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RESUMEN: Se diseñó una metodología de análisis científico y solución de problemas sobre la base
de herramientas avanzadas de calidad la cual fue aplicada a un proceso de producción porcina
proveedor de materia prima para la fabricación de medicamentos. Como resultado del análisis del
problema principal del proceso, se identificó la baja disponibilidad de cerdos que cumplieran los
requisitos de salud como donantes de MPF y como causa más influyente las afecciones respiratorias
en las unidades porcinas estudiadas en el país. Los Factores Críticos de Éxito de este sistema
productivo coincidieron  con las causas probables del problema principal identificado y elevar
rendimiento y consistencia del proceso con mayor número de animales aptos al año, disminuir pérdidas
por enfermedades, fundamentalmente respiratorias, cambiar paradigma productivo actual y contar con
proveedores seleccionados y aprobados que respondan a un nuevo paradigma productivo. Dentro de
las alternativas o cambios introducidos se encontraron el sacrificio temprano, diseño de un proceso
de gestión de proveedores, con selección de proveedores oficiales evaluados con paradigma productivo
enfocado a la producción de materia prima para la fabricación de medicamentos. Para verificar y controlar
la eficiencia del sistema tecnológico rediseñado se elaboró un sistema de costos de calidad que
permitió la distribución de los gastos entre las actividades planificadas para garantizar y evaluar la
producción y los fallos generados por mala calidad. La aplicación de este sistema demuestra que en
el periodo posterior al rediseño del proceso ocurrió una progresiva reducción de los costos por fallos,
lográndose un equilibrio entre estos y los costos de evaluación y prevención, por lo que puede
comenzarse a reducir gastos en esas dos categorías. Los resultados obtenidos con el proceso de
producción de cerdos demuestran la factibilidad de la metodología diseñada, ya que a partir del análisis
científico realizado se logró incidir positivamente en su eficiencia y consistencia, contribuyendo a
mantener los niveles de calidad del producto farmacéutico.
(Palabras clave: metodología de análisis de problemas empresariales; producción porcina)

IMPROVEMENT OF THE SWINE PRODUCTION PROCESS AS SUPPLIER IN DRUG

ABSTRACT: A methodology for scientific analysis and solution of problems was designed on the
basis of advanced quality tools. It was applied to a swine production process of raw material supplier
for the manufacture of drugs. As a result of the analysis of the main process problem, the low
availability of pigs, which fulfilled the health requirements as donors of MPF and most influential in
causing respiratory diseases in swine units in the country studied, was identified. Critical Success
Factors of this production system coincided with the probable causes of the main problems identified,
increasing yield and consistency of the process with the most suitable animals a year, reducing losses
by diseases, primarily respiratory, changing current productive paradigm and having suppliers
selected and approved to meet a new productive paradigm. Among the alternatives or changes were
early slaughter and design of a supplier management process, with selection of official suppliers
evaluated with productive paradigm focused on the production of raw material for the manufacture
of drugs. To verify and monitor the effectiveness of the redesigned technology system, a system of
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quality costs was developed, allowing the distribution of costs among the planned activities to ensure
and assess the production and failures caused by poor quality. The application of this system shows
that in the period, after the redesign of the process, there was a progressive reduction of the costs
by failures, achieving a balance between them and evaluation and prevention costs, so they can
begin to reduce expenses in these two categories. The results obtained with the swine production
process show the feasibility of the methodology designed, since the scientific analysis performed,
there was a positive impact in its efficiency and consistency, helping to maintain the quality levels
of pharmaceutical products.
(Key words: methodology for scientific analysis and solution of problems; swine production)

INTRODUCCIÓN

La producción pecuaria a nivel mundial se organiza
a partir de los Sistemas de Gestión de la Calidad (SGC),
ya sea por los fundamentos de las normas ISO 9000,
la Calidad Total (TQM) o los códigos propios de Bue-
nas Prácticas de Producción (BPP) (1).

La aplicación de estos conceptos para el sector
agropecuario se puede considerar tardía con respecto a
otras esferas productivas (2, 3, 4), ya que su tránsito
hacia los principios de la organización basado en la filo-
sofía de calidad se hace masivo a partir de las últimas
décadas del siglo pasado, coincidiendo con la
reemergencia de enfermedades  como la Fiebre Aftosa,
otras trasmisibles al hombre como la Brucellosis y Tu-
berculosis, y enfermedades de aparición reciente como
la influenza aviar, el virus Nipah, la Encefalopatía
Espongiforme Bovina (EEB) o la variante de la enferme-
dad Creutzfeldt-Jakob, que vienen a demostrar el poten-
cial de la interfaz producción animal-seres humanos para
desarrollar y transmitir nuevas enfermedades (5).

Entidades como la Organización Mundial de Salud
Animal (OIE) y  Organización  para la Alimentación y
la Agricultura (FAO), entre otras, han desarrollado có-
digos de Buenas Prácticas para esta esfera producti-
va. Algunos países han adoptado sus propios códigos
con vistas a garantizar homogeneidad en requisitos
mínimos imprescindibles que reduzcan los costos de
producción y permitan obtener animales más unifor-
mes. De esta manera se garantizan las especificacio-
nes del productor y las necesidades del consumidor,
tanto en características específicas del producto como
en las cuestiones de seguridad alimentaria. Sin em-
bargo estos códigos van dirigidos al único fin de elevar
la competitividad del sector en el mercado de los ali-
mentos, por lo que resultan aún insuficientes para res-
ponder al nuevo paradigma productivo que implica su
empleo como donante de órganos y otras sustancias
a la industria farmacéutica (6).

La Organización Internacional de Normalización
(ISO) publica la norma ISO: 22000 en el 2005, donde
se combinan los principios de inocuidad con los requi-
sitos  ya ampliamente reconocidos de calidad para su
aplicación en toda la cadena productiva de obtención
de alimentos. El objetivo principal de la implementación
de estos sistemas es garantizar la producción de un
alimento inocuo a partir de un animal saludable, lo que
favorece colateralmente la disponibilidad de materia
prima de calidad farmacéutica.

Con el auge en la fabricación de medicamentos bio-
lógicos, se ha incrementado el empleo de animales
como donantes de sustancias, a pesar de los avances
en métodos como la clonación, transgénesis y la hibri-
dación genética, limitados éstos por cuestiones tanto
éticas como económicas. Las explotaciones intensi-
vas animales de la cadena de producción de alimentos
han devenido en una fuente cada vez más recurrente
para la industria de medicamentos biológicos, siendo
el cerdo una de las especies más utilizadas (7).

Los sistemas intensivos de producción animal tie-
nen una alta complejidad, en ellos influyen un gran
número de factores que favorecen a la dispersión de
sus resultados (4, 8). En este sector la variabilidad se
enfoca a si el animal puesto en el galpón sobrevivirá y
llegará a su peso óptimo de faena en el tiempo definido
(9). Esta particularidad hace que los sistemas de ges-
tión y organización para este sector productivo necesi-
ten comprender un grupo de herramientas en forma
integrada para conseguir determinada flexibilidad y re-
sultados validos, con la aplicación de un enfoque de
proceso.

En Cuba, aunque algunos sectores empresariales
han incursionado en la introducción de éstos métodos
con buenos resultados, otros vitales, como los siste-
mas productivos agropecuarios, se encuentran a aún
en la fase de consolidación de sus sistemas de ges-
tión a partir de los modelos de calidad, sin alcanzar la
fase superior del enfoque de mejoramiento continuo, y
por ende, de la introducción de estas herramientas (10).
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El mejoramiento continuo es una incesante bús-
queda de problemas y sus soluciones. La mayoría de
los autores coinciden en  afirmar que la mejora del
desempeño de una organización en cualquiera de sus
enfoques se identifica con el tratamiento de los proble-
mas que lo afectan, y su solución con un tratamiento
científico (11, 12, 13).  Métodos complejos de avanza-
da en el ámbito del mejoramiento continuo lo constitu-
yen la Manufactura Esbelta (ME o Lean manufacturing),
el sistema Justo a Tiempo (JIT) y el Sistema Jalar, entre
otros. El denominador común entre ellos lo constituye
el mejoramiento efectivo de la calidad a partir de la dis-
minución de las operaciones que no aportan valor agre-
gado, con reducción de inventarios, produciendo sólo lo
necesario y poniendo al descubierto los problemas.

Este trabajo se fundamenta en la necesidad de
desarrollar y aplicar un modelo  de análisis y solución
de problemas para el mejoramiento del proceso de pro-
ducción porcina como donante de materia prima far-
macéutica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la identificación de los problemas del proceso
de obtención de materia prima farmacéutica, el primer
paso fue la identificación del objeto de estudio (OE) y
el equipo de trabajo, así como el impacto sobre la meta
de la empresa. Seguidamente se caracterizó el OE y
definieron sus subprocesos, la influencia de estos so-
bre el resultado final, y la causa más influyente. Para
el desarrollo de estos análisis el equipo de trabajo
multidisciplinario (14) utilizó herramientas generales de
calidad como: Tormenta de Ideas (15, 16), Diagramas
de flujo de proceso. (17), Elaboración de mapas de
procesos. (18), Listas de chequeo (19).

El modelo integrado para la solución de problemas
se diseñó con la incorporación de varias técnicas re-
comendadas por diversos autores. Así, se asumió el
ciclo de mejora modificado (20), la identificación de los
Factores Críticos de Éxito (FCEx) y selección de Al-
ternativas de solución  (21), el análisis de criticidad de
elementos de un proceso (22), la clasificación de Cos-
tos de Calidad para el análisis económico del proceso
mejorado (23), los gráficos de Causa-Efecto para la
definición del problema principal (24) y la métrica Seis
Sigma para la identificación de la meta de mejora y
reconocimiento del grado de madurez y nivel de des-
empeño (25).

El estudio de la salud de la masa porcina en el país
se realizó a partir de hallazgos en mataderos con un
total de 2133 cerdos provenientes de diferentes em-
presas del país.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Identificación del problema principal y la causa
más influyente

El problema principal lo constituyó la baja disponi-
bilidad de cerdos que cumplieran los requisitos de sa-
lud para ser empleados como materia prima farmacéu-
tica, y el elemento más influyente fueron las afeccio-
nes respiratorias.

Estas afecciones se presentan de forma subclínica
y multifactorial, donde influyen las condiciones de pro-
ducción intensiva, las características de la especie y
los factores climáticos tropicales que predisponen a
su aparición frecuente (26, 27).

Se realizó un estudio  del comportamiento de afec-
ciones respiratorias en la producción porcina estatal,
con el análisis de los hallazgos en matadero, resultan-
do una prevalencia superior al 83% de neumonías, fun-
damentalmente de tipo catarral, coincidiendo con lo
reportado por algunos autores en estudios similares
(28, 29).

Diseño del Modelo de solución de problemas

En la Figura 1 se puede observar el modelo integra-
do diseñado para buscar la solución de los problemas.
Se diseñó un modelo propio  de solución de problemas
debido a las características específicas de los siste-
mas de producción porcina, ya que las propuestas mos-
tradas en la literatura, en su mayoría se enfocan en
proceso industriales que están muy alejados de las crian-
zas de animales, por esto y por la gran dispersión de
sus resultados productivos, dado el número de varia-
bles que inciden en los mismos (30), se interrelacionaron
un grupo de técnicas clásicas y otras avanzadas para
el mejoramiento de la calidad, lográndose abarcar el
mayor nivel de variables posibles.

El diseño del  modelo general de solución de pro-
blemas se basó en un enfoque de proceso, integrando
herramientas y principios de la reingeniería de proce-
sos y el método Seis Sigma para la variabilidad de los
procesos (4, 8, 31, 32)  afirman que la integración de
varias herramientas en un modelo único ofrece venta-
jas a la aplicación de una de las metodologías inde-
pendientes ya que permite abarcar el análisis, mejora
y solución de problemas de procesos altamente com-
plejos y con elevada variabilidad por factores intrínse-
cos de sus operaciones, como pueden ser las produc-
ciones agropecuarias y farmacéuticas.

De acuerdo a las recomendaciones para la solu-
ción de problemas (33, 34 35, 36) el modelo fue orien-
tado según los principios de mejora: «Definir, Medir,
Analizar, Mejorar o implementar y Controlar o verifi-
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car», lo que garantiza que las operaciones o activida-
des mantengan una secuencia lógica y tengan un ca-
rácter cíclico.

El análisis de los factores que deciden el buen des-
empeño o no del subproceso estudiado, conocidos
como Factores Críticos de Éxito (FCEx) y la definición
de las soluciones o propuestas de cambios, conoci-
das como Alternativas de Solución (AS) son los ele-
mentos integrados en el modelo que se utilizan am-
pliamente en la Reingeniería de procesos (37, 38).  Se
recomienda por algunos estudiosos (39) que para lo-
grar un análisis y solución efectiva de los problemas
se debe partir de la identificación de aquellos elemen-
tos que si no se tienen en cuenta de manera específi-
ca, se puede perder todo el esfuerzo que se dedica a
una actividad, porque el papel que  juegan es funda-
mental para la misma.

Se definió la meta a alcanzar por el subproceso
con la introducción de mejoras o cambios propuestos,
a partir de la Métrica Seis Sigma de correlación de
Total de Defectos por Millón (DPPM)- % rendimiento-
capacidad del proceso (Z Sigma)- desempeño en cuan-
to a calidad- grado de madurez (25).

Los Factores Críticos de Éxito identificados fueron
de tipo tecnológico y organizacional y están relaciona-
dos con el problema principal, lo cual concuerda con
lo  referido para procesos de alta complejidad. Las al-
ternativas de solución seleccionadas se muestran en
la Tabla 1. Para priorizar las alternativas o cambios a
introducir se tuvieron en cuenta estimados de los cos-
tos de ejecución, el tiempo probable de ejecución, la
capacidad real de las producciones porcinas para asu-
mirlas y la incidencia probable en la minimización del
problema de prevalencia de neumonías.

Etapa ControlarMejorarAnalizarDefinir Medir

Primera Hacer actual del
componente más
influyente

Segunda

Problema
principal
y causas

Causa directa

Relación Influencia/
dependencia de las
causas

Raíz de la
causa directa

 

F C Ex del
elemento

Alternativas
de solución

Factibilidad
de A S

Objetivo o meta a
alcanzar.
Indicadores de
eficiencia,
rendimiento, nivel
de calidad

F C Ex del
elemento

Comportamiento
de indicadores

Costos de
calidad

 

FIGURA 1. Esquema del modelo diseñado de análisis y solución de problemas./ Schema of the designed model for analysis
and solution of problems.
Leyenda: FCEx: Factores Críticos de Éxito. AS: Alternativas de solución./  CSF: Critical Success Factors. SA: Solution
alternatives.
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En la Tabla 2 se muestra los resultados de la com-
paración de las prevalencia de afecciones respirato-
rias antes y después de introducidas las alternativas
de solución.

de la introducción de las alternativas de solución. En el
último año evaluado el nivel de calidad alcanza un valor
cercano a 3, lo cual indica que el proceso se encuentra
en un nivel de maduración de medio a alto (21), califi-
cando para un nivel de calidad convencional en la esca-
la métrica Seis Sigma, lo que puede ser considerado
como un resultado altamente satisfactorio con relación
al mejoramiento de las explotaciones porcinas si tene-
mos en cuenta que alrededor de este nivel Sigma de
calidad operan la mayoría de las medianas y pequeñas
empresas en el mundo (19, 25, 26).

Los costos totales de calidad representan menos
del 40% del total de costos de  la producción de un
lote de cerdos, con tendencia a la disminución (3,12%
en el 2008), como se muestra en la figura 1, esto co-
rrobora la posibilidad  existente de introducir acciones
preventivas y de control para favorecer la disminución
de los fallos productivos (15, 27, 28).

CONCLUSIONES

El tratamiento aplicado  en la explotación porcina
permite dirigir los recursos y concentrar los esfuerzos
de mejora en aquellos aspectos que inciden
críticamente en el resultado final de este proceso. Las
alternativas empeladas en la solución al proceso de
producción de cerdos permiten mejorar la eficiencia
técnica del mismo,  así como garantizar una materia
prima estable y homogénea para la fabricación de
medicamentos.

TABLA 1. Alternativas de solución para los Factores Críticos de Éxito (FCEx)./ Solution alternatives for Critical 
Success Factors (CSF) 
 
Factores Críticos de Éxito Internos Alternativas de Solución 
FCEx 1:  
Elevar la eficiencia productiva del proceso 
con mayor número de lotes al año y 
rendimientos en pulmones utilizables. 

1. Introducción de un cambio tecnológico y estudio de la factibilidad 
técnica con relación a la prevalencia de afecciones respiratorias, y 
económica con relación al comportamiento de los costes 
productivos. Evaluación del impacto del cambio en la prevalencia de 
neumonías. 

FCEx 2:  
Disminuir pérdidas por enfermedades 
 

1. Realizar una caracterización de peligros. Diseñar un sistema de 
Bioseguridad a partir de la aplicación de herramientas de HACCP. 

2. Estudiar efectividad del proceso de limpieza y desinfección. 
Estudiar variantes del proceso de limpieza mecánica. Establecer 
indicador de calidad para evaluación del proceso. 

FCEx 3: 
Garantizar la gestión efectiva de 
proveedores estables ajustados a un 
paradigma de producción farmacéutico.  

1. Diseñar un sistema de selección y evaluación de proveedores  
Establecer los criterios de selección. Definir las especificaciones de 
calidad de materiales, materias primas, productos intermedios y 
producto final de la producción de cerdos. Establecer relaciones 
contractuales con proveedores seleccionados. Seleccionar unidades 
proveedoras e introducir un paradigma productivo alternativo.   

 

TABLA 2. Resultado de prevalencia de neumonía al 
sacrificio en grupos estudiados./ Result of pneumonia 
prevalence when slaughtering the groups studied 
 

*Letras diferentes difieren significativamente para  
p < 0.001. 
 

 
Grupo 

 
Total 

Total de 
pulmones 

neumónicos 

 
% 

Neumónicos 
Antes 270 266 98.5a 

Después 270 155 57.4b 

Con relación al rendimiento productivo, un análisis
global muestra una tendencia al aumento y a la estabi-
lidad del proceso a partir del primer año posterior a la
aplicación  de las alternativas de mejora.

En el año 3, posterior a la introducción de las mejo-
ras, se obtuvo un promedio de 81,53% de eficiencia
del proceso en las unidades proveedoras estudiadas
por concepto de órganos viables como materia prima
farmacéutica lo que según algunos autores (23, 24) es
medida de la estabilidad alcanzada por el proceso.

Al analizar la dinámica del nivel de calidad Sigma,
se apreció un aumento progresivo del indicador a partir
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