como la aplicación de la teoría 
Bayesiana de toma de decisiones (Schimmelpfennig y Norton, 2003). Se 
puede añadir que un problema para la aplicación del APPCC, tanto en 
los negocios desarrollados como en los menos desarrollados, radica en no 
considerar que el diseño, aplicación y utilización continuada, sostenible y 
efectiva del APPCC tengan su fundamento en la tecnología e ingeniería 
del procesamiento y manejo de alimentos. Todo es parte de un subsistema 
donde la tecnología, la economía y la gestión interactúan entre sí en el 
ambiente microeconómico de los negocios, requiriendo ser abordado con 
enfoques sistémicos y multidisciplinarios.
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Capítulo 3

Desde las necesidades hacia las 
estrategias y hasta las acciones

¿SON NECESARIOS NUEVOS PARADIGMAS?
Un paradigma es un modelo teórico que explica un tipo de fenómeno o 
comportamiento social o económico. Es el contexto y el esquema en que se 
perciben, conceptualizan, realizan, validan y evalúan hechos o fenómenos 
en relación con una imagen o percepción de la realidad que prevalece en 
un momento o período dado en un dominio social, económico o técnico 
(Heylighen, 2003). En las actuales condiciones de la economía mundial, y 
en particular de los países de América Latina y del Caribe, podría haber 
necesidad de desarrollar enfoques innovadores y aún nuevos paradigmas, 
acerca de cómo interpretar el sector de la pequeña y mediana agroindustria 
dentro de las cadenas de la posproducción en los países en desarrollo. 
Este trabajo propone la posibilidad de considerar la revisión del antiguo 
paradigma respecto a las estrategias que conduzcan a acciones eficientes 
y efectivas que atiendan las necesidades prioritarias y contribuyan a 
mejorar la calidad y, por lo tanto, la competitividad de la pequeña y 
mediana industria alimentaria en América Latina y el Caribe favoreciendo 
al mismo tiempo el desarrollo agrícola. Las estrategias y acciones así 
generadas contribuirán a su vez a aumentar la seguridad alimentaria y 
también podrían servir de guía o de referencia para otras regiones. 

El conocimiento actual indica que el grado de progreso en un 
país desarrollado o en desarrollo, está directamente relacionado, 
entre otras cosas, a los avances del sector productivo. El desarrollo, 
el éxito y la sostenibilidad de ese sector están a su vez directamente 
relacionados con su competitividad. Como se mencionó anteriormente, 
independientemente de cuáles son las características específicas de las 
instituciones, organizaciones, individuos o productos involucrados, se 
ha demostrado que la competitividad depende no sólo de los factores 
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macroeconómicos, sino también de factores microeconómicos (Porter, 
2003). El hecho de mejorar unos factores mientras se descuidan otros, no 
necesariamente llevará a obtener incrementos sustanciales y sostenidos de 
la competitividad y podría, al contrario, ocasionar una disminución de  la 
capacidad competitiva. Esto es especialmente crítico para el sector agrícola 
de los países en desarrollo, donde esfuerzos aislados tales como un 
aumento de las inversiones, nuevos marcos políticos e institucionales, un 
renovado acceso a mercados diversificados y mejoras en la infraestructura 
nacional, son necesarios pero no suficientes y deben ser apoyados con 
acciones al nivel de los agentes productivos en las cadenas alimentarias. 
Los esfuerzos deben ser dirigidos a identificar los principales elementos 
sistémicos y sus relaciones y como interactúan sobre la competitividad. 

La definición de estrategias apropiadas, de líneas de acción y de 
prácticas operacionales, orientadas a un desarrollo humano positivo, 
sostenible y ambientalmente respetuoso, que pueden influenciar 
favorablemente la competitividad y el desarrollo socio económico, 
deberían ser desarrolladas para las necesidades específicas de los países. 
Las premisas del razonamiento propuesto son:

ÿ el desarrollo agrícola contribuye al desarrollo social y económico de 
un país;

ÿ el incremento del nivel de vida y, consecuentemente, una mayor 
prosperidad son esenciales para el desarrollo agrícola;

ÿ al incrementar la competitividad en las cadenas agroalimentarias, 
se puede incrementar la prosperidad de todos los actores de dichas 
cadenas;

ÿ se deben mejorar los factores que afectan la productividad de las 
cadenas agroalimentarias, vistos como elementos sistémicos, para 
incrementar la competitividad;

ÿ los factores que afectan la productividad son de naturaleza múltiple, 
tanto en el ámbito microeconómico como macroeconómico, e 
interactúan y se interrelacionan en forma dinámica en las cadenas 
alimentarias como partes de subsistemas complejos y a su vez 
dinámicos;

ÿ la forma efectiva de actuar, según Porter (2003), radica tanto en el 
mejoramiento de la calidad del entorno macroeconómico de los 
negocios, como en el desarrollo (mejoramiento de la capacidad 
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y efectividad) de las operaciones y las estrategias de las empresas 
considerando la naturaleza multidisciplinaria de sus componentes;

ÿ la calidad y la inocuidad, así como la relación costo-efectividad y el 
éxito comercial son indicadores de la productividad. Su mejoramiento 
puede lograrse a través del mejoramiento del entorno económico y 
del desarrollo empresarial.  Estos indicadores pueden representar los 
efectos agregados del sistema hacia un resultado o desempeño dado 
respecto al logro de la competitividad.

Por ejemplo, en algunos países se han postulado diversas líneas de 
pensamiento y de acción para fomentar y desarrollar la agroindustria, 
incluyendo políticas y mecanismos estatales de fomento, aumento de 
los recursos disponibles, mejoramiento de la tecnología disponible y 
capacitación (Tratado de Cooperación Amazónica, 1995). Aunque es de 
esperar que aumente la capacidad de las empresas individuales por si mismas 
y que beneficien a los participantes, estas acciones ejecutadas en forma aislada 
difícilmente podrán ser suficientes para tener algún impacto significativo y 
sostenible en la competitividad a nivel de una cadena alimentaria, aún a nivel 
local, y mucho menos en la competitividad nacional. Un caso frecuente en la 
agenda de discusión de muchos países en desarrollo es el impacto que tienen 
las regulaciones internacionales respecto a la inocuidad sobre la capacidad de 
esos países para cumplirlas con eficiencia económica. De cualquier manera, 
la promoción de políticas y líneas de acción sobre calidad alimentaria 
toman en consideración el contexto más amplio posible con la participación 
y consulta de los actores económicos, los gobiernos, los proveedores de 
tecnología e información, y la comunidad social (Interministerial Food and 
Agriculture Committee, 2004).

Un análisis de sistemas dirigido a alcanzar un nivel aceptable de 
competitividad necesita ser enfocado en el fortalecimiento de los elementos 
determinantes clave de la capacidad técnica, científica, comercial, 
económica e institucional. El enfoque general debería ser fundado en el 
análisis de los sistemas de calidad de los alimentos dentro de un análisis 
de sistemas de la competitividad. Esto significa que se usa el análisis de 
sistemas para identificar el contexto específico, los componentes, las 
interrelaciones, las prioridades y los factores clave que en forma eficiente 
y real pueden causar un incremento sostenible en la calidad alimentaria y 
la competitividad.
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FIGURA 12
Propuesta para el desarrollo de estrategias y acciones para el mejoramiento de 
la calidad y la competitividad de la pequeña y mediana industria alimentaria, 

dentro de los sistemas agroalimentarios a nivel nacional
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Una forma de visualizar la ejecución de estrategias y acciones más 
efectivas para un país, tanto a nivel micro como macroeconómico 
se presenta en la Figura 12. Este modelo de sistemas está basado en 
la identificación y atención de las necesidades, entendiendo que son 
complejas y sistémicas en su naturaleza, la subsiguiente búsqueda 
de oportunidades y la posterior definición de objetivos y factores 
sistémicos críticos para mejorar la calidad y la inocuidad alimentaria. 
Esto llevará a la definición de estrategias y acciones integradas, factibles 
y efectivas para el fortalecimiento de la competitividad. En el concepto 
ilustrado en este modelo no cabe el pensamiento tradicional de decidir 
a priori que las acciones puntuales y aisladas al nivel microeconómico 
(o incluso macroeconómico), ni tampoco la aplicación de soluciones 
«talla única» («one size fits all») son apropiadas o suficientes para 
incrementar la competitividad. Por otro lado, es aconsejable utilizar 
enfoques catalizadores, tales como apoyar la participación local, adaptar 
los enfoques a las condiciones locales, considerar las formas culturales 
y necesidades prioritarias, dar autoridad a los líderes en los niveles 
importantes de los conglomerados, y proporcionar el apoyo requerido 
para formar un ambiente flexible y favorable de negocios. 

DESARROLLO DE ESTRATEGIAS INCLUSIVAS Y EXTENSIVAS Y 
PLANIFICACIÓN DE ACCIONES
Los diferentes enfoques para el análisis de los sistemas agroalimentarios 
han sido recientemente revisados en profundidad (Castro y Gutman, 
2003). Un ejemplo de una metodología específica para la evaluación de 
la competitividad en las cadenas alimentarias se encuentra en el trabajo 
de Da Silva y Batalha (1999), quienes proponen que se seleccionen los 
factores clave de la competitividad y sus interrelaciones, y luego se evalúen 
sus impactos así como el grado y tipo de control que puede ser ejercido 
sobre ellos. Como un ejemplo, para la cadena agropecuaria del ganado 
se identificó los subfactores de tecnología de cría y recría, tecnologías de 
engorde, insumos, gestión empresarial, enlaces y estructura de mercado, y 
ambiente institucional. Los factores se presentan aquí en una sola categoría 
pero en la Figura 8 están presentados en dos categorías. Otro buen ejemplo 
lo constituye el análisis metodológico del sector de ganado de carne de 
Brasil donde se discuten las ventajas y desventajas de varias metodologías 
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(Henry et al., 1999). Una revisión metodológica y una propuesta para 
metodologías de análisis de cadenas fue hecho recientemente sobre las 
cadenas alimentarias de Europa (Attaie y Fourcadet, 2003).

Es necesario que el enfoque de sistemas explique los hechos que 
surgen del nuevo contexto global y el valor que este otorga a la calidad. 
Es necesario hacer estas consideraciones desde el punto de vista de la 
interacción económica, comercial e institucional en el ambiente de las 
empresas y de los factores de gestión, financieros y técnicos adentro de 
las mismas. Es necesario también analizar el origen de las fuerzas que 
generan la demanda por calidad y entender si los varios requerimientos y 
tendencias representan realmente la demanda de los consumidores, o si las 
fuerzas que los generan son firmas industriales y comerciales nacionales 
o internacionales (incluyendo las grandes cadenas de supermercados) y 
cómo las nuevas prácticas de abastecimiento, ventas y publicidad y las 
estrategias agresivas y bien financiadas de ventas pueden tener influencia 
sobre el mercado.

Por último, también es importante conocer la evolución de los 
subsistemas en las cadenas alimentarias bajo las presiones de la calidad. 
No se debe olvidar que entre las propiedades sistémicas de las cadenas 
alimentarias está su dinamismo, que se manifiesta en la manera en que sus 
componentes interactúan tanto en paralelo como en secuencia, creando 
una vasta red de interacciones simultáneas entre los componentes y los 
subsistemas. Esto puede incrementar la complejidad del sistema y su 
funcionamiento produciendo un cambio constante y nuevas propiedades. 
En este contexto, por un lado hacen presión las regulaciones respecto 
a la inocuidad y las especificaciones de calidad, que rigen los negocios 
y las ventas, y por otro lado hacen presión los costos de producción, 
procesamiento, manejo y comercialización para un nivel dado de calidad. 
Podría ocurrir un efecto dominó de tipo cíclico, en el que ningún 
subsistema está preparado para absorber los potenciales incrementos 
de costos debido a niveles más altos de los estándares o parámetros de 
calidad. Como resultado se podría estar originando una paradoja en la que 
muchos desean, o hasta exigen, productos de calidad y defienden el valor 
de la calidad pero no están necesariamente dispuestos a pagar por ella. De 
hecho, en el sector empresarial se sabe que los costos de producción y, por 
lo tanto, la competitividad, han sido afectados por las nuevas regulaciones 
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internacionales (OECD, 1999), lo cual fuerza a los emprendedores a elegir 
entre cumplir con las normas y estándares, u obtener ganancias.

Estas consideraciones sugieren que la calidad es mucho más que una 
norma o una metodología de verificación, tradicionalmente denominada 
«control». Al considerar la calidad como un objetivo sistémico se 
debe comprender la magnitud inherente y la naturaleza del sistema y 
sus subsistemas, sus interrelaciones o concatenaciones, así como sus 
implicaciones técnicas, de gestión, económicas y sociales. Sería entonces 
natural considerar a la calidad como un producto sistémico, como un 
componente esencial de la competitividad y como un objetivo que a su vez 
apunta a incrementar el nivel de competitividad. Por esa razón, el análisis 
sistémico debe hacerse en función del objetivo sistémico, y también 
debe tenerse en cuenta que las acciones aisladas que no consideran las 
repercusiones, las interrelaciones y la naturaleza de los factores sistémicos, 
y la evolución y ajuste sistémico de las cadenas alimentarias, son destinadas 
a ser irrelevantes. 

Al poner en práctica la propuesta resumida en la Figura 12, usando 
enfoques tales como los ilustrados en este trabajo para identificar probables 
áreas de acción, y teniendo en cuenta la naturaleza compleja de la calidad 
como se ilustra en las Figuras 9 y 11, se debe llegar a la definición de líneas 
estratégicas concretas, a través de cuya implementación se abordarán los 
problemas de calidad y competitividad. En este procedimiento se usarán 
herramientas diversas, desde las básicas encuestas por observación, 
inspección o entrevista, pasando por grupos de expertos y talleres de 
análisis y discusión, análisis históricos descriptivos, y los análisis de costos 
y de cadenas de valor. También se podrán usar métodos más elaborados 
que pueden incluir el muestreo y control por medio de diseños y métodos 
estadísticos, la observación dinámica de procesos para construir modelos 
empíricos o mecanísticos, superficies de respuesta basadas en modelos 
factoriales, series de tiempo como parte de estudios de variación y control 
estadístico de calidad, análisis de multivariables y estudios de evolución 
de operaciones (Box et al., 1978). También puede abarcar técnicas 
muy avanzadas de investigación cuantitativa de operaciones, análisis 
econométrico y modelos de decisión (Schimmelpfennig y Norton, 2003). 
Los actores del sector privado pueden decidir el uso de un conjunto de 
herramientas de gestión, comercialización y supervisión y control de 
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calidad e inocuidad para alcanzar los objetivos de sus actividades. Una 
de estas herramientas pueden ser los sistemas de trazabilidad, a menudo 
considerados como un elemento esencial para un abastecimiento de 
alimentos inocuo, de alta calidad y eficiente. Estos sistemas están, en 
general, dirigidos a mejorar el manejo de los abastecimientos facilitando 
la información y rastreo sobre inocuidad y calidad del alimento y 
diferenciando los atributos de calidad de los alimentos para distintos 
mercados, todo ello considerado dentro del marco del costo-beneficio para 
las empresas involucradas (Golan et al., 2004). Todas estas herramientas 
han sido ampliamente discutidas en numerosos estudios especializados, 
publicaciones y documentos que pueden ser consultados directamente 
para obtener mayores informaciones que no son relevantes para las 
discusiones en este trabajo. Esos enfoques pueden ser adoptados para ser 
usados en redes de industrias alimentarias en pequeña escala pero, por 
supuesto, los conceptos son aplicables a una o más empresas de cualquier 
escala.

Como lista de control para equipos de análisis participativo 
multidisciplinario, multisectorial y multinstitucional a continuación se 
presentan algunos ejemplos seleccionados de posibles áreas de acción 
destinadas a modificar los factores críticos como un resultado típico de 
un análisis sistémico para construir marcos estratégicos aplicando los 
razonamientos expuestos en la Figura 12.

En lo referente a la calidad del entorno macroeconómico (sistemas de 
la industria alimentaria) se recomienda considerar:

ÿ fortalecimiento de la capacidad técnica, gerencial y comercial de los 
actores de la cadena alimentaria en todos los aspectos importantes 
de los sistemas alimentarios relacionados con el mejoramiento de 
la calidad y la competitividad, incluyendo el desarrollo de sistemas 
de información gerencial en apoyo a los procesos de toma de 
decisiones;

ÿ incremento de la productividad por medio del uso correcto de la 
tecnología disponible y el fomento de enlaces efectivos y beneficiosos 
entre productores, procesadores y comercializadores y otros actores 
de los subsistemas alimentarios;

ÿ fortalecimiento de la capacidad institucional, económica y de 
políticas de acuerdo con las necesidades, incluyendo:



                                                     Ingeniería de alimentos, calidad y competitividad  54 Capítulo 3 - Desde las necesidades hacia las estrategias y hasta las acciones 55

• formulación de políticas y establecimiento de capacidad institu-
cional y servicios para la agroindustria rural;

• desarrollo de servicios sociales básicos, incluyendo los aspectos 
financieros, de infraestructura de comunicaciones y transporte y, 
especialmente, la infraestructura educacional dentro de programas 
de desarrollo rural;

• desarrollo de infraestructura tecnológica, incluyendo la capacidad 
de investigación y desarrollo enfocada hacia la transferencia 
de tecnología y a servicios eficientes de extensión. esto incluye 
el mejoramiento de las instituciones que pueden contribuir al 
desarrollo económico tales como universidades, escuelas técnicas, 
instituciones reguladoras y de estandarización, y los servicios de 
extensión. también se deben mejorar las relaciones con el sector 
privado;

• desarrollo de la infraestructura comercial, incluyendo la informa-
ción de mercados

• desarrollo de políticas macroeconómicas y comerciales, de 
inversiones e impositivas y de producción agroindustrial y 
exportación, con los correspondientes programas financieros 
y sistemas de gestión e información enfocados a favorecer la 
competitividad;

• el desarrollo de conglomerados para fomentar las iniciativas 
productivas de agrupaciones de agentes de las cadenas alimentarias 
e incentivar la innovación y el desarrollo integral. esto requerirá de 
apoyo político para el crecimiento de actores económicos con alta 
capacidad y con mejores estrategias, a través de la promoción de 
incentivos, rivalidad y a la vez interdependencia comercial.

ÿ proteger  el ambiente a través de intervenciones sostenibles y 
promoción del uso de fuentes renovables de energía y la reducción 
de emisiones de gases con efecto de invernadero.

En el ambiente microeconómico (industria alimentaria y redes o 
conglomerados relacionados) el mejoramiento de los aspectos gerenciales 
comprende:

ÿ llevar a cabo estudios sistémicos sobre la dimensión económica y de 
políticas de la calidad y la inocuidad alimentaria;
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ÿ desarrollar herramientas gerenciales para tener éxito en los mercados 
modernos que demandan alta calidad e inocuidad;

ÿ realizar estudios de factibilidad para la aplicación de reingeniería de 
la producción agroindustrial para asegurar la calidad e incrementar la 
competitividad;

ÿ desarrollar y ejecutar sistemas de gerencia total de calidad;
ÿ desarrollar herramientas de negocios para el cumplimiento costo-

efectivo de las regulaciones y estándares;
ÿ capacitar en la cultura de la calidad y la inocuidad alimentaria y en 

sus componentes técnicos, económicos y comerciales;
ÿ llevar a cabo estudios de mercado y de consumidores en cuanto a las 

demandas y tendencias en función de la calidad y la inocuidad;
ÿ generar y diseminar información y crear concientización respecto a 

la calidad y la inocuidad de alimentos.
También en el ambiente microeconómico (la pequeña industria 

alimentaria), con referencia al desarrollo de los aspectos tecnológicos se 
incluye:

ÿ promover tecnologías y prácticas mejoradas e higiénicas para 
clasificación, procesamiento, empaque, transporte y almacenamiento;

ÿ llevar a cabo el diseño, construcción y utilización sanitaria de equipos 
e instalaciones;

ÿ favorecer el desarrollo, optimización, validación, análisis y control 
de procesos con enfoques preventivos para garantizar la calidad;

ÿ mejorar y asegurar la calidad de las materias primas incluyendo 
la aplicación costo-efectiva de las buenas prácticas de producción 
agrícola;

ÿ aplicar tecnologías combinadas de preservación;
ÿ mejorar y asegurar de la calidad e inocuidad de los materiales 

en proceso y de los productos  terminados aplicando las buenas 
prácticas de manufactura y manejo;

ÿ desarrollar y utilizar tecnologías de preservación y de envasado, 
así como materiales de envasado,  efectivos y de bajo costo que 
contribuyan a la protección del ambiente;

ÿ mejorar los factores no microbiológicos de la calidad.
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ENTRAR EN ACCIÓN
El objetivo central de este documento es proponer métodos para ser 
capaces de evolucionar desde un proceso dirigido al diseño de estrategias 
juiciosas usando enfoques sistémicos, hasta los procesos prácticos para 
implementar acciones costo-efectivas que asistan a la pequeña industria 
alimentaria y sus redes a mejorar su rendimiento, a entregar a los mercados 
alimentos de alta calidad e inocuos, a incrementar su competitividad y a 
contribuir efectivamente al desarrollo y productividad de un país. Por lo 
tanto, se considera conveniente presentar algunas experiencias relacionadas 
a diferentes modalidades de ejecución que ilustran cómo aplicar el enfoque 
presentado en este trabajo. La información que se presenta a continuación 
procede de diferentes contextos y períodos y, todos los casos excepto 
uno, son tomados de la vida real. Esta información pretende presentar 
una rápida revisión y ejemplos de intervenciones desde niveles globales 
macroeconómicos, internacionales y nacionales en los que están inmersos 
los sistemas agroindustriales, hasta el nivel microeconómico de industrias 
alimentarias específicas o, en general, de actores de la posproducción 
y sus redes a niveles locales. Por lo tanto, los casos que requieren 
marcos completos pueden ser contrastados con situaciones concretas y 
prácticas y las formas exitosas en las cuales, por medio de la aplicación 
de los conceptos aquí explicados, han sido o pueden ser transformadas en 
acciones efectivas.

¿Cómo desarrollar marcos estratégicos globales?
En virtud de las necesidades identificadas de muchos países en desarrollo 
para competir en los mercados y dadas sus limitaciones debidas a la falta 
de recursos humanos adecuadamente capacitados, a la ineficiencia dentro 
del sector poscosecha, al ambiente global competitivo y a la falta de apoyo 
gubernamental, se ha desarrollado recientemente un marco estratégico. La 
FAO ha liderado un importante esfuerzo del desarrollo estratégico en el 
sector de poscosecha, colaborando con asociados clave y con  interesados 
en los países para desarrollar un Marco de estrategias globales (FAO, 
2004b): «A Global Post-Harvest Initiative. Linking Farmers to Markets 
– A Strategic Framework». El propósito de esta iniciativa fue mejorar 
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los medios de vida de las personas de menores recursos fortaleciendo 
los sistemas agroalimentarios por medio de intervenciones poscosecha 
sostenibles y justas. La FAO, el Foro Global en Investigación Agrícola 
(GFAR) y el Foro Global Poscosecha (PhAction) estuvieron asociados en 
este esfuerzo con la participación de numerosos interesados. Este Marco 
se originó en tres iniciativas desarrolladas entre los años 2000 y 2003: la 
Iniciativa Global en Poscosecha (por FAO y GFAR), la Iniciativa Linking 
Farmers to Markets (por PhAction) y el programa Agro-based small and 
Medium Enterprises and Markets in Developing Countries (por GFAR). 
El Marco tiene fuertes bases regionales y subrregionales a las que se llega 
por medio de una serie de talleres de trabajo y consultas en todas las 
regiones que culminaron con la aprobación en octubre de 2003 en un 
Taller de Trabajo Internacional realizado en la sede de la FAO que fue 
dirigido por un equipo compuesto principalmente por especialistas de 
sistemas de poscosecha.

Como resultado, el Marco tiene cuatro estrategias, a saber: desarrollo de 
políticas apropiadas, fortalecimiento institucional, desarrollo de sistemas 
agroalimentarios competitivos y justos y fortalecimiento de las redes. Cada 
estrategia está dividida en áreas de colaboración y acción, expresadas en 
forma de notas conceptuales. Mientras que los cultivos alimenticios son el 
objeto primordial, también se incluyen cultivos no alimenticios, ganadería, 
productos forestales distintos de la madera, y recursos marinos relevantes 
para las distintas regiones. Algunos ejemplos de notas conceptuales que 
sirven de base para el desarrollo de proyectos de colaboración orientados 
a la acción, son: desarrollo de un conjunto de herramientas para toma 
de decisiones orientadas al mercado; fortalecimiento de los agronegocios 
por medio de la integración de cadenas de abastecimiento y el apoyo 
efectivo a los negocios; mejoramiento de la calidad, valor nutritivo e 
inocuidad de los alimentos producidos por los pequeños productores y 
las empresas agropecuarias a pequeña y mediana escala; y fortalecimiento 
del comportamiento, equidad y sostenibilidad ambiental de las cadenas 
de productos básicos. El Marco de Estrategias facilita la movilización de 
recursos y la supervisión, la evaluación y la estimación del impacto de los 
proyectos ejecutados dentro del Marco. El Marco debe ser ejecutado por 
gobiernos y agencias en colaboración con los beneficiarios.
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¿Cómo trabajar con múltiples instituciones y personas interesadas 
en procesos de formulación de estrategias para mejorar los 
programas nacionales de alimentación y nutrición?
Las relaciones entre y dentro de grandes sistemas tales como los sistemas 
agrícolas, educacionales o de salud, dentro de un país determinado, 
o los problemas de manejo de programas nacionales, también han 
sido analizados y mejorados usando el método basado en sistemas y 
conocido como investigación cualitativa de operaciones (Mata et al., 
1989; Montealegre et al., 1989; Montealegre et al., 1990). Este término 
puede ser entendido como sinónimo o equivalente al análisis de sistemas 
y consiste básicamente en el análisis de sistemas grandes y complejos y 
de los problemas, los riesgos y las decisiones inherentes en la ejecución y 
manejo de tales sistemas utilizando varias metodologías cuantitativas y/o 
cualitativas (Heylighen, 2003).

Este enfoque fue aplicado en Centro América y Panamá por un 
equipo multidisciplinario del Instituto de Nutrición de Centro América 
y Panamá (INCAP/OPS/OMS) al final de la década de 1980 (Mata et al., 
1988; Quintana et al., 1988). Los programas de alimentación de grupos, 
con objetivos nutricionales, de salud, de desarrollo social o de ayuda post 
emergencia fueron el tema de procesos de mejoramiento. Muchos de 
estos programas tienen como diseño operativo básico la participación de 
pequeñas industrias y redes alimentarias locales para abastecer al programa 
con alimentos. En algunos países también participan las medianas y 
grandes industrias, y varios programas operan en base a donaciones de 
alimentos estableciendo una cadena alimentaria que parte del puerto.

La metodología consistió en establecer en primer lugar un equipo 
central del proyecto o estudio. Este equipo, sin embargo, era flexible 
en cuanto al número e identidad de sus miembros de acuerdo al sistema 
analizado y de acuerdo a la fase del estudio. En general, el equipo 
central fue formado por un ingeniero de sistemas e información que 
actuó como líder, un especialista en manejo de salud pública (líder a su 
vez en los casos relacionados con programas alimentarios de nutrición 
y salud pública), un especialista en manejo de educación pública (líder 
en los casos de programas de alimentación escolar), un especialista en 
el manejo del sector público, un especialista en sistemas alimentarios 
(líder para el análisis de las cadenas alimentarias), un especialista de 
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organización comunitaria, un especialista en informática y sistemas de 
computación y un especialista para facilitar las operaciones de eventos de 
investigación cualitativa de operaciones. Este equipo central fue apoyado 
por personal técnico, administrativo y logístico según fuera requerido, 
proporcionado generalmente por el proyecto o por las instituciones 
gubernamentales involucradas. Más aún, dado que en algunos casos sería 
manejada información financiera confidencial o políticamente sensitiva, 
se estableció un acuerdo explícito entre la institución de asistencia técnica 
(INCAP) y el ministerio pertinente, buscando promover y asegurar la 
debida colaboración y participación institucional, en algunos casos bajo la 
forma de decretos ministeriales de acuerdo a cada necesidad.

A continuación se instalaron equipos basados en programas clave con 
representantes de diferentes tipos y niveles de interesados. Se incluyó a los 
sectores políticos del más alto nivel (ministros, viceministros o directores 
generales de un Ministerio dado), administradores de programas, 
funcionarios ejecutivos a nivel técnico y administrativo, sus contrapartes 
a niveles regionales y locales y los servicios correspondientes (bodegas 
de alimentos, servicios de alimentación, escuelas, centros de salud, 
centros de extensión, centros de trabajos públicos y otros), directores 
y su personal, representantes de grupos familiares, abastecedores 
de bienes y servicios, organizaciones no gubernamentales de apoyo 
y representantes de organizaciones internacionales, donantes y los 
participantes, indistintamente hombres y mujeres. Los productores 
agrícolas, los transportadores, los administradores de bodegas, el personal 
de preparación de alimentos, los técnicos de control de calidad, los 
administradores y contadores generales, los trabajadores de la salud, 
los maestros y jefes de familia, son ejemplos típicos de los interesados 
participantes.

Estos equipos trabajaron en base a la facilitación ofrecida por talleres 
de trabajo, en primer lugar para definir los procesos por medio de los 
cuales se deberían ejecutar las diferentes tareas y funciones, desde el punto 
de vista de cada uno de los interesados. Las cadenas correspondientes 
al flujo de productos alimenticios, ya sea de o hacia los puertos, y 
el abastecimiento de otros productos y servicios fueron estudiados 
y caracterizados debidamente. Los miembros del grupo principal 
participaron en los talleres de trabajo. A partir de entonces se modelaron 
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los procesos y todo el sistema fue representado por medio de diferentes 
medios para representar los modelos, incluyendo elementos como 
operaciones, insumos, resultados, componentes e interrelaciones. Fueron 
estimados los objetivos, recursos, procedimientos, resultados, eficiencia y 
costo-efectividad, que condujeron a la caracterización de los problemas 
prioritarios y a posibles soluciones factibles. Las acciones requeridas a 
diferentes niveles de los programas fueron entonces identificadas. Las 
acciones fueron agrupadas de acuerdo al lugar, momento y nivel de 
aplicación en el programa y se preparó y acordó un plan de ejecución que 
se presentó a las autoridades.

El apoyo político fue obtenido gracias a las actividades paralelas 
de promoción y concientización, y como consecuencia se asignó un 
presupuesto y otros recursos. Los paquetes de soluciones, tales como 
fueron llamados, se comenzaron a aplicar y después de una fase de 
consolidación y operación continua se realizaron una serie de evaluaciones 
cruzadas. Todo el proceso de ejecución  fue hecho siguiendo un tipo de 
diseño estadístico casi-experimental, especial para propósitos de evaluación 
en ese contexto. Otra serie de talleres de trabajo en los que intervinieron, 
siempre que fue posible, los participantes en los primeros talleres, fue 
llevada a cabo a fin de evaluar el conjunto de las operaciones del proceso 
de investigación y ajustar consecuentemente la implementación de las 
soluciones. Las más altas autoridades gubernamentales consideraron este 
proceso como sumamente positivo; tuvo una duración total entre seis y 
veinticuatro meses, según el sistema analizado. Sin duda, la calidad de la 
gestión, el apoyo y el compromiso y dedicación de las instituciones objeto 
de la asistencia técnica y del gobierno a sus más altos niveles, así como la 
efectiva y positiva participación de todos los interesados, fueron factores 
fundamentales para el éxito de los análisis de sistemas y de los proyectos 
de mejoramiento.

¿Cómo aplicar el análisis de sistemas para evaluar y mejorar la 
capacidad de las redes alimentarias, para implementar cadenas 
segregadas y sistemas de trazabilidad a nivel nacional?
A fin de cumplir con lo establecido en el Artículo 18.2.a del Protocolo 
de Cartagena sobre Bioseguridad, el gobierno de Argentina solicitó a 
la FAO un proyecto para evaluar la situación existente respecto a la 
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producción, cosecha, manejo poscosecha en la finca, almacenamiento, 
logística, transporte y exportación de granos, especialmente de maíz 
y soya (soja). La capacidad para establecer cadenas segregadas con 
trazabilidad (rastreabilidad) para granos no-OGM (organismos 
genéticamente modificados, organismos modificados genéticamente, 
OMG, u organismos vivos modificados, OVM) también debía ser 
evaluada. En respuesta a esta solicitud, la FAO en el año 2003 diseñó y 
aprobó un proyecto de una duración de 13 meses dentro del marco del 
Programa de Cooperación Técnica – PCT/ARG/2903 (A). Participaron 
en el mismo varios servicios técnicos de la sede de la FAO como parte de 
un equipo multidisciplinario fortalecido con la asistencia de consultores 
internacionales y una importante contribución de técnicos nacionales a 
través de un fuerte equipo nacional del proyecto. El Servicio de Semillas 
y Recursos Fitogenéticos de la FAO (AGPS) actuó como unidad técnica 
líder con el importante apoyo del Servicio de Tecnologías de Ingeniería 
Agrícola y Alimentaria (AGST) y el apoyo administrativo de la Oficina 
Regional para América Latina y el Caribe con sede en Santiago, Chile.

Entre los objetivos específicos del proyecto estaba la evaluación 
de las operaciones, infraestructura, capacidad y logística para manejo, 
almacenamiento, transporte, carga/descarga y exportación de granos de 
soya y maíz, incluyendo aquellos procedentes de variedades obtenidas 
por medio de la biotecnología moderna en cada una de las regiones del 
país en las que son cultivados. El proyecto también fue diseñado para 
identificar las necesidades de adaptación, mejoramiento y modernización 
de las cadenas de posproducción para que pudieran implementarse la 
identificación, segregación, trazabilidad y manejo de esos granos de 
acuerdo a las normas nacionales e internacionales y especialmente según 
lo establecido en el Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad. También 
fueron incluidas las estrategias, costos, inversiones, políticas y marco legal 
para satisfacer el objetivo establecido (SAGPyA y FAO, 2004).

El proyecto fue ejecutado en un país en que la producción de granos 
aumentó desde 20 millones de toneladas en 1960 a 70 millones de 
toneladas al inicio del siglo XXI. Los granos y sus derivados eran cerca del 
40 por ciento de todas las exportaciones del país, contribuyendo en forma 
importante al ingreso nacional, al empleo y a la recaudación impositiva. 
El contexto internacional determinó la necesidad de que el país estuviera 
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preparado para cumplir con los marcos normativos internacionales, 
especialmente con el Artículo 18.2.a del Protocolo de Cartagena, para 
poder competir bajo condiciones comerciales dinámicas con los países 
importadores y exportadores, incluyendo diferentes requerimientos 
de umbrales de separación y etiquetado. Además, el país tiene una 
sólida política y marco legal relativos a los OGM y capacidad técnica 
y experiencia suficientes en lo que se refiere a las cadenas de granos de 
todo tipo y dimensiones, y también de cadenas segregadas de acuerdo a 
diferentes factores de calidad y estándares de mercados.

Dentro de este contexto el proyecto fue dividido en dos fases 
principales: la primera de ellas fue de análisis y una segunda fase para 
estimar y postular acciones y recursos requeridos para implementar las 
cadenas segregadas. La Figura 13 muestra una interpretación del autor 
sobre el enfoque del proyecto.

La primera etapa de la fase analítica fue iniciada con una consulta 
desarrollada a través de un Taller de Análisis multidisciplinario 
y multisectorial, en el cual se discutió la situación y se hicieron 
recomendaciones por parte de los participantes, expertos en cadenas de 
granos en Argentina. El Taller tuvo el objetivo de hacer un análisis integrado 
de cadenas segregadas de granos en Argentina de modo de identificar la 
información requerida para las cadenas segregadas con trazabilidad, y 
también de establecer lineamientos generales para el estudio de campo que 
realizaría el proyecto. Con participación de cerca de 50 especialistas de los 
distintos componentes de las cadenas y redes de maíz y soya del sector 
público y privado, se discutieron las características más salientes de las 
cadenas, los principales temas que deberían ser enfrentados para ejecutar 
cadenas segregadas y, consecuentemente, se hicieron recomendaciones 
para ejecutar y enfocar el estudio de campo. El enfoque de sistemas fue 
propuesto como base del Taller y, en general, para todas las actividades del 
proyecto, resumidas a continuación (Cuevas, 2003):

ÿ identificación de los componentes esenciales del sistema;
ÿ caracterización de las relaciones entre los componentes;
ÿ conocimiento de las propiedades del sistema considerando que es 

dinámico, en evolución, complejo y con un objetivo general común.
El análisis integrado de las cadenas alimentarias deberá ser, por lo 

tanto, un esfuerzo consultivo, multidisciplinario y multisectorial dirigido 
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a organizar la información prioritaria necesaria para la toma de decisiones. 
Una innovación metodológica propuesta por el autor en este proyecto 
como parte del enfoque de análisis de sistemas fue utilizar el método del 
Análisis Crítico de Peligros y Puntos de Control (APPCC), un sistema de 
gestión de la inocuidad alimentaria ampliamente aceptado para asegurar la 
inocuidad de los alimentos (FAO, 1998) basado también en los enfoques 
de cadenas alimentarias (FAO/OMS, 2003), como un marco para analizar 
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FIGURA 13
Análisis de las cadenas de granos para segregación y trazabilidad
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la segregación y la trazabilidad de las cadenas de maíz y soya OGM y 
no-OGM en Argentina. Esto podría también ser aplicado a cualquier 
otro país que desee hacer este tipo de análisis. Básicamente, la propuesta 
metodológica consistió en los siguientes principios generales basados en el 
APPCC, aplicados a las cadenas del maíz y la soya:

ÿ conformar el equipo de sistemas de análisis del proyecto;
ÿ describir los granos que serían el producto objetivo e identificar el 

uso que se intenta hacer y los requerimientos comerciales de acuerdo 
al Protocolo de Cartagena, los estándares comerciales y los umbrales 
actuales;

ÿ construir diagramas de flujo de las cadenas (talleres de análisis) y 
confirmar en el campo los diagramas de flujo, la capacidad actual y 
potencial, y los procedimientos operativos;

ÿ listar y analizar los peligros potenciales asociados con cada parte 
de las cadenas de granos, realizar un análisis de peligros de la 
contaminación de granos no-OGM con granos OGM, y considerar 
las medidas necesarias para controlar los peligros identificados;

ÿ determinar los puntos críticos de control, es decir, donde puede 
ocurrir la pérdida de la propiedad de ser un material segregado;

ÿ establecer los límites críticos para cada punto crítico de control en 
base a las condiciones potenciales del mercado y los requerimientos 
o normas comerciales, o sea, definir o adoptar un conjunto de 
umbrales;

ÿ establecer un sistema de seguimiento y supervisión para cada punto 
crítico de control y para toda la cadena en los casos en que la 
trazabilidad sea un elemento clave;

ÿ establecer acciones correctivas, o sea, lo que se debe hacer para 
asegurar que las cadenas sean segregadas y cumplan con los 
umbrales;

ÿ establecer procedimientos de verificación basados en datos 
actualizados de tecnologías de detección de OGM;

ÿ establecer documentación y registro de documentos basados en un 
sistema de trazabilidad.

Los últimos siete puntos anteriores constituyen los principios del 
sistema APPCC. Fue significativo  saber que en el país algunas compañías 
internacionales de certificación han estado aplicando enfoques similares 
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para cadenas comerciales segregadas en el sector privado, especialmente 
para maíz.

En base a las sugerencias específicas recogidas en el Taller de Trabajo se 
hizo una estimación directamente en el campo en la cual diferentes cadenas 
de granos, desde la producción hasta la exportación, fueron visitadas 
y analizadas, complementado con entrevistas, visitas y búsquedas en 
instituciones nacionales relacionadas con esas cadenas, de modo de recoger 
información primaria y secundaria y, como consecuencia, proponer 
acciones viables para el mejoramiento de esas cadenas y/o ajustes a fin de 
poder satisfacer los requerimientos normativos y de comercialización. En 
otras palabras, el proyecto propondría las mejores opciones para producir, 
manejar, comercializar y exportar maíz y soya segregados no-OGM y 
OGM. Los aspectos prácticos del tipo de información a ser recogidos 
durante el estudio de campo debían identificar:

ÿ buenas prácticas de segregación y trazabilidad;
ÿ dificultades en las distintas etapas de las cadenas de granos;
ÿ puntos críticos de control (punto de la cadena donde se debería 

establecer las medidas de control y se debería aplicar los parámetros 
estándar de acción y rendimiento para asegurar la eficiencia de los 
procedimientos de segregación);

ÿ fortalezas y debilidades de los sistemas actuales; y
ÿoportunidades y necesidad de mejorar, complementar, ajustar, 

innovar o incrementar la actual capacidad de las cadenas de granos.
Como resultado de los talleres de trabajo y del estudio de campo el 

equipo del proyecto preparó una división de zonas agroeconómicas de 
la agricultura nacional de granos de acuerdo al tipo de granos cultivados, 
densidad de cultivo para cada grano, producción y características de la 
cadena productiva. También se postularon algunas hipótesis de trabajo 
sobre cantidades, umbrales y zonas para cadenas segregadas de maíz y 
soya. Se estableció que las principales opciones logísticas para las cadenas 
segregadas de maíz y soya son:

ÿ producción→cosecha→almacenamiento en la finca→transporte 
largo→puerto;

ÿ producción→cosecha→transporte corto→elevador de granos en la 
zona→transporte largo→puerto;
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ÿ producción→cosecha→almacenamiento en la finca→transporte 
corto→elevador de granos en la zona→transporte largo→puerto.

Cada cadena fue analizada de acuerdo a las ventajas, desventajas, 
requerimientos y características. También fue estimada la capacidad 
adicional necesaria para el almacenamiento y manejo, los costos de 
segregación y la capacidad nacional para ejecutar la trazabilidad. Por 
ejemplo, para la certificación a un umbral de 0,9 por ciento, los puntos 
estratégicos de control de segregación y trazabilidad serían:

ÿ trazabilidad a nivel de los productores de semillas una vez que han 
sido auditados por la agencia de certificación. es necesario muestrear 
y analizar los lotes de semillas a ser utilizados;

ÿ inspección de las áreas sembradas con semillas certificadas; 
identificación de puntos críticos; muestreos eventuales en campos 
vecinos;

ÿ muestreo de cada camión en el momento de la descarga; muestreo de 
campos, lotes y silos, con controles para cada camión;

ÿanálisis en la carga del primer lote completo del almacenamiento de 
granos segregados, basado en muestras tomadas en el momento de la 
descarga de los camiones;

ÿmuestreo y análisis de cada unidad de transporte desde el 
almacenamiento al preembarque en el puerto de exportación;

ÿmuestreo y análisis en el llenado de cada silo en el lugar de 
preembarque;

ÿ muestreo y análisis al llenar cada bodega en el barco.
La inversión necesaria para segregar maíz y soya no-OGM fue 

estimada, principalmente en relación a la capacidad de almacenamiento, 
los sistemas de muestreo automático, la capacidad de los participantes y 
el desarrollo institucional. Los costos anuales para manejar los materiales 
segregados también fueron estimados, en su totalidad y para cada 
subsistema dentro de la cadena. El proyecto analizó diferentes escenarios 
basados en distintas situaciones potenciales del comercio internacional 
y en la aplicación del Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad, y se 
presentó al gobierno un conjunto de recomendaciones relacionadas con 
las inversiones, costos, requerimientos para la exportación y condiciones 
para las cadenas segregadas de maíz y soya (SAGPyA y FAO, 2004).
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¿Cómo aplicar el análisis de la competitividad en los procesos 
de toma de decisiones, como herramienta para identificar 
intervenciones clave en cadenas específicas de alimentos?
Cualquier análisis de los factores que componen los índices de 
competitividad fácilmente conduce a la conclusión de que la aplicación 
del enfoque de sistemas al análisis de la competitividad es realmente 
apropiado. Por ejemplo, tomando el sistema alimentario tal como se 
representa en la Figura 3 es posible establecer el criterio para evaluar 
la competitividad de cada eslabón de las cadenas de acuerdo con los 
distintos aspectos listados anteriormente y, por supuesto, por medio de la 
utilización de herramientas y metodologías apropiadas para cada objetivo 
de evaluación. El Cuadro 11 muestra un caso hipotético en la cadena de 
frutas de un determinado país, preparado por el autor con el propósito de 
ilustrar el uso de herramientas simples para identificar las áreas débiles y 
las oportunidades de mejoramiento de las cadenas agroalimentarias.

Factores de 
competitividad

Producción 
y cosecha

Manejo del 
producto 

fresco

Almacena-
miento 

Transporte Procesa-
miento 

Distribución 
y venta 

minorista

Desarrollo 
tecnológico

B B A B B M

Absorción de 
tecnología

B B M B M M

Transferencia 
de tecnología

B B M B M M

Innovación B M M B B M

Procesos 
productivos

B M M B M B

Planes 
orientados al 
mercado y a los 
consumidores

B M B M M A

Control total de 
la calidad

B B B B B M

Manejo 
financiero

B M B B M A

Capacidad de 
gestión

B M B B M A

CUADRO 11
Análisis de los factores globales de competitividad en la cadena de la fruta

A = alto, B = bajo, M = medio (por ejemplo, con respecto al percentil de otros países u otras 
cadenas)



                                                     Ingeniería de alimentos, calidad y competitividad  68 Capítulo 3 - Desde las necesidades hacia las estrategias y hasta las acciones 69

Sin tener en consideración el propósito de cualquier análisis de sistemas, 
los factores y sus correspondientes subfactores, según sea requerido, 
aparecen en este caso en la columna de la izquierda. También pueden 
ser utilizados criterios cualitativos y cuantitativos para caracterizar la 
situación y comportamiento de los cuerpos productivos específicos de 
diferentes subsistemas con respecto a la productividad y, por lo tanto, a la 
competitividad. El resultado de este caso hipotético sería que en general los 
subsistemas de producción, cosecha, manejo, almacenamiento y transporte 
de esta cadena son los que tienen menor competitividad, siendo los peores 
los de producción y cosecha. Es probable que este caso describa un país 
donde los subsistemas de procesamiento y distribución y venta minorista 
se readaptan rápidamente a condiciones cambiantes del mercado. Como 
ejemplo, este caso podría referirse a la situación donde los supermercados 
y las industrias alimentarias medianas están respondiendo a las demandas 
de los consumidores urbanos y de grandes ciudades y, por lo tanto, se 
han modernizado y han mejorado su capacidad competitiva. Podrían 
estar estimulando un proceso de cambio hacia atrás en la cadena como se 
describió para los países centroamericanos (Berdegué et al., 2003).

La idea central del Cuadro 11 puede ser usada como guía para la 
formulación de estrategias de apoyo técnico, políticas e incluso acciones 
concretas para fortalecer una cierta capacidad específica, tal como se 
ha demostrado que estas favorecen la competitividad en el ambiente 
macroeconómico. Obviamente, pueden ser establecidas prioridades 
enfocando las casillas del cuadro que recibieron una B (bajo). Un 
análisis similar podría ser hecho a nivel microeconómico de las empresas 
involucradas y su ambiente de negocios.

¿Cómo hacer un análisis de expertos e identificar los factores 
críticos para mejorar el uso de la energía y la protección 
ambiental por la pequeña agroindustria?
La pequeña industria alimentaria cumple una función muy importante en 
la economía de las comunidades rurales de América Latina y el Caribe. 
Muchas de estas industrias hacen un uso intensivo de energía, especialmente 
de leña y otros biocombustibles para elaborar productos tradicionales de 
alto valor cultural y amplia demanda en los mercados nacionales. Ejemplos 
de estos son las tortillas (alimento en forma circular y aplanada hecho con 
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maíz entero, sin leudar, cocido sobre una plancha) en América Central 
y México o las arepas (alimento en forma circular y aplanada hecho de 
maíz degerminado, sin leudar, tostado en una plancha) en Colombia y 
Venezuela, compotas de frutas, productos de yuca, panela (azúcar de 
caña de azúcar, sin refinar, en bloques), pescado y carne ahumada, etc. La 
leña, como fuente de un recurso bioenergético potencialmente renovable, 
podría ser un factor clave para apoyar el manejo sostenible de los recursos 
naturales por parte de esas agroindustrias, si es usada en forma eficiente 
y limpia. La calidad e inocuidad de los alimentos, las ganancias de las 
agroindustrias y la competitividad general de las actividades también 
pueden ser mejoradas aplicando mejores prácticas.

En base a estos antecedentes el Servicio de Tecnologías de Ingeniería 
Agrícola y Alimentaria de la FAO organizó una Reunión de Expertos 
con varios profesionales de América Latina vinculados a la pequeña 
agroindustria alimentaria y al uso eficiente de la bioenergía. La Reunión 
analizó en forma integral los principales problemas concernientes al 
uso de la leña como fuente de energía térmica, e identificó las posibles 
formas de promover e incrementar la capacidad de ese sector comercial 
por medio del uso eficiente de la leña. El diseño de paquetes estratégicos 
con soluciones integradas capaces de ser adaptadas a diferentes países 
y dirigidas a mejorar la calidad y la competitividad fueron parte de los 
objetivos de la Reunión. Los asociados de la FAO fueron la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM) con la participación directa 
de su Centro de Investigaciones en Ecosistemas y la organización no 
gubernamental Grupo Interdisciplinario de Tecnología Rural Apropiada  
(GIRA). Participaron expertos de la región en áreas tales como tecnología 
alimentaria, programas de alimentación y nutrición, desarrollo rural y 
agroindustrial, protección ecológica y ambiental, utilización de la leña, 
ingeniería de alimentos, sistemas poscosecha, sociología rural y redes 
agroindustriales (Cuevas et al., 2004).

La Reunión se desarrolló en dos etapas: en la primera los expertos 
presentaron, desde sus perspectivas profesionales y de sus respectivos 
países, los problemas, desafíos y oportunidades de la micro y pequeña 
agroindustria alimentaria en la región, y en la segunda etapa con una 
visión integradora y siguiendo la metodología de «Marcos Lógicos», las 
sesiones de discusión de la Reunión se llevaron a cabo para determinar 
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los problemas prioritarios, las soluciones alternativas y las acciones 
requeridas para promover el desarrollo del sector. La metodología de 
«Marcos Lógicos» consistió en sesiones facilitadas de lluvia de ideas 
sobre los problemas del sector, agrupación de los problemas relacionados 
en categorías, caracterización de la naturaleza y posible contexto de 
cada categoría, análisis de causa-efecto, y, finalmente, conversión de los 
problemas en objetivos para crear un marco estratégico con acciones 
dirigidas que, de hecho, fueron soluciones especificas a los problemas 
prioritarios. Una visita al campo a pequeñas agroindustrias, de un día de 
duración, permitió a los expertos revisar y mejorar el análisis del problema 
y compartir sus opiniones en un ambiente más distendido.

La parte central del análisis se concentró en la micro y pequeña 
agroindustria alimentaria tradicional de América Latina y el Caribe. De 
acuerdo a los expertos, esas industrias pueden ser identificadas por la 
preferencia en el uso de los recursos locales, el uso de leña como fuente 
de energía o el uso intensivo de otras fuentes de energía, la baja tasa de 
inversiones, el uso de tecnologías simples o procedimientos artesanales 
tradicionales, el uso de la mano de obra familiar -incluyendo las mujeres- 
y el número limitado de trabajadores y poco capital invertido. Los 
expertos consideraron que esas industrias son actores fundamentales 
en el desarrollo local generando un considerable número de puestos de 
trabajo fuera del sector agrícola, contribuyendo a la disponibilidad de 
alimentos, utilizando los materiales agrícolas y ofreciendo una alternativa 
a la migración a las ciudades. 

Sin embargo, las discusiones también concordaron que las industrias 
son afectadas por una serie de problemas complejos con características 
generales comunes en toda la región. Los problemas típicos son que 
muchas de esas industrias todavía pertenecen al sector informal, están 
excluidas de los programas institucionales, enfrentan un ambiente de 
negocios altamente competitivo, venden sus productos a bajos precios, 
usan tecnologías y prácticas de manufactura de baja eficiencia, no pueden 
cumplir requerimientos de calidad y usan escasos o ningún método para 
asegurar la calidad, no tienen incentivos para mejorar la producción, 
tienen escasa capacidad de inversión y acceso al crédito, y usan la 
bioenergía en forma ineficiente contribuyendo a la degradación de los 
recursos forestales.
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Fue posible determinar que a fin de mejorar la sostenibilidad del 
sector de las micro y pequeñas agroindustrias de América Latina y el 
Caribe se necesita de enfoques integrados, sistémicos y participativos, 
sensibles a las diferencias culturales locales y que incluyan aspectos 
técnicos, económicos, sociales, culturales y comerciales. Fue diseñada 
una matriz de planificación con los objetivos y las acciones organizadas 
en forma lógica y jerárquica en cuatro áreas temáticas: institucionales, 
económicas, ambientales y técnicas (esta última incluye los problemas de 
la energía). Las líneas estratégicas típicas para mejorar la competitividad 
de la pequeña industria agroalimentaria abarcarían el fortalecimiento de la 
capacidad técnica y de gestión de los recursos humanos, la inmersión en 
procesos de innovación tecnológica, el mejoramiento de la capacidad de 
gestión y negociación, la promoción de marcos institucionales adecuados, 
y la promoción de enfoques productivos de protección ambiental. La 
aplicación de esta matriz conducirá al mejoramiento de la agroindustria 
rural en la región minimizando los impactos ambientales y mejorando el 
uso de los recursos renovables. Como resultado de este tipo de análisis 
podrían ser preparadas propuestas completas de proyectos.

¿Cómo evaluar la viabilidad del mejoramiento de la calidad 
y la competitividad de los actuales negocios de la industria 
alimentaria y las plantas de manejo poscosecha y procesamiento?
Los problemas sociales y económicos en Georgia y los severos procesos de 
transición hacia los principios de las relaciones económicas y de mercado 
tuvieron un impacto negativo sobre la industria de manejo poscosecha 
y procesamiento de frutas y hortalizas. Al inicio de la década de 1990 
funcionaban en todo el país 64 plantas de procesamiento y se procesaban 
entre 600 000 y 650 000 toneladas anuales de frutas y hortalizas. El valor 
de la producción industrial de 960 millones de contenedores, en precios 
comparables, alcanzó a 785 millones de GEL (2,066 GEL = 1 dólar 
EE.UU., tasa de cambio promedio en 2001). Cerca del 65 por ciento 
de la producción fue dirigida a los países de la ex-Unión Soviética y 
una parte importante fue exportada. En la década que comenzó en 1991 
se hicieron una serie de inversiones, especialmente para proporcionar 
adecuada capacidad técnica a las plantas de procesamiento. Sin embargo, 
había escasez de materia prima y la provisión de equipos y maquinaria 
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fue suspendida impidiendo el progreso técnico del sector. Algunos de los 
problemas típicos que enfrentó el sector (Lapachi, 2001), fueron:

ÿ ausencia de tecnologías modernas y eficientes características de las 
empresas competitivas y las economías del mercado global;

ÿ las cadenas no operaban en forma integrada y las vinculaciones entre 
los productores de fruta y los gestores poscosecha, transportadores 
y plantas de procesamiento eran nulos;

ÿ las informaciones de mercado y otros servicios informativos no 
estaban desarrolladas;

ÿ en el país existía una situación política y económica compleja;
ÿ el sistema impositivo no estaba regulado;
ÿ no había un ambiente favorable a la inversión.
Estos y otros problemas hicieron que estas actividades agroindustriales 

entraran en una crisis profunda. A pesar de un aparente exceso de 
capacidad de las plantas de procesamiento, la satisfacción de la demanda 
del mercado por productos procesados se redujo en 40 - 50 por ciento y 
la capacidad instalada no utilizada llegó a 90 por ciento, la producción 
cayó a menos de seis millones de contenedores y solamente 10 de las 
64 plantas de procesamiento estaban operando, pero a un bajo ritmo 
productivo. El gobierno identificó la necesidad de un análisis inmediato 
del sector y solicitó asistencia a la FAO para evaluar la posibilidad de 
mejorar las plantas existentes para el manejo poscosecha y procesamiento 
de frutas y hortalizas. Para encontrar posibles soluciones factibles a estos 
problemas, el Ministerio de Agricultura y Alimentación de Georgia y 
la FAO convinieron en ejecutar el Proyecto de Cooperación Técnica, 
Rehabilitación del Sector Frutícola TCP/GEO/0065 (A). 

El objetivo general del componente de evaluación de la capacidad 
tecnológica fue la preparación de un estudio básico de preinversiones 
del sector poscosecha y procesamiento de frutas y hortalizas, con el fin 
de mejorar la cadena productiva, incluyendo la comercialización. Los 
objetivos específicos fueron estudiar las características del abastecimiento 
y la demanda de frutas y hortalizas, las limitaciones y los principales 
requerimientos para el éxito, incluyendo los aspectos económicos, 
financieros y legales, para identificar las alternativas de rehabilitación del 
sector satisfaciendo las condiciones del mercado y sus requerimientos. 
Además, se identificaron las principales necesidades y oportunidades para 
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incrementar la competitividad del sector, incluyendo el mejoramiento de 
la calidad e inocuidad de las frutas y hortalizas.

La metodología se basó en el estudio de los aspectos que necesitaban 
rehabilitación o modernización, en estrecha colaboración con las 
autoridades de los sectores más importantes, incluyendo representantes 
de las empresas, científicos trabajando en estas materias, especialistas 
en procesamiento, agroempresarios y representantes de los mercados 
minoristas. Varios aspectos del estudio se relacionaron con los 
requerimientos y limitaciones de las cadenas de abastecimiento de frutas 
y hortalizas; aspectos económicos, financieros y legales; infraestructura 
del sector; necesidades prioritarias de los productores, agroempresarios 
y comerciantes minoristas; vías para solucionar los problemas de la 
estacionalidad de la producción y la forma en que esto afecta a la 
industria de procesamiento y maneras para asistir a los procesadores 
para encontrar los mercados especializados. A fin de poder satisfacer los 
requerimientos del proyecto y enfrentar sus limitaciones presupuestarias 
fueron seleccionadas empresas clave para ser incluidas en el estudio. Los 
factores específicos de selección de empresas incluyeron el estado legal 
y operativo de la empresa, la capacidad de producción, la base técnica, 
la especialización, el estado de funcionamiento, el estilo de gestión, el 
liderazgo y el compromiso para el mejoramiento y el éxito final. El 
Cuadro 12 muestra la organización general del estudio que incluyó tanto 
las empresas de manejo poscosecha como las de procesamiento.

El estudio llegó a la conclusión, entre otras cosas, que el sector padece 
de un cierto número de problemas económicos y financieros debidos a la 
transición relacionada a las reformas económicas en el país, incluyendo los 
procesos de privatización. El sector enfrenta problemas para satisfacer los 
requerimientos del mercado en forma competitiva, incluyendo problemas 
financieros tales como aquellos debidos al costo de la energía eléctrica. 
Las plantas de procesamiento en las cadenas de frutas y hortalizas 
también enfrentan una serie de problemas técnicos, entre otras cosas la 
obsolescencia de los equipos y la falta de repuestos para los mismos. Las 
empresas también enfrentan problemas debidos a las acciones incipientes 
en la economía del mercado libre y necesitan desarrollar la capacidad de 
comercialización y contar a los efectos con servicios eficientes. La aparente 
falta de información agrícola y de mercados complica más aún la situación 
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1. Definición principal de 
la actividad

• Descripción de la actividad
• Cantidad anual de materias primas elaboradas
• Otros insumos
• Estilo de comercialización
• Estilo de gestión
• Indicadores de la producción
• Planes para mejoramiento
• Enfoque comercial de la empresa

2. Análisis de mercados • Capacidad del mercado (incluyendo demanda insatisfecha)
• Abastecimiento actual, contribución del mercado, competencia
• Precios, envasado, distribución, cadenas de abastecimiento de 

productos
• Actividades comerciales al por mayor y minoristas
• Problemas del mercado; información de mercados
• Características del mercado interno

3. Aspectos técnicos • Infraestructura
• Procesos de producción (tipo de tecnología, rendimiento y 

productividad, pérdidas)
• Materia prima y su composición (cantidad, origen, calidad, 

oportunidad y contratos)
• Equipos (condición actual, requerimientos mínimos para la 

rehabilitación)
• Instalaciones y servicios industriales
• Recursos humanos
• Embalado y almacenamiento
• Aseguración de la calidad
• Elementos de los costos

4. Aspectos de 
comercialización

• Coordinación de los aspectos financieros, comerciales e 
industriales

• Distribución y promoción
• Logotipo e imagen
• Estrategias de mercado

5. Aspectos financieros • Inversiones (tierra, edificios, equipos, materiales, etc.)
• Costos operativos
• Costos totales
• Ingresos
• Balance, operaciones financieras (flujo de caja)
• Análisis de las ganancias de la empresa
• Pérdidas y ganancias
• Necesidades de financiación, apoyo financiero (recursos, 

planificación)
• Análisis económico

CUADRO 12
Estudio de prefactibilidad del sector de frutas y hortalizas
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y los aspectos legales también crean limitaciones para el comportamiento 
óptimo del sector. 

El estudio propuso un cierto número de acciones como posibles 
soluciones a esos problemas. Una de las recomendaciones del estudio 
fue la integración de cadenas de valor agregado con servicios de apoyo 
adecuados, incluyendo aspectos financieros y técnicos que pudieran 
contribuir eficientemente al desarrollo del sector. El estudio comprobó 
que las razones para la situación crítica del sector son de naturaleza 
económica, financiera, tecnológica y de comercialización. La erradicación 
de estos problemas y la rehabilitación de todo el conjunto sería posible si 
se pudiera proporcionar asistencia que abarque todos esos temas.

¿Cómo aplicar el APPCC a las pequeñas industrias alimentarias y 
sus redes?
Como se ha discutido anteriormente, el sistema APPCC es recomendado 
como una herramienta para asegurar la inocuidad alimentaria. Cuando 
el sistema se empezó a difundir y aplicar ampliamente en los países 

6. Aspectos de gestión • Organización
• Toma de decisiones
• Subcontratos (materias primas, producción, ventas)
• Gestión de la producción
• Gestión de las operaciones
• Gestión de la seguridad industrial
• Gestión financiera
• Gestión de la calidad
• Gestión de la información

7. Aspectos legales y 
comerciales

• Leyes y reglamentaciones sobre los alimentos
• Etiquetado de los alimentos
• Licencias
• Políticas gubernamentales (subsidios, impuestos)
• Seguros
• Normas y estándares de calidad

8. Factores de riesgo y 
ganancias

• Análisis de costos
• Análisis del factor de riesgo
• Oportunidades y limitaciones
• Propiedad de la empresa
• Decisiones prioritarias

CUADRO 12

Estudio de prefactibilidad del sector de frutas y hortalizas (continuación)
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desarrollados, se inició también su aplicación en los países de América 
Latina y el Caribe. Por ejemplo, el Instituto de Nutrición de América 
Central y Panamá (INCAP/OPS/OMS) proporcionó asistencia técnica a 
las pequeñas y medianas empresas de procesamiento de alimentos (por 
ejemplo, panaderías) que abastecían programas nacionales de alimentación 
y nutrición con productos alimenticios procesados industrialmente, 
listos para su consumo y nutricionalmente mejorados. La ejecución de 
estos programas demandó un alto grado de coordinación, supervisión, 
control de calidad y asistencia técnica. Una forma de establecer un 
programa de aseguración de calidad e inocuidad a nivel nacional fue 
desarrollar un sistema dual de aseguración de calidad e inocuidad: por 
una parte, la cadena de abastecimiento desde las materias primas hasta los 
consumidores, con inspecciones, supervisión, muestreo y capacitación. 
Por otra parte, un sistema APPCC genérico para las panaderías, que 
posteriormente fue adaptado a las condiciones, los requerimientos y los 
intereses de cada una de ellas, según los resultados de las actividades de 
supervisión y capacitación (Cuevas et al., 1989, 1990). Una vez capacitado 
el personal y que las etapas esenciales para la aplicación del sistema 
APPCC fueron convenidas e implementadas, las plantas de procesamiento 
serían inspeccionadas y supervisadas periódicamente. Los planes para el 
muestreo, los análisis físicos y químicos, y la evaluación sensorial fueron 
ejecutados por un laboratorio central. Dado que los sistemas APPCC 
fueron adaptados a las necesidades técnicas, financieras y de gestión de 
las pequeñas industrias alimentarias su aplicación fue viable, eficiente y 
efectiva.

Todas las industrias alimentarias participantes recibieron un informe 
mensual sobre su comportamiento, la calidad e inocuidad de sus 
productos y la aceptación por parte de los consumidores. Las industrias de 
mejor comportamiento fueron reconocidas públicamente y no se registró 
ni un solo caso de enfermedades durante varios años de operación. 
Aquellas empresas que presentaron un comportamiento por debajo de 
los estándares fueron visitadas y aconsejadas y en caso de infracciones 
reiteradas, fueron retiradas de la lista de abastecedores.

Enfoques similares han sido aplicados a programas de alimentación 
escolar en los cuales pequeñas, medianas o grandes industrias alimentarias 
eran los abastecedores de productos con formulaciones especiales de 
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acuerdo a objetivos nutricionales específicos, incluyendo alimentos 
fortificados con micronutrientes (Cuevas, 1995; 1996).
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