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Resumen ejecutivo:

El presente trabajo tuvo como objetivo proponer estrategias tecnolédgicas innovadoras
gue optimicen la eficiencia de la cadena de suministro en la industria alimentaria. La
investigacion se desarroll6 mediante una metodologia cualitativa y descriptiva,
basada en la revisién documental de estudios los cuales evidencian las principales
deficiencias en la cadena de suministro en la industria alimentaria, como problemas
con la trazabilidad de productos, demoras logisticas, poca capacidad de produccion
y la gestion de datos. Posteriormente se identificaron y analizaron las oportunidades
de mejora, relacionando cada deficiencia con herramientas tecnoldgicas especificas,
algunas como blockchain, sistemas WMS, MES, TMS, nubes interconectadas,
plataformas e-learning, la cuales podrian optimizar los procesos criticos. Finalmente
se desarrollaron modelos estratégicos de implementaciones tecnoldgicas por cada
deficiencia identificada, se concluye que la adopcién de estas tecnologias podria
impactar beneficiosamente a las empresas que lo apliquen, contribuyendo

significativamente a la eficiencia, sostenibilidad y competitividad.

Palabras claves: Cadena de suministro, TICS, trazabilidad
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Executive Summary

This study aimed to propose innovative technological strategies to optimize the
efficiency of the supply chain in the food industry. The research was conducted using
a qualitative and descriptive methodology, based on a documentary review of studies
that highlight the main deficiencies in the food industry supply chain, such as issues
with product traceability, logistical delays, low production capacity, and data
management. Subsequently, improvement opportunities were identified and analyzed,
linking each deficiency to specific technological tools, such as blockchain, WMS, MES,
TMS, interconnected clouds, and e-learning platforms, which could optimize critical
processes. Finally, strategic models for technological implementation were developed
for each identified deficiency. It is concluded that the adoption of these technologies
could positively impact companies that apply them, significantly contributing to

efficiency, sustainability, and competitiveness.

Keywords: Supply chain, ICT, traceability
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Introduccioén

La industria alimentaria desempefia un papel crucial en la economia mundial, al
proporcionar productos esenciales para la subsistencia de las personas. No obstante,
enfrenta retos significativos en cuanto a la eficiencia de su cadena de suministro
debido a la creciente demanda de alimentos, la globalizacion de los mercados y los
cambios en las preferencias de los consumidores. En un entorno tan dinamico, las
empresas del sector alimentario se ven obligadas a adoptar nuevas estrategias
tecnoldgicas que les permitan mejorar su competitividad y responder de manera agil

y eficiente a las necesidades del mercado.

En los dltimos tiempos, el avance de la tecnologia se ha convertido de manera notable
la manera en la que las cadenas de suministro trabajan. Tecnologias que surgen tal
como la inteligencia artificial (IA), el andlisis de big data, el Internet de las Cosas (loT),
la automatizacién de procesos en la industria y blockchain estan transformando la
gestion de la cadena de suministro. Estos instrumentos permiten mejorar la visibilidad,
la trazabilidad y la capacidad de respuesta ante problemas no solo logisticos, sino
gue también internos de la empresa como procesos, volviéndolo mas facil una toma

de decisiones mas clara y versétil.

En el mundo de la industria alimenticia, la creacion de estas tecnologias es
importante, no tan solo para mejorar la eficiencia operativa de una empresa, pues
también para comprometerse con la seguridad alimentaria, cumplimentar con muchas
normativas que cada vez se vuelven mas rigurosas y dar respuesta a la presion social
por una produccion mas sustentable y clara. El presente estudio ha tenido como
objetivo y meta investigar sobre las principales estrategias tecnolégicas que se estan
fijando en la cadena de suministro de la industria alimentaria, y también analizar el

como las mismas tecnologias aportan para mejorar su eficiencia.
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Planteamiento del problema

Actualmente existen desafios y retos que debe afrontar el sector industrial alimentario
ante la alta demanda en el mundo de los productos de primera necesidad, por
diversos factores como la complejidad logistica, las expectativas de sostenibilidad
entre otros. Por esta razdén es crucial que las empresas adopten soluciones
tecnoldgicas innovadores sin embargo existen dificultades como la falta de integracion
tecnoldgica, carencia de infraestructura, y una gestion poco efectiva de los recursos

para el rendimiento éptimo en las cadenas de suministro.

Macro Contexto
En el comercio global de productos alimenticios ha crecido de manera exponencial en
estos ultimos tiempos. De acuerdo con Banco Mundial (2022) el costo del comercio
en el mundo de los productos que son agricolas paso los $1.8 billones de délares en
2020, el cual plasma un incremento del 17% en comparandolo con el del 2015. En
cuanto a nivel tecnoldgico, un dictamen de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE, 2021) dice que las organizaciones que han puesto en
funcionamiento las tecnologias digitales como 10T y el Big Data han experimentado
un avance en la eficiencia de la cadena de suministro del 15-20%. pero, a pesar de
estos avances, el World Economic Forum (2023) indica que el 65% de las
organizaciones alimenticias todavia no disponen de una estrategia efectiva de
automatizacion y también resiliencia, lo cual todavia sigue siendo una pared o barrera

importante en un contexto mundial mas dificil.

Meso Contexto
En Latinoamérica, las deficiencias en las cadenas de abastecimiento alimenticias aun
siguen siendo un reto importante. Segun un informe del Banco Interamericano de
Desarrollo (2022) el costo logistico en la zona describe entre el 18% y el 32% del valor
total del articulo o producto, comparandolo con el 8-10% en paises de primer mundo.
En la digitalizacion, un estudio de la Comision Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2023) demostr6 que tan solo el 25% de las organizaciones
alimenticias en Latinoamérica han integrado tecnologias de automatizacion en
muchos de sus procesos de cadena de suministro, lo cual genera una disminucion de
posibilidades a la hora de competir frente a otros comercios mundiales. también,
segun un informe del Ministerio de Agricultura de Brasil (2022) el quebranto post-
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recoleccion en este pais describe el 30% de los alimentos que se producen,
primeramente, esto es debido a problemas en almacenamiento y transporte de los
mismos, el cual impacta de manera decididamente en la eficiencia de la cadena de

suministro.

Micro Contexto

Ecuador, por su parte, enfrenta desafios adicionales debido a su estructura
econdmica y geografica. Segun Cluster Logistico del Ecuador (2023) en una encuesta
realizada en el 2023 obtuvieron que, en el costo logistico total, la cadena de suministro
en procesos representa un 9% en el costo total. La industria alimentaria, que juega
un papel fundamental en la economia del pais, enfrenta problemas en la logistica
interna debido a una infraestructura limitada y la falta de adopcion tecnolégica en las
operaciones de la cadena de suministro. Si bien se han hecho esfuerzos para
modernizar la cadena de suministro a nivel local, estos no han sido suficientes para

cerrar la brecha con estandares internacionales.

Formulacion del problema

¢, Como se pueden implementar estrategias tecnologicas innovadoras para mejorar la
eficiencia de la cadena de suministro en la industria alimentaria, considerando los

desafios actuales de logistica, almacenamiento y distribucién?

Preguntas directrices
¢,Cual es la condicién actual de la cadena de suministro de la industria alimenticia y

gué problemas y deficiencias se muestran?

¢,Cudles son las principales oportunidades de mejoras que presenta la cadena de

suministro en la industria alimentaria?

¢, Qué tipo de modelo estratégico de integracion tecnolégica se puede disefiarse para
mejorar la gestion de datos, la logistica répida y efectiva y la compatibilidad entre los

diferentes sistemas en la cadena de suministro alimentaria?
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Objetivos

Objetivo General

e Proponer estrategias tecnoldgicas innovadoras que optimicen la eficiencia de

la cadena de suministro en la industria alimentaria.

Objetivos Especificos

e Describir la condicion actual de la cadena de suministro en la industria
alimentaria, reconociendo las principales deficiencias.

e Analizar las mayores oportunidades de mejora presentes en la cadena de
suministro de la industria alimentaria.

e Desarrollar y proponer un modelo estratégico de implementacion tecnoldgica
gue mejore la administracion de datos, la logistica rapida y también la
interoperabilidad entre sistemas.

18



Justificacion

La cadena de suministro en la industria alimentario es un factor muy importante y
critico para lograr una distribucion segura de los productos, desde el productor hasta
el consumidor final. En un entorno globalizado y muy competitivo, las empresas del
sector manufacturero se enfrentan a desafios relacionados con la optimizacién de los
recursos, la disminucion de costos, el cumplimiento de normas medioambientales y
una de las mas importantes gque es la satisfaccidén de las crecientes demandas de los
consumidores. Estos retos se ven intensificados por variables como la volatibilidad de
los mercados, la cierta inestabilidad de las cadenas de suministro globales y la

obligacion de adaptarse a las nuevas tecnologias.

El presente estudio buscO explorar las estrategias tecnoldgicas que puedan
implementarse para mejorar la eficiencia de la cadena de suministro en la industria
alimentaria, con énfasis especial en la digitalizacién y el uso de sistemas inteligentes
para la toma de decisiones, la implementacion de estas tecnolégicas no solo
aumentara la productividad y agilidad operativa de las empresas, sino que también

podrian mejorar la trazabilidad de los productos.

Disminuir el residuo de la materia prima y de alimentos. También, la implementacion
de posibles soluciones tecnoldgicas ayuda a volver mas facil el cumplimiento de
reglamentaciones sanitarias, el internet de las cosas (loT), la inteligencia artificial y
por ultimo el analisis de big data permitira una mayor disposicién para precaver y
reducir riesgos, mejorando la planificacion de la logistica y también garantizando una

distribucion mas rapida.
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1 Fundamentacion Tedrica

1.1 Antecedentes Investigativos

Martinez y Mesias (2021) en su investigacion realizada en Madrid, Espafia, titulada
"Aplicacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs) en la cadena
alimentaria", tuvieron como objetivo explorar como las TICs estan transformando la
cadena alimentaria, optimizando su eficiencia y respondiendo a las crecientes
demandas de hiperproduccion y calidad exigidas por los consumidores. Se emple6
una metodologia cualitativa-descriptiva para analizar el impacto de estas tecnologias
en cada eslabén de la cadena alimentaria. Los resultados obtenidos indican que la
incorporacion de robots, sensores y el andlisis de grandes volumenes de datos
permiten una mayor monitorizacion de los procesos, asegurando la trazabilidad del
producto alimentario. Ademas, el acceso a informacién en tiempo real maximiza el
rendimiento y optimiza la produccion. La conectividad con el perfil del consumidor
también genera un escritorio mas interactivo, comprometido con la seguridad final del
producto. En conclusion, el estudio resalta que la adopcion de las TICs es
fundamental para una respuesta agil y eficiente ante las crecientes exigencias de

calidad y seguridad en la cadena alimentaria.

Céardenas, Jhoisi, Félix, Rodriguez, e Infante (2024) en su estudio realizado en la
Universidad Tecnologica del Per(, presentan la investigacion titulada
“Implementacion de la metodologia Kanban para optimizar inventarios y la cadena de
suministro en una tienda retail”. El objetivo principal es aumentar el control sobre los
productos que ingresan al almacén mediante el uso de la metodologia Kanban, que
permite verificar el stock de productos de manera eficaz y eficiente, facilitando el
proceso de reposicion para satisfacer las necesidades del cliente. La metodologia
empleada fue descriptiva, centrada en supermercados minoristas que ofrecen una
variedad de productos. Los resultados indican que la adecuada implementacion de la
metodologia Kanban contribuye a una mejor disponibilidad de productos en las
estanterias, lo que se traduce en una mejor experiencia de compra para el cliente. Sin
embargo, se observé que una mala reposicion puede reducir significativamente el
rendimiento de la disponibilidad de los productos y afectar negativamente los indices
de ventas y el comportamiento de los consumidores. En conclusion, la gestion efectiva

del inventario es crucial para el éxito operativo y comercial de las tiendas minoristas.
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Chéavez, Cholan, Diaz, Figueroa, Marin y Gonzéalez (2022) en Trujillo, Peru, en su
investigacion titulada como "Supply chain in the context of industry 4.0", ellos analizan
cémo la revolucién industrial 4.0 convierte empresas de servicios, resaltando la
implementacion de varias tecnologias como I0T, inteligencia artificial, automatizacion,
robédtica y Big Data. El enfoque cualitativo de este estudio realizado destaca la
urgencia de una adopcion estratégica en todas las areas para seguir con la
competitividad. también, se habla sobre el impacto de la agenda digital para la
conversion digital en las PYMEs, basandose en un modelo del pais Corea del Sur.

Jaramillo, Solano, y Meza (2020) en su investigacion realizada en la Universidad
Cooperativa de Colombia, exploran el estudio titulado “Evolucion de las TICS
aplicadas en la actividad de la cadena de suministros y de transporte”. Esta
investigacion tiene como objetivo primordial examinar cémo se han ido evolucionando
las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en la cadena de suministro y
transporte, analizando su compatibilidad, funciones y beneficios al paso del tiempo.
Donde utilizaron una metodologia cualitativa-descriptiva, se resalta el uso amplio de
sistemas como el warehouse management (WMS) en las cadenas de suministro y el
transportation management system (TMS) en la logistica de distribucion, en los cuales
son muy importante para la disminucién de costos y mejora de la eficiencia operativa.
Los hallazgos que se obtuvieron dicen que las empresas en Colombia estan
optimizando recursos a través de estos sistemas, integrando tecnologias de rastreo
como cédigos de barras, gps y RFID. La finalizacién del estudio enfoca el interés de
una colaboracion multidepartamental y adecuacion a los cambios de generaciones y
tecnolégicos para mejorar la eficiencia y efectividad en los procesos logisticos en
general, recalcando la necesidad de tener una igualdad entre los procesos
productivos y comerciales para satisfacer la demanda y mejorar el inventario de

manera mucho mas efectiva en si.

Zambrano, Giler, Vera, y Franco (2020) desde la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, investigan en su estudio titulado "Beneficios y desafios del uso de las TIC en
la cadena de suministro”. El estudio, con un enfoque exploratorio y analitico, tiene
como objetivo describir las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) mas
relevantes que intervienen en la cadena de suministro (CS). La investigacion se
fundamenta en una extensa revision de literatura que permite recopilar y clasificar las

tecnologias utilizadas a lo largo de la CS, identificando su funcionalidad, beneficios y
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los desafios asociados, especialmente con aquellas tecnologias aun incipientes. Los
resultados obtenidos ofrecen una vision clara de las TIC empleadas en cada proceso,
facilitando su integracion y colaboracion en tiempo real desde el interior de la
organizacion hasta las relaciones externas con proveedores y clientes. La conclusion
enfatiza la importancia de adoptar estas tecnologias para mejorar la competitividad
no solo en procesos de manufactura sino también en la maximizacion del uso de

recursos, crucial para la transicion hacia la industria 4.0.

Como hemos podido analizar de los cinco estudios presentados presentan diversas
caracteristicas de la gestion y mejoramiento de la cadena de suministro, con un
enfoque en la integracion de las tecnologias y las metodologias innovadoras. Desde
la metodologia Kanban para optimizar el inventario en el retail (Cardenas et al., 2024),
hasta también la exploracion de la evolucion de las TIC's en la logistica (Jaramillo et
al., 2020), todos estos estudios revisados nos muestran la importancia de la eficiencia
operativa. Ademas, estudios como el de (Martinez & Mesias, 2021) y Zambrano
Yépez et al. (2020) muestran la relevancia e importancia de la disposicion de
estratégicas y el uso de tecnologias surgentes para optimizar el rendimiento de la
cadena de suministro en pymes y grandes organizaciones. Por ultimo, Chévez et al.
(2022) destacan como la Industria 4.0 convierte la cadena de suministro, enfocando

la urgencia de adecuaciones estratégicas al nivel tecnoldgico y organizacional.

1.2 Bases Tedricas

1.2.1 Cadena de suministro en la industria alimentaria

1.2.1.1 Definicién y caracteristicas generales.

Una cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o
indirectamente, para satisfacer la peticion de un cliente. La cadena de suministro
incluye no solo al fabricante y los proveedores, sino también a los transportistas,
almacenistas, vendedores al detalle (menudeo), e incluso a los clientes mismos.

Dentro de cada organizacion, supongamos un fabricante, la cadena de suministro
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incluye todas las funciones implicadas en la recepcién y satisfaccion del pedido de un
cliente. Estas funciones incluyen, sin limitarse, el desarrollo de un nuevo producto, el
marketing, las operaciones, la distribucion, las finanzas y el servicio al cliente. Chopra,
Meindl (2013)

De acuerdo con Trazable (2022), indica que la cadena de suministro se define como
la conjuncién de todas aquellas etapas que tienen lugar durante la elaboracién de un
alimento o producto de grado alimenticio. Pasando por todos los eslabones que
componen a la cadena alimentaria, un alimento debe cumplir con los mas altos
estandares de calidad, por lo que esto resulta crucial el poder conocer en todo

momento cuales han sido los procesos aplicados en dicho alimento.

Segun lo sefialado por Imperia SCM (2023), considera que la cadena de suministro
en la industria alimentaria es el proceso por el cual los alimentos, desde su origen, se
transforman, almacenan, distribuyen y llegan a los consumidores finales. Ya que este
sistema abarca multiples fases, desde la produccién de materias primas hasta su
procesamiento, empaquetado, almacenamiento, transporte y distribucion en tiendas

minoristas o empresas de restauracion.

La cadena de suministro abarca todas las actividades necesarias para llevar un
producto desde su origen hasta el consumidor final, integrando funciones como
produccion, distribucién y servicio al cliente. En la industria alimentaria, una gestion
eficiente de la cadena es clave para asegurar la calidad, optimizar recursos y

responder a las fluctuaciones en la demanda del mercado

1.2.1.2 Importancia en la industria alimentaria.

Para Gonzalez (2018), cree que la importancia de la cadena de suministro radica en
la relacion y dependencia que existe entre sus elementos, viéndolo desde el punto de

origen del producto o servicio hasta el consumidor final.

De acuerdo con el estudio realizado por CESUMA (2022), indica que la cadena de

suministro en la industria alimentaria se refiere a todos procesos que un producto
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alimenticio atraviesa desde su origen, ya sea cultivo, cria o procesamiento, hasta su

llegada al consumidor final

Como lo sostiene CTNC (2023), las cadenas de suministro en la industria alimentaria
son redes complejas que abarcan todas las etapas del proceso de produccién y
distribucion de alimentos, desde la granja hasta la mesa del consumidor. Estas son
fundamentales para poder asegurar que los alimentos sean producidos, procesados,
transportados y entregados de manera segura, eficiente y en las mejores condiciones
posibles.

1.2.1.3 Principales componentes: proveedores, produccion, distribucion, y

consumidores.

Segun Valerdat (2025), menciona que la cadena de suministro alimentaria esta
compuesta por varios eslabones interconectados, cada uno de estos con su propio
conjunto de desafios y responsabilidades. A continuacion, se detallan los principales
componentes que la conforman: Produccidn primaria; Procesamiento y
transformacion; Almacenamiento y logistica; Distribucion y comercializacion;

Consumo y tendencias del mercado.

En opinion de CTNC (2024), afirma que las cadenas de suministro en la industria
alimentaria son redes complejas que abarcan todas las etapas del proceso de

produccion y distribucién de alimentos, desde la granja hasta la mesa del consumidor.

“La cadena de suministro de alimentos engloba todos los procesos que intervienen

en el cultivo de los alimentos hasta que llegan a la mesa.” SafetyCulture (2025)

1.2.2 Tecnologias aplicadas en la cadena de suministro

Segun Alfapeople (2021), afirma que la aplicacién de la tecnologia es clave para
poder mejorar el desempefio. Su transformacion digital promete generar ganancias
en materia de eficiencia y tiempos. Ademas, indica que facilita el flujo de productos e

informacion a lo largo de los canales de comercializacion.
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“Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia Artificial y el Big Data estan cambiando

radicalmente la manera de fabricar, transportar y consumir alimentos.” AINIA (2021)

Para Digi International (2022), argumenta que la tecnologia de la cadena de
suministro loT puede ayudar a los gestores, desde la fabricacién hasta el transporte
y la entrega, a supervisar la logistica y, en ultima instancia, ayudar a evitar los cuellos

de botella en las redes criticas de la cadena de suministro.

1.2.1.4 Desafios tecnoldgicos:

1.2.1.4.1 Falta de automatizacion.

“El COVID agravo la falta de mano de obra. Esto afectd la productividad, lo cual
impactd en la cadena de suministro, lo que a su vez contribuyé a aumentar los

precios.” Grote Company (2021)

En opinion de Dematic (2023), sefiala que aunque los productores han automatizado
sus lineas de procesamiento, para muchos de ellos sus operaciones de distribucion y
almacenamiento siguen requiriendo mucha mano de obra, la cual sigue siendo

necesario.

“Las tecnologias de automatizaciéon han contribuido a redefinir en gran medida la
gestién de la cadena de suministro al reducir el impacto humano, garantizar una
cadena de suministro sin errores y mejorar asi la eficiencia operativa.”
RAUTOMATION (2025)

A pesar de los avances tecnolégicos, la automatizacion en areas clave de la cadena
de suministro alimentaria sigue siendo un desafio. Los altos costos de
implementacion, la complejidad técnica y la infraestructura obsoleta dificultan su
adopcion generalizada. Ademas, la resistencia al cambio en industrias tradicionales
impide una transicién fluida hacia sistemas automatizados. Esta falta de
automatizacion impacta directamente en la eficiencia operativa y aumenta la

dependencia de la mano de obra, lo que puede generar inconsistencias en la calidad
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del producto. Superar estas barreras es fundamental para optimizar los procesos y

mejorar la competitividad en el sector

1.2.1.4.2 Limitaciones en la gestiéon de datos.

“La trazabilidad se basa en el registro y la captura de datos precisos y fiables a lo
largo de toda la cadena de suministro. Sin embargo, los datos no siempre estan

disponibles y pueden ser incompletos o inexactos.” Retail (2023)

Segun lo sefialado por CyberPlan (2023), afirma que la trazabilidad faltante o
incorrecta suele ser sintoma de sistemas de software obsoletos o de uso de métodos
basados en papel que requieren inspecciones manuales, lo cual provoca errores y

retrasos en el intercambio de informacion.

Como indica Arias (2022), sefiala que la falta de integracion de sistemas y la calidad
insuficiente de los datos suelen generar problemas en la toma de decisiones y en la
visibilidad de la cadena de suministro, lo que va afectando la eficiencia y capacidad
de respuesta ante cambios.

La gestion ineficiente de datos sigue siendo un obstaculo significativo en la industria
alimentaria, afectando la trazabilidad y limitando la optimizacién de los procesos de
produccion. A pesar de generar grandes volumenes de datos, muchas empresas aun
no cuentan con las herramientas necesarias para analizarlos de manera efectiva. La
integracion de sistemas de datos se ve dificultada por la falta de estAndares comunes
y la complejidad de las plataformas tecnoldgicas, lo que frena el potencial de mejora

en la eficiencia operativa y la toma de decisiones informadas dentro del sector.

1.2.1.4.3 Comunicacion entre sistemas.

De acuerdo Mendoza (2022), explica que la colaboracién digital se pudo fortalecer
mediante la ejecucion de las herramientas tecnoldgicas, las plataformas conectadas
a una red, la cual genera diversos beneficios fundamentales a la cadena de
suministro, de los cuales el mas sobresaliente es la vigilancia a las necesidades de

los consumidores y la relacion con los mismos, ademas, la efectividad en la
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comunicacion, la informacion en tiempo real, el estudio de los datos para la planeacion

y también la observacion de cada fase de los procedimientos.

‘La integracion de los sistemas de informacion en la cadena de suministro,
considerado de manera conjunta con el uso de las TIC dentro y fuera de la empresa,

tiene un efecto positivo en resultados.” Gonzalvez (2015)

Segun lo describe Baez (2010), argumenta que la débil integracion entre las empresas
gue componen las cadenas de suministro, el hecho de que las empresas no tienen
un procedimiento que les posibilite identificar los parametros y también indicadores
de coordinacion que deben ser establecidos entre sus procesos para garantizar la

operacion eficiente.

La falta de una comunicacion eficiente entre los sistemas dentro de la cadena de
suministro alimentaria representa un desafio importante para responder de manera
agil a las demandas del mercado. La interoperabilidad limitada entre software y
plataformas tecnoldgicas impide un flujo continuo de informacion en tiempo real, lo
gue impacta negativamente en la eficiencia operativa. Esta falta de integracion
tecnoldgica genera desconexiones que afectan tanto la toma de decisiones como la

coordinacion en los procesos de produccion y distribucién

1.2.1.4.4 Mejora en la trazabilidad.

Segun Gonzalez (2022), indica que la trazabilidad ayuda a las empresas de
oportunidades para mejorar la cadena de suministro de forma general, pudiendo ser
una de estas mejoras la dotacion de respuestas a fabricantes, proveedores y
distribuidores en la obtencién y aportaciéon de informacién del producto en los
procesos que experimenta este a lo largo de su ciclo de vida hasta que es adquirido

por el consumidor.

“La trazabilidad: Capacidad para rastrear el movimiento de productos y materiales a
lo largo de la cadena de suministro, facilitando la identificacion y resolucion de

problemas.” Ballesteros (2023)

De acuerdo con Diaz (2019), indica que por medio de proyectos con trazabilidad se
propone establecer la metodologia que a futuro permitird asegurarle al cliente y

consumidor la trazabilidad de la carne que esta consumiendo.
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La tecnologia ha mejorado significativamente la trazabilidad en la cadena de
suministro alimentaria, permitiendo un seguimiento detallado de los productos desde
su origen hasta el consumidor final, lo que fortalece la seguridad alimentaria. El uso
de sistemas avanzados de trazabilidad no solo garantiza una mayor transparencia en

los procesos, sino que también ayuda a prevenir fraudes alimentarios.
1.2.1.5 Tecnologias avanzadas aplicables:

1.2.1.5.1 Internet de las Cosas (loT).

Segun el planteamiento de Luque (2022), afirma que las TICS tiene como primera
funcién brindar soluciones a las empresas en base a la optimizacion de su cadena de
suministro aplicando las mismas las cuales conectan todas las etapas del proceso de

almacenamiento, transporte y distribucion y entrega.

Para Parrales (2022), Manifiesta que la utilizacion de las tecnologias combinadas de
Blockchain en un medio de Internet de las Cosas (IoT) para muchos dominios cada
vez mas ofrece propiedades digitales para datos comprobables y también

controlables.

Segun Rodriguez (2021), afirma que la implementacion de las tecnologias de las loT
en las muchas partes de la cadena de suministro ayuda a solventar los desafios de
control, monitoreo y planificacibn que mantienen las cadenas de suministro que

suelen ser habituales.

El Internet de las Cosas (IoT) ha cambiado la cadena de suministro alimentaria al
autorizar la monitorizacion en vivo o también en tiempo real de los productos a lo largo
de todo el proceso 6sea desde que se recepta la materia prima hasta cuando se da
el producto o servicio. La capacidad de recoger datos sobre variables como la
temperatura, la humedad y condiciones de almacenamiento optimiza la calidad de los
alimentos, productos y disminuye las pérdidas. También, el loT ayuda a facilitar la
conexion entre muchos dispositivos, lo cual permite una planificacion y supervision
mas eficaz de los procesos, mejorando el rendimiento y desempefio general de la

cadena alimentaria en su conjunto.
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1.2.1.5.2 Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning (ML).

Segun Guitart (2024), afirma que la integracién de la Inteligencia Atrtificial (1A) en la
planificacién de la cadena de suministro es de seria importancia frente al aumento de
la demanda de eficiencia operativa y sostenibilidad a nivel mundial. Este estudio
analiza los impactos transformadores de tecnologias como el aprendizaje automatico,
el analisis predictivo y IoT en las estrategias logisticas y operativas de diversas

industrias.

Para Pineda (2022), indica que el actual proyecto busca contextualizar al lector sobre
la aplicacion de la inteligencia artificial en la cadena de suministro, destacando y
resaltando que este tipo de tecnologia ha venido tomando fuerza en los ultimos afios,
debido a que se ha convertido en una herramienta que permite a las organizaciones
mejorar sus procesos, optimizar recursos y tomar decisiones que son mucho mas

eficaces.

‘Lo que pretende esta investigacion es justamente presentar un modelo de cadena
de suministro inteligente a través de un algoritmo predictivo del aprendizaje

automatico.” Paulino (2022)

La inteligencia artificial (IA) y el machine learning estan transformando la industria
alimentaria al automatizar el analisis de grandes volumenes de datos, lo que permite
mejorar la calidad, optimizar procesos y prever la demanda. Estas tecnologias ayudan
a predecir patrones de produccion y consumo, optimizar la logistica y aumentar la
eficiencia de la cadena de suministro. Ademas, la IA contribuye a mejorar la seguridad
alimentaria mediante la deteccion temprana de riesgos y la optimizacion de la

trazabilidad, lo que refuerza la eficiencia operativa en toda la cadena.
1.2.1.4 Rol de la sostenibilidad en la cadena de suministro

Para Fernandez (2024), afirma que la gestion eficiente y sostenible de la cadena de
suministro se ha transformado en un factor critico de competitividad para las

empresas en mercados globales y dificiles.

Tal como lo explica Rodriguez (2022), plantea que la sostenibilidad en la cadena de

suministro en la etapa de produccion en la compafia estadounidense productora de
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equipos tecnoldgicos Apple en su linea de negocio iPhone, con el cual se dio a

conocer el proceso productivo para determinar el impacto ambiental y mundial.

Segun el planteamiento de Gonzalez (2023), afirma que el objetivo de la investigacion
es alcanzar la sostenibilidad de una cadena de suministro farmacéutica identificando

los criterios y habilitadores necesarios para su aplicacion.
1.2.1.4.1 Estrategias sostenibles en la industria alimentaria

Para Paez y Garzon (2023), indican que su investigacion se mete a fondo en la
compleja problematica de la gestion de residuos y los elevados costos logisticos que
afectan la cadena de suministro de la industria alimentaria. Se busca proporcionar
soluciones practicas y sostenibles para mejorar la mejorar productiva en todos lo

aspectos.

Para Rufino (2023), sefala que la cadena de suministro de la industria alimentaria
confronta a importantes desafios en las préximas décadas, entre ellos el cambio
climatico, la creciente demanda de alimentos por parte de una poblacién en constante
crecimiento, y la necesidad de poder producir alimentos de manera sostenible y

eficiente.

De acuerdo con Sanchez (2022), Precisa que uno de los temas mas importante en
las corporaciones, es la cadena de suministro. Indica que este concepto ha

evolucionado hacia la gestion de la cadena de suministro verde y avanzando en ello.
1.2.1.4.2 Reduccion del desperdicio alimentario

Como lo indica Abajo (2021), descrine que la pérdida y desperdicio de alimentos
constituye un problema de gran magnitud a nivel del mundo, con implicancias

sociales, econdmicas y ambientales.

“La pérdida y el desperdicio de alimentos es un problema grave y actual ante el cual
hay que constituir una lucha global, para frenar sus efectos perjudiciales en la

sociedad, la economia y el medioambiente.” Santana (2019)

De acuerdo con Gil Roig (2022), reporta que si nos centramos en Espafia, Cataluiia

en 2020 ha sido importante en la regulacién de las pérdidas y el desperdicio de
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alimentos con la promulgacién de la Ley 3/2020 donde su objetivo es el
establecimiento de acciones de prevencion para reducir las pérdidas y el despilfarro
alimentario y de acciones de fomento para aumentar el aprovechamiento y la

valorizacion de los alimentos a lo largo de la cadena alimentaria en general.

1.2.1.4.3 Uso eficiente de los recursos naturales

De acuerdo con Lépez (2021), indica que en las ultimas décadas del siglo XX, el
medio ambiente ha experimentado un aumento de efectos que son negativos
producto de las actividades derivadas del desarrollo de la sociedad, es decir,
actividades antropogénicas, sobre todo debidas al desarrollo de la industria y el
transporte. Todo este desarrollo, el cual pretende un aumento de la calidad de vida
del ser humano en el planeta, ha empobrecido el capital natural. Con el fin de afrontar
el reto de proteger el medio ambiente, los gobiernos internacionales comenzaron a
desarrollar medidas orientadas al desarrollo econdmico sin dafiar el medio ambiente,
especialmente a partir de los afios 70 del siglo pasado. En Europa, a partir de 1973
comenzaron a desarrollarse los programas marco de accion en materia de medio
ambiente. El Programa Marco de Accion medioambiental de la Comunidad Europea
titulado “Hacia un desarrollo sostenible”, senté las bases de la agenda

medioambiental de la década de 1990.

Segun lo describe Gutiérrez (2003), afirma que tradicionalmente, los métodos de
calculo numérico que han sido utilizados para la resolucion de problemas de
optimizacién han sido, en su mayoria, de naturaleza local, y normalmente son
basados en informacion de primer y segundo orden. Para problemas convexos estas
técnicas numéricas son las mas eficientes y rapidas. pero, en su mayoria de
problemas en el campo de la ingenieria de bioprocesos tienen una naturaleza no lineal
y no convexa. Con estas condiciones, las técnicas tradicionales no son capaces de
obtener, en la mayoria de los casos, el 6ptimo global. De hecho, suelen converger al
optimo local méas cercano al punto inicial de busqueda. Por este motivo es necesario
utilizar métodos de optimizacion global (GO) que permitan obtener la mejor solucién
posible para este tema importante.
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De acuerdo con Lidia (2022), sostiene que la industria alimentaria abastece de los
alimentos necesarios para poder mantener la salud de la poblacion mundial, pero la
pérdida de recursos naturales y el cambio climético hacen que sea este mismo el
responsable de acabar con la vida de los clientes finales a los que trata de satisfacer.
La supervivencia de las corporaciones de este sector es vulnerable debido a la ya
constatada intensidad competitiva, pero a la que se le suma la falta de compromiso
en materia de sostenibilidad. La evolucion de las demandas de los consumidores en
linea con una mayor concienciacion social y medioambiental presiona una tecla de
cambio en sus decisiones de compra. Las corporaciones que no sean capaces de
integrar la sostenibilidad al crear valor no solo fallaran a los stakeholders de los que
dependen sus ventas, sino que también les supondra una pérdida de oportunidad de
negocio, de ventaja competitiva y de falta de factor diferenciador respecto a sus

rivales.

1.3 Marco Metodoldgico

1.3.1 Modalidad Bésica de la Investigacion

La investigacion titulada “Estrategias tecnolégicas para mejorar la eficiencia de la
cadena de suministro en la industria alimentaria”, abordé una problematica compleja
gue donde se usd una metodologia cualitativo-descriptivo, donde se exploré y
describié las aplicaciones de tecnologia en la cadena de suministro del sector
alimentario en Ecuador, orientado a comprender y a analizar como las estrategias
tecnolégicas contribuyen a mejorar la eficiencia de la cadena de suministro en la
industria alimentaria, este enfoque permiti6 examinar con detalle, la aplicacion de
herramientas y principios de las TICS en la cadena de suministro de la industria
alimentaria, asi también como TMS, Warehouse management system, MES,

blockchain entre otros.

El disefio del estudio fue no experimental y de tipo transversal, esto debido a que no
se manipularon variables y solo se observaron los fenbmenos tal como ocurren
actualmente. Dentro de esto haciendo un analisis documental profundo, revision de
articulos, libros, estudios de casos, donde el estudio describi6 conceptos,
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metodologias de estas herramientas tecnoldgicas que se podrian implementar para

poder mejorar la eficiencia general en empresas alimenticias.

La investigacion se basé en fuentes secundarias, recopilando y extrayendo
informacion de informes técnicos, documentos empresariales, publicaciones de libros
asociados al tema, articulos cientificos, y publicaciones académicas que estén
relacionada a estas herramientas tecnoldgicas y la falta que hacen actualmente en
muchas empresas y corporaciones que aun no implementan estas tecnologias para

mejorar sus procesos.

Gracias al enfoque seleccionado, permitié que la investigacion pueda cumplir con su
objetivo de proponer estrategias tecnologicas para que puedan mejorar los procesos
internos ya sean los productivos y operativos y también los externos como distribucién
y entrega de los productos terminados de las empresas y corporaciones alimenticias
de modo que pueda servirle a casos reales y que se pueda mejorar en aspectos como
operaciones logisticas, mejorando la eficiencia, adaptandose a la automatizacion y

modernizacién de esta nueva era.

Este marco metodoldgico detalla el tipo, enfoque, nivel de investigacion y técnicas
empleadas, justificando cada eleccion con base en fuentes tedricas y experiencias

previas en estudios metodolégicos.

1.3.2 Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacion fue cualitativo y descriptivo, orientado a analizar en
profundidad las estrategias tecnoldgicas aplicadas a la cadena de suministro en la
industria alimentaria. Para ello se utiliz6 informacion obtenida en Google Académico,
una base de datos confiable que reunié articulos cientificos, informes técnicos y
estudios de caso revisados por pares, lo que permiti6 acceder a investigaciones
actualizadas y relevantes sobre transformacién digital y gestion logistica.

Este método permitié interpretar y examinar hallazgos de estudios previos, en lugar
de cuantificar datos, con el fin de comprender como diversas herramientas
tecnolégicas como los sistemas de gestion del transporte (TMS), los sistemas de
gestion de almacenes (WMS), los sistemas de ejecucion de manufactura (MES), el
blockchain y las nubes interconectadas habian sido implementadas para mejorar la

eficiencia de las cadenas de suministro alimentarias.
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El analisis de las publicaciones seleccionadas sirvid como base para identificar
beneficios, limitaciones y patrones de aplicacion de estas tecnologias, considerando
aspectos como la precision de los datos, la trazabilidad, la seguridad de la informacién
y la capacitacion del personal. De esta manera, se obtuvo una vision integral sobre
cdmo la adopcidon de estas herramientas digitales podia fortalecer la eficiencia, la
adaptabilidad y la resiliencia de las operaciones logisticas en el sector alimentario,
aportando un marco Util para las organizaciones interesadas en incorporar estas
dichas innovaciones.

« Enfoque cualitativo: De acuerdo con Hernandez, Fernandez, Baptista
(2014), Sostiene que se necesita comprender o tener la mayor cantidad de
informacion sobre la realidad objetiva. Conocemos la realidad del fendmeno y
los eventos que larodean a través de sus manifestaciones. Para entender cada
realidad (el porqué de las cosas), también indican que es necesario registrar y

analizar dichos sucesos.

1.3.3 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacién del estudio fue descriptivo, el cual es adecuado para la
naturaleza de la problematica. El cual esta dirigido a mostrar y priorizar la aplicacion
de las herramientas tecnoldgicas en la industria alimentaria, mediante un enfoque
descriptivo, este estudio se centré en documentar casos donde hayan deficiencias en
la cadena de suministro en la industria alimentaria para buscar posibles mejoras en
esas debilidades para poder proponer posibles mejorar aplicando herramientas
tecnolégicas como Blockchain, WMS, TMS, uso de controladores logicos
programables (PLC), sistemas SCADA, sensores inteligentes, sistemas de nube
interconectados entre todos los actores de la cadena de suministro entre otros.

Este nivel de investigacion buscé poder proporcionar una vision clara y efectiva de los
componentes, actores de la cadena de suministro, problemas internos y externos de
las empresas lo cuales intervienen a menudo en toda la cadena de suministro en la
industria alimentaria, asi también como puntos importantes que impactan

directamente en la calidad y eficiencia de esta.

Se recopilo y analizé informaciéon secundaria de articulos cientificos, libros, trabajos
académicos documentados en fuentes especializadas y confiables como Google

académico, la cual permitio establecer un panorama o vista amplio del estado actual.
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Este enfoque descriptivo permitié tener una vision detallada del estado actual y las
falencias o deficiencias reales que existen en la cadena de suministro en la industria
alimentaria, abriendo asi puntos para poder buscar posibles mejoras que podrian ser
aplicadas segun el tipo de problema con el que se ha encontrado, contribuyendo asi
a un conocimiento de estas propuestas que podrian ser de utilidad para empresas

gue deseen mejorar sus procesos Y volverlos mas eficaces.

o Descriptivo: De acuerdo con Arias (2006), afirma que la investigacion
descriptiva se trata de la caracterizacion de un hecho, fenébmeno, individuo o
grupo, con el objetivo de poder establecer su estructura 0 comportamiento.
Indica también que los resultados de este tipo de investigacion se suelen ubicar
en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere.

1.3.4 Poblacién de Estudio

La poblacion del estudio estuvo compuesta por articulos cientificos, informes técnicos
y trabajos académicos que estén relacionadas con el tema, obtenidos de la base de
datos reconocida Google Académico mediante La busqueda de informacion referente
a “estrategias tecnoldgicas para mejorar la eficiencia de la cadena de suministro en
la industria alimentaria”. Para ello, se consultaron principalmente informes técnicos,
articulos cientificos, revistas especializadas y estudios de caso publicados en Google
Académico.

El proceso de indagacion se realizd aplicando palabras clave relacionadas con el
tema, tales como: TICS y cadena de suministro con el fin de abarcar las tecnologias
emergentes mas relevantes en el ambito alimentario. Asimismo, se emplearon filtros
de busqueda como afio de publicacion, idioma y pertinencia tematica, lo que permitié
acceder a informacion actualizada, confiable y ajustada a los objetivos de la

investigacion.

1.3.5 Tamafo de la muestra
Esta investigacion, de enfoque cualitativo y descriptivo, empled la metodologia de
Revision Sistemética de Literatura (SLR) para seleccionar documentos relevantes.
Ya que el tipo de metodologia lo ameritaba, es decir buscar deficiencias en la

cadena de suministro alimentaria evidenciadas en estudios, articulos, revistas,
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trabajas y documentos académicos, y luego empezar a proponer soluciones para

estas deficiencias encontradas.
Criterios de busqueda:

+ Palabras claves: Cadena de suministro y TICS (24800 documentos

encontrados)

* Del 2020 al 2025 (15100 documentos)

* Solo péaginas en espafiol (15000 documentos)
* Articulos de revision (338 documentos)

* Lectura completa (30 documentos)

La muestra englobo6 aproximadamente 30 documentos entre tesis, articulos, libros
y revistas que presentaban estudios relevantes sobre la introduccién de nuevas
tecnologias surgentes en la cadena de suministro alimentaria. Como se pudo ver
se priorizaron los casos practicos en logistica, manufactura en general y
distribucion, examinando el impacto en la eficiencia operativa, sostenibilidad y la

adaptacion tecnoldgica.

1.3.1 Técnicas de recoleccion de datos
Dado que el enfoque es cualitativo y descriptivo, las técnicas de recoleccion

de datos utilizadas fueron:

Revision bibliografica: la recopilacion de articulos académicos, informes
técnicos y también publicaciones especializadas sobre tecnologias como internet

de las cosas (loT), blockchain y automatizacion de la cadena de suministro.

Analisis de casos de estudio: la documentacién de experiencias practicas en
organizaciones y empresas en las que se hayan implementado estrategias

tecnolégicas exitosas.

Analisis de reportes industriales: la revision de documentos corporativos los
cuales detallen la integracién de tecnologias innovadoras en el sector de grado

alimentario.
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1.3.2 Plan de Recoleccién de Datos

El plan se desarrollé en las siguientes fases:

Identificacion de fuentes y recursos: el uso de bases de datos de Google

académico.

Recoleccion y organizacion de informacion: la revision sisteméatica en categorias

como "cadena de suministro" y "TICS"

Tabla 1 Recoleccion y organizaciéon de informacion

N.° Preguntas frecuentes Explicacion
Mejorar la eficiencia en la cadena de
1 ¢ Para qué? o
suministro.
2 ¢,De qué? De estrategias tecnoldgicas.
3 ¢, Sobre qué aspectos? Cadena de suministro y TICS
4 ¢, Quién investiga? Jostin Bravo
5 ¢Cuando? 2024-2025
6 ¢cDonde? Google académico.
7 ¢ Cuantas veces? Revisién sistematica.
8 ¢, Qué técnica de recoleccion? Revision documental.
9 ¢ Con que? Con articulos, revistas y libros.
10 ¢ En qué situacion? En la industria alimentaria.

1.3.3 Procesamiento de la Informacion:
En este apartado se analizaron los datos cualitativos recopilados para asociar
patrones, similitudes y las diferencias en la adopcién de estrategias tecnolégicas.
Esta informacion fue emparejada con el marco tedrico de la investigacion para
poder proponer recomendaciones especificas y encontrar la mayor cantidad de

oportunidades de mejora.
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2 Diagnostico o Estudio de Campo

Analisis de resultados a partir de técnicas de recopilacion documental

2.1 Diagnéstico del estado actual de la cadena de suministro en la Industria
alimentaria

La cadena de suministro en la industria alimentaria enfrenta multiples desafios a nivel

global y regional. Entre los principales problemas se encuentran las elevadas pérdidas

de alimentos, altos costos logisticos, deficiencias en infraestructura y una limitada

adopcion de tecnologias digitales.

2.1.1 Pérdidas de alimentos

De acuerdo con la Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura FAO (2022), un estimado del 14% de todos los alimentos producidos a
nivel mundial se suelen perder entre la cosechay la venta al por menor, lo que plasma

una pérdida considerable de recursos y esto afecta la seguridad alimentaria.

2.1.2 Altos costos logisticos en América Latina

Un estudio del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022) sefiala que los costos
logisticos en América latina y el Caribe oscilan entre el 18% y el 35% del valor del
producto, comparado con el 8-10% en paises desarrollados. Esto reduce la

competitividad de los productos alimentarios de la region.

2.1.3 Deficiencias en infraestructura logistica
El (BID, 2022) también destaca que el 40% de la diferencia en costos logisticos entre
América Latina y Europa se debe a deficiencias en infraestructura (puertos,

carreteras, centros de distribucion).

2.1.4 Baja adopcion tecnoldgica en las cadenas alimentarias

De acuerdo con FAO (2022) sugiere que muchas empresas agroalimentarias todavia
no cuentan con tecnologias como blockchain, 10T o inteligencia artificial, lo cual limita
la trazabilidad, eficiencia y sostenibilidad de la cadena de suministro en la industria

alimentaria.
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2.1.5 Caso Ecuador — Cadena logistica agroalimentaria
De acuerdo con Paredes y Romero (2023) en Ecuador, la cadena logistica de
alimentos frescos enfrenta problemas en planificacion y conservacion, lo que impacta

en la calidad y competitividad de sus productos.

2.2 Recolecciéon y procesamiento de datos del estudio
2.2.1 Principales deficiencias encontradas

2.2.1.1 Retrasos y demoras logisticas

En la investigacion de Quinteros y Knudsen (2019) podemos observar que mediante
su estudio denominado “Desempefio integral de los procesos logisticos en una
cadena de suministro” realizaron un estudio en etapas que permita medir el
desempefio integral de los procesos logisticos en las lineas de presillado de la
Empresa Grafica de Villa Clara, en el cual armaron tablas de los procesos de la
empresa y los procesos logisticos y cual era su planificacion como lo podemos
observar en la siguiente imagen:

Tabla 2 Correspondencia entre los procesos de la empresa y los procesos logisticos identificados
en las lineas de presillado

Tabla 3
Correspondencia entre los procesos de la empresa y los procesos logisticos identificados en las lineas de presillado
Procesos de la empresa  Procesos logisticos de las lineas de presillado

Negociacion Servicio al cliente y procesamiento de pedidos
Recursos materiales Transporte externo, transporte interno y compras
Impresion rotativa Planificacién de la produccion

Pre-impresion Planificacién de la produccién

Medicion, analisis y mejora Gestion de informacion

Nota. Se analiza como los procedimientos estandares de las empresas estan alineados a los

procedimientos logisticos. Tomado de Quinteros & Knudsen (2019)

En la cual en la 4ta tabla hicieron una valoracion del estado actual (en ese tiempo) de
los procesos logisticos que se manejaban, manejador varios indicadores, donde si al
menos 1 indicador es evaluado mal, el proceso de considera no eficaz por parte de

los autores como lo indica en la tabla:
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Tabla 3 Comportamiento de los indicadores evaluados en el estado actual

Tabla4
Comportamiento de los indicadores evaluados en el estado actual
. Valor  Valor Valor Criterio de
Proceso Indicador - i
tedrico  plan real evaluacién
Entrega a tiempo 1 1 0.73 Mal
fleig]lio el Pedidos entregados completos 1 1 0.76 Mal
Calidad de la facturacion 1 1 091 Bien
Circulacién de las mercancias 8.37t/h  837t/h 7.85t/h Mal
Transporte Coeficiente de utilizacién del tiempo 1 09 0.9 Bien
interno Aprovechamiento de. la capacidad de los 08 064 Regular
medios de transporte interno
Nivel de cumplimiento de proveedores 1 1 0.63 Mal
Compras Suministros recibidos completos 1 1 0.72 Mal
Conformidad con los suministros 1 1 0.97 Bien

Nota. Sintetiza los resultados estimacién del estado actual de los procedimientos logisticos. Tomado
de Quinteros y Knudsen (2019)

Entonces al interactuar entre la tabla 3 y 4 se puede observar que el proceso logistico
gue ofrece la empresa se considera no eficaz, ya que esto se debe a que solamente
el 73% de los pedidos entregados son suministrados a tiempo, es decir que muchas

veces no cumplen con la satisfaccion del cliente y con los tiempos de entrega
Tabla 4 Resultados de la valoracion de los procedimientos logisticos

Tabla 5
Resultados de la valoracién de los procesos logisticos
Proceso logistico Valoracion

Servicio al cliente No eficaz

Transporte interno No eficaz
Compras No eficaz

Nota. Se visualizan los resultados valorados por los autores. Tomado de Quinteros y Knudsen (2019)

grafica 1 Porcentaje de Pedidos entregados

Pedidos

= Pedidos entregados m pedidos no entregados

40



2.2.1.2 Falta de seguridad en la gestion de la cadena de suministro

De acuerdo con el estudio realizado por Fares (2024) en el contexto ecuatoriano, la
red logistica que permite el traslado continuo de bienes desde su punto de produccién
hasta el consumidor final cumple un papel fundamental para la economia nacional.
No obstante, entre 2017 y 2023, la red ha confrontado muchos retos vinculados a la
falta de seguridad, situacion la cual ha despertado la inquietud tanto en las

autoridades como en el entorno empresarial.

La cadena de suministro tiene una importancia demasiado grande en la economia del
pais, y en la generacion de empleos dentro del mismo, por lo que su manejo adecuado

es crucial para el flujo constante y seguido de los productos de estos.

En la siguiente tabla realizada por el autor, podemos observar los retos y desafios

gue enfrentan la cadena de suministro en cuanto a seguridad de su gestion:

Tabla 5 Desafios en la cadena de suministro

Desdfios en la cadena de suministro

Numero de empresas que lo

Desafio ) Porcentaje
mencionaron
Variabilidad en la demanda 30 66.67%
Desastres naturales 40 88.89%
Costos de transporte elevates 35 77.78%
Problemas de calidad de productos 25 55.56%

Falta de seguridad en el aseguramiento de la B
o 45 100%
cadena de suministros

Nota. Se muestran las principales deficiencias de la cadena de suministro, Tomado de Fares (2024)

Una nueva columna llamada "numero de empresas que lo mencionaron " describio
cuantas organizaciones identificaron cada uno de los problemas incluidos en el

estudio. También se conservo la columna "porcentaje", 1o que es el resultado de dividir
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el nimero de empresas, lo que indico cada dificultad entre el nimero total de
participantes (45) y multiplicando este resultado por 100. Por ejemplo, 30 empresas
correspondientes al 66.67% de todos los encuestados informaron un desafio llamado
"variaciones de solicitud". Esta presentacion permite interpretar el origen y el
porcentaje de datos de manera clara y precisa, dando mas claridad a los resultados
obtenidos. Segun la informacién recopilada, se confirma que la cadena de suministro
de la industria temprana ecuatoriana enfrenta complicaciones importantes
relacionadas con los problemas de incertidumbre. Como se indica en la introduccién,
estas dificultades incluyen robo de bienes, déficit de infraestructura, procedimientos
de aduana lentos excesivos y exposicion a fendbmenos naturales. Estos elementos
reflejan una amenaza significativa para la operacion efectiva de esta actividad

econdmica estratégica.

Dado este panorama, las sinergias efectivas entre los sectores publico y privado, que
permiten estructuras logisticas agricolas y reducen los riesgos de seguridad abierta y
otros problemas. Los resultados del estudio reflejan claramente esta situacion: el
100% de las empresas consultadas identificaron la incertidumbre como el obstaculo

mas critico en sus cadenas de suministro en la gestion actual.

Representados en porcentaje de la siguiente manera:

grafica 2 variabilidad en la demanda

Variabilidad en la demanda

= Empresa que lo mencionaron = Empresa que no lo mencionaron
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grafica 3 desastres naturales

Desastres naturales

= Empresas que lo mencionaron  ® Empresas que no lo mencionaron

grafica 4 Costos de transporte elevados

Costos de transporte elevados

® empresa que lo mencionaron ® empresa que no lo mencionaron

grafica 5 Problema de calidad de productos

Problema de calidad de productos

m Empresas que lo mencionaron = Empresas que no lo mencionaron
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grafica 6 Falta de seguridad en el aseguramiento de la cadena de suministro

Falta de seguridad en el aseguramiento de la
cadena de suministro

0%

= Empresas que lo mencionaron = empresas que no lo mencionaron

Como podemos observar los factores que afectan la cadena de suministro, como la
viabilidad en la demanda, desastres naturales, altos costos de transporte y problemas
de calidad, impactan directamente en su eficiencia y continuidad. Estos elementos
generan incertidumbre, retrasos y sobrecostos, dificultando una gestion fluida y

efectiva.

2.2.1.3 Capacidad limitada de almacenamiento de PT

Segun Mendoza, Gutierrez, Paniagua, y Arana (2021) El estudio se llevé a cabo en
una planta ubicada en la Ciudad de México, dedicada a la produccion mensual de
aproximadamente 2.500 toneladas de pasta elaborada con sémola de trigo. Sus
principales compradores son supermercados, a los cuales suministra productos

empacados bajo marcas blancas, aunque también comercializa dos marcas propias.

Durante la visita de diagnéstico, los directivos informaron que cerca del 10% de los
pedidos de los clientes no llegan a entregarse. Esta situacion, segun se presume, se
debe a la limitada capacidad de almacenamiento de producto terminado, y no a una
insuficiencia en la capacidad de producciéon de la planta, en el cual recolectaron
informacion de ventas y pedidos realizados cada mes desde enero desde el 2011
hasta diciembre del 2013, en la cual en la grafica realizado por los autores se puede
observar como en cada mes, la demanda es superior a las ventas que tuvo la
empresa, es decir que la empresa no pudo suplir la demanda, a continuacion la grafica

hecha por los autores:
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Tabla 6 Comportamiento de la demanda 2011-2013

800,000
700,000 -
600,000
£ 500,000
400,000
300,000
200,000
100,000
0

kg

Pedidos

Cantidad [

Ventas

1 3 5 7T 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Periodo (mes)

Nota. Muestra el comportamiento de las ventas y pedidos de la empresa. Tomado de Mendoza,
Gutierrez, Paniagua, y Arana (2021

En los que podemos destacar que en los unicos meses que se pudo “suplir’ la

demanda fueron los siguientes:

Tabla 7 Cumplimiento de la demanda del 2011-2013

Meses Demanda satisfecha
1 Sl
2 Sl
3 NO
4 Si
5 NO
6 NO
7 NO
8 NO
9 NO
10 Sl
11 NO
12 NO
13 Sl
14 NO
15 NO
16 SI
17 NO
18 Sl
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19 NO

20 NO
21 NO
22 SI
23 NO
24 NO
25 NO
26 NO
27 SI
28 Sl
29 NO
30 NO
31 NO
32 NO
33 NO
34 NO
35 NO

Gracias a la siguiente tabla podemos ver y concluir que la empresa solo pudo suplir
10 de 35 meses analizados desde el periodo de enero 2011 hasta diciembre del 2013,

lo que nos lleva a decir que:

. _ Meses que cumplieron
Porcentaje de cumplimiento = x 100
Total de meses

Porcentaje de cumplimiento = (g) x100 = 28,57%

Del andlisis realizado sobre el comportamiento de la demanda y las ventas durante
un periodo de 35 meses, se identificé que Unicamente en 10 meses la empresa logro
satisfacer la demanda del mercado, lo que representa un cumplimiento del 28.57%.
Este bajo porcentaje evidencia el grave problema que enfrenta la empresa en cuanto
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a capacidad de almacenamiento de PT, lo cual puede estar afectando directamente

la satisfaccion del cliente y la competitividad de la empresa.

2.2.1.4 Procesos internos poco eficientes

De acuerdo con el articulo publicado Kaizen Institute, en una empresa productora de
chocolate y cacao, durante el proceso de produccién analizado, se muestra la
ineficiencia de diversas actividades, lo que afecta tanto la eficiencia de la cadena de
suministro como los costos asociados con las operaciones. Uno de los mayores
problemas que ha observado es el desperdicio de materias primas resultantes del
componente de la introduccion manual en la linea de produccion. Esta practica crea
no complacer el producto final, que no solo amenaza la calidad del producto, sino que
también aumenta los costos, ya que se necesitan mas controles finales, que también

se llevan a cabo manualmente.

De igual manera se ha podido identificar un desgaste considerable de los materiales
de embalaje, especialmente durante los altos periodos de demanda. Estas pérdidas
se convierten en un impacto financiero muy significativo en la empresa, tanto
deficiente en el uso de recursos como cuando se requiere fortalecer las operaciones

con los empleados adicionales.

El otro punto importante para analizar es el proceso de empaque, el cual carece de
una optimizacién tecnoldgica y también requiere una gran cantidad de operadores
para poder lograr los niveles de produccién necesarios. Debido a esta alta
dependencia de la intervencién humana no solo suele aumentar los costos laborales,
sino que también esto limita la capacidad de poder responder al crecimiento de la
demanda.

Y finalmente, en el proceso de decantacion de aroma liquido el cual causa pérdidas
de ciertos productos que tienen un costo de produccion directo. Este amontonamiento
de deficiencia demuestra la necesidad de implementar estrategias tecnolédgicas que
puedan permitir optimizar los procesos, reducir los desechos y mejorar la eficiencia

global en la cadena de suministro.
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2.2.1.5 Falta de integracion con proveedores o clientes

Un articulo publicado por la revista IAlimentos (2020) explica la importancia
estratégica de gestionar adecuadamente la relacion con los proveedores dentro de la
cadena de suministro alimentaria. Resalta que las empresas ya no pueden ver a sus
proveedores como simples terceros que entregan materia prima, Sino cOmo Socios
clave con los que deben construir relaciones colaborativas de largo plazo. Esto se
traduce en beneficios como reduccidon de costos, mejoras en la calidad, eficiencia

operativa y mayor adaptabilidad ante los cambios del mercado

En el cual se pueden identificar los siguientes problemas dentro de la falta de

integracion y comunicacion entre proveedores y sus clientes
Este problema se manifiesta en:

e Procesos descoordinados o duplicados.

e Entregas tardias o falta de productos clave.

o Dificultad para adaptarse rapidamente a cambios en la demanda o

regulaciones.

« Baja visibilidad en los procesos del proveedor (lo que afecta la trazabilidad y la

inocuidad del producto final).

2.2.1.6 Produccion limitada incumpliendo demandas

En el estudio realizado por Cardenas (2014) naci6 por razones que en el periodo del
2001 hasta 2010 en Perq, el pais experimento un crecimiento del gasto per cpita en
alimentos ha aumentado un 24%, especialmente con mayor intensidad en las
provincias, lo que representa una gran oportunidad para aumentar las ventas. No
obstante, el elevado costo de oportunidad provocado por el aumento en los precios
de los terrenos para almacenes, junto con la concentracion de supermercados y
farmacias en el margen por unidad, limita que las empresas puedan expandir su oferta
en las provincias a un costo que garantice rentabilidad. El departamento de
produccion enfrenta dificultades para cumplir con el volumen programado por
planeamiento, ya que los tiempos de setup son muy prolongados. Esto significa que,

si se sigue el programa tal como esta, la productividad se reduce.
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2.2.1.7 Ausencia de tecnologia para automatizacion o analisis de datos

En la investigacion realizada por Gorotiza y Veliz (2024) mencionan que, en la
actualidad, la gestién de la cadena de suministro alimentaria sigue siendo un reto
debido a la ineficiencia en los procesos de la cadena de suministro agroalimentaria
(CSA) en Ecuador, se presentan desafios como la variabilidad de precios y los
cambios en las preferencias del consumidor. Esta cadena es particularmente
compleja y enfrenta limitaciones significativas, entre ellas un elevado nivel de
analfabetismo digital entre sus participantes, escasa infraestructura tecnoldgica en
zonas rurales y altos costos de implementacién. La complejidad, derivada de la
diversidad de actores y actividades que intervienen, suele generar una falta de
transparencia en la ejecucion y registro de las transacciones, lo que incrementa el
riesgo de errores, demora en la toma de decisiones y posibles afectaciones en la
calidad e inocuidad de los alimentos. Por ello, incorporar tecnologia en la gestion de

la CSA seria una estrategia clave para superar estas dificultades.

Tabla 8 Descripcion de los niveles de madurez

Descripcion de los niveles de madurez

Nivel Descripcion

0: Ausencia La empresa no dispone de procesos o practicas
relacionados con la cuestion.

1: Concienciacion La empresa es consciente de la importancia de la
cuestion, pero aun no ha tomado ninguna medida.

2: Supervivencia la empresa ha implantado algunos procesos o
practicas relacionados con la cuestion, pero aun no
estan totalmente integrados y optimizados.

3: Madurez La empresa ha integrado y optimizado totalmente los
procesos o practicas relacionados con la cuestion.

Nota. En la tabla se muestran los niveles de madurez en cuanto a automatizacién considerado por los

autores. Tomado de Gorotiza y Veliz (2024)

Los autores propusieron 4 niveles de madurez en cuanto a implementacién de
tecnologia y automatizacion en los procesos de la empresa, fijando los limites de los

mismo en la siguiente tabla:
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Tabla 9 Valores limites para los niveles de madurez

Valores limite
Nivel de madurez Bajo Alto
0: Ausencia 0.00 0.90
1: Concienciacion 0.90 1.80
2: Supervivencia 1.80 2.70
3: Madurez 2.70 3.00

Nota.
Adaptado de valores limite para los niveles de madurez por Akdil et al. (2018). Tomado de Gorotiza y
Veliz (2024)

En el cual se hallaron los siguientes resultados:

Tabla 10 Dimensién, subdimension, puntaje y nivel de madurez de los puntos analizados

Resultados a nivel de subdimension para el caso de estudio de la parroquia de

Susudel.
Dimension Subdimension Puntaje Puntaje de madurez
Productos y servicios Productos vy servicios
inteligentes inteligentes 0 0
Produccion, logistica y
adquisiciones 0,125
Desarrollo de Productos 0
Servicios posventa 0
Prm‘ost errpn;:sanales Precios/Promocion 0 0,015625
inteligentes Canales de venta y
distribucion 0
Tecnologia de la
informacion 0
Recursos Humanos 0
Finanzas inteligentes 0
Modelos de negocio 0
Estrategia y organizacion Asodiaciones Estratégicas 0,4167 0,104175
Inversiones en Tecnologia 0

Nota. Resultados a nivel de subdimension para el caso de estudio de la parroguia Susudel. Tomado

de Gorotiza y Veliz (2024)
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Los hallazgos del estudio realizado en Susudel evidencian que las dimensiones
evaluadas "Productos y servicios inteligentes" y "Procesos empresariales inteligentes”
se ubican en el nivel mas bajo de madurez digital, denominado "nivel 0: Ausencia".
En particular, la dimensién relacionada con productos y servicios inteligentes no
present6 ningln avance, mientras que los procesos empresariales mostraron un
desarrollo incipiente con una puntuaciéon marginal de 0.015625, sin salir del nivel
minimo. La siguiente figura realizada por los autores proporciona una representacion

visual clara de estos resultados.

Tabla 11 Niveles de madurez de las dimensiones del caso de estudio de Susudel en un gréafico de

barras.

Resultado del Estado Tecnolégico

I (.41 6666667

0.00

Subdimnesiones

Productos y servicios inteligentes Procesos empresariales inteligentes W Estrategia y organizacion

Nota. Muestran los resultados del estado tecnolégicos de las diferentes dimensiones analizadas.
Tomado de Gorotiza y Veliz (2024)

De manera similar, la dimension llamada "estrategia y organizacion" obtuvo una
calificacion de 0.104175, lo que la posiciona también en el nivel mas bajo de madurez,
pudiendo identificarla como "nivel 0: Ausencia”. Asi que esto demuestra al igual que
las areas de "productos y servicios inteligentes" y también "procesos empresariales
inteligentes" evidencian una falta notoria de desarrollo en hablando en términos de
madurez digital. Estos resultados sugieren que existen carencias y también

deficiencias sustanciales en estas tres areas clave dentro del contexto revisado.

2.2.1.8 Capacitacion deficiente del personal

En el articulo publicado por Stevenson (2025) nos dice que la escasez de personal
capacitado en seguridad alimentaria representa un riesgo significativo para la
eficiencia de la cadena de suministro alimentaria. La falta de trabajadores con

conocimientos técnicos y formacién adecuada genera vulnerabilidades en la
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inspeccion, manipulacion y supervision de alimentos, lo cual puede derivar en
problemas de inocuidad, pérdidas econdémicas y deterioro de la confianza del
consumidor. Esta problematica se agrava en un contexto donde la demanda global

de alimentos seguros y de calidad es cada vez mas exigente.

Asi mismo la investigacion de Watson (2019) nos indica que la capacitacion
insuficiente del personal en plantas de procesamiento de alimentos afecta
directamente la calidad del producto, la productividad y la seguridad operacional. En
muchos casos, los trabajadores no reciben una instruccion sistemética que les
permita operar correctamente los equipos o cumplir con los protocolos establecidos,
lo cual genera errores operativos, tiempos de inactividad y altos indices de rotacion.
Esta situacion evidencia la necesidad urgente de establecer programas de formacion
técnica continua como pilar estratégico dentro de la gestion de la cadena de
suministro alimentaria, también un punto importante a considerar del que puedo
destacar es que muchas veces empresas 0 plantas industriales cuentan con
maquinaria adaptada a los principios de la Industria 4.0, existe una brecha importante:
ni los administradores encargados de su adquisicion, ni los técnicos responsables de
su mantenimiento, ni los operarios que las utilizan han sido debidamente instruidos

sobre su uso 6ptimo ni sobre el potencial completo que estas tecnologias ofrecen.

Areas clave de enfoque en la auditoria de capacitacion de SMC.

Tabla 12 areas claves evaluadas

Area evaluada Descripcion resumida

o _ _ _ Uso de equipos compatibles con Industria
Productividad y funcionalidad del equipo L _
4.0, optimizacién de sistemas

Uso y mantenimiento por parte del Buenas practicas operativas y
operador capacitacion directa al operador
_ _ Promociéon de una cultura de desarrollo
Cambio de actitudes _
profesional
Alineacion con politicas empresariales de

Integracion de valores de formacion o
aprendizaje y desarrollo
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3 Propuesta de Mejora

3.1 Desarrollo de la Propuesta

3.1.1 Retrasos y demoras logisticas
Como se ha podido evidenciar en nuestro capitulo nimero 2, la deficiencia encontrada

como “retrasos y demoras logisticas” se presenta la siguiente propuesta:

Estrategia tecnoldgica: Sistema de Gestién de Transporte (TMS-

Transportation Management System)

Funcionamiento general:

Un TMS con sus siglas en inglés, es una solucion tecnologica disefiada para
planificar, ejecutar y optimizar el transporte de mercancias. Esta 6pera conectando
todos los actores del proceso logistico (transportistas, bodegas, proveedores y
clientes) en una misma plataforma o software. Esta utiliza algoritmos de optimizacion
de rutas, monitoreo por GPS, analisis de trafico en tiempo real, gestion de 6rdenes de

carga y descarga, y generacién de documentos de transporte automatizados.

El sistema puede integrarse con otras plataformas como ERP o WMS (Warehouse
Management System), la cual permitiria una vision integral en la cadena de
suministro, facilitando decisiones mas rapidas y precisas. Ademas, se pueden

configurar alertas automaticas para desvios, retrasos o incumplimientos de ruta.

Figura 1 Sistema de Gestion de Transporte

0

TRACKING Y PROOF OF DELIVERY 'GESTIGN DE TALLER
CONCENTRADOR GPS ¥ NEUMATICOS

Q 9 ADMINISTRADOR
SEGURIDAD ACTIVOS Y RECURSOS
ENRUTA

e SOLUCIONES TECNOLOGICAS

PARA LA INDUSTRIA DEL TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

RUTA OPTIMA 9 o
AUDITORIA DE

VIAJES ON-DEMAND CONSUMO COMBUSTIBLE

Nota. Muestra como estan conectados todos los sistemas de distribucién y logistica mediante TMS.

Extraido de https://www.gadsoftware.com/sistema-de-gestion-de-transporte-tms
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Beneficios concretos en la industria alimentaria:

e Reduccién de tiempos de entrega: El uso de algoritmos para optimizar rutas
y programaciones permite entregar productos perecederos de forma mas

rapida, lo que es crucial en alimentos frescos o refrigerados.

« Mejora en la trazabilidad: Ayudara a tener una visibilidad en tiempo real de
los envios permite conocer exactamente la ubicacion de los productos, lo que

aporta confianza y permite actuar ante cualquier incidente.

o Disminucién de errores en las entregas: Gracias a la automatizacion y el
seguimiento digital, se pueden minimizar errores manuales, entregas en

destinos equivocados o en casos peores como pérdidas.

« Satisfaccion del cliente: Al mejorar la puntualidad de las entregas (que era
uno de los puntos criticos detectados en el caso analizado), se cumple con los

estandares del cliente, mejorando la reputacion y fidelizacion.

e Reduccién de costos logisticos: Una mejor planeacion y el uso eficaz de
vehiculos de transporte, ayuda a reducir el consumo de combustible, las horas

improductivas y también los sobrecostos por entregas fallidas.

Aplicabilidad al caso estudiado

En la investigacion de Quinteros y Knudsen (2019) se evidencioé que el 73 % de los
pedidos eran entregados a tiempo, lo que indica que 27 % llegaban con retrasos. La
implementacion de un TMS en ese contexto permitiria mejorar la planificacion del
transporte, coordinar mejor los recursos y monitorear los pedidos en tiempo real, lo
cual podria elevar significativamente el porcentaje de entregas puntuales y mejorar la
eficiencia logistica general de la empresa.

3.1.2 Falta de seguridad en la gestién de la cadena de suministro
Para nuestra siguiente deficiencia encontrada y llamandole de forma general

“Incertidumbre” se propone la siguiente estrategia tecnologica:

Estrategia tecnoldgica: uso de blockchain para trazabilidad y control en tiempo

real
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Funcionamiento general:

Una solucion efectiva para afrontar este tipo de problemas es la incorporacion de
tecnologia blockchain, esta herramienta permite registrar cada movimiento o
transaccion que ocurre desde que el producto sale del lugar de origen hasta que llega
al consumidor final, todo de forma segura, descentralizada y sin posibilidad de que

los datos sean alterados.

Figura 2 Trazabilidad en Blockchain
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Nota. La imagen muestra la interconexion entre procesos de la cadena de suministro. Extraido de

https://criptoblog.tutellus.com/post/trazabilidad-en-blockchain-proyecto-porkchain

En términos sencillos, el blockchain funciona como una especie de libro de registro
digital por asi decirlo, en el que cada actor como pueden ser: productores,
transportistas y distribuidores va dejando huella de lo que hace. Esa informacion se
guarda automaticamente en blogues conectados entre si, y todos los participantes
pueden ver lo que ocurre en tiempo real. Teniendo en cuenta que uno de los puntos
mas importantes del mismo es que la informacién no puede ser eliminada ni

modificada.
Beneficios concretos en la industria alimentaria:

e Permiten tener un control mucho mas riguroso de los productos, lo cual reduce
el riesgo de robos o ciertas manipulaciones incorrectas.

e Facilita la trazabilidad completa de los alimentos, algo fundamental si se
requiere investigar un lote dafiado o mal conservado.

e Contribuye a acelerar procesos aduaneros o logisticos, ya que la informacién

es transparente y esta verificada por todos los involucrados.
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e Aumenta la confianza entre los actores de la cadena, porque todos pueden
revisar los datos, sin necesidad de depender de un solo sistema centralizado.
e En caso de emergencias o retrasos, la informacion disponible ayuda a

reorganizar las rutas o procesos con mayor agilidad.
Aplicacion practica segun el estudio:

Tomando en cuenta los resultados del estudio realizado por Fares (2024), donde se
menciona que los principales problemas estéan relacionados con robos, demoras en
aduanas y fenbmenos naturales, la implementacion de blockchain permitiria tener
mayor control y transparencia, reduciendo los riesgos y mejorando la eficiencia de la

cadena de suministro en general.

3.1.3 Capacidad limitada de almacenamiento de PT
En nuestra deficiencia llamada “capacidad limitada de almacenamiento de productos

terminados” se propone la siguiente estrategia tecnoldgica:

Estrategia tecnoldgica: Implementaciéon de sistemas WMS (Warehouse

Management System)
Funcionamiento general:

Un sistema de gestion de almacenes o bien conocido como WMS, por sus siglas en
inglés. Este es un tipo de software el cual permite gestionar en tiempo real todos los
movimientos dentro del almacén: desde la entrada de productos hasta su ubicacion,

rotacion, salida y despacho final.

El WMS se maneja con unos sensores, unos codigos de barras con tecnologia RFID
para poder ubicar cada producto que se encuentre dentro del almacén, optimizando
el uso de estanterias, pasillos y zonas de carga. También nos permite poder priorizar

ciertos productos con relacion a su fecha de vencimiento o nivel de demanda.
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Figura 3 Funciones principales de un WMS
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Nota. Muestra la gestién diaria de actividades y tareas en un almacén de forma eficaz. Extraido de

Embarque

https://www.netlogistik.com/es/blog/wms-360-la-guia-definitiva-sobre-los-sistemas-de-gestion-de-

almacenes

Beneficios concretos en la industria alimentaria:

« Mejor aprovechamiento del espacio fisico: el sistema sugiere
automaticamente la mejor ubicacion para cada producto, dependiendo del tipo,
volumen de este, su fecha de caducidad, evitando saturaciones o desperdicio

de espacio.

e Reduccién de pérdidas por vencimiento de productos perecederos, ya que se

puede aplicar un control estricto tipo FIFO (First In, First Out).

« Mayor rapidez en el despacho y mejor visibilidad del inventario disponible, lo

gue mejora la planificacion y evita quiebres de stock.

o Trazabilidad interna: permite saber en todo momento donde se encuentra

cada producto, desde su ingreso hasta su salida.
Aplicacion préactica en el contexto del estudio:

El caso que pudimos observar de la planta de pastas en Ciudad de México, que
producia miles de toneladas al mes, pero no podia almacenar suficiente producto
terminado. Por eso, aunque la produccion era buena, no lograban cumplir con la
demanda. De hecho, solo pudieron satisfacerla en 10 de 35 meses. El gran problema
era la falta de espacio y orden en su bodega. Con un sistema como el WMS, habrian
aprovechado mejor su espacio, organizado los productos por tipo y por fecha de

vencimiento, y asi evitar pérdidas o retrasos.
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3.1.4 Procesos internos poco eficientes

Estrategia tecnoldgica: Implementacion de tecnologias de automatizacion

industrial mediante PLC, sensores inteligentes y sistemas SCADA

Tecnologia que soluciona el problema:

Se propone la automatizacion industrial mediante el uso de controladores logicos
programables (PLC), sistemas SCADA y sensores inteligentes, para optimizar tareas
criticas como la introduccion de materias primas, el proceso de aroma liquido, el

envasado Yy el control de calidad.

Funcionamiento general:

e Los PLC facilitan poder automatizar la dosificacion y la mezcla de los
ingredientes, reduciéndonos el margen de error el cual genera pérdidas en el
producto final que se esté produciendo.

e Los sensores de temperatura, flujo, peso y presencia nos ayudan a detectar
desviaciones en tiempo real, permitiéndonos ajustar el desarrollo sin
intervenciones humana.

e Los sistemas Scada nos ayudan a recopilar y visualizar los datos en tiempo
real, ayudandonos a tomar decisiones rapidas y mejorando la trazabilidad y
eficiencia operativa.

e Laintegracion de estos sistemas reduce la urgencia de los controles manuales,

mejorando la consistencia del producto y optimiza el uso de los insumos.

Figura 4 Qué es un PLC y coémo funciona
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Nota. Imagen real de un PLC en procesos  industriales. Extraido  de
https://masterplc.com/automatizacion/controlador-logico-programable/

58


https://masterplc.com/automatizacion/controlador-logico-programable/

Beneficios concretos en la industria alimentaria:

e Mayor precisiéon en la formulacion del producto, gracias a la dosificacion
automatica controlada por PLC, reduciendo errores humanos y variabilidad en
la calidad.

e Reduccion del desperdicio de los insumos y materiales, al descubrir y poder
corregir las desviaciones en tiempo real gracias a los sensores inteligentes.

« Mejora en la trazabilidad y control del proceso, al centralizar datos en sistemas
SCADA que permiten tomar decisiones basadas en informacién en tiempo real.

e Reduccion de los costos operativos, al minimizar la necesidad de intervencion
manual y evitar sobrecostos por errores de produccion.

« Incremento en la eficiencia de la cadena de suministro, al lograr procesos mas
agiles, estables y menos dependientes del factor humano.

e Mejora la calidad del producto final, lo cual fortalece la confianza del
consumidor y ayuda a mejorar la competitividad en el mercado.

Aplicacion practica en el contexto del estudio:

En el estudio revisado de la empresa productora de chocolate y cacao que fue
analizada por Kaizen Institute, se pudieron detectar mdltiples puntos criticos de
deficiente, entre ellos: introduccion manual de materias primas lo cual generaba
productos no conformes, asi como el desgaste de los materiales de empaque,
también la dependencia excesiva del personal en el proceso de empaque, y por ultimo

las pérdidas en el proceso del aroma liquido.

Teniendo una estrategia o también plan de automatizacion basada en PLC y
sensores, se podrian automatizar la dosificacion precisa de los ingredientes que van
en el proceso, ayudaria a reducir errores en el aroma liquido, y también optimizaria el
empaque, todo esto sin depender del refuerzo con mas empleados durante los
tiempos mas altos de produccion. Esto habria disminuido el desperdicio, hubiera

reducido costos y también mejorado la eficiencia global de la cadena de suministro.

3.1.5 Faltadeintegracion con proveedores o clientes
En nuestra deficiencia llamada “falta de integracion con proveedores o clientes” se

propone la siguiente estrategia tecnoldgica:
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Estrategia tecnoldgica: Implementacién de plataformas colaborativas basadas
en la nube (Cloud Supply Chain Platforms)

Funcionamiento general:

Las plataformas colaborativas en la nube permiten compartir informacion en tiempo
real entre todos los actores de la cadena de suministro: proveedores, fabricantes,
distribuidores y clientes. Estas plataformas integran datos de inventarios, érdenes de
compra, programacién de entregas, niveles de demanda, entre otros. Gracias a esta
visibilidad compartida, se reduce la incertidumbre, se mejora la coordinacién y se
optimiza la toma de decisiones.

Trabajando desde la nube, estas plataformas permiten el acceso remoto desde
cualquier ubicacién posible, garantizando una comunicacion fluida y también
continua. Asimismo, se pueden integrar con sistemas como ERP, CRM o WMS ya
existentes, creando un entorno conectado, eficiente y una mayor trazabilidad entre

actores de la cadena de suministro.

Figura 5 ¢,qué es la gestion de la cadena de suministro basada en la nube?

Nota. Imagen representativa de como conectado un sistema la gestion de la cadena de suministro
basada en la nube. Extraido de https://supplychaingamechanger.com/what-is-cloud-based-supply-

chain-management/

Beneficios concretos en la industria alimentaria:
e Mayor coordinacion con proveedores, lo que permite ajustar volimenes de
materia prima segun la demanda y evitar retrasos por falta de insumos.

e Mejor respuesta a los cambios del mercado, ya que se puede acceder a datos
actualizados de ventas, pedidos o necesidades del cliente.

e Disminucion del efecto latigo (bullwhip effect) en toda la cadena de suministro,
debido a la informacion transparente y compartida en tiempo real entre todos.
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e perfeccionamiento de los inventarios al emparejar la produccion con la
demanda real, asi evitando el exceso como la escasez de productos y no tener
una sobreproduccion.

e Fortalecimiento de la relacion comercial con clientes y distribuidores, gracias a
una atencion mas agil, personalizada y confiable.

Aplicacion practica en el contexto del estudio:

Con la implementacién de una plataforma colaborativa basada en la nube, estos
problemas observados en el caso de estudio hubieran tenido la posibilidad de
resolverse. Por ejemplo, los proveedores tendrian visibilidad directa de las
necesidades futuras del fabricante y podrian planificar mejor sus entregas. A su vez,
la empresa tendria acceso a los procesos del proveedor, mejorando la trazabilidad, la
inocuidad del producto y la capacidad de adaptacion. Esta estrategia tecnolégica

permitiria una gestién conjunta mas agil, eficiente y enfocada en la mejora continua.

3.1.6 Produccion limitada incumpliendo demandas

En nuestra deficiencia llamada “producciéon limitada incumpliendo demandas” se
propone la siguiente estrategia tecnoldgica:

Estrategia tecnoldgica: Implementacion de sistemas MES (Manufacturing
Execution System)

Funcionamiento general:

Un sistema de ejecucion de manufactura o también conocido como “MES” es una
solucion tecnoldgica que permite gestionar y controlar la produccion en tiempo real,
conectando la planificacién de la empresa (ERP) con la planta operativa. Este sistema
proporciona informacién en vivo sobre el estado de cada linea de produccién, el
rendimiento de las maquinas, los tiempos de cambio de formato (setup), paradas no
planificadas y mas.

Entre las ventajas claves del MES es que este sistema permite disminuir los tiempos
de setup a través de la programacion inteligente de la produccion, reuniendo
productos similares o también reordenando las o6rdenes de trabajo para poder
minimizar los cambios. Ademas de esto, ayuda a mejorar la eficiencia general de la
planta (OEE - overall equipment effectiveness) que en espafiol se traduce como
eficiencia general de los equipos, al identificar cuellos de botella y proponer mejoras

en el uso de los recursos.

61



Figura 6 Sistema MES para una planta

Nota. Control y monitoreo en tiempo real de una planta. Extraido de https://www.geprom.com/guia-

para-preparar-la-implementacion-de-un-sistema-mes-en-tu-planta/

Beneficios concretos en la industria alimentaria:

Reduccion de tiempos muertos y de setup, permitiendo mayor fluidez en la
produccion y mejor aprovechamiento del tiempo operativo.

Permite el aumento de la competencia productiva sin necesidad de extender
las instalaciones fisicas, lo cual es importante cuando existen restricciones de
espacio o altos costos inmobiliarios.

Permite tener una mayor y mas completa visibilidad del proceso productivo,
agilizando la toma de decisiones correctivas en el tiempo real.

Mayor cumplimiento del plan de produccion, alineando lo programado con lo
realmente ejecutado.

Permite mejorar el uso de los insumos y recursos, lo cual mejora la rentabilidad

y sostenibilidad operativa.

Aplicacién practica en el contexto del estudio:

En la investigacion revisada que trata del crecimiento del consumo de alimentos en el

Peru, se pudo identificar que en el area de produccion no se podia cumplir con el

volumen que estaba planeado, esto debido a los largos tiempos de setup que

perjudicaban gravemente la productividad. También el alto costo del suelo dificultaba

el poder ampliar la capacidad productiva.

En caso una integracién de un sistema MES, la empresa hubiese podido reorganizar

automaticamente las 6rdenes de produccion para disminuir los cambios de la linea,

favoreciendo la eficiencia. De esta forma se lograria aumentar su produccion sin la

necesidad de nuevas inversiones en infraestructura o plantas nuevas. Aquello
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permitiria tener una mejor respuesta al crecimiento de la demanda, especialmente en

las provincias, exprimiendo la oportunidad comercial sin comprometer la utilidad.

3.1.7 Ausenciade tecnologia para automatizacion o analisis de datos

En nuestra deficiencia llamada “ausencia de tecnologia para automatizacién o analisis
de datos” se propone la siguiente estrategia tecnoldgica:

Estrategia tecnoldgica: Implementacion de plataformas de analisis de datos e
loT agricola en la etapa productiva de la cadena alimentaria (Internet de las
Cosas)

Funcionamiento general:

La incorporacion de tecnologias de analisis de datos combinadas con sensores loT
permite digitalizar y automatizar multiples procesos dentro de la cadena de suministro
alimentaria. La estrategia consiste en instalar sensores loT agricolas en puntos clave
del proceso productivo (cultivos, almacenamiento), los cuales recolectan datos en
tiempo real sobre variables como temperatura, humedad, ubicacibn o uso de
recursos. Esta informacion se transmite autométicamente a una plataforma digital en
la nube, donde es procesada y analizada.

Los datos y hallazgos se evidencian en una aplicacion o también en una pagina web,
lo que permite a los productores tomar decisiones rapidas y basadas en datos. Esta
herramienta ayuda a tener una mejor trazabilidad del producto, optimizando recursos,
detectando ciertas no conformidades y mejorando la coordinacion con otros actores

en la cadena de suministro.

Figura 7 Conectando Campos Inteligentes

Nota. Control y monitoreo de factores como humedad y temperatura en la agricultura. Extraido de

https://www.sembrarsaber.com.ar/iot-en-agricultura/
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Beneficios concretos en la industria alimentaria:

e Trazabilidad y transparencia en las operaciones, gracias al registro automatico
de datos desde la produccion hasta la distribucion.

e Reduccién de errores humanos, al automatizar el monitoreo y los registros de
datos criticos.

e Ayuda en la toma de decisiones, ya que el analisis de los datos permitiria
reconocer patrones, prever demandas o0 reaccionar ante anomalias o
sorpresas.

e Optimizacién de recursos: los sensores ayudan a aplicar solo la cantidad
necesaria de insumos como agua, energia o fertilizantes, en el caso agricola.

e Facilidad de uso e inclusidn digital, mediante aplicaciones méviles o interfaces
gréficas amigables, adaptadas al entorno rural.

Aplicacion practica en el contexto del estudio:

En la investigacion estudiada, se evidenci6 que la cadena de suministro
agroalimentaria en Ecuador, especialmente en comunidades rurales como Susudel,
presenta un nivel nulo de madurez digital (nivel 0), con carencias profundas en
productos, procesos y estrategias tecnologicas. Este entorno presenta altos niveles
de analfabetismo digital, escasa infraestructura tecnolégica y falta de herramientas
para recopilar y analizar datos.

La introduccién de una solucién tecnoldgica basada en los sensores de loT
conectados a plataformas de analisis en nubes permitiria a los fabricantes rurales
poder registrar digitalmente sus procesos, también hacer monitoreo de la condicion
de los productos, interactuando con los distintos miembros de la cadena de manera
mas eficaz. Esto mejoraria la eficiencia, la trazabilidad y la inocuidad alimentaria, al
mismo tiempo que fortaleceria el poder digital de los participantes sin una alta

inversion.

3.1.8 Capacitacion deficiente del personal
Para la udltima deficiencia que es muy comudn en las industrias denominada

“capacitacion deficiente del personal” se ha propuesta la siguiente mejora tecnologica

Estrategia tecnoldégica propuesta: Implementacion de plataformas de

capacitacion digital continua basadas en e-learning e Industria 4.0
Funcionamiento general:
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Para superar la falta de personal calificado en la cadena de suministro alimentaria, se
propone adoptar plataformas digitales de formacidén continua, las cuales integren
contenidos interactivos, simulaciones y mddulos especificos sobre operacion de
magquinaria, buenas practicas de manufactura (BPM) y estandares de inocuidad.
Estas plataformas se adaptan a cualquier perfil profesional (operador, técnico o
supervisor) y estan disponibles en dispositivos moviles o terminales instalados en la
fabrica. El uso de herramientas de aprendizaje electronico, combinadas con realidad
aumentada o entornos virtuales, facilita el aprendizaje préactico sin interrumpir las
operaciones y la actualizacibn de conocimientos ante cambios tecnolégicos o
normativos. Esto es especialmente relevante en entornos donde ya se dispone de
maquinas compatibles con la Industria 4.0, pero el personal no esta suficientemente

capacitado para utilizarlas eficientemente.

Figura 8 plataformas e-learning

Nota. Espacio virtual para constante aprendizaje. Extraido de https://blog.peoplenext.com/por-gue-

eleqir-una-plataforma-e-learning-para-tu-empresa-14-razones-para-hacerlo

Beneficios concretos en la industria alimentaria:

e Reduccidén de errores operativos y fallas por mal uso de equipos.

e Mejora de la inocuidad y calidad del producto al estandarizar buenas practicas.
e Aumento de la productividad y disminucion de tiempos de inactividad.

e Fortalecimiento de la cultura de mejora continua y desarrollo profesional.

e Disminucion de la rotacion del personal al mejorar la motivacion y habilidades.
Aplicacién préactica en el contexto del estudio:

Segun Stevenson (2025) la falta de capacitacion técnica adecuada provoca errores
en la inspeccion, manipulacion y monitoreo de alimentos, lo que afecta negativamente
la eficiencia de toda la cadena alimentaria. Watson (2019) también destaca que
muchos trabajadores no reciben capacitacion sistematica en el manejo de equipos

industriales, lo que afecta la productividad y la seguridad.
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Conclusiones y Recomendaciones

e Conclusiones
En relacion con el primero objetivo especifico, se logré describir la condicion actual
gue existe en la cadena de suministro de la industria alimentaria, pudiendo identificar
las principales deficiencias que afectan a la eficiencia del proceso. A través de la
revision documental, se evidencié que muchas empresas confrontan problemas en la
trazabilidad de sus productos, la falta de integracion de los sistemas y demoras
logisticas, lo cual limita la capacidad de poder responder ante cambios de las

demandas y la buena gestion de la informacién.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se pudo analizar las oportunidades de
mejora en la cadena de suministro mediante el estudio de cada una de las deficiencias
identificadas. Por lo cual se determiné que la implementacion de herramientas
tecnolégicas como sistemas de gestion de transporte (TMS), sistemas como
blockchain, MES y nubes interconectadas, podrian optimizar procesos criticos,
ayudar a reducir errores, mejorar la visibilidad entre los actores y también aumentar

la eficiencia general del flujo de productos.

Respecto al tercer objetivo especifico, se desarrollo y se propuso un modelo
estratégico de implementacion tecnoldgica para cada deficiencia identificada, los
cuales integran las herramientas mencionadas en el capitulo 3 para mejorar la
administracion de datos, agilizar la logistica y también el poder garantizar la
interoperabilidad entre los sistemas que se manejan en una cadena de suministro.
Este modelo ofrece un marco descriptivo que puede ser adoptado por la industria
alimentaria para enfrentar a las deficiencias actuales para poder potenciar y tener una

mejora continua mediante la innovacion tecnologica.

Finalmente, la investigacion permitid proponer estrategias tecnoldgicas innovadoras
gue puedan optimizar la eficiencia de la cadena de suministro en la industria
alimentaria, emparejando la identificacion de las deficiencias, las oportunidades de
mejora y la propuesta de un modelo estratégico. Esto demuestra que la integracion
de herramientas tecnoldgicas avanzadas es clave para mejorar la trazabilidad, la
gestion de la informacioén, la logistica en general y la sostenibilidad de la cadena de

suministro.
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e Recomendaciones

Se recomienda que las empresas y corporaciones de la industria alimentaria
implementen herramientas tecnoldgicas como blockchain, TMS, MES, nubes
interconectadas, WMS y automatizacién general de sus procesos para poder corregir
las deficiencias identificadas a lo largo del estudio, asegurando una capacitacion real
y eficiente en los actores en la cadena de suministro para un buen manejo de estas

tecnologias

Se recomienda establecer indicadores de desempefio claros y medibles que permitan
realizar un seguimiento que sea constante y tomar acciones correctivas oportunas,
permitiendo evaluar aspectos claves como los tiempos de entrega, la precision en la
trazabilidad de los productos y la integracién de sistemas incluyendo a todos los

actores de la cadena de suministro.

Para futuras investigaciones, se recomienda profundizar en cada una de las
deficiencias identificadas mediante estudios de casos individuales, asi como ampliar
la muestra de organizaciones, empresas, distribuidoras que se vayan a analizar, esto
para tener un panorama mas representativo del sector que estemos evaluando.
Asimismo, seria Util considerar la inclusién de herramientas tecnoldgicas emergentes
aun poco exploradas en la industria alimentaria, ya que entre mas tecnolégicas se le

sumen a las ya existentes habra mas posibilidad de seguir mejorando.
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