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INTRODUCCION

La capacidad de rastrear productos a lo largo de la cadena de suministro en la
industria alimentaria constituye un elemento fundamental para garantizar la seguridad, la
calidad y la transparencia, especialmente en bienes perecederos como los productos
lacteos. Investigaciones recientes sefialan que, aunque tradicionalmente la trazabilidad
se ha gestionado mediante registros manuales, las exigencias actuales de consumidores
y entes reguladores han impulsado la necesidad de fortalecer estos procesos mediante
soluciones digitales que faciliten la captura, integracion y consulta de informacién por
lotes de manera precisa y oportuna (Feng et al., 2020; Kaur et al., 2022; Prasad &
Chidambaranathan, 2024).

Desde el plano tedrico, herramientas como el Internet de las Cosas, la analitica
de datos y blockchain ofrecen ventajas asociadas a la reduccion de asimetrias
informativas, el incremento de la transparencia y la generacion de datos confiables a lo
largo de los distintos eslabones de la cadena (Bhat et al., 2022). No obstante, en el
contexto de empresas medianas del sector agroindustrial, el desafio principal no radica
exclusivamente en incorporar tecnologia, sino en definir con claridad los datos criticos,
los responsables de su registro y los puntos operativos donde deben capturarse para

asegurar continuidad informativa.

En el caso de Panama, el sector lacteo opera bajo presiones vinculadas al
cumplimiento normativo, la eficiencia productiva y la competencia de mercado, en un
entorno donde muchas organizaciones mantienen procesos parcialmente estructurados
y limitaciones de recursos (Arango, 2023; Instituto Nacional de Estadistica y Censo,
2023; Ministerio de Comercio e Industria de Panama & Opera Global Business, 2023).
En este escenario se ubica Productos Lacteos Dofia Mery S.A., empresa mediana que
combina registros manuales con herramientas digitales para la recepcion y pago de
leche. Sin embargo, se identifican vacios relevantes en la integracion de informacion,
ausencia de estandarizacion y discontinuidades en el seguimiento por lote entre las

etapas de recepcion, procesamiento y despacho.
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A partir de esta problematica, el presente proyecto propone el disefio de un
modelo conceptual de trazabilidad digital ajustado a la realidad operativa de la empresa,
con criterios de factibilidad y escalabilidad. El proyecto se estructur6 en tres fases:
diagnodstico de la situacion actual, disefio del modelo propuesto y validacion mediante
juicio de expertos. El documento desarrolla inicialmente el planteamiento del problema y
su justificacion, posteriormente expone el marco tedrico que sustenta la propuesta,
presenta el analisis de resultados del diagnostico y, finalmente, describe el modelo de
trazabilidad por lote basado en un Identificador Unico de Lote (CUL), junto con los
resultados de su validacion conceptual. El proyecto concluye con las consideraciones

finales y recomendaciones orientadas a una futura implementacion gradual.
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RESUMEN

Este proyecto propone una solucion de trazabilidad para Productos Lacteos Dofia
Mery S.A., empresa mediana con recursos limitados y procesos parcialmente
manuales. La investigacion, desarrollada como proyecto factible, inicidé con un
diagnostico mediante entrevistas, revision de registros, observacién directa y
encuestas. Los resultados mostraron que el problema principal no era la falta de
datos, sino su fragmentacion, la poca homogeneidad de los registros y la dificultad
para mantener la continuidad entre la recepcién de leche y el pago al productor. Con
base en ello, se disefid un modelo conceptual de trazabilidad por lote, ajustado a la
infraestructura existente y sin requerir inversiones mayores en hardware. La
propuesta define flujos de informacion, responsables, momentos de registro y
controles clave desde la recepcion de materia prima hasta la salida del producto. El
modelo fue validado por cinco jurados, cuyas observaciones permitieron ajustarlo.
Se concluye que, en este contexto, la trazabilidad digital depende mas del orden de
los procesos que de tecnologia sofisticada. Queda pendiente su implementacion
piloto en condiciones reales.

Palabras clave: trazabilidad digital, cadena de suministro lactea, gestion de

operaciones, lote, PYME.
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ABSTRACT
This project proposes a traceability solution for Productos Lacteos Dofia Mery S.A.,
a medium-sized dairy company with limited resources and partially manual
processes. Developed as a feasibility project, the study began with a diagnosis based
on interviews, record review, direct observation, and surveys. The findings showed
that the main problem was not the lack of data, but its fragmentation, the limited
uniformity of records, and the difficulty of maintaining continuity between milk
reception and payment to producers. Based on this, a conceptual lot traceability
model was designed, adjusted to the existing infrastructure and without requiring
major hardware investment. The proposal defines information flows, responsibilities,
recording points, and key controls from raw material reception to product dispatch.
The model was validated by five reviewers, whose observations helped refine it. The
study concludes that, in this context, digital traceability depends more on process
organization than on sophisticated technology. A pilot implementation under real

operating conditions remains pending.

Keywords: digital traceability, dairy supply chain, operations management, lot
traceability, SME.
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CAPITULO I: GENERALIDADES DEL PROYECTO
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1.1. Antecedentes

A nivel global, la capacidad de seguimiento en la cadena de suministro de
alimentos se ha establecido como un elemento clave para asegurar la seguridad,
calidad y transparencia de los productos agroalimentarios. En especifico, el sector de
productos lacteos se ha sefialado como uno de los mas vulnerables debido a la
naturaleza perecedera de sus productos y la alta exposicion a riesgos de salud
relacionados con fallos en el control de los procesos de produccion y distribucion.

De ahi que la trazabilidad sea vista como una herramienta para identificar el origen
de la materia prima, llevar registro de lo que ocurre en procesamiento y seguir el rastro
del producto hasta que llega al consumidor; en otras palabras, permite reaccionar a
tiempo si algo sale mal (Feng et al., 2020; Kaur et al., 2022).

Recientemente, la digitalizacion ha generado cambios importantes en la gestion
de las cadenas de suministro a nivel mundial. Varios estudios indican que la adopcion de
tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), blockchain y sistemas de analisis de
datos ha fortalecido los mecanismos de trazabilidad en la alimentacion, ya que
permite el seguimiento en  tiempo real de factores criticos,la  recopilacidon
automatizada de informacion por lotes y la preservacion de la integridad de los datos a
lo largo de los diferentes eslabones de la cadena (Bhat et al., 2022). Esto, en teoria,
reduce las asimetrias de informacién, mejora la eficiencia operativa y aumenta la

confianza de los consumidores y de los entes reguladores en los sistemas productivos.

No obstante, la literatura especializada sefala que la adopcion de estas
tecnologias no ha sido constante en todos los entornos productivos. En naciones
desarrolladas, se observan avances significativos en la implementacion de sistemas de
trazabilidad digital integrados, mientras que en paises en
desarrollo existen importantes brechas, en particular enlas pequefias y medianas

empresas (PYMES) (Loayza & Yamunaque, 2021).

Las razones son conocidas o0 expuestas como: restricciones financieras,

carencias en infraestructura tecnoldgica, bajo nivel de digitalizacion de los procesos y
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falta de capacitacion técnica del personal (Feng et al., 2020; Loayza & Yamunaque,
2021). Por eso, diversos autores coinciden en la necesidad de disefiar modelos de
trazabilidad digital adaptados a las realidades operativas de las PYMES, viables,

escalables y alineados con sus capacidades productivas.

En Panama, el sector lacteo panamefio refleja dicho panorama, la cadena de
suministro lactea en Panama se ha gestionado tradicionalmente mediante métodos
convencionales, basados en el uso intensivo de trabajo manual y registros fisicos, lo que
limita la capacidad de las empresas para garantizar una trazabilidad integral y un control
sistematico de la calidad (Ministerio de Comercio e Industria de Panama & Opera Global
Business, 2023).

A nivel sectorial, se ha documentado que cadenas lacteas gestionadas con
meétodos convencionales muestran limitaciones de trazabilidad y control de calidad
(Prasad & Chidambaranathan, 2024). Esta situacion incrementa la probabilidad de
errores en el manejo de la informacion, dificulta el control por lotes y reduce la capacidad
de respuesta ante posibles eventos sanitarios

Adicionalmente, a nivel nacional se observa unincremento gradual en las
demandas normativas relacionadas con la seguridad alimentaria, el control de las
temperaturas, la supervision de los procesos y la documentacion de la
informacion. Segun Arango (2023), la falta de sistemas de control adecuados en la
produccion lactea panamefia representa un riesgo tanto para la seguridad alimentaria
como para la sostenibilidad econdmica del sector, ya que puede derivar en pérdidas
productivas, sanciones regulatorias y afectaciones a la confianza del consumidor. Visto
de esa manera, fortalecer la trazabilidad no es solo cumplir una norma, sino una forma

de seguir siendo competitivos.

Desde la perspectiva de las Operaciones y la Tecnologia de Manufactura, la
trazabilidad se vincula directamente con la optimizacion de los procesos productivos, el

control eficiente de los flujos de informacién y la mejora continua de la gestion operativa.
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Cuando esa informacion no esta disponible o llega tarde, la gestion operativa se vuelve

mas reactiva que preventiva, y se desaprovechan recursos.

En ese escenario de ubica Productos Lacteos Dofia Mery S.A., una empresa
panamefia de tamafno mediano dedicada al procesamiento de leche de vaca para la
elaboracién de derivados lacteos, entre los que destacan el queso blanco tradicional
(molido), el queso prensado y el yogurt, la empresa se encuentra ubicada en el
corregimiento de El Ejido, distrito y provincia de Los Santos, una region de reconocida
vocacion ganadera y lechera. Su planta de procesamiento recibe aproximadamente
2,700 litros diarios de leche cruda provenientes de productores locales; no obstante, solo
alrededor de 1,200 litros son utilizados en la elaboracion de sus productos actuales,
mientras que el excedente, estimado en 1,500 litros diarios, es comercializado como

leche cruda a otra empresa, generando un bajo nivel de valor agregado.

La ausencia de un sistema digital de trazabilidad bien estructurado en Productos
Lacteos Dofia Mery S. A. restringe la visibilidad del flujo de la materia prima y de los
productos finales, dificulta el control por lotes y limita el seguimiento regular de variables
criticas  durante  los procesos de  produccion. Esta situacién pone  de
manifiesto oportunidades de mejora desde un enfoque operativo, al considerar
la implementacion de un modelo de trazabilidad digital adaptado a las necesidades de
la empresa, con el fin de optimizar la gestion de su cadena de suministro, mejorar la
utilizacion de los recursos y estar alineados con las tendencias internacionales y los

requerimientos del contexto nacional.

1.2. Planteamiento del Problema

En la industria agroalimentaria actual, la trazabilidad y la gestion de la informacién
suelen mencionarse como pilares de la calidad y la competitividad. La teoria de
operaciones insiste en que, para tomar buenas decisiones, los sistemas productivos
necesitan informacién confiable y en el momento justo (Heizer et al., 2020). Dicho de otro
modo, la digitalizacion deja de ser un lujo tecnologico para convertirse en parte de la

estructura operativa basica.
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En las pequeias y medianas empresas del sector lacteo, sin embargo, las cosas
no suelen ser tan lineales. Implementar sistemas de trazabilidad integrados choca con
limitaciones de recursos, procesos poco estandarizados y una cultura organizacional que
no siempre prioriza el dato (Bhat et al., 2022). Estas restricciones generan escenarios
donde coexisten registros manuales y herramientas digitales no integradas, lo que puede
comprometer la integridad del dato y la continuidad del flujo informativo a lo largo de la

cadena productiva.

En Productos Lacteos Dofia Mery S.A., el proceso operativo (que abarca la
recepcion de leche cruda, transformacion, almacenamiento y despacho) se desarrolla
bajo un esquema parcialmente digitalizado. La empresa tiene un software que le sirve
para registrar la recepcion de leche por productor y controlar los pagos, pero ahi termina
su alcance: las fases de produccion, almacenamiento y despacho quedan fuera del
sistema. Eso obliga a hacer transcripciones manuales y, o mas critico, se pierde la

continuidad de la informacion por lote.

Para la gestion de procesos, la fragmentacion del registro incrementa el riesgo de
errores operativos, dificulta la reconstruccidon del historial completo del producto
terminado y limita la capacidad de respuesta ante reclamaciones o eventos sanitarios
(Fengetal., 2020). Ademas, sin integracion tecnologica es dificil sacar indicadores claros
que ayuden a decidir, por ejemplo, como mejorar la eficiencia o qué hacer con el

excedente de leche.

De acuerdo con la teoria de gestion por procesos, la eficiencia organizacional
depende de la alineacién entre actividades operativas y sistemas de informacion que
permitan visibilidad transversal del flujo productivo (Harrington, 2017). En este sentido,
la situacion actual evidencia una brecha estructural entre el modelo operativo vigente
(AS-IS) y un modelo integrado de trazabilidad digital (TO-BE), orientado a la
estandarizacion de datos criticos, reduccion de reprocesos y fortalecimiento del control
interno. Ademas, sin integracion tecnologica es dificil sacar indicadores claros que
ayuden a decidir, por ejemplo, como mejorar la eficiencia o qué hacer con el excedente

de leche.
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El problema, entonces, se centra en la ausencia de un modelo conceptual de
trazabilidad digital integrado y viable para el contexto de la empresa, que permita
garantizar continuidad informativa por lote, mejorar la confiabilidad del registro operativo
y fortalecer la toma de decisiones basada en datos verificables (Bhat et al., 2022; Feng
et al., 2020).

En funcion de lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Como disefiar un modelo conceptual de trazabilidad por lote, basado en un Cddigo
Unico de Lote (CUL) y en el registro estandarizado de informacién en puntos criticos
(manual y/o digital), que permita asegurar la continuidad informativa desde la recepcion
hasta el despacho y sirva como base para una implementacién tecnoldgica gradual en
Productos Lacteos Dofia Mery S.A.?

1.3. Justificacion

En cualquier organizacién productiva, la gestion de operaciones es clave, pero en
las agroalimentarias lo es aun mas: la materia prima varia, los productos se echan a
perder y cualquier descuido en el proceso se paga caro. Segun Heizer et al. (2020), la
ventaja competitiva sostenida depende de la alineacion entre disefio de procesos, control

operativo y sistemas de informacion.

La presente investigacion se justifica desde los ambitos académico, operativo,
tecnoldgico, social y estratégico, dado que aborda una problematica relevante y vigente
en la gestion de la cadena de suministro del sector lacteo, especificamente en el contexto

de las pequefnas y medianas empresas agroindustriales panamefas.

Desde una perspectiva académica, el estudio contribuye al fortalecimiento del
conocimiento en el area de gestion de operaciones y tecnologia de manufactura, al
proponer un modelo de trazabilidad digital adaptado a la realidad de una empresa
mediana del sector lacteo. La literatura cientifica evidencia que, si bien existen
numerosos estudios sobre la aplicacion de tecnologias como el Internet de las Cosas
(IoT) y blockchain en cadenas de suministro alimentarias, la mayoria de estos se

concentran en grandes empresas o0 en contextos de paises desarrollados, dejando un
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vacio en cuanto a modelos aplicables a PYMES de paises en desarrollo (Feng et al.,
2020; Loayza & Yamunaque, 2021). Es asi como el presente proyecto aporta un enfoque
contextualizado que puede servir como referencia para futuras investigaciones

académicas y proyectos similares en el ambito agroindustrial nacional.

Desde el enfoque operativo, la investigacion se justifica en la necesidad de
mejorar la eficiencia y el control de los procesos productivos y logisticos de Productos
Lacteos Dofia Mery S.A., la ausencia de un sistema de trazabilidad digital integrado limita
la visibilidad del flujo de informacion a lo largo de la cadena de suministro, dificulta el
control por lotes y afecta la toma de decisiones basada en datos confiables.

Diversos autores sefialan que la implementacién de sistemas de trazabilidad
digital permite optimizar los procesos, reducir errores en los registros, disminuir mermas
y mejorar el desempefio operativo de las empresas del sector alimentario (Prasad &
Chidambaranathan, 2024; Kaur et al., 2022). Por ello, el disefio de un modelo de
trazabilidad digital representa una oportunidad concreta para fortalecer la gestion
operativa de la empresa objeto de estudio.

En el ambito tecnoldgico, la investigacion se justifica por la necesidad de identificar
y analizar tecnologias emergentes viables y costo-efectivas para el contexto operativo y
financiero de la empresa. La incorporacion de herramientas como sensores loT, codigos
QR y principios de blockchain permite automatizar la captura de datos, asegurar la
integridad de la informacion y facilitar el monitoreo en tiempo real de variables criticas,
tales como temperatura, tiempos de procesamiento y movimientos de inventario (Bhat et
al., 2022; Feng et al., 2020).

No obstante, la adopcion tecnoldgica sin un disefio previo adecuado puede
resultar ineficiente o inviable; por ello, el presente trabajo se justifica al proponer un
modelo conceptual que sirva como base para una futura implementacion planificada y

alineada con las capacidades reales de la organizacion.

Desde una perspectiva social y de seguridad alimentaria, la investigacion adquiere
relevancia al contribuir al fortalecimiento de la inocuidad y la calidad de los productos
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lacteos destinados al consumo humano, la trazabilidad en la cadena de suministro
alimentaria es un elemento fundamental para proteger al consumidor, ya que permite
identificar rapidamente el origen de los productos, responder ante posibles incidentes
sanitarios y garantizar la transparencia en los procesos productivos (Kaur et al., 2022).
En Panama, la falta de controles adecuados en la produccién lactea ha sido sefialada
como un riesgo para la seguridad alimentaria y la confianza del consumidor (Arango,
2023).es por esta razon, el disefio de un modelo de trazabilidad digital contribuye
indirectamente a la proteccién del consumidor y al fortalecimiento de la confianza en los

productos nacionales.

Desde un enfoque estratégico y economico, dado que el fortalecimiento de la
trazabilidad puede facilitar el desarrollo de nuevos productos y proyectos de expansion
en Productos Lacteos Dofia Mery S.A. La empresa recibe diariamente un volumen
significativo de leche cruda que actualmente no es aprovechado para la generacion de
mayor valor agregada, la introduccion de nuevos productos, como la leche pasteurizada
homogeneizada, exige estandares mas altos de control de calidad y trazabilidad, los
cuales solo pueden garantizarse mediante sistemas digitales integrados (Prasad &
Chidambaranathan, 2024)., el modelo propuesto puede convertirse en una herramienta
estratégica para mejorar la competitividad, reducir riesgos operativos y apoyar la

sostenibilidad del negocio.

Posteriormente, desde el enfoque institucional y sectorial, el presente proyecto
puede servir como un caso piloto de transformacion digital para otras empresas
medianas del sector lacteo en la region de Azuero y en el pais. Al documentar el
diagnostico, el disefio del modelo y su validacion, la investigacion genera conocimiento
aplicable que puede contribuir al fortalecimiento del sector agroindustrial panamefio,
fomentando practicas mas eficientes, sostenibles y alineadas con las tendencias

internacionales de gestidon de la cadena de suministro (Feng et al., 2020; Arango, 2023).

La investigacion se justifica por su aporte académico, su relevancia operativa, su

enfoque tecnoldgico aplicado, su contribucién a la seguridad alimentaria y su potencial
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impacto estratégico en el desarrollo y competitividad de Productos Lacteos Dofa Mery

S.A. y del sector lacteo nacional.

1.4. Objetivos del proyecto
Objetivo general:

Disefiar un modelo conceptual de trazabilidad por lote para la cadena de

suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A., basado en un Cédigo Unico de Lote

(CUL) y registro digital de informacion en puntos criticos, que sirva como base para una

futura implementacion tecnologica gradual.

Objetivos especificos:

Diagnosticar el estado actual de la cadena de suministro de Productos Lacteos
Dofia Mery S.A., identificando los puntos criticos donde la falta de trazabilidad
genera ineficiencias o riesgos en calidad y servicio.

Identificar, a nivel conceptual, las tecnologias de registro (cédigos QR,
formularios offline, hojas de calculo) y de medicién (balanza digital) que resultan
viables y costo-efectivas para el contexto operativo y financiero de la empresa,
asi como aquellas tecnologias emergentes (loT, blockchain) que podrian
considerarse en una fase de escalamiento futuro

Disefiar el modelo conceptual de trazabilidad digital, definiendo los flujos de
informacion, los datos a capturar en cada eslabén (produccidn primaria,
recepcion, procesamiento, almacenamiento y distribucion) y los protocolos de
actuacion basados en la informacion rastreable.

Validar el modelo mediante revision con expertos internos de la empresa,

evaluando su pertinencia y factibilidad para una futura implementacion.

1.5. Alcance

El proyecto se limita al diagndstico, el disefio y la validacion conceptuales de una

propuesta de trazabilidad digital para la cadena de suministro de Productos Lacteos
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Doria Mery S.A. En coherencia con el plan metodoldgico del anteproyecto, el trabajo se

desarrollara en tres fases secuenciales.

En la fase de diagnostico se realizara el levantamiento y analisis del flujo real de
materiales e informacion desde la recepcion de leche cruda hasta el despacho de
productos terminados, mediante revision documental interna, observacién directa en
planta y entrevistas semiestructuradas a actores clave, con el fin de identificar brechas
de trazabilidad y puntos criticos de pérdida de informacion. Ademas de una encuesta con

un muestreo no probabilistico por conveniencia.

En la fase de disefio se elaborara el modelo conceptual de trazabilidad digital,
definiendo datos minimos a capturar por lote, puntos de registro, responsables, flujos de
informacion y protocolos operativos, considerando tecnologias emergentes viables para
el contexto de una PYME (por ejemplo, codigos QR, sensores loT basicos y principios
de registro distribuido a nivel conceptual), evaluadas de forma comparativa en funcién

de su factibilidad operativa.

En la fase de validacién se sometera la propuesta a revision por expertos internos
de la empresa para verificar pertinencia y factibilidad conceptual, incorporando ajustes

hasta consolidar la version final.

1.6. Delimitacién del proyecto

La delimitacion del proyecto establece que el proyecto incluye
exclusivamente actividades de levantamiento de informacion, analisis y elaboracion
documental: diagndstico del proceso y registros existentes; identificacion de brechas de
trazabilidad; evaluacién comparativa de alternativas tecnoldgicas viables; disefio del
modelo conceptual con flujos y protocolos operativos; y validacion conceptual mediante

retroalimentacion interna.

En consecuencia, el proyecto no contempla implementacion completa del sistema

de trazabilidad, adquisicidn o instalacion de hardware (sensores, infraestructura de red),
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desarrollo de software a medida, integracién con plataformas complejas (por ejemplo,
ERP), ni implementacion de blockchain productivo real o integraciones avanzadas con
terceros. La validacion se entiende como una verificacion conceptual basada en revision

y criterio de los actores internos, sin pruebas piloto operativas.

La delimitacion espacial se circunscribe a la operacion y planta de Productos
Lacteos Dofia Mery S.A., ubicada en el corregimiento de El Ejido, distrito y provincia de
Los Santos, considerando el flujo operativo desde recepcion hasta despacho y los
registros asociados. La delimitacion temporal corresponde aocho (8) semanas,
conforme al plan de trabajo aprobado.

Los entregables se reducen a productos documentales, uno por cada fase del
anteproyecto: (1) un diagndstico documentado del proceso actual y de las brechas de
trazabilidad identificadas; (2) el modelo conceptual de trazabilidad digital (datos minimos
por lote, puntos de captura, flujos de informacién y protocolos operativos), incluyendo
una recomendacion tecnolodgica priorizada por factibilidad; y (3) un reporte de validacion
conceptual interna con los ajustes incorporados y la version final de la propuesta.
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2.1 Estado del Arte

La trazabilidad en la cadena de suministro de alimentos se ha consolidado como
un requisito indispensable para garantizar la inocuidad, la calidad y la transparencia.
Durante las ultimas dos décadas, su evolucién ha sido significativa: se ha transitado de
sistemas basados exclusivamente en registros manuales y en la confianza entre actores,
hacia propuestas que integran tecnologias digitales para capturar, almacenar y compartir
informacion de manera estructurada. La literatura coincide en que el propdsito esencial
de la trazabilidad es permitir que cualquier actor de la cadena —productor, procesador,
distribuidor, consumidor o autoridad sanitaria— pueda conocer el ciclo de vida completo
de un producto, particularmente en rubros sensibles como el sector lacteo (Feng et al.,
2020; Kaur et al., 2022).

No obstante, un hallazgo recurrente en la investigacion aplicada sefiala que, en la
practica, los sistemas de trazabilidad suelen operar de forma fragmentada. Bhat et al.
(2022) indican que con frecuencia los registros no se encuentran integrados entre los
distintos eslabones de la cadena, lo que genera asimetrias de informacion, reduce la
transparencia y, en escenarios criticos, crea condiciones propicias para errores
operativos o situaciones de riesgo. Esta fragmentacion no es exclusiva de paises en
desarrollo; constituye un problema estructural que persiste incluso cuando se adoptan

soluciones tecnoldgicas de manera aislada.

Los sistemas de seguimiento basados en Internet de las Cosas (loT), por ejemplo,
permiten capturar datos en tiempo real; sin embargo, cuando se implementan sobre
arquitecturas centralizadas, no siempre resuelven desafios relacionados con la
integridad del dato, la interoperabilidad entre actores o la existencia de puntos unicos de
falla (Bhat et al., 2022). En consecuencia, la incorporacion tecnoldgica por si sola no
garantiza trazabilidad efectiva si no se acompafna de un disefio sistémico que asegure

continuidad informativa y validacion estructurada.

En el sector lacteo, esta situacidon se ve acentuada por la persistencia de métodos
convencionales de gestion. Prasad y Chidambaranathan (2024) describen que, pese a
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los avances tecnoldgicos disponibles, una proporcidn considerable de la industria lactea
mundial continua operando con procesos manuales y herramientas limitadas. Esta
condicion restringe la capacidad de rastrear origenes, verificar procedimientos vy
responder oportunamente ante incidentes sanitarios, especialmente cuando la captura
de datos no se estandariza por lote o se dispersa en formatos no integrados (Feng et al.,
2020).

En América Latina y el Caribe se observa un patréon de consumo cada vez mas
orientado a consideraciones ambientales y de calidad, que no siempre encuentra una
contraparte productiva con el mismo nivel de modernizacién, lo cual incrementa la
presién por mejorar procesos, coordinacion y desempeio sectorial (Melean Romero et
al., 2019). Para el caso de Panama, se documentan sefales de vulnerabilidad en el
sector y transformaciones en la dinamica productiva, lo que refuerza la pertinencia de
fortalecer la eficiencia operativa y los mecanismos de control en la cadena lactea,
incluyendo mejores sistemas de registro y trazabilidad (Instituto Nacional de Estadistica
y Censo, 2023; Yanguez, 2024).

A ello se suman preocupaciones relacionadas con la insuficiencia de controles y
los riesgos sanitarios, elementos que consolidan la necesidad de modelos que
robustezcan la evidencia operativa y la trazabilidad documentada (Arango, 2023).
Asimismo, datos oficiales confirman una disminucién sostenida en la produccion de
derivados lacteos en el pais, lo que subraya la urgencia de implementar estrategias
orientadas a optimizar la eficiencia, la integraciéon de informacion y la capacidad de
respuesta dentro de la cadena de suministro (Instituto Nacional de Estadistica y Censo,
2023).

Es importante mencionar que la revision de literatura incluyé busquedas
sistematicas en Scopus, cuya evidencia documental se presenta en el Anexo J. Para
ordenar y comparar los aportes revisados, se elabor6 una matriz de autores como apoyo
al analisis documental (ver Anexo K). La organizacion de las referencias y la

incorporacion de literatura se apoy6 en el gestor bibliografico Mendeley (ver Anexo M).
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2.1.1 Vacios identificados y oportunidad del proyecto

En la literatura revisada se reconoce, por un lado, el potencial de la trazabilidad
digital para elevar transparencia y control; por otro, se identifican vacios practicos
relevantes: (i) persistencia de estructuras centralizadas y problemas de integridad del
dato (Bhat et al., 2022); (ii) brechas de interoperabilidad, estandarizacion y operacion,
especialmente en entornos reales de cadena (Feng et al., 2020); (iii) barreras técnicas y
organizacionales, incluyendo escalabilidad, seguridad y privacidad, ademas de
requerimientos no siempre factibles para PYMES (Kaur et al., 2022); y (iv) necesidad de
enfoques aplicables a cadenas lacteas gestionadas con métodos convencionales, donde
la trazabilidad requiere fortalecerse desde definiciones minimas por lote y captura de
datos critica (Prasad & Chidambaranathan, 2024).

Para la empresa estudiada, Productos Lacteos Dofia Mery S.A., la oportunidad
del proyecto se ubica precisamente en ese espacio: disefiar un modelo conceptual viable
que, sin comprometer recursos en implementaciones complejas, reduzca la

fragmentacion y fortalezca la trazabilidad por lote con mecanismos simples y escalables

2.2 Bases Teodricas

Las bases tedricas del presente estudio se estructuran en tres ejes
interrelacionados: la logica operativa de la cadena lactea, la trazabilidad como sistema
de control y gestion de calidad, y la digitalizacion como estrategia de fortalecimiento
informacional. Estos ejes no se abordan de manera independiente, sino como
componentes de un sistema integrado en el que operacion, control y tecnologia
convergen para optimizar la gestiéon en cadenas agroalimentarias (Feng et al., 2020;
Prasad & Chidambaranathan, 2024).

e Ldgica operativa de la cadena lactea y coordinacion sistémica

Desde la perspectiva de la gestion de cadenas de suministro, la eficiencia no depende
unicamente del flujo fisico del producto, sino de la coordinacion efectiva entre los actores

que intervienen en cada eslabon. En el sector lacteo, esta coordinacion adquiere especial
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relevancia debido al caracter perecedero de la materia prima y a la sensibilidad sanitaria
de los productos derivados (Huérfano & Melean, 2020).

Diversos enfoques coinciden en que la cadena lactea debe entenderse como un
sistema interdependiente, donde produccion primaria, transporte, procesamiento vy
distribucion operan bajo una légica secuencial que requiere sincronizacion temporal y
consistencia informativa (Huérfano & Melean, 2020). En este sentido, la literatura sobre
supply chain management sostiene que la falta de integracién entre eslabones genera
ineficiencias, pérdidas y riesgos operativos (Bhat et al., 2022; Cifuentes, 2019).

Sin embargo, mas alla del flujo fisico, la coordinacidon informativa constituye el
verdadero eje articulador del sistema. Cuando los datos generados en la recepcion de
leche no se vinculan estructuralmente con los procesos de transformaciéon y despacho,
se produce fragmentacion, debilitando la capacidad de control (Bhat et al., 2022; Kaur et
al., 2022). Por tanto, la l6gica operativa de la cadena no puede analizarse sin considerar
simultaneamente su arquitectura informacional (Feng et al., 2020).

De este modo, la comprensidén sistémica de la cadena lactea permite identificar
puntos criticos de captura de datos, los cuales resultan determinantes para disefiar un

modelo de trazabilidad coherente y funcional (Prasad & Chidambaranathan, 2024).

e La trazabilidad como sistema de control, calidad e inocuidad

En continuidad con lo anterior, la trazabilidad emerge como el mecanismo que articula
operacion y control. Conceptualmente, se define como la capacidad de rastrear el
historial y la localizacion de un producto a lo largo de todas las etapas de produccion y
distribucion (Feng et al., 2020). No obstante, su alcance trasciende la simple
identificacion retrospectiva.

Desde la teoria de gestion de calidad, la trazabilidad cumple una doble funcién:
preventiva y correctiva. Por un lado, permite monitorear variables criticas que afectan la
inocuidad; por otro, facilita la localizacion rapida de lotes ante eventos adversos (Arango,

2023; Feng et al., 2020). En este sentido, los planteamientos contemporaneos coinciden
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en que un sistema de trazabilidad efectivo debe garantizar integridad, continuidad vy
verificabilidad del dato (Bhat et al., 2022; Kaur et al., 2022). Ahora bien, mientras algunos
autores destacan la importancia normativa de la trazabilidad, otros enfatizan su valor
estratégico como herramienta de gestion. Este dialogo conceptual permite comprender
que la trazabilidad no debe limitarse al cumplimiento regulatorio, sino integrarse como

parte del sistema de control interno y mejora continua (Arango, 2023; Feng et al., 2020).

Ademas, la literatura especializada advierte que la fragmentacion informativa debilita
el potencial de la trazabilidad. Cuando los registros se mantienen dispersos o no se
estructuran por lote, se pierde la capacidad de reconstruir el ciclo completo del producto
(Kaur et al., 2022; Bhat et al., 2022; Prasad & Chidambaranathan, 2024). En
consecuencia, la trazabilidad solo adquiere valor cuando se integra de manera

transversal a la l6gica operativa de la cadena (Feng et al., 2020).

¢ Digitalizacién y transformacion informacional en cadenas agroalimentarias

A partir de los ejes anteriores, la digitalizacidon se presenta como el elemento
habilitador que permite fortalecer tanto la coordinacion operativa como la trazabilidad. No
obstante, la transformacion digital en cadenas agroalimentarias no debe entenderse
como simple automatizacion tecnologica, sino como una reconfiguracion estructural de

los flujos de informacion (Lasso Cardona et al., 2022).

En este marco, tecnologias como el Internet de las Cosas (loT) permiten la captura
automatizada de datos en tiempo real, reduciendo errores humanos y aumentando la
precision en variables criticas (Feng et al., 2020; Kaur et al., 2022). Paralelamente, los
sistemas de registro distribuido, como blockchain, aportan mecanismos de inmutabilidad
y validacion descentralizada (Bhat et al., 2022; Feng et al., 2020). Mientras loT optimiza

la generacion de datos, blockchain fortalece su confiabilidad (Feng et al., 2020).

Sin embargo, la literatura sobre transformacion digital en PYMES advierte que la
adopcion tecnolégica aislada no resuelve problemas estructurales de coordinacion si no
se integra dentro de un modelo organizacional coherente (Feng et al., 2020; Bhat et al.,

2022). Por ello, diversos enfoques coinciden en que la digitalizacién debe alinearse con

40



los procesos existentes, respetar la capacidad operativa de la empresa y garantizar
escalabilidad progresiva (Prasad & Chidambaranathan, 2024).

En consecuencia, la digitalizacion orientada a la trazabilidad debe concebirse como
un medio para fortalecer la gestion basada en datos, mejorar la toma de decisiones y
consolidar la evidencia operativa en toda la cadena (Lasso Cardona et al., 2022; Prasad
& Chidambaranathan, 2024). En sintesis, la l6gica operativa define donde se generan los
datos criticos; la trazabilidad establece como deben estructurarse para garantizar control
e inocuidad; y la digitalizacion proporciona las herramientas para asegurar integridad,
continuidad y utilidad estratégica de la informacion. Lejos de constituir dimensiones
aisladas, estos ejes se articulan bajo un enfoque sistémico que fundamenta el disefio del
modelo propuesto (Feng et al., 2020; Bhat et al., 2022).

2.2.1 Cadena de suministro del sector lacteo y coordinaciéon operativa

La cadena de suministro lactea se estructura en eslabones interdependientes
donde la materia prima (leche cruda) requiere manejo integral por su condicidon
perecedera. Se plantea que el circuito lacteo integra produccidn primaria, procesamiento,
comercializacion y consumo, y que la relacién proveedor-procesador demanda cercania
y coordinacion, con politicas claras para manejo de devoluciones, controles y continuidad
del flujo (Huérfano & Melean, 2020). Desde esta perspectiva, la gestién de operaciones
en el sector depende de la estabilidad del abastecimiento, la estandarizacion de
procedimientos y la disponibilidad de informacion confiable para sostener productividad
y calidad.

En el contexto de las pequefias y medianas empresas de paises como Panama,
esta coordinacién se enfrenta a limitaciones estructurales. El Ministerio de Comercio e
Industrias (2023) describe un mercado con una cadena de comercializacion
relativamente corta, pero con presiones competitivas externas que exigen mejoras en el
desempenfio interno. La vulnerabilidad del sector, evidenciada por las caidas en la
produccion (Yanguez, 2024; INEC, 2023), refuerza la necesidad de contar con

informacion confiable para la toma de decisiones.
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En este escenario, la coordinacion operativa no puede depender de sistemas
complejos, sino que debe traducirse en registros minimos, consistentes y accesibles que

permitan controlar el abastecimiento, la transformacion y los inventarios.

En el caso de Dofia Mery, la coordinacion operativa requiere traducirse en
registros minimos consistentes de abastecimiento, transformacién e inventarios,
permitiendo control por lote y seguimiento del flujo sin depender de sistemas complejos
fuera del alcance (Huérfano & Melean, 2020; Instituto Nacional de Estadistica y Censo,
2023).

2.2.2 Trazabilidad como sistema de control de calidad, inocuidad y desempeio

La trazabilidad se entiende como la capacidad de rastrear el origen (hacia atras)
y seguir el destino (hacia adelante) de un producto a lo largo de la cadena, mediante
registros verificables. Feng et al. (2020) destacan su papel vital en la gestion de calidad
y seguridad alimentaria. Kaur et al. (2022) afiaden que la falta de observacion continua
y la incapacidad de predecir condiciones de frescura son limitaciones criticas en la
gestion tradicional de cadenas alimentarias, lo que subraya la necesidad de mecanismos

que mejoren la calidad y continuidad del dato.

Desde una perspectiva aplicada, Arango (2023) sefala que enfoques normativos
como la ISO 22000 requieren que las organizaciones puedan rastrear y seguir el flujo del
producto para facilitar la identificacién y retiro oportuno ante problemas de inocuidad.
Esto implica que la trazabilidad no es un fin en si misma, sino un medio para garantizar

la seguridad del consumidor y la sostenibilidad del negocio.

En el caso de una PYME como Dofia Mery, la trazabilidad debe conceptualizarse
como un sistema de control basado en datos minimos por lote. No se trata de
implementar tecnologia por tecnologia, sino de asegurar que, ante una eventualidad (un
reclamo, una no conformidad), exista evidencia suficiente para reconstruir el camino del

producto y tomar decisiones informada.
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2.2.3 Digitalizacion y datificacion para gestion de informacién operativa

La digitalizacion se vincula con convertir eventos operativos en datos
estandarizados (datificacion), permitiendo consolidacion, auditoria y analisis para control
y mejora. Se ha planteado que el crecimiento acelerado de la generacion de datos y la
expansion del loT demandan capacidades de almacenamiento, analisis y gobernanza; al
mismo tiempo, se advierte que muchos paises en vias de desarrollo no han consolidado
estrategias suficientes para gestionar estos retos (Lasso Cardona et al.,, 2022). En
cadenas agroalimentarias, las soluciones basadas en blockchain, loT y analisis de datos
se discuten como alternativas para enfrentar problemas desafiantes, incluyendo pérdida

y desperdicio, ademas de transparencia e integridad de informacion (Bhat et al., 2022).

En el sector lacteo, se reconoce que la gestion tradicional con métodos
convencionales presenta limitaciones en trazabilidad y control de calidad frente a
mercados modernos, por lo que se plantea la integracion de tecnologias como loT vy
blockchain como fuerzas que pueden redefinir la trazabilidad al mejorar captura y
consulta de informacion por etapas (Prasad & Chidambaranathan, 2024). Sin embargo,
el mismo cuerpo de evidencia advierte que la adopcion tecnoldgica no es uniforme y
puede verse restringida por capacidades, infraestructura y viabilidad operativa,
especialmente en PYMES (Loayza & Yamunaque, 2021).

En la operacion de Doia Mery, esto se traduce en una necesidad concreta: pasar
de un modelo donde la informacion se registra en silos (recepcién, por un lado, proceso
por otro) a un modelo donde los datos fluyan y se vinculen mediante un identificador
comun. La calidad del dato, en este sentido, no depende solo de la herramienta, sino de
la disciplina en la captura y de la claridad de las reglas operativas.

2.2.4 Tecnologias aplicables a PYMES: enfoque de viabilidad y escalabilidad

En términos tecnoldgicos, los autores revisada presenta un abanico de
alternativas. Se argumenta que blockchain puede actuar como mecanismo que refuerza
integridad del registro y verificacion de transacciones, aportando informacion
criptografica a prueba de manipulaciones (Bhat et al., 2022). A su vez, se reconoce que
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la integracion loT-blockchain puede contribuir a transparencia y seguridad cuando se
integra con dispositivos |oT, aunque persisten limitaciones y lagunas de investigacion y
aplicacién practica (Feng et al.,, 2020). En el caso de PYMES, el problema no es
unicamente seleccionar tecnologia, sino definir un modelo de datos y procesos que haga
viable su adopcion gradual, minimizando complejidad y maximizando utilidad en control

por lote.

El marco tedrico sustenta que la tecnologia debe considerarse como habilitador
del modelo conceptual; por tanto, blockchain se aborda como principio de integridad e
inmutabilidad del registro, sin comprometer implementacion productiva, y se priorizan
alternativas de menor umbral tecnoldgico (Bhat et al., 2022; Feng et al., 2020), lo cual

debe aplicarse a la empresa Dofia Mery.

La discusion sobre tecnologias emergentes (p. ej., loT y blockchain) se incorpora
en este proyecto unicamente como marco para resolver un problema operativo concreto:
la integridad del registro y la continuidad del dato por lote. La literatura sefala que
muchas soluciones de trazabilidad en alimentos siguen estructuras centralizadas vy
enfrentan riesgos de manipulacion, puntos unicos de falla y baja transparencia cuando
los registros no estan vinculados entre actores y etapas (Bhat et al., 2022; Feng et al.,
2020). De forma complementaria, se reconoce que blockchain se propone precisamente
como mecanismo para fortalecer integridad y trazabilidad mediante registros resistentes
a alteraciones (Feng et al., 2020).

La literatura sobre adopcion tecnoldgica en cadenas de suministro suele centrarse
en soluciones avanzadas como |oT, blockchain o inteligencia artificial. Sin embargo, para
las PYMES, el camino no es saltar directamente a esas tecnologias, sino construir una
base sélida de registro y control que, en el futuro, pueda escalar hacia soluciones mas
complejas si las condiciones lo justifican. En este proyecto, las tecnologias se abordan
desde una perspectiva de "habilitadores", organizados por niveles de complejidad y

requerimientos:
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Nivel 1 (Base): Identificadores alfanuméricos (como el Cédigo Unico de Lote o
CUL), regqistros en papel con formatos estandarizados, hojas de calculo
compartidas (Excel, Google Sheets) y formularios de captura offline en
dispositivos moviles. Estas herramientas no requieren inversion significativa ni
conectividad permanente, y su efectividad depende de la disciplina operativa.
Nivel 2 (Mejora): Cédigos QR o de barras para la identificacion rapida de lotes,
balanzas digitales conectadas (por Bluetooth o WiFi) que automaticen el registro
de peso en la recepcion. Estas mejoras implican una inversibn moderada, pero
aportan precision y reducen el error humano.

Nivel 3 (Escalamiento): Sensores |oT (data loggers) para el monitoreo continuo
de temperatura en proceso, almacenamiento y transporte; y, en un horizonte mas
lejano, principios de registro distribuido (como blockchain) que podrian aplicarse
para garantizar la inmutabilidad y auditabilidad de los registros sila empresa crece
o si las exigencias del mercado lo demandan. Autores como Bhat et al. (2022) y
Feng et al. (2020) discuten el potencial de estas tecnologias, pero también
advierten sobre los desafios de interoperabilidad, costo y capacidad técnica que
implican, lo que justifica que, en esta etapa, se consideren solo como una vision

de futuro.

Este enfoque de escalabilidad es coherente con la realidad de Dofia Mery: se

priorizan soluciones de bajo umbral que puedan implementarse de inmediato, y se deja
abierta la puerta a mejoras futuras, sin que estas condicionen el éxito del modelo en su

fase inicial.

Sin embargo, en Dofia Mery el alcance es gradual: se priorizan tecnologias de

bajo umbral (codigos/QR, registros digitales offline y sensores basicos cuando aplique)
y el “principio de integridad del registro”, por limitaciones reales de conectividad,
equipamiento y capacidades del personal, tal como se evidencio en el diagnostico (Anexo
B y Anexo C).
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2.2.5 Barreras y desafios: interoperabilidad, datos, regulacién y habilidades

En la evidencia revisada se identifican barreras recurrentes. Se reporta que los
sistemas de trazabilidad no integrados generan desequilibrios informativos y falta de
transparencia, ademas de riesgos asociados a arquitectura centralizada e integridad del
dato (Bhat et al., 2022).

Se reconoce también que existen desafios operativos, de infraestructura e
interoperabilidad, asi como problemas de estandarizacién que afectan la implementacion
de blockchain para trazabilidad (Feng et al., 2020). Por su parte, se advierten retos
vinculados a privacidad, seguridad y escalabilidad, ademas de barreras regulatorias y
organizacionales que influyen en la adopcion tecnolégica (Kaur et al., 2022).
Complementariamente, se ha sefialado la carencia de marcos regulatorios solidos sobre
proteccion y tratamiento de datos privados en ambitos tecnoldgicos, lo que obliga a
considerar seguridad y gobernanza aun en soluciones basicas (Lasso Cardona et al.,
2022).

La propuesta debe disefiarse con criterios de estandarizacion minima, roles claros
y controles de calidad del dato, reduciendo riesgos de inconsistencia y evitando
integraciones complejas; adicionalmente, se requiere contemplar lineamientos basicos

de acceso y resguardo de informacion (Bhat et al., 2022; Lasso Cardona et al., 2022).

2.3 Bases Conceptuales

Este apartado delimita los conceptos esenciales que sostienen el disefio del
modelo de trazabilidad digital, asegurando consistencia conceptual con los objetivos del

proyecto.

2.3.1 Cadena de suministro lactea

Se entiende como el conjunto de actividades y actores que participan desde la
produccion primaria de leche hasta el consumo, incluyendo transformacion y

comercializacion. Se reconoce una estructura basica de cuatro eslabones y una
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necesidad de coordinacion estrecha por la perecibilidad de la materia prima (Huérfano &
Melean, 2020). En Panama, ademas, se describe un mercado con distribucion
relativamente menos compleja que en paises occidentales y con ciertos patrones
competitivos e internacionales que influyen en el desempefio del sector (Ministerio de
Comercio e Industria de Panama & Opera Global Business, 2023).

2.3.2 Trazabilidad (hacia atras / hacia adelante)

La trazabilidad se conceptualiza como la capacidad de rastrear el origen (hacia
atras) y seguir el destino (hacia adelante) de un producto mediante registros verificables
a lo largo de la cadena. La literatura destaca su rol en seguridad e inocuidad, asi como
la necesidad de que los participantes estén informados sobre el ciclo de vida del producto
(Feng et al., 2020). En alimentos, se reconoce que la falta de observacion continua y la
limitada capacidad de verificar condiciones del producto afectan la gestion y el control
(Kaur et al., 2022).

2.3.3 Lote y trazabilidad por lote

El lote se define como la unidad de produccion o agrupacion operativa que permite
asociar origen, proceso Yy destino a un conjunto homogéneo de producto. La trazabilidad
por lote requiere identificar y registrar datos minimos en puntos criticos para reconstruir
el historial del producto. En ausencia de registros consistentes, se incrementan riesgos
de pérdida de informacion y se dificulta responder a eventos sanitarios o reclamos (Bhat
et al., 2022; Feng et al., 2020).

En Productos Lacteos Dofia Mery S.A., el lote operativo se define como la tina. Es
decir, cada corrida de produccion se identifica por el numero de tina y su fecha, lo que
permite asociar, de manera practica, el proceso y los parametros criticos a un conjunto
concreto de producto elaborado. Este criterio responde a la forma real de trabajo en
planta: la tina se llena de forma mixta, con leche de varios productores, y el cierre de la
mezcla ocurre cuando se alcanza el limite de capacidad, segun el volumen que va

llegando durante la jornada.
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Ahora bien, esa misma practica introduce una condicion que afecta el rastreo
hacia atras: al mezclarse leche de distintos proveedores en una sola tina, la trazabilidad
de origen depende de que se conserve, como minimo, lalista de productores vy
volumenes que alimentaron esa tina. En la situacién actual, el origen se registra por
productor en documentos de recepcion y el control del proceso se registra por tina, pero
el vinculo explicito productores a tina no queda consolidado en un identificador unico
transversal. El lote existe, pero su costura documental se apoya en reconstruccion
manual. La tina posee una capacidad de 500 litros, sirviendo como una unidad de
operacion por lote en cada sesion de produccion.

2.3.4 Digitalizacion

Se entiende como el proceso de convertir registros manuales y dispersos en
registros estructurados, accesibles y consultables, con reglas claras de captura y control.
En cadenas tradicionales como la lactea, se plantea que la gestion basada en métodos
convencionales limita trazabilidad y control de calidad, lo que justifica fortalecer registros
mediante herramientas digitales (Prasad & Chidambaranathan, 2024).

2.3.5 Datificacion

Se conceptualiza como la transformacién sistematica de eventos operativos
(recepcion, proceso, almacenamiento, despacho) en datos con estructura y significado,
permitiendo analisis y gobernanza. Se reconoce que el crecimiento del dato y la
expansion de loT incrementan exigencias de almacenamiento, analisis y gobierno de la

informacion (Lasso Cardona et al., 2022).

2.3.6 loT basico

Se define como el uso de sensores o dispositivos para capturar variables
especificas (por ejemplo, temperatura y tiempo) con periodicidad definida, con o sin
conectividad permanente. Su valor se asocia al monitoreo y trazabilidad en cadenas de
suministro de alimentos (Feng et al., 2020).
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2.3.7 Registros digitales y captura offline

Se refiere a la captura de informacion mediante herramientas digitales
(formularios, aplicaciones o plantillas) que permiten registrar datos en campo aun con
conectividad limitada, sincronizando cuando sea posible. Esta aproximacion es
coherente con contextos donde los procesos han sido gestionados de forma manual y

se requieren mejoras graduales (Prasad & Chidambaranathan, 2024).
2.3.8 Registro distribuido como principio (integridad e inmutabilidad)

En el marco del proyecto, blockchain no se asume como implementacion
productiva, sino como principio conceptual de integridad, inmutabilidad y verificacion del
registro. Se reconoce que blockchain puede actuar como autoridad certificadora
descentralizada y reforzar la proteccion contra manipulaciones en el registro, aunque su
despliegue real conlleva desafios que no son objeto de este proyecto (Bhat et al., 2022;
Kaur et al., 2022).

2.3.9 Interoperabilidad y estandarizacion

Se define como la capacidad de que registros y sistemas se entiendan mediante
formatos y reglas comunes. La literatura reporta interoperabilidad insuficiente y
fragmentacion de datos como problemas persistentes en trazabilidad, afectando
transparencia y confiabilidad del sistema (Kaur et al., 2022; Bhat et al., 2022).

2.3.10 Barreras regulatorias y privacidad de datos

Incluyen restricciones o vacios normativos en proteccion y tratamiento de datos,
ademas de riesgos de seguridad de informacion. Se ha indicado carencia de
regulaciones especificas sobre datos privados en ambitos tecnoldgicos, constituyendo
un reto interdisciplinario (Lasso Cardona et al., 2022).
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2.4 Implicaciones del marco para el diseiio del modelo en Doiha Mery

El marco referencial apunta a que, en entornos donde todavia mandan los
registros manuales y la informacion se dispersa entre formatos y responsables, conviene
plantear una trazabilidad digital sobria: datos minimos por lote, puntos criticos de captura
y reglas claras para cuidar la consistencia del registro. No se trata de meter tecnologia
por moda, sino de asegurar que el dato nazca bien y se mantenga integro a lo largo del
flujo.

Y aqui la evidencia es bastante consistente: el problema de fondo rara vez es la
falta de herramientas avanzadas, sino la poca integracion entre registros, la ausencia de
estandares operativos y la debilidad de los controles de calidad del dato. Por eso, este
proyecto se enfoca en un diagnostico operativo, un disefio conceptual y una validacion
interna, sin prometer implementacion inmediata; la l6gica es empezar con soluciones de
bajo umbral tecnolégico y dejar abierta una ruta de escalamiento gradual (Bhat et al.,
2022; Feng et al., 2020; Prasad & Chidambaranathan, 2024). En coherencia con estas
implicaciones, se presenta una comparacion de alternativas tecnoldgicas viables para
una PYME como Dona Mery, considerando problema que resuelve, requisitos, dificultad
y pertinencia (ver Tabla 1).
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Tabla 1.

Comparativa de tecnologias viables para Dofia Mery (enfoque conceptual y de factibilidad)

Requisitos Dificultad Riesgos Pertinencia
Tecnologia Problema que Datos que (Internet / Costo de Potenciale para Dona
913 Resuelve Captura . Relativo Implement P
Equipo) ‘. Mery
acion
Permite la Identificacion Impresora de D .
. e, . . eterioro o]
QR / identificacion del lote, tipo etiquetas, pérdida de
Cédiado de estandarizada de de producto, celular o lector stiquetas:
barra% or cada lote, reduciendo fecha de de codigos. Bajo Bajo requiere ’ Alta
POT rrores manuales de produccion, No requiere >quiel
lote . . disciplina en el
registro y responsable internet uso del sistema
transcripcion. del proceso.  permanente. '
Resistencia
Disminuye el uso de Datos . de Srtr)llartphone 0 del
Registros registros en papel y recepcion, ta _et con personal al
- procesamient aplicaciéon .
en facilita la captura de o, inventario y instalada y cambio;
ap’llc.acmn informacion en despacho, sincronizacion Medio Medio poablgs Alta
movil campo, aun  sin . . inconsisten
offline conectividad segun posterior cias sino se
plantillas cuando exista )
constante. . e validan los
definidas. conexion. d
atos.
Requiere
Sensor o] calibracion
Sensores Permite el control y Registros de registrador de periodica,
basicos de monitoreo  continuo temperatura, datos  (data
de variables criticas fecha y hora, logger); . . mantenimie .
temperatur . S . Medio Medio . . Media
a (loT para la calidad e ubicacion o internet nto técnico
bésico) inocuidad del punto de opcional y puede
producto. medicion. segun el presentar
modelo. fallas
eléctricas
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Balanza
digital para
recepcién

Sistema en
la nube con
captura
local

Registro
distribuido
(principio
conceptual)

Mejora la exactitud en

la medicion del
volumen recibido vy
fortalece la
trazabilidad del

producto desde su
ingreso.

Facilita la
centralizacion,
consulta y resguardo

de la informacion,
reduciendo la
dispersién de
registros.

Refuerza la integridad
y confiabilidad de los
registros  mediante
auditoria de cambios
y validacion
descentralizada.

Registro  de
peso o}
volumen por
productor,

fecha y hora
de recepcion.

Informacion

integrada por
lote, historial
de procesos,
consultas vy

reportes
basicos.
Historial de
registros,
modificacione

s y auditoria
de datos
(enfoque
conceptual).

Balanza digital
vinculada a un

sistema de
registro en
PC, tablet o
celular. No
requiere
internet
permanente.
Conectividad

intermitente,
plataforma en
la nube con
usuarios, roles
y permisos
definidos.

Disefio

metodologico
del sistema.
No contempla
implementacio
n tecnoldgica
en esta fase.

. Bajo
Medio  piedio
Medio Medio
Medio -

Alto Alto

Posibles
errores
operativos
o falta de
integracion
con otros
registros
del
proceso.

Riesgos de
seguridad
informatica,
control de
accesos Yy
dependenci
a de Ila
plataforma
tecnoldgica

Alta
complejida
d técnica,
posibles
riesgos de
privacidad y
manejo de
datos
sensibles.

Alta

Media - Alta

Media (Uso
conceptual)

Nota. El costo relativo y la dificultad se asignan cualitativamente (Bajo/Medio/Alto) segun criterios de viabilidad para

PYMES, sin precios ni marcas, coherente con los insumos y el alcance del proyecto.
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Los resultados evidencian que las principales debilidades se concentran en la
integracion y continuidad de los registros entre etapas, particularmente en la vinculaciéon
de informacion por lote. Se observa que, aunque existen mecanismos de registro en
puntos especificos, estos no se encuentran estructuralmente articulados, lo que genera

fragmentacion informativa. Este hallazgo confirma la necesidad de disefiar un modelo

que garantice trazabilidad transversal y control sistematico de datos.

2.5 Sustento conceptual aplicado

Se priorizan tecnologias que reduzcan fragmentaciéon y mejoren integridad del
dato en trazabilidad, considerando barreras de interoperabilidad, estandarizacion y
gobernanza (Bhat et al., 2022; Feng et al., 2020; Kaur et al., 2022; Lasso Cardona et al.,
2022; Prasad & Chidambaranathan, 2024).

El presente Proyecto de Graduacion se desarrolla bajo el enfoque de investigacion
proyectiva (proyecto factible), ya que se orienta al disefio de una solucion aplicable a una
situacion concreta en una organizacion real, sin que esta etapa implique la puesta en

marcha completa del sistema propuesto.

En linea con el objetivo general aprobado, se propone un modelo de trazabilidad
digital para la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofa Mery S.A., sustentado
en el levantamiento de la situacidn actual (registros disponibles, practicas de captura y
condiciones operativa) y en la identificacion de alternativas tecnoldgicas compatibles con
la capacidad real de la empresa, en un nivel conceptual.

El disefio metodoldogico es predominantemente cualitativo, sin embargo, se
complementa con una fase cuantitativa, por ende se define como mixto. La razén es
directa: se requiere entender el proceso tal como ocurre, reconocer donde se pierde
informacién, como se registran los datos y qué necesita cada actor para operar sin
friccion. Aun asi, se incorpora apoyo descriptivo cuando existan datos internos
verificables (por ejemplo, recuento de formatos utilizados, frecuencia de registros,
consistencia de campos o incidencias), evitando incorporar cifras o supuestos que no

estén respaldados por los insumos del proyecto.
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La investigacidn se guia por la pregunta aprobada: ; Cémo disefiar un modelo
conceptual de trazabilidad por lote, basado en un Cédigo Unico de Lote (CUL) y en el
registro estandarizado de informacion en puntos criticos (manual y/o digital), que permita
asegurar la continuidad informativa desde la recepcion hasta el despacho y sirva como
base para una implementacion tecnoldgica gradual en Productos Lacteos Doia Mery
S.A.? A partir de esa pregunta, el procedimiento se organiza en tres etapas
articuladas: diagnostico (AS-1S), disefio del modelo (TO-BE) y validacion conceptual, de
modo que el problema, los objetivos y los entregables queden amarrados a una misma

l6gica de trabajo.

En la etapa de diagndstico se realiza el levantamiento del flujo real de materiales
e informacion desde la recepcidén de la leche cruda hasta el despacho de productos
terminados, identificando donde se generan, registran, transfieren y consultan los datos.
Para ello, se combinan tres técnicas: revision documental interna, observacion directa en

planta y entrevistas semiestructuradas a actores clave.

La revision documental se orienta a recopilar y describir los registros existentes
(formatos, bitacoras y controles de proceso), asi como sus vacios para el seguimiento
por lote. La observacién directa permite corroborar como se ejecuta el proceso en la
practica, ubicar puntos de captura de informacion y reconocer pérdidas de datos,
duplicidades o ausencia de estandarizacién. Y las entrevistas semiestructuradas se
aplican a personal con conocimiento decisorio y operativo (por ejemplo, gerencia,
supervision de planta y colaboradores vinculados a recepcion y produccion), con el
proposito de documentar practicas actuales, riesgos, necesidades de informacién vy
restricciones de factibilidad. La seleccion de participantes se realiza mediante muestreo
intencional, priorizando roles que toman decisiones, ejecutan tareas y registran datos,

para captar variabilidad informacional y ubicar puntos de quiebre.

Para la fase cuantitativa de la investigacion, el principal condicionante para aplicar
un muestreo probabilistico estricto fue la ausencia de un marco muestral unico y
completo que integrara a todos los actores vinculados a la cadena de suministro de
Productos Lacteos Dofia Mery S.A. (personal interno, productores, clientes, proveedores,
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actores de transporte/distribucion y autoridades o instituciones relacionadas). En
consecuencia, se emple6 un muestreo no probabilistico, de tipo intencional por criterio y
por conveniencia, fortalecido mediante cuotas por tipo de actor, con el propédsito de
asegurar diversidad de informantes y cobertura de grupos relevantes para las variables
del estudio. Este procedimiento resulta pertinente cuando el acceso a la poblacion
depende de disponibilidad y condiciones operativas, siempre que se expliciten los
criterios de seleccion para favorecer la transparencia metodologica y reducir sesgos. En
sintesis, el muestreo se defini6 como no probabilistico (criterio + conveniencia) con
cuotas por tipo de actor, orientado a maximizar heterogeneidad y garantizar participacion
minima de actores clave relacionados con la trazabilidad en la cadena de suministro del

caso estudiado (Para mayor detalle ver las figuras de la 7 a la 13).

Con base en los hallazgos del diagnéstico, la etapa de disefio se concentra en
estructurar el modelo conceptual de trazabilidad digital. En esta etapa se definen, como
minimo: (a) los datos criticos por lote y por etapa; (b) los puntos del proceso donde se
generan registros; (c) los responsables del registro y la verificacion; (d) los flujos de
informacion entre areas; y (e) los protocolos operativos de registro, resguardo y consulta.

La propuesta incorpora tecnologias emergentes en un sentido viable y gradual,
priorizando alternativas compatibles con una PYME (por ejemplo, identificacion por lote
mediante QR o codigos, registros digitales y, cuando aplique, sensores basicos), y
considera el principio de integridad del dato asociado a esquemas de registro con
trazabilidad de cambios, sin prometer una implementacién productiva en esta fase. La
seleccidn conceptual de alternativas se apoya en criterios operativos (factibilidad,
compatibilidad con el flujo real, requerimientos de equipo y conectividad, facilidad de
adopcion), evitando costos especificos 0 estimaciones que no estén sustentadas.

Por ultimo, la validacion consiste en una revisién técnica interna del modelo
propuesto, mediante retroalimentacién de actores de la empresa con experiencia en el
proceso y expertos diversos (sectoriales, académicos, operativos, etc.). El propdsito es
evaluar pertinencia, claridad, cobertura y factibilidad del disefio como base para una

eventual implementacion. Pero hay que decirlo sin rodeos: por alcance, tiempo vy
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recursos, el proyecto no contempla pilotos operativos, simulaciones ni prototipos
funcionales; la validacién se entiende como verificacidn conceptual sustentada en el

conocimiento practico de los participantes.

El procedimiento metodolégico se ejecuta de forma ordenada y documentada. Se
inicia con la revision del anteproyecto aprobado, para asegurar alineacion entre objetivos,
alcance y productos esperados. Luego se coordina el acceso a la planta y a los registros
internos disponibles, definiendo con la empresa los responsables de facilitar documentos
y la disponibilidad de areas para observacion, sin comprometer informacién confidencial.
Posteriormente, se aplica la matriz de revision documental para inventariar documentos
y extraer campos clave; se realiza el recorrido de observacién con lista de chequeo para
registrar puntos de captura, continuidad por lote y brechas; y se aplican entrevistas
semiestructuradas y encuestas para recoger la perspectiva operativa sobre controles,

problemas recurrentes y limitaciones tecnoldgicas, ademas de valores cuantitativos.

Como parte del criterio de transparencia del proceso investigativo, se incorporan
anexos de soporte sobre busqueda bibliografica, organizacion documental y uso de
herramientas digitales (ver Anexos G, H, I, J, K, L y M).

Con esa evidencia se elabora el diagnostico consolidado del proceso y del flujo
de informacion (AS-IS), se definen requerimientos minimos de trazabilidad (qué dato,
quién lo registra, cuando, como se valida y como se consulta), se disefia el modelo
conceptual (TO-BE) con diagramas y protocolos operativos, y se somete a revision
interna para incorporar ajustes y consolidar la propuesta final.

El plan de tratamiento de la informacion se basa principalmente en analisis de
contenido de entrevistas, notas de observacion y encuesta, organizando hallazgos por
categorias alineadas a los objetivos del proyecto: trazabilidad actual y brechas, puntos
criticos de registro y control, necesidades de informacion, restricciones operativas y
tecnoldgicas, y criterios de factibilidad.

Los resultados se reportan por etapa del proceso y por punto critico, respaldando

con evidencias documentales cuando existan. De forma complementaria, si los registros
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internos lo permiten, se incorpora estadistica descriptiva simple (frecuencias, recuentos
y consistencia de campos) con fines de caracterizacion, sin inferencia estadistica ni

extrapolaciones.

En cuanto a la calidad metodolégica, la validez de los instrumentos se asegura
mediante juicio de expertos internos y externos seleccionados por rol y conocimiento del
proceso, quienes revisan el guion de entrevista, la lista de chequeo de observacion, la
matriz documental y por supuesto la encuesta (ver Anexos D, E y F), verificando claridad,
pertinencia respecto a los objetivos, cobertura por eslabdn y factibilidad de aplicacion en
el tiempo disponible. Por resguardo de la informacion y porque no se cuenta con
autorizacion para divulgar identidades, los nombres no se incluyen en el informe. La
evidencia de validacion se documenta mediante una hoja breve de evaluacion por
instrumento, elaborada para este proyecto (con criterios y espacio para observaciones),
la cual se incorpora como anexo junto con los instrumentos definitivos y la tabla
minimalista de operacionalizacion, ya que constituyen la base formal del levantamiento

de informacion y del disefio conceptual del modelo.
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO
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3.1 Tipo de investigacion

El presente estudio se clasifica como investigacion aplicada, ya que se orienta a
la solucién de un problema concreto identificado en el contexto operativo de una PYME
agroindustrial, mediante el disefio de un modelo estructurado de trazabilidad por lote
adaptado a sus condiciones reales.

El enfoque metodoldgico es predominantemente cualitativo con apoyo cuantitativo
descriptivo (Hernandez Sampieri et al., 2014). Es cualitativo porque se fundamenta en el
analisis de procesos, identificacion de brechas, revision documental y valoracion experta
del modelo disefiado. El componente cuantitativo se incorpora unicamente como apoyo
descriptivo en la validacién del modelo, mediante el uso de una escala tipo Likert de cinco
puntos para sistematizar la valoracion de los expertos, sin pretension de realizar

inferencia estadistica.

La seleccion de los participantes para la fase de validacién se realizé mediante
muestreo no probabilistico por juicio de expertos, dado que no se persigue generalizacion
poblacional ni representatividad estadistica, sino evaluacion técnica especializada del
modelo propuesto. Los expertos fueron seleccionados en funcién de su experiencia y
pertinencia profesional en areas relacionadas con operaciones, industria alimentaria,
viabilidad financiera y logistica, asegurando una valoracién multidimensional de la

propuesta.

En consecuencia, la clasificacién metodoldgica adoptada resulta coherente con la
naturaleza conceptual-operativa del estudio, cuyo propdsito es disefiar, estructurar y
validar técnicamente un modelo de trazabilidad por lote adaptado a un entorno de

digitalizacién parcial, mas que medir su impacto empirico posterior.
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3.2 Diseio de la investigacion

El disefio de la investigacion es el plan estructurado que orienta la recoleccion,
analisis e interpretacion de los datos dentro de un estudio cientifico, permitiendo dar
respuesta al problema planteado y alcanzar los objetivos propuestos. En este sentido,
establece los procedimientos, técnicas e instrumentos que se utilizaran para garantizar
la validez y confiabilidad de los resultados. Como sefala Hernandez Sampieri en
Metodologia de la investigacion, el disefo de la investigacion constituye la estrategia que
se desarrolla para obtener la informacion necesaria y responder a las preguntas de
investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El estudio adopta un disefio no experimental, debido a que no se manipulan
deliberadamente variables independientes ni se establecen relaciones causales
mediante procedimientos estadisticos. Tal como sefialan Hernandez Sampieri et al.
(2014), en los disefios no experimentales el investigador observa los fendmenos en su
contexto natural sin intervenir en su desarrollo. En coherencia con ello, la investigacion
se centra en la formulacion de un modelo tedrico-operativo que posteriormente es

sometido a validacion especializada.

Al tratarse de un proyecto factible, el proyecto no se limité a describir el problema:
construyd una propuesta operativa basada en evidencia del caso. Esa evidencia proviene
de tres fuentes: (i) registros internos de recepcion y control disponibles en la empresa
(ver Matriz documental, Anexo C), (ii) observacion directa de las etapas criticas y del flujo
de informacién (ver Lista de chequeo, Anexo B) y (iii) entrevistas semiestructuradas con

actores clave (ver Guion y transcripciéon/resumen, Anexo A).

Adicionalmente, por la naturaleza del problema y del objetivo, el estudio se
estructura como estudio de caso aplicado, centrado en una empresa especifica
(Productos Lacteos Dofa Mery S.A.), lo cual permite analizar en contexto la dinamica de
trazabilidad, los puntos de quiebre informativo y las condiciones de factibilidad para una

propuesta de mejora.
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3.3 Enfoque metodolégico

La investigacion integra técnicas cualitativas y cuantitativas de manera
complementaria, se desarrolla principalmente bajo un enfoque cualitativo, orientado a
comprender el comportamiento de los procesos, las practicas laborales y las formas en
que se registra y maneja la informacion dentro de la empresa, es por ello que de acuerdo
a la clasificacion realizada por Hernandez Sampiere es un enfoque mixto. Este enfoque
permite conocer la experiencia del personal, su percepcion sobre los métodos de trabajo
actuales y las necesidades que enfrentan en el desarrollo de sus funciones (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

No obstante, el estudio también incorpora elementos cuantitativos de apoyo,
mediante el analisis de datos operativos relacionados con la produccion, el control de
calidad y el manejo de inventarios. Estos datos permiten complementar el diagnodstico y
brindan mayor sustento a la propuesta planteada. Es por ello que, el componente
cuantitativo se incorpora mediante una encuesta tipo Likert de 21 items, con enunciados
positivos, aplicada a actores relevantes de la cadena de suministro (personal interno y
stakeholders). Esta encuesta permite recoger de forma estructurada percepciones sobre
aspectos vinculados a la trazabilidad, los registros, el flujo de informacién y la factibilidad
operativa de practicas de control.

La integracion de ambos componentes permite triangular evidencia del proceso
real, la perspectiva de actores clave y la percepcién ampliada de participantes vinculados
a la cadena.

3.4 Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio esta conformada por el personal administrativo y
operativo de Productos Lacteos Dofia Mery S.A. sumado a stakeholders, quienes
participan de manera directa o indirecta en la cadena de suministro, desde la recepcion

de materia prima hasta la distribucién del producto terminado.
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Para el desarrollo de la fase cualitativa (entrevista) se emple6é un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, el cual consiste en seleccionar a las personas que
poseen mayor conocimiento sobre los procesos que se desean analizar (Otzen &
Manterola, 2017). Esta seleccion permite obtener informacion mas precisa y relevante
para el diagnostico del sistema de trazabilidad.

La muestra estuvo conformada por:

= Gerente general
= Personal del area de produccion
= Responsable del control de calidad

= Personal administrativo vinculado al registro de informacion

Cada uno de estos colaboradores aporta informacion clave sobre el
funcionamiento del proceso productivo y los mecanismos actuales de control y

seguimiento de los productos.

Para la fase cuantitativa (encuesta), el principal condicionante para aplicar un
muestreo probabilistico estricto fue la ausencia de un marco muestral unico vy
completo que integrara a todos los actores vinculados a la cadena (personal de la
empresa, productores, clientes, proveedores, transporte/distribucion, autoridades u otros
actores relacionados) (Hernandez Sampieri et al., 2014). En consecuencia, se utilizd
un muestreo no probabilistico, de tipo intencional por criterio y por conveniencia,
fortalecido mediante cuotas por tipo de actor, con el fin de asegurar diversidad de
informantes y cobertura de grupos relevantes para las variables del estudio.

Este enfoque resulta pertinente cuando el acceso a la poblacién depende de
disponibilidad, contacto y criterios operativos, siempre que se expliciten con claridad los
criterios de seleccién y la logica de inclusion de participantes para favorecer la
transparencia metodologica y reducir sesgos de seleccion
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3.5 Técnicas de recoleccion de informacion

Con el proposito de obtener informacién confiable y suficiente para el desarrollo
del diagndstico, se aplicaron diversas técnicas de investigacion, las cuales permitieron
analizar la situacion desde diferentes perspectivas (Flick, 2017). Entre las técnicas

utilizadas se encuentran:

3.5.1 Revision documental

Esta técnica consistio en el analisis de documentos internos utilizados por la
empresa para registrar sus operaciones diarias. Entre estos documentos se revisaron
registros de recepcion de leche, controles de produccién, formatos de control de calidad,
inventarios y registros de despacho. La revision documental permitio identificar la forma
en que actualmente se maneja la informacioén y detectar posibles fallas en el sistema de
trazabilidad. La matriz empleada para inventariar y describir la evidencia documental se
incorpora en el Anexo C.

3.5.2 Observacion directa

La observacién directa permitié analizar el desarrollo real de los procesos
productivos dentro de la planta. A través de esta técnica se pudo identificar como se
registran los datos, qué herramientas se utilizan y cuales son los puntos donde existe
mayor riesgo de pérdida o duplicidad de informacién. La lista de chequeo aplicada
durante el recorrido en planta se presenta en el Anexo B.

Esta técnica fue fundamental para comprender la dinamica operativa de la
empresa y visualizar de manera practica las debilidades del sistema actual.

3.5.3 Entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas se realizaron al personal clave de la empresa con el propdésito de
conocer su experiencia, percepcion y conocimiento sobre los procesos de trazabilidad.

Estas entrevistas permitieron recopilar informacion sobre las dificultades que enfrentan
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los trabajadores, sus necesidades tecnoldgicas y su opinion sobre la implementacion de
un sistema digital de trazabilidad.

El uso de entrevistas semiestructuradas permiti6 mantener un orden en las
preguntas, pero también brind6 flexibilidad para profundizar en aspectos relevantes

surgidos durante la conversacion. El guion utilizado se incluye en el Anexo A.

3.5.4 Encuesta estructurada tipo Likert

Se disefo y aplicd una encuesta de 21 items, con enunciados afirmativos y escala
tipo Likert, dirigida a actores internos y stakeholders de la cadena. Su finalidad fue
complementar el diagndstico con una medicion estructurada de percepciones sobre

practicas de registro, trazabilidad, flujo de informacion y condiciones de mejora.

3.6 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para la aplicaciéon de las técnicas anteriormente descritas se utilizaron los

siguientes instrumentos:

= Guia de entrevista semiestructurada

= Lista de verificacién para la observacion directa

= Matriz de revision documental

= Cuestionario de encuesta tipo Likert (21 items) dirigido a actores de la
cadena.

Estos instrumentos facilitaron la organizacion de la informacion recopilada,
permitiendo mantener coherencia con los objetivos planteados en la investigacion (ver
Anexos A, B, Cy D).

3.7 Procedimiento de la investigacion

El desarrollo del estudio se llevo a cabo en tres etapas principales:

Fase I: Diagnoéstico de la situacién actual
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En esta etapa se analiz6 el funcionamiento de la cadena de suministro de la
empresa, identificando los procesos existentes, los mecanismos de registro de
informacion y los principales problemas relacionados con la trazabilidad. Para ello se
aplicaron entrevistas, observacion directa y revision documental. Ademas, se incorporé
la encuesta a stakeholders para ampliar la cobertura de percepciones y fortalecer el
analisis del contexto de trazabilidad.

Durante el desarrollo del proyecto se mantuvo un registro documental sistematico

de las actividades realizadas y de los soportes generados (ver Anexo L).

Fase lI: Diseiio del modelo conceptual

Con base en la informacién obtenida durante el diagndstico, se procedié al disefio
del modelo de trazabilidad digital. En esta fase se definieron los datos que deben
registrarse por cada lote de produccion, los responsables de cada etapa del proceso, los
puntos de control y las tecnologias que podrian ser implementadas para mejorar el

sistema actual.

Fase Ill: Validacién del modelo propuesto

El modelo conceptual fue sometido a validacién por juicio de expertos (5
expertos) para evaluar su claridad, pertinencia, suficiencia de componentes, factibilidad
operativa/tecnologica, viabilidad y escalabilidad. Las observaciones recibidas se
incorporaron como ajustes a la propuesta final. Esta validacion se entiende

como validacién conceptual y operativa, no como prueba piloto de implementacion.

La relacion entre objetivos, variables, dimensiones, indicadores y técnicas se
organizd mediante una matriz de operacionalizacién (ver Tabla 2), la cual guia el

levantamiento y el analisis de la informacion.

3.8 Plan de analisis de la informacion

La informacion recopilada fue organizada y analizada mediante técnicas de

analisis cualitativo, clasificando los datos en categorias relacionadas con el
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funcionamiento de los procesos productivos, el manejo de la informacién, las debilidades
del sistema de trazabilidad y los requerimientos necesarios para el disefio del modelo

propuesto.

Adicionalmente, se realizdé un analisis descriptivo de algunos datos operativos

relevantes que permitieron sustentar la propuesta de mejora.

La informacién cuantitativa proveniente de la encuesta fue procesada
mediante estadistica descriptiva (cuando corresponda, analisis comparativo por tipo de
actor), con el fin de complementar la interpretaciéon del diagndstico y respaldar la

propuesta desde la percepcion de los participantes.

La integracion de resultados se realizara por triangulacion de técnicas y fuentes,
contrastando lo observado, lo documentado y lo reportado por informantes clave y

stakeholders.
3.9 Validez de los instrumentos

El proceso de validacidn se desarroll6 bajo el enfoque de validacion por juicio
experto cualitativo, técnica ampliamente utilizada en investigaciones aplicadas para
evaluar la claridad, coherencia, pertinencia y factibilidad de propuestas conceptuales o

modelos operativos (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

En coherencia con este enfoque, se disefid una matriz de evaluacién estructurada en

cuatro dimensiones fundamentales:

o Claridad y pertinencia conceptual
« Suficiencia de componentes
» Factibilidad operativa/tecnologica

» Viabilidad y escalabilidad

Cada dimension incluyo indicadores especificos valorados mediante una escala tipo
Likert de cinco puntos (1 = muy bajo, 5 = muy alto), complementada con un espacio
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destinado a observaciones cualitativas que permitieran enriquecer la retroalimentacion

técnica.

El procedimiento metodoldgico se desarrollé en las siguientes etapas:

o Entrega formal del documento del modelo y la matriz de evaluacion a cada
experto.

e Revision individual e independiente.

e Recoleccion de valoraciones cuantitativas y comentarios cualitativos.

o Sistematizacion de resultados mediante calculo de promedios por dimensién e
identificacion de patrones recurrentes.

e Incorporacion de ajustes técnicamente pertinentes derivados de la

retroalimentacion recibida.

Es importante precisar que esta validacidon no corresponde a la validacion
metodoldgica de instrumentos de recoleccion de datos, sino a una validacion conceptual-
operativa del modelo TO-BE propuesto. En este sentido, la revision se centré en la
coherencia interna del disefio, la suficiencia de los datos minimos por lote, la l6gica de
los puntos criticos de captura, las reglas operativas definidas y la factibilidad tecnolégica
gradual del esquema planteado.

De acuerdo con lo planteado por Feng et al. (2020), en modelos de trazabilidad y
digitalizacién progresiva, la validacién conceptual previa a la implementacién permite
fortalecer la consistencia estructural del disefio antes de su prueba piloto. En
consecuencia, los resultados obtenidos se reportan como observaciones, puntuaciones
promedio y ajustes incorporados, y no como métricas de desempefo post-

implementacion.
3.10 Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarroll6 respetando principios éticos que
garantizan el uso responsable de la informacion y el respeto hacia la empresa y su
personal.
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En primer lugar, se garantizo la confidencialidad de la informacion, asegurando
que los datos obtenidos durante el estudio fueran utilizados unicamente con fines
académicos. La informacion relacionada con los procesos productivos y administrativos

de la empresa fue manejada con discrecion, evitando la divulgacién de datos sensibles.

Asimismo, se aplico el principio de consentimiento informado, informando
previamente a los participantes sobre los objetivos de la investigacion y el uso que se
daria a la informacion recopilada. La participaciéon del personal se realiz6 de manera

voluntaria, permitiendo que los colaboradores expresaran sus opiniones con libertad.

De igual forma, se respetd el principio de objetividad cientifica, procurando
registrar y analizar la informacidon de manera fiel, sin alteraciones o interpretaciones que

pudieran afectar la veracidad de los resultados obtenidos.

La propuesta desarrollada busca contribuir al mejoramiento de los procesos
organizacionales, procurando que su aplicacion genere beneficios para la empresa sin

afectar el desemperio del personal ni la operatividad de la organizacion.

Se realiza la aclaracion de que la investigacion se llevo a cabo como un estudio
aplicado, es decir, pensado para atender una necesidad concreta y no solo para discutir
teoria. No se trabajo con un experimento ni se manipularon variables; mas bien se
observo como funciona hoy el proceso en la empresa, se identificaron los puntos criticos
y, a partir de eso, se organizé un modelo conceptual de trazabilidad ajustado a esa
realidad operativa. Los participantes se seleccionaron por conveniencia y por criterio,
tomando en cuenta que fueran actores directamente vinculados al proceso evaluado. Por
ende, los hallazgos no se plantean para generalizarse a otras poblaciones, sino para

servir como base contextual del modelo propuesto.

La encuesta se utiliz6 como un apoyo dentro del diagndstico, no como el unico
insumo, ya que el enfoque metodoldgico fue predominantemente cualitativo. Para
sostener el analisis se recurrio también a la observacion directa, entrevistas
semiestructuradas y revision documental. Todo esto se deja claramente registrado y
documentado en los apartados previos, junto con el marco metodolégico completo y el
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sustento conceptual correspondiente. La validez de contenido del cuestionario vinculado
al modelo conceptual propuesto fue revisada mediante un instrumento de evaluacion por

juicio de expertos (ver Anexo F).

En este proyecto no se calculd el alfa de Cronbach porque la encuesta no fue
concebida como una escala psicométrica para medir un constructo latente y producir
puntuaciones por dimension con fines inferenciales. Su uso fue diagndstico vy
complementario: permitié recoger percepciones y evidencias puntuales sobre la
continuidad del registro, la disponibilidad de informacién y los cortes del flujo de datos.
Ademas, los items abarcaron aspectos operativos distintos y momentos diferentes del
proceso, por lo que no se asumié homogeneidad interna. El coeficiente alfa se utiliza
para evaluar consistencia interna cuando los items pretenden medir un mismo concepto
y se asume cierta homogeneidad; sin embargo, su interpretacion depende de la
dimensionalidad del instrumento y puede resultar poco informativa cuando los items
abarcan aspectos operativos distintos o no se busca una escala unidimensional (Cortina,
1993; Streiner, 2003; Tavakol & Dennick, 2011).

En su lugar, el instrumento se sustentd mediante validacion por expertos vy
triangulacion con entrevistas, observacion directa y revision documental, quedando todo
documentado en el marco metodoldgico, priorizando la coherencia operativa y la validez

de contenido para el contexto analizado (Sijtsma, 2009).

No obstante, para estudios posteriores orientados a medicion por constructos y
analisis estadistico, se recomienda disefiar una escala especifica por dimension y aplicar

pruebas de confiabilidad (como alfa u omega), junto con analisis factorial.

Nota de transparencia sobre uso de herramientas digitales e inteligencia
artificial: En atencion a criterios de ética, transparencia y trazabilidad académica, se
deja constancia de que durante el desarrollo del presente proyecto se utilizaron
herramientas digitales y de inteligencia artificial como apoyo para tareas de revision,
mejora de redaccidn, organizacion de informacion y agilizacién de procesos de trabajo,

sin sustituir el analisis, criterio técnico ni la responsabilidad académica de los autores. La
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evidencia correspondiente (capturas, bitacoras de uso, registros y documentacion de

apoyo) se presenta en los Anexos G al M, para su verificacion y consulta.

Figura 1.
Fases del desarrollo de la investigacion

[@~ FASE | DIAGNOSTICO ACTUAL J
e

Revision Observacion Entrevistas
Documental Directa al Personal
Analisis del Proceso Actual

o:{o FASE Il DISENO DEL MODELO DIGITAL

Identificacion

de Fallas

Definicion de Datos por Lote
Puntos de Control
Seleccion de Tecnologia

e

Elaboracion del Modelo

&

w FASE Il VALIDACION DEL MODELO

} A
|

Presentacion del'Modelo

Evaluacion por Expertos

Ajustes y Mejoras

Verificacion de Viabilidad
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Nota. La figura 1 presenta las fases metodologicas del estudio para el disefio y
validacion del modelo digital propuesto. En la Fase | se realiza el diagnéstico del proceso
actual mediante revision documental, observacion directa, entrevistas al personal e
identificacion de fallas. La Fase Il corresponde al disefio del modelo digital, incluyendo la
definicion de datos por lote, el flujo de informacion, los puntos de control, la seleccidon
tecnoldgica y la elaboracion del modelo. Finalmente, la Fase Il contempla la validacion
del modelo a través de su presentacion, evaluacion por expertos, ajustes y verificacion
de viabilidad

Adaptado de *Copilot Designer®, por Microsoft, 2026. Copyright 2026 por Microsoft.

Generacion propia.

A continuacién, se presenta la matriz de operacionalizacion de variables del
estudio, en la cual se establecen los objetivos especificos, las variables asociadas, sus
respectivas dimensiones e indicadores, asi como las técnicas e instrumentos utilizados
para la recoleccidn de informacion. Esta estructura permite evidenciar la coherencia
metodoldgica entre el planteamiento de los objetivos y los procedimientos aplicados para
su cumplimiento, garantizando trazabilidad interna en el disefio de la investigacion.
Asimismo, la tabla facilita la comprensién del proceso mediante el cual cada objetivo fue
abordado de manera sistematica, asegurando correspondencia entre diagnaostico, disefio

del modelo y validacién por juicio de expertos
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Tabla 2.
Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO

ESPECIFICO VARIABLE DIMENSION
Diagnosticar el estado .
actual del sistema de S:;Stfglnc?e Registro de
trazabilidad en la . informacion
trazabilidad

empresa

Control de procesos

INDICADORES

TECNICA

Existencia de registros Revision

de produccién

Métodos de
identificacion de lotes

Percepcion sobre
consistencia y
oportunidad del
registro

Seguimiento de
materia prima

Control de calidad del
producto

Percepcion sobre
continuidad del
seguimiento entre
etapas

documental

Observacion
directa

Encuesta

Observacion

directa

Entrevista

Encuesta

INSTRUMENTO

Matriz documental

Lista de verificacion

Cuestionario Likert
(21 items)

Lista de verificacion

Guia de entrevista

Cuestionario Likert
(21 items)
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OBJETIVO

ESPECIFICO VARIABLE
|dentificar debilidades
en el manejo de Gestion de

informacioén dentro de la informacion
cadena de suministro

Disefiar un modelo Modelo de
conceptual de trazabilidad
trazabilidad digital digital

Validar la aplicabilidad  Factibilidad
del modelo propuesto  del modelo

DIMENSION

Flujo de informacion

Tecnologia utilizada

Captura de datos

Control y seguimiento

Automatizacion de
procesos

Factibilidad operativa

INDICADORES

Claridad en el registro

de datos

Pérdida o duplicidad
de informacion

Percepcion sobre
pérdida, duplicidad y
retraso del dato

Uso de sistemas
digitales

Registro por lote

Identificacion de
puntos criticos

Implementacién de
herramientas
tecnoldgicas

Adaptacion al proceso

productivo

TECNICA

Entrevista

Observacion
directa

Encuesta

Entrevista

Analisis
documental

Observacion
y analisis

Analisis
teodrico

Juicio de
expertos

INSTRUMENTO

Guia de entrevista

Lista de verificacion

Cuestionario Likert
(21 items)

Guia de entrevista

Matriz de analisis

Matriz de analisis

Matriz de diseno

Formato de

validacion del
modelo (5 expertos)
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OBJETIVO

ESPECIFICO VARIABLE

DIMENSION

Factibilidad tecnologica

Factibilidad
organizacional

Claridad y pertinencia

Suficiencia de
componentes

Viabilidad/aceptacion
organizacional

Escalabilidad

INDICADORES

Disponibilidad de
recursos tecnologicos

Aceptacién del

personal

Comprension del
modelo y sus
componentes

Cobertura de datos,
protocolos y KPls

Aceptacién del

personal (valoracion
experta sobre
aplicabilidad)

Potencial de
crecimiento y
extension del modelo

TECNICA

Juicio de
expertos

Juicio de
expertos

Juicio de
expertos

Juicio de
expertos

Juicio de
expertos

Juicio de
expertos

INSTRUMENTO

Formato de
validacion del
modelo (5 expertos)

Formato de
validacion del
modelo (5 expertos)

Formato de
validacion del
modelo (5 expertos)

Formato de
validacion del
modelo (5 expertos)

Formato de
validacion del
modelo (5 expertos)

Formato de
validacion del
modelo (5 expertos)

Nota. Elaboracién propia, (2026).
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La operacionalizacién de variables en esta investigacion sirve para organizar de
forma clara qué aspectos se van a analizar para cumplir con los objetivos del estudio
realizado en Productos Lacteos Dofia Mery S.A. Basicamente, permite transformar las
ideas principales del proyecto en elementos concretos que puedan observarse,

analizarse y evaluarse durante el desarrollo de la investigacion.

Dentro del estudio se analiza primero como funciona actualmente la trazabilidad
en la empresa. Para esto se observa la forma en que se registran los procesos de
produccion, como se identifican los lotes de productos y qué controles se utilizan para
garantizar la calidad. Revisar estos aspectos permite entender como se trabaja en la
actualidad y ayuda a detectar situaciones que podrian mejorarse para lograr un mejor
control de los productos.

También se estudia la manera en que se maneja la informacion durante todo el
proceso productivo. Esto incluye revisar si los datos se registran de forma clara, si la
informacion se mantiene organizada y si existen herramientas tecnoldgicas que faciliten
el seguimiento de los productos. Analizar este punto es importante porque muchas veces
los problemas de trazabilidad estan relacionados con fallas en el manejo de la
informacion, como registros incompletos o dificultades para ubicar datos cuando se

necesitan.

Como complemento al diagnostico cualitativo, se incorporé una encuesta
estructurada tipo Likert de 21 items (enunciados afirmativos y positivos), aplicada a
actores internos y stakeholders de la cadena de suministro (personal de la empresa,
productores, clientes, proveedores, transporte/distribucién, autoridades u otros actores
vinculados). Esta técnica permitié recoger de forma sistematica la percepcion sobre la
consistencia y oportunidad del registro, la continuidad del seguimiento entre etapas, la
pérdida o duplicidad de informacién y el uso de herramientas de registro, ampliando la
cobertura de informantes mas alla de los actores entrevistados. De esta forma, la

encuesta no reemplaza la revision documental, la observacién directa ni la entrevista
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semiestructurada, sino que fortalece el diagndstico (AS-IS) mediante triangulacion de

técnicas y fuentes.

Otro aspecto importante es el analisis del modelo conceptual de trazabilidad por
lote basado en un Identificador Unico de Lote (CUL) que se propone en la investigacion.
Aqui se busca establecer qué tipo de informacion deberia registrarse en cada etapa de
la produccion, como se podrian controlar mejor los procesos y qué herramientas
tecnoldgicas podrian ayudar a mejorar el seguimiento de los productos. La idea es
plantear una alternativa que facilite el control de la produccion y permita obtener

informacion confiable en menor tiempo.

Es importante diferenciar, para efectos metodoldgicos, dos procesos de validacion
desarrollados en esta investigacion. Por una parte, la validez de los instrumentos de
recoleccion (guion de entrevista y cuestionario de encuesta) se establecid
mediante juicio de tres expertos, quienes evaluaron claridad, objetividad y coherencia de
los items. Por otra parte, la validacion del modelo conceptual propuesto corresponde a
un proceso distinto, realizado mediante juicio de cinco expertos, orientado a valorar la
pertinencia, claridad, suficiencia de componentes, factibilidad operativa/tecnoldgica y
escalabilidad de la propuesta. Esta distincion evita confundir la calidad del instrumento
de levantamiento de datos con la evaluacién técnica del modelo disefiado.

Ademas, se evalua si la propuesta realmente puede aplicarse dentro de la
empresa. Para esto se considera si el modelo se adapta a la forma en que actualmente
se trabaja, si la empresa cuenta con los recursos necesarios y si el personal estuviera
dispuesto a utilizar nuevas herramientas tecnoldgicas. Este analisis permite que la

propuesta sea realista y util, evitando plantear soluciones dificiles de implementar.

La operacionalizacién se construyé desde el flujo real de Dofia Mery y no desde
definiciones generales. En la practica, el “lote operativo” se expresa como un conjunto
de decisiones y registros que conectan la recepcion por productor con la produccion por
tina y con el despacho. Por ello, las variables del diagnostico se midieron a partir de
evidencias verificables: (i) existencia y consistencia de identificadores por lote o unidad
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de produccion, (ii) continuidad documental entre etapas (recepcion-proceso-
almacenamiento-despacho), (iii) completitud de datos minimos por registro, y (iv)
capacidad de consulta retroactiva cuando se requiere rastrear un producto.

Esta logica es coherente con la literatura que advierte que, en cadenas
agroalimentarias, la trazabilidad suele quedar fragmentada cuando los registros no estan
integrados entre participantes y etapas, generando asimetrias de informacion y pérdida
de transparencia (Bhat et al., 2022; Feng et al., 2020). En el caso de Dofia Mery, la
fragmentacion se observo en los puntos donde la informacion se transcribe o queda en
formatos no conectados, tal como se documenta en la matriz documental (Anexo C) y la

lista de chequeo por etapa (Anexo B).

Aclaracion metodolégica sobre la correspondencia entre variables e
instrumentos: La matriz de operacionalizacién presentada en este estudio organiza
las variables analiticas del proyecto en funcion de los objetivos especificos (diagndstico
del sistema actual, gestion de informacion, disefio del modelo conceptual y validacion de
aplicabilidad). No obstante, los instrumentos de recoleccion no reproducen de forma
literal esa misma nomenclatura, debido a que cumplen funciones distintas dentro del

disefio metodologico.

En particular, la entrevista semiestructurada se estructur6 por secciones
tematicas del proceso (recepcion, producciéon, almacenamiento, despacho, registros,
tecnologia y factibilidad), con el fin de captar evidencia contextual y operativa del caso.
Por su parte, laencuesta tipo Likertse organiz6 en constructos perceptuales
complementarios (visibilidad/rastreo, eficiencia del flujo de informacion, factores
organizacionales y factores tecnoldgicos), orientados a fortalecer el diagnostico mediante

evidencia de actores internos y stakeholders.

Por tanto, la correspondencia entre matriz e instrumentos es conceptual y
funcional, no necesariamente nominal. Es decir, los items y preguntas se disefiaron para
aportar evidencia a las dimensiones del estudio, aunque su formulacidn operativa

responda a la légica especifica de cada instrumento. Esta decisién es coherente con el
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enfoque mixto con predominio cualitativo adoptado en la investigacion y con la

triangulacion de técnicas y fuentes.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS
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Los resultados que se presentan a continuacion corresponden al diagnostico del
estado actual de la cadena de suministro y del sistema de trazabilidad en Productos
Lacteos Dona Mery S.A.

4.1. Descripcion general de la operacion y del flujo de proceso

De acuerdo con la informacion levantada, la empresa procesa un volumen
promedio diario de 1,300 litros de leche. La produccion se concentra principalmente
en queso blanco molido (95%)y, en menor proporcion, en yogurt, queso prensado y
queso llanero. La materia prima proviene de 33 productores, quienes entregan
leche diariamente (segun registros internos y consolidacion del diagnostico; ver Anexo
C)..

En cuanto al flujo operativo, el proceso inicia con la recepcién de leche cruda,
seguida por elregistro de volumen por productory elregistro de temperatura.
Posteriormente se realiza el filtrado, la toma de muestras para laboratorio y la verificacion
de parametros de aceptacién, indicandose como criterio reportado la acidez. Una vez
aceptada la leche, se ejecutan actividades de estandarizacion y luego se procede al
proceso de fabricacion del queso, descrito con las siguientes etapas: pasteurizacion con
meétodo  tradicional, adicion de cuajo, prensado, salado, molido, colocaciéon  en
moldes, reposo, empacado, almacenamiento, despacho y entrega a puntos de venta.

Esta secuencia evidencia un flujo continuo que integra puntos criticos de control
(recepcion y calidad), transformacion (proceso) y conservacion/distribucion (cadena de
frio y entrega), donde la trazabilidad depende de la captura y continuidad de los registros
por etapa.

4.2. Mapa del proceso (descripcidén narrativa por etapas)

e Recepcion de leche cruda: En la recepcion se registra el volumen por productor,
asi como temperatura y acidez. Se reporta que esta etapa es la que presenta
mayor probabilidad de pérdida de informacion o error, debido al uso del sistema

de vara de medicion para determinar el volumen. También se reporta que
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la captura de los datos es manual, lo que constituye una limitacion tecnolégica
relevante.

e Control inicial y toma de muestras: Luego del filtrado, se toma muestra para
laboratorio. No se especifica en insumos qué pruebas se realizan ni el formato de
registro asociado, aunque se confirma que la acidez forma parte de los datos
registrados.

e Estandarizacion y proceso de fabricacion: Se realiza estandarizacion y el proceso
del queso incluye pasteurizacion tradicional, cuajado y etapas de transformacion
(prensado, salado, molido), hasta moldes, reposo y empaque. En esta etapa no
se detallan registros especificos por operacion, por o que no es posible afirmar
qué variables se registran durante el proceso, mas alla de las mencionadas para
lote. Esta limitacidn se registra como hallazgo del diagndstico, ya que no se obtuvo
evidencia documental suficiente para verificar frecuencia y formato del control de
temperatura (ver Matriz documental, Anexo C).

e Empaque, almacenamiento y despacho: Se reporta que se mantiene la cadena de
frio durante procesamiento, almacenamiento y transporte. No se especifica el
meétodo de registro (manual/digital), la frecuencia del control ni la evidencia
documental de temperatura. Posteriormente se realiza el despacho de planta y
entrega a puntos de venta.

Todo lo expuesto pertenece a evidencia levantada en observacion directa vy
entrevistas; ver Anexo A y Anexo B).

Para facilitar la comprension del flujo general observado en planta, las etapas del proceso

se presentan de forma resumida en la Figura 2.
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Figura 2.

Etapas del Proceso Lacteos Doria Mery
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empaques) S = Almacenamiento en frio
| « Energia = oo == Control de temperatura (tadera de frio)
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Responsable: Operario de planta Responsable: Encargado de logistica
Registros: Formato de Anadlisis Bdsico registra: | Registros: Formato Control de

Leche cruda aceptada por lote (€3 | Despacho registra:
e & ‘ Productos despachados

| (lotes e informacidn de entrago:)

Nota. La figura 2 muestra el mapa de proceso de la empresa Lacteos Dofia Mery S.A.,
describiendo de manera secuencial las etapas operativas desde la recepcion de la leche
cruda hasta el empaque, almacenamiento y despacho del producto terminado. Se
identifican las entradas, actividades principales, responsables, registros generados vy
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puntos criticos de control en cada fase, evidenciando el flujo del proceso y la gestion por
lotes. Adaptado de *Copilot Designer*, por Microsoft, 2026. Copyright 2026 por Microsoft.

con base en informacion levantada en campo.
4.3 Evidencia documental disponible y unidad real de control (AS-IS)

El diagndstico se apoya en evidencia documental interna y observacion de los
registros que la empresa utiliza para sostener su operacion diaria. En términos practicos,
Dofia Mery maneja la trazabilidad con una combinacién de papel + comprobantes
impresos + archivo digital basico (Excel). No se trata de una operacién sin control; el
control existe, pero esta fragmentado por etapa y depende de transcripciones. La
evidencia documental revisada fue organizada mediante una matriz de analisis que
permitid identificar el documento, el dato contenido, su frecuencia y el responsable

asociado (ver Anexo C).

En la recepcidn se identifican dos soportes. Primero, un registro diario de
recolecta de leche fresca por productor, donde se contemplan campos para litros y
variables de control (por ejemplo, densidad, atributos sensoriales y un parametro
asociado a acidez/pH), ademas de observaciones. Segundo, un comprobante
impreso de recepcion, generado a partir de un registro digital, que incluye fecha,
proveedor, producto y cantidad (litros), con un consecutivo interno. Estos documentos
permiten demostrar que la empresa captura datos minimos de entrada y que el proveedor

se identifica nominalmente en cada entrega.

En proceso, la empresa utiliza un formato estandarizado de Control de procesos
y pasteurizacion por tina. En dicho formato se registra el volumen de leche procesada
por corrida (en los casos observados, 500 litros), las horas y temperaturas durante
ascenso y descenso, asi como momentos de adicién de insumos (calcio, cuajo), tiempos
de accidn, corte de cuajada, desuerado, ventana horaria de elaboracion y un indicador
de salida/rendimiento por tina. En consecuencia, la tina funciona como unidad operativa
repetible y, por tanto, como lote operativo, ya que concentra el historial de proceso del

producto elaborado.
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El punto critico aparece cuando se intenta unir ambos mundos (recepcién vy
proceso): la leche se recibe por productor, pero el lote se gestiona por tina y, al mezclarse
leche de varios proveedores en una misma tina, se requiere un enlace formal
productores-volumenes a tina para sostener trazabilidad completa por lote. En la practica
actual, ese enlace puede reconstruirse, pero no queda expresado como un identificador

unico transversal en los registros.

La Tabla 3 presenta el analisis del estado actual del sistema de trazabilidad (AS-
IS), a partir de la revisidn de los registros internos disponibles en cada etapa del proceso
operativo. En ella identificamos los documentos utilizados, los datos que capturan, la
forma de registro, su uso dentro del esquema de trazabilidad y las brechas puntuales
detectadas. Este analisis nos permitid evaluar el nivel de integracion informativa y

determinar las discontinuidades existentes entre los distintos eslabones de la cadena.
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Tabla 3.
Tabla AS-IS (documento-qué captura-brecha)

Evidencia / Registro Etapa Qué datos captura Forma Uso para Brecha puntual
interno de trazabilidad detectada
registro
Registro diario de Recepcion Productor, litros; campos  Papel Rastreo hacia No queda
recolecta de leche para densidad y evaluacion atras (origen) consolidado el
fresca por productor sensorial; parametro vinculo productor a
asociado a acidez/pH; tina/lote en un solo
observacion ID
Ticket/comprobante de Recepcion Fecha, proveedor, producto Digital Evidencia  El consecutivo no se
recepcion (leche), cantidad (litros), y/o rapida de  conecta formalmente
consecutivo interno impreso recepcion por al lote (tina)
proveedor
Control de procesos y Proceso Tina, fecha; Papel  Trazabilidad No registra
pasteurizacion por tina temperaturas/horas; adicion interna por lote explicitamente qué
de calcio/cuajo; tiempos; operativo (tina) productores
elaboracion; alimentaron esa tina

rendimiento/salida

Archivo Excel basico Administracion/consulta Consolidacion basica de  Digital Consulta No hay consulta
datos (segun acceso (Excel) interna limitada integrada por lote
permitido) hacia

despacho/cliente

Nota. Esta tabla fue creada por los autores del proyecto, es de uso practico-diagnéstico.
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Este analisis evidencia que, aunque existen mecanismos formales de registro en
las etapas de recepcion, proceso y administracion, estos operan de manera fragmentada.
Se observa que los datos capturados permiten rastreo parcial hacia el origen y control
interno por tina; sin embargo, no se encuentra un identificador unificado que consolide la

relacion entre productor, lote operativo y producto final.

Particularmente, las brechas detectadas se concentran en la ausencia de
vinculacion estructural entre el registro del productor y la tina correspondiente, asi como
en la falta de conexion formal entre los consecutivos de recepcidn y los lotes de
procesamiento. Esta discontinuidad limita la reconstrucciéon completa del ciclo de vida
del producto y reduce la capacidad de trazabilidad transversal desde origen hasta
despacho, aunque existe consolidacion basica en formato digital, esta no permite
consulta integrada por lote hacia cliente final, lo que confirma la existencia de silos

informativos entre areas operativas y administrativas.

Estos hallazgos sustentan la necesidad de disefiar un modelo que incorpore un
identificador unico por lote y fortalezca la integracion de datos entre etapas,

respondiendo directamente al primer objetivo especifico del estudio.
4.4. Situacién actual de la trazabilidad y del registro por lotes

La empresa registra los lotes de produccion de manera mixta: inicialmente en
papel y posteriormente se realiza la captura en un software especializado. El registro de
lotes se efectua por productor y por tina diariamente, lo que indica un criterio operativo
de control y trazabilidad basado en el origen del suministro (productor) y el contenedor o
unidad de proceso (tina). Esta discontinuidad coincide con lo reportado en la literatura
cuando los sistemas de trazabilidad no estan integrados entre etapas o actores,
generando asimetrias de informacion y debilitando la integridad del registro (Bhat et al.,
2022; Feng et al., 2020).

En cuanto a los datos por lote, se reporta que se registra la informacion

relacionada con proveedor, fecha, volumen, pruebas, temperatura y acidez. Asimismo,
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se indica que es posible rastrear un producto hacia atras (proveedor) y hacia adelante
(cliente) mediante el software utilizado. Ante auditoria o reclamo, se sefala que la
identificacion del origen del lote se realiza inmediatamente, dado que el volumen
operativo es manejable y los registros son diarios; ademas, se indica que los reclamos

han ocurrido pocas veces.

No obstante, también se identifica como area de mejora la parte contable, lo cual
sugiere que, aun existiendo registros operativos y un software para recepcion y pagos a
productores, existen necesidades de fortalecimiento en el registro asociado a control
administrativo-contable o integracion de informacion para gestion Como evidencia de los
soportes actuales (formatos manuales y constancias de recepcion), se incluyen los
registros observados en las Figuras 3 a 6.

Por consiguiente, se muestran las fotos captadas por los investigadores y que la

empresa autorizd su exposicion de los medios actuales.
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Figura 3.

Plantilla manual usada para control de procesos y pauterizacion actuales llena

Nota. Formato manual utilizado actualmente por la empresa para el control de procesos
y pasteurizacion. Registro documental obtenido durante el trabajo de campo.
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Figura 4.
Plantilla manual usada para control de procesos y pauterizacion actuales sin llenar

Nota. Formato manual utilizado actualmente por la empresa para el control de procesos

y pasteurizacion. Registro documental obtenido durante el trabajo de campo.

&9



Figura 5.

Plantilla usada para facilitar el control por productor, el completado es manual.

37 Saer___

Nota. Formato utilizado por la empresa para facilitar el control por productor; su llenado
se realiza de forma manual. Registro documental obtenido durante el trabajo de campo.
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Figura 6:

Constancia de recepcion de la leche entregada a cada productor.

v -

P Ll

Prod. Lacteos Doia Mery

Ruc 8-69-995 dv 42

Datos de la RECEPCION

Fecha: 211022026
Proveedor: ECITH EMERITA BATISTA DE BATIS

Referencia: 1
Producto 001-000001 Leche

Cantidad 85 LITROS

Observacion:

Nota. Comprobante de recepcion emitido por la empresa por la leche entregada
por cada productor. Registro documental obtenido durante el trabajo de campo.

4.4. Resultados de la encuesta aplicada y su interpretacion

La encuesta fue respondida por 80 participantes. En cuanto al sexo, se
registraron 44 hombres (55.0%) y 36 mujeres (45.0%), lo que muestra una distribucion

relativamente equilibrada, con ligera mayoria masculina.
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Respecto altipo de actor en la cadena, predominé la participacion
de clientes/consumidores (34; 42.5%), seguida por productores (23; 28.8%) y personal
de Doia Mery (9; 11.3%). En menor proporcion participaron proveedores (6; 7.5%), otros
actores (4; 5.0%), autoridad/institucion (2; 2.5%) y transporte/distribucion (2; 2.5%). Esta
composicion evidencia que la muestra recoge principalmente percepciones de actores
directamente vinculados con la operacion y el consumo, con menor representacion de

actores institucionales y de transporte.

La organizacién de los resultados de la encuesta se encuentra seccionados de
forma tal que faciliten la interpretacion de los resultados, de igual manera se expresan a

detalle en el apartado de Anexo E.

Figura 7:

Respuestas pertenecientes a Variable dependiente (VD): Desemperio de la trazabilidad
y del flujo de informacion en la cadena lactea. Dimension 1 VD: Visibilidad y rastreo
(trazabilidad)

10.0%
Totalmente de acuerdo 2.5%
6.3%
13.8%
De acuerdo 13.8%
2.5%

18.8%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 46.3%

41.3%

37.5%
En desacuerdo 31.3%
31.3%

20.0%
18.8%

Totalmente en desacuerdo 6.3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

B Informacidn necesaria m Claridad del m Claridad
destino del origen

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores

de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.
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Los resultados de esta dimension muestran una percepcion mayoritariamente
desfavorable o incierta sobre la visibilidad y rastreo de la informacién en la cadena. En
“claridad del origen”, el 50.0% estuvo en desacuerdo/totalmente en desacuerdo, frente
a 8.8% de acuerdo/totalmente de acuerdo, con 41.3% neutral. En “claridad del destino”,
predominé la neutralidad (46.3%) y el desacuerdo acumulado fue 37.5%. En “ubicacion
de la informacidon necesaria ante reclamos/incidencias”, el 57.5% expres6 desacuerdo,

lo que sugiere debilidades en la capacidad de respuesta informativa en tiempo razonable.

Figura 8:

Respuestas pertenecientes a variable dependiente (VD): Desemperio de la trazabilidad
y del flujo de informacion en la cadena lactea. Dimension 2 VD: Eficiencia del flujo de
informacion y servicio

27.5%

|

Totalmente de acuerdo 3.8%
0.0%

63.8%

De acuerdo 0.0%
I 3%

8.8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 18.8%

18.8%

En desacuerdo 40.0%
43.8%

Totalmente en desacuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
W Trazabilidad digital es beneficio de operacion m Cumple con tiempos acordados

B Reduce errores

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores
de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.

En esta dimension se observa una evaluacion negativa del desempenio actual del
flujo de informacién, pero una valoracién muy favorable del potencial de mejora digital.

El 75.0% indic6 desacuerdo con que el flujo actual reduzca errores y retrabajos, y
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el 77.5% estuvo en desacuerdo con que la coordinacion actual permita cumplir tiempos
acordados. En contraste, el 91.3% estuvo de acuerdo/totalmente de acuerdo en que un
modelo de trazabilidad digital seria beneficioso para la operacion y el servicio al cliente,

sin respuestas en desacuerdo.

Figura 9:

Respuestas pertenecientes a la variable independiente 1 (VI1): Actores
organizacionales (gestion, coordinacion y estandarizacion). Dimension 1 VI1:
Coordinacion y comunicacion entre actores

25.0%
Totalmente de acuerdo 2.5%
1.3%

1

53.8%
De acuerdo 22.5%
6.3%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo I 2.5%
5.0%

En desacuerdo 32.5%
67.5%

Totalmente en desacuerdo 40.0%

20.0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

W Interés de mejorar el control y transparencia m Notificacion con antelacién de cambios

® Comunicacion entre las partes es oportuna

Nota. Elaboracién propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores

de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.

Los datos reflejan debilidades en la comunicacidn operativa actual entre actores,
aunque con una percepcion positiva sobre la intencion de mejora. El 87.5% estuvo en
desacuerdo con que la comunicacion entre partes sea oportuna y el 72.5% indicé
desacuerdo respecto a la notificacion anticipada de cambios. Sin embargo,
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el 78.8% manifesté acuerdo/totalmente de acuerdo en que existe interés real de la

empresa por mejorar el control y la transparencia de la informacion.

Figura 10:

Respuestas pertenecientes a la variable independiente 1 (VI1): Actores
organizacionales (gestion, coordinacion y estandarizacion). Dimension 2 VI1: Claridad
operativa (roles, instrucciones, estandarizacion)

2.5%
Totalmente de acuerdo 2.5%
1.3%

16.3%
De acuerdo 25.0%
6.3%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo I 2.5%

0.0%

En desacuerdo 32.5%
18.8%
fotalmente en desscuerdo L

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

W Calidad y aceptacién del producto bien definidos
m Claridad en indicaciones de documentos
m Informacién se debe compartir para mayor eficiencia

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores

de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.

Esta dimensidn presenta una percepcion predominantemente desfavorable,
especialmente en la definicion de la informacion que debe compartirse. El 92.5% estuvo
en desacuerdo con tener claridad sobre qué informacién compartir para el buen
funcionamiento de la cadena. Asimismo, el 70.0% expres6 desacuerdo con la claridad

de las indicaciones cuando se solicitan documentos, y el 62.5% estuvo en desacuerdo
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con que los requisitos de calidad y aceptacion del producto estén bien definidos y sean

conocidos.

Figura 11:

Respuestas pertenecientes a la variable independiente 1 (VI1): Actores organizacionales
(gestion, coordinacion y estandarizacion). Dimension 3 VI1: Confianza y prevencion de
incidentes en la cadena

0.0%
Totalmente de acuerdo 38.8%
23.8%

3.8%
De acuerdo 55.0%

3.8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6.3%
12.5%

En desacuerdo

|

63.8%

Totalmente en desacuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

W Registros y documentos son completos y legibles
m Trazabilidad ayuda a prevenir pérdidas o devoluciones
B Mejorar trazabilidad aumenta confianza entre partes

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores
de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.

En esta dimension se identifica una alta valoracién del aporte de la trazabilidad en
términos de confianza y prevencion, junto con una evaluacion muy negativa del estado
actual de los registros. El 87.5% estuvo de acuerdo/totalmente de acuerdo en que
mejorar la trazabilidad aumentaria la confianza entre las partes, y el 93.8% considero
que la trazabilidad ayuda a prevenir pérdidas, devoluciones o confusiones. No obstante,
el 92.5% estuvo en desacuerdo con que los registros y documentos se mantengan

completos y legibles.
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Figura 12:

Respuestas pertenecientes a la variable independiente 2 (VI2): Factores tecnoloégicos
(registro, digitalizacion y soporte de informacion). Dimension 1 VI2: Registro y soporte de
informacion

25.0%
Totalmente de acuerdo 11.3%
5.0%

1

62.5%
De acuerdo 7.5%
2.5%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo -11.3%
7.5%

En desacuerdo

38.8%
37.5%

Totalmente en desacuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

W Sistema digital mejora la eficacia de respuesta B El control y seguimiento es adeucado

m Datos clave se registran de forma ordenada

Nota. Elaboracién propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores

de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.

Los resultados muestran una percepcion negativa del sistema actual de registro y
seguimiento, pero una alta aceptacion del soporte digital como mejora. El 85.0% estuvo
en desacuerdo con que los datos clave se registren de forma ordenada, y
el 70.0% expresoé desacuerdo con que el control y seguimiento actual sea adecuado para
las necesidades presentes. En contraste, el 87.5% estuvo de acuerdo/totalmente de
acuerdo en que un sistema digital mejoraria la rapidez de respuesta ante reclamos,

auditorias o verificaciones.
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Figura 13:

Respuestas pertenecientes a la variable independiente 2 (VI2): Factores tecnolégicos
(registro, digitalizacion y soporte de informacion). Dimension 2 VI2: Adopcion de
herramientas digitales

60.0%
Totalmente de acuerdo 22.5%
27.5%
15.0%
De acuerdo 65.0%
53.8%
11.3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12.5%
12.5%

I 113%

En desacuerdo

B 63%
[ |

Totalmente en desacuerdo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

W Accesibilidad de la informacién para la decisién o resolucién de problemas
m Disponibilidad de registro digital para capacitacién

m Viabilidad de herramientas digitales en registro y consulta

Nota. Elaboracién propia con base en los resultados de la encuesta aplicada a los actores

de la cadena de suministro de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.

Esta dimension presenta una alta disposicion hacia la adopcion de herramientas
digitales sencillas. El 81.3% estuvo de acuerdo/totalmente de acuerdo con la viabilidad
de usar herramientas digitales para registro y consulta, y el 87.5%manifesté disposicion
a adoptar un registro digital si recibe una capacitaciéon breve y practica. Ademas,
el 75.0% estuvo de acuerdo/totalmente de acuerdo en que la informacién registrada
podria consultarse facilmente para tomar decisiones o resolver problemas al adoptar

dichas herramientas.
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De forma descriptiva, los resultados muestran una brecha entre el desempefio
actual percibido (principalmente desfavorable en comunicacion, claridad operativa y
registros) y la aceptacion de soluciones de trazabilidad/digitalizacion (marcadamente
favorable), lo que respalda la pertinencia de proponer mejoras en el sistema de
trazabilidad y gestion de informacién. Como apoyo a la interpretacidén presentada en este
capitulo, los resultados completos de la encuesta pueden consultarse en el Anexo E. La
validacion del modelo se realizé6 mediante juicio de expertos, utilizando un instrumento

basado en el contenido del cuestionario del modelo conceptual propuesto (ver Anexo F).

Nota aclaratoria: Las etiquetas variables y dimensiones en la encuesta solo se
usan para organizar el cuestionario, no para afirmar causalidad, es por ello que, las
denominaciones “variable dependiente” y “variables independientes” utilizadas en el
cuestionario se emplean con fines de organizacién interna del instrumento y de
agrupacion tematica de los items. En el marco de esta investigacion, su uso no implica
por si mismo la formulacion de un modelo causal ni la prueba de hipdtesis explicativas,
ya que la encuesta se utiliza principalmente como técnica de apoyo descriptivo al
diagnostico y a la caracterizacion de percepciones de los actores de la cadena.

4.5. Principales brechas de trazabilidad

La principal debilidad del sistema actual no es la ausencia total de registros, sino
la discontinuidad entre registros que se generan en distintos puntos. En la recepcion la
informacion se organiza por productor; en proceso, la informacidén se organiza por tina.
Esa diferencia no seria un problema si cada tina correspondiera a un solo proveedor,
pero no es el caso: la tina se completa con aportes de varios productores segun van
llegando durante el dia. Por tanto, el rastreo completo exige reconstruir el camino del
producto con varios documentos y validaciones manuales, situacion coherente con lo
reportado en la literatura sobre cadenas agroalimentarias, donde se advierte que los
sistemas de trazabilidad suelen operar de forma fragmentada y no integrada entre
participantes (Bhat et al., 2022; Kaur et al., 2022.

A continuacion, se exponen de forma puntual las principales brechas detectadas:
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Vinculo incompleto productor-tina: existen datos por productor y existen datos por
tina, pero falta una hoja/registro intermedio que consolide quién entro a la tina y
cuanto aportd. Esto afecta trazabilidad hacia atras cuando el lote contiene mezcla.
Captura manual como foco de error: la empresa reporta que la captura manual de
datos es una limitacion central, y que la etapa de recepcién concentra el mayor
riesgo de error por el método actual de medicién de volumen (vara de medicién).
Esto abre espacio a discrepancias entre litros recibidos, litros procesados y pago
a productor en linea con la literatura que sefiala limitaciones de los métodos
convencionales/manuales para garantizar trazabilidad y control de calidad, asi
como problemas asociados a la disponibilidad de datos confiables en la
cadena (Prasad & Chidambaranathan, 2024; Raja Santhi & Muthuswamy, 2022).
Salida sin vinculo formal a cliente: no se cuenta con un documento de despacho
donde el lote figure de manera consistente. La empresa puede vender y facturar
conforme a las reglas fiscales, pero ese documento no esta disefiado hoy para
sostener trazabilidad por lote (producto-lote-cliente). Esta brecha es relevante
porque la trazabilidad efectiva exige capacidad de rastreo a lo largo del flujo del
producto y acceso oportuno a informacidén confiable para control, calidad vy
respuesta ante incidencias (Feng et al., 2020; Arango, 2023).

Criterios de aceptacion no formalizados para uso académico: se reporta la acidez
como criterio de aceptacion, pero los rangos y reglas internas se manejan como
informacion reservada. Esto limita documentar el control de calidad con valores
de referencia propios de la empresa y obliga a dejar constancia de la restriccion

en el informe.

Un punto clave a considerar es que, En la recepcion, el criterio reportado por el

personal es la acidez como variable de aceptacion, junto con el control de temperatura y
el registro de volumen por productor. La empresa ademas dispone de un registro diario
que contempla variables fisicoquimicas y sensoriales tipicas de control de leche (por
ejemplo, densidad, pH/acidez, olor, color, sabor), lo que resulta consistente con la
necesidad de sostener controles que respalden la calidad e inocuidad en la cadena, asi
como con la funcion de la trazabilidad en la gestion de calidad y seguridad
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alimentaria (Feng et al., 2020; Arango, 2023). No obstante, los rangos internos de
rechazo se manejan como informacion confidencial, por lo que este trabajo no consigna
valores propios de la empresa; en su lugar, se presentan como valores de
referencia para contextualizacidn técnica y como insumo para el modelo propuesto (sin

sustituir el criterio interno).

En la etapa de salida, la empresa realiza ventas a puntos de comercializacién vy,
como cualquier contribuyente, debe respaldar sus operaciones con documentacion
fiscal. En Panama, la Direccién General de Ingresos mantiene el marco de Factura
Electrénica y sus resoluciones aplicables, con incorporacién progresiva de
contribuyentes al sistema. Sin embargo, el soporte fiscal se orienta a la transaccion
(cliente-producto-monto-impuesto) y no necesariamente incorpora variables operativas
como lote/tina, a menos que la empresa lo defina como regla interna de registro. Por ello,
aun cuando exista facturacion electronica, el diagnostico mantiene la brecha: no hay
evidencia de un documento de despacho que vincule lote con cliente dentro de la practica

observada.

Por consiguiente, el diagnostico evidencia que existe una base operativa de
trazabilidad apoyada por registros diarios y un software para recepcion por productor y
control de pagos; sin embargo, se mantienen brechas relevantes asociadas a la captura
manual, el riesgo de error en la recepcidon por método de medicion, la falta de
conectividad estable en areas operativas y la limitacion de equipos disponibles fuera de
la oficina administrativa. Estos hallazgos orientan el disefio del modelo conceptual hacia
una propuesta gradual, priorizando soluciones de captura mas confiable y estandarizada
en la recepcibn y mecanismos de registro compatibles con restricciones de
infraestructura y habilidades tecnoldgicas del personal, en consonancia con la literatura
que advierte retos de interoperabilidad, estandarizacién y viabilidad de implementacion
en trazabilidad agroalimentaria (Feng et al., 2020; Bhat et al., 2022; Prasad &
Chidambaranathan, 2024).

El diagnostico desarrollado permitié obtener una vision clara del funcionamiento

actual de los procesos productivos y del sistema de control de informacién en Productos
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Lacteos Dofia Mery S.A. A través del analisis realizado, se logré identificar tanto las
fortalezas existentes como las principales debilidades que limitan el seguimiento eficiente

de los productos dentro de la cadena de suministro.

Los resultados evidenciaron que, aunque la empresa mantiene controles basicos
que permiten desarrollar sus actividades productivas, el sistema actual presenta
limitaciones relacionadas con la organizacién de la informacion, la estandarizacién en la
identificacion de lotes y el uso de herramientas tecnologicas para el registro y
seguimiento de los procesos. Estas condiciones generan dificultades para acceder de
manera rapida y confiable a la informacion, lo cual puede afectar la toma de decisiones
y el control integral de la produccion, situacion consistente con problemas de
fragmentacion, transparencia y gestion de informacion reportados en la literatura de
trazabilidad agroalimentaria (Bhat et al., 2022; Feng et al., 2020).

En funcién de lo anterior, se hace evidente la necesidad de fortalecer el sistema
de trazabilidad mediante la incorporacién de mecanismos que permitan optimizar el
registro, almacenamiento y consulta de la informacion generada durante el proceso
productivo. La implementacion gradual de un modelo de trazabilidad basado en registros
mas estandarizados y soporte digital representa una alternativa viable para mejorar la
eficiencia operativa, fortalecer el control de calidad y facilitar una gestién mas confiable
de la informacion (Feng et al., 2020; Prasad & Chidambaranathan, 2024; Arango, 2023).

Tomando en consideracion los resultados obtenidos durante el diagndstico, en el
capitulo siguiente se presenta la propuesta del modelo de trazabilidad digital, en la cual
se describen los componentes, procedimientos y herramientas que permitiran mejorar el
seguimiento de los productos y fortalecer la gestion de la informacion dentro de la

empresa.

A continuacion, se presentan fotografias de las areas principales observadas (recepcion,
insumos, cuarto frio, laboratorio y zonas de apoyo), como evidencia visual del entorno

operativo descrito (ver Figuras 14 a 23).
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Figura 14.

Zona de recepcion lateral y area frontal de la planta, oficina administrativa

obtenido durante la visita de campo.

Figura 15.

Zona de recepcion

A

Nota. Rgistro fotografico de las instalacioﬁéé de Productos Lacteos Dofa Mery S.A.,

obtenido durante la visita de campo.
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Figura 16.

Deposito de Insumos y zona de recepcion

Nota. Registro foofiode las instalaciones de Productos Lacteos Dofna Mery S.A.,

obtenido durante la visita de campo.

Figura 17.

Cuarto frio y Entrada cuarto frio

Nota. Registro fotografico de las instalaciones de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.,

obtenido durante la visita de campo.
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Figura 18.

Careta de pozo de agua - vista trasera de la planta

W opd ‘ . 2 e =
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Nota. Registro fotografico de las instalaciones de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.,

obtenido durante la visita de campo.

Figura 19.

Zona de recepcion - Zona trasera de la planta

Nota. Registro fotografico de las instalaciones de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.,

obtenido durante la visita de campo.
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Figura 20.

Oficina - area de laboratorio

Not. Registro fotografico de las instalciones de Productos Lacteos Dofia Mery S.A.,

obtenido durante la visita de campo.

Figura 21.

Cuarto frio - Planta de procesamiento

i s

2 3

Nota. Registro fotografico de las instalaciones de Prucs Lacteos Dofia ry SA.,
obtenido durante la visita de campo.
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Figura 22:

Area de oficina - cuarto frio

Nota. Registro fotografico de las instalaciones de Productos LéCteos Dofia Mery S.A,,
obtenido durante la visita de campo.

Figura 23:

Zona de limpieza de garrafones

Nota. Registro fotogréfio de las instalaciones de Productos Lacteos Dofia Mery S.A,,
obtenido durante la visita de campo.
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V: PROPUESTA DEL MODELO DE TRAZABILIDAD DIGITAL
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5.1 Objetivo del planteamiento propuesto

El planteamiento propuesto busca cerrar el hilo de la trazabilidad entre tres puntos
que hoy existen en la operacidn, pero no quedan unidos por un mismo
identificador: productor (recepcion) - tina (proceso) -cliente (salida). En la practica, Dofia
Mery registra la leche recibida por productor, y también controla el proceso por tina con
su formato interno. El problema aparece después, cuando toca vincular ambos
registros: una tina se conforma con aportes de varios productores, y ese enlace
productor-tina no queda expresado como un ID comun. Se puede reconstruir, si, pero

depende de transcripcion, memoria operativa o revisiones manuales.

Por eso, este capitulo no plantea reemplazar todo lo que existe. Plantea ordenar
lo que ya se hace, agregar un puente sencillo y dejar evidencia consistente. El objetivo

se concreta en tres lineas:

= Establecer un Cédigo Unico de Lote (CUL) que acompafie al producto
desde la recepcion hasta el despacho;

= definir datos minimos por etapa para que el registro sea consistente sin
aumentar la carga operativa; y

= proponer un flujo de captura offine y de bajo costo, coherente con la
conectividad limitada y con el hecho de que el sistema actual se opera
desde una sola PC en oficina administrativa, con impresion de ticket en

cada recepcion.
5.2 Componentes del esquema propuesto
5.2.1 Unidad de trazabilidad (lote operativo)

En Dona Mery, el lote operativo no es el productor. Es la tina. Ahi se ejecuta el
proceso y ahi se registran los controles (tiempos, temperaturas, adicion de insumos,
corte, desuerado, rendimiento). Eso no se cambia, porque asi funciona la planta.
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Lo que si se agrega es un identificador transversal: el Cédigo Unico de Lote (CUL).
Se construye con una logica simple, legible y facil de auditar:

Formato del CUL: AAAAMMDD-T##-SEC

= AAAAMMDD: fecha del proceso
=  T##: numero de tina

= SEC: secuencia del dia (orden de corridas/lotes)

En el formato Control de Procesos y Pasteurizacion se observan dos tinas
registradas el mismo dia: Tina 001 y Tina 002, cada una con 500 litros. Con esa logica,

la secuencia (SEC) se puede manejar asi, sin complicarse:

= Tina 001 del dia: AAAAMMDD-T01-001
* Tina 002 del dia: AAAAMMDD-T02-002

La idea es simple: el CUL se repite en la recepcién, proceso y despacho. Y ese
repetirse es lo que evita que la trazabilidad dependa de unir papeles al final. La estructura
del Cédigo Unico de Lote y su légica de uso transversal se ilustran en la Figura 24.
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Figura 24.

Estructura del Cédigo Unico de Lote (CUL) y su aplicacién transversal

ID de Entrega . MT N
R-20260222-015 | |, AN & O
E —| ENE -
| Rz s | ﬂ o B
= | =il e
A = poses
2l \ =

Vinculacion con CUL en Seguimiento en Proceso: Registro de Trazabilidad en Dc?adlo: cuL
lecepcion: Asignacion pardmetros y asignacién del CUL al producto impreso en producto y documentacion
inicial del Lote en elaboracién para rastreo final J
. » \ J .

s

Estructura del Cédigo Unico de Lote (CUL) |
AAAAMMDD-T##-SEC
) 20260222-TQ'|-00'!

x 4 -
AAAAMMDD = Fecha T## = Ngmero deTina  SEC = Secuencia del Dia
(Afo, Mes, Dia)  (igentificador de Lote  (NUmero Consecutivo
de Produccién) Diario)

La figura 24 desglosa el formato del Cédigo Unico de Lote (AAAAMMDD-T##-
SEC) usando el ejemplo 20260222-T01-001. Muestra como este mismo codigo conecta
las tres etapas clave de la cadena: en la recepcidn, donde se genera un ID de Entrega
(R-20260222-015) que alimenta al CUL; en Proceso, donde una tina lleva una etiqueta
con el CUL; y en Despacho, donde un producto y su factura estan asociados al mismo

codigo.

Nota. Adaptado de Skywork.ai, 2026. Copyright 2026 por Skywork.ai. Generacion
propia. Prompt utilizado: "Actua como un ilustrador técnico especializado en diagramas
de procesos y modelos de trazabilidad para la industria alimentaria..."

5.2.2 Diagnostico AS-IS y respuesta TO-BE (brecha - solucién)

La Tabla 3 (AS-IS) muestra que la empresa ya cuenta con evidencias internas:
registro diario de recolecta por productor, ticket de recepcidn, control por tina y un Excel
basico para consulta. El punto débil no es falta de datos; es continuidad. El consecutivo
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del ticket no viaja formalmente al proceso, y el control por tina no deja explicito qué

productores alimentaron esa tina. Ahi se corta el hilo.

La forma en que estos registros se reorganizan para asegurar continuidad del CUL
y cerrar el vinculo productor-tina-cliente se resume en la Tabla 4 (TO-BE). Por eso, el

TO-BE introduce dos piezas que hacen de puente sin encarecer la operacion:

1. el ID de entrega (para cada recepcion por productor), y
2. la hoja de lote en formacion, donde esas entregas se asignan a una

tina/CUL cuando inicia el proceso.

La Tabla que mostramos a continuacién corresponde al modelo propuesto (TO-
BE) la cual presenta la estructuracion del sistema de trazabilidad digital disefiado para
corregir las brechas identificadas en el diagndstico del estado actual (AS-1S). En ella se
detallan los registros planteados para cada etapa del proceso, los datos minimos
requeridos, la forma de captura, el uso especifico dentro del esquema de trazabilidad y
el mecanismo mediante el cual cada elemento contribuye a superar las discontinuidades
previamente detectadas. Esta propuesta se fundamenta en el principio de integracion
progresiva de informacién mediante un Cédigo Unico de Lote (CUL) como eje articulador.
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Tabla 4.

Evidencia / Registro interno (TO-BE) - continuidad del CUL y cierre productor-tina-cliente

Cémo
Evidencia / Registro Etapa Qué datos captura Forma de Uso para corrige la
interno (TO-BE) P (minimos) registro trazabilidad brecha del
AS-IS
Fecha/hora, productor, Diaital Rast Reduce
litros (y campo para \gital astreo transcripcion
. - (formulario en hacia atras
Registro digital de peso futuro), : y crea una
iy . celular/tablet (origen) y ,
recepcion por productor Recepcion temperatura, offline base para pieza trazable
(captura movil offline) acidez/pH, ) . S€ par: (entrega) lista
L sincroniza asignacioén a
observacion; ID de luego) lote para amarrar
entrega 9 a un CUL
Digital e Evidencia oo conserva
, ) . como
Fecha, proveedor, impreso (desde inmediata .
. ) . respaldo; el
Ticket/comprobante de . producto, cantidad el sistema por
g . Recepcion 7. . enlace real se
recepcion (se mantiene) (litros), consecutivo operado en una proveedory hace con ID
interno PC soporte de
administrativa)  control de entrega +
CUL
Aqui se cierra
Lista diaria de entregas Digital (hoja de el pu_nto.
., ) , . i sensible:
. . Recepcion con ID; estado calculo simple;  Puente
Hoja Lote en formacion — (pendiente/asignada); local o nube productor- queda
(pendiente a asignada) Proceso volumen asignado por  cuando haya tina explicito qué
. ~ entregas
tina sefal) .
alimentan
cada tina
Control de procesos y CUL, tina, fecha; Mixto: papel Trazabilidad La tina deja
pasteurizacioén por tina Proceso temperaturas/horas; (como hoy) + interna por de ser
con CUL en cabecera adicion de calcio/cuajo;  digitalizacion b registro
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tiempos; responsable;  basica lote aislado:

rendimiento/salida (foto/escaneo + operativo queda
registro minimo identificada
del CUL) por CUL y
vinculada a
productores
. CUL, producto, - . Prepara la
E;%I:;Te?aelmacenamiento Almaceén presentacion, r_;ant!c,iad, glrgll;t)?(l, (é)rl]antllla ﬁ(\)/g:toalr?oe salida sin
por CUL (saldo por lote) fecha/hora, ubicacion Vo) por lote perder el lote
(cuarto frio) en inventario
Conecta
CUL, producto, Rastreo Ifgtr(ranﬂmente
Registro de despacho por cantidad, Digital (PC hacia .
CUL + cliente + factura Despacho cliente/destino, fecha, oficina o movil)  adelante cllelnte, qur?
N. factura/guia (destino) es lo que hoy
no queda
integrado

Nota. Tabla de uso practico realizada por los autores.

Regla operativa que sostiene el puente: una entrega (ID) solo puede asignarse a un CUL. Si se divide
fisicamente, se registra como dos entregas desde el inicio. No se parte después a mano.

Se presenta a contrastacion de lo actual versus lo propuesto: La diferencia entre el estado actual y el esquema
propuesto, usando el CUL como conector, se resume en la Figura 25.
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El analisis del modelo TO-BE evidencia una reorganizacioén estructural de los
puntos de captura de datos, orientada a garantizar continuidad informativa desde la
recepcion hasta el despacho. A diferencia del estado actual, el sistema propuesto
introduce un registro digital de entrega por productor con identificacion individualizada,
lo que permite establecer una unidad trazable desde el origen.

El elemento central del modelo es la incorporacién del Cédigo Unico de Lote
(CUL), que actua como identificador integrador entre entregas, tina de procesamiento,
empaque y despacho. Este mecanismo corrige la principal brecha del AS-IS al vincular
explicitamente los productores que alimentan cada tina y mantener dicha relacion a lo

largo de todas las etapas posteriores.

La implementacion de registros digitales basicos (incluso en modalidad offline con
sincronizacion posterior) reduce la dependencia de transcripcion manual y fortalece la
integridad del dato sin requerir infraestructura tecnoldgica compleja. La creacion de
registros especificos para empaque, almacenamiento y despacho por CUL asegura la
trazabilidad hacia adelante, permitiendo conectar formalmente el lote con el cliente final.

En conjunto, el modelo no sustituye totalmente los registros actuales, sino que los
reorganiza e integra bajo un esquema estructurado que elimina silos informativos y

consolida la trazabilidad transversal.

Este disefio responde directamente al tercer objetivo especifico del estudio, al
proponer un modelo conceptual funcional, alineado con las limitaciones reales

identificadas en el diagnostico y sustentado en criterios de viabilidad progresiva.
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Figura 25.

Comparacion del estado actual (AS-1S) y el modelo propuesto (TO-BE): el CUL como
conector transversal

AS-IS TO-BE
(Estado Actual) (Propuesta)
Recepcion Proceso Despacho Recepcion Proceso Despacho
(por productor) (por tina) (sin lote) (por productor) (por tina) (por lote)

Productor A Productor A
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Factura
asociada

|
/3 _l:; :l_ll Productor B Tina 1- CUL: mm
©

(Cédigo Unico de Lote)

La figura 25 contrasta el escenario actual (AS-1S), donde las etapas de
recepcion, proceso y despacho aparecen desconectadas con flechas discontinuas y
signos de interrogacion, frente al modelo propuesto (TO-BE), donde una gran flecha
horizontal etiquetada CUL une las tres etapas. En el lado derecho, cada productor tiene
un ID de entrega conectado al CUL, la tina muestra el CUL y la lista de productores que
la alimentaron, y el despacho incluye el CUL en productos y factura, evidenciando la
trazabilidad completa.

Nota. Adaptado de Skywork.ai, 2026. Copyright 2026 por Skywork.ai. Generacion
propia. Prompt utilizado: "Actua como un ilustrador técnico especializado en diagramas

de procesos y modelos de trazabilidad para la industria alimentaria..."

5.2.3 Flujo de informaciéon (Mapa TO-BE)

En la empresa, los datos existen, pero tienden a quedarse encerrados en su
etapa. Recepcion habla en productor y litros; proceso habla en tina; y la salida no queda
amarrada a un identificador comun. El mapa TO-BE se apoya en una idea sencilla: hacer
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que el CUL nazca desde recepcion y llegue a despacho, aunque haya conectividad

irregular y aunque el sistema administrativo esté centralizado en una sola PC.

Paso 1. Recepcion: captura primaria y creacion del ID de entrega: Cada entrega
se registra en un formulario digital (celular/tablet) con captura offline. Se anota productor,
litros (y campo para peso), temperatura, acidez/pH y observacion. El formulario genera
un ID de entrega (ej.: R-AAAAMMDD-015). Ese ID es la etiqueta minima que evita

confusiones después.

Paso 2. Recepcion: emision del ticket como respaldo: El sistema actual de
recepcion y liquidacion, operado desde la PC administrativa, imprime el comprobante por
entrega. Se mantiene, porque es parte del control diario. Pero aqui hay una linea clara:
el ticket respalda; el enlace se construye con el ID de entrega y el CUL.

Paso 3. Consolidacion diaria: lista de lote en formacion: Las entregas capturadas
se listan en una hoja base y quedan como pendientes. En términos practicos, esto es
una lista de leche recibida con detalle por productor, lista para asignarse a tina.

Paso 4. Produccion: seleccidn de entregas al iniciar la tina: Cuando se inicia una
tina, el operario consulta las entregas pendientes del dia y selecciona cuales entran en
esa tina. Esta decision antes quedaba implicita; ahora queda registrada.

Paso 5. Generacidn/confirmacion del CUL (fecha-tina-secuencia): En el mismo
momento de la seleccion, se asigna el CUL con formato AAAAMMDD-T##-SEC. La
secuencia (SEC) se maneja de forma simple, basada en el orden real del dia. Por
ejemplo, si ese dia se trabajaron dos tinas (como en tus evidencias: Tina 001y Tina 002),
se registra ...-001 para la primera y ...-002 para la segunda.

Paso 6. Proceso: control por tina con CUL visible: El formato Control de Procesos
y Pasteurizacion (por tina) se sigue usando, pero se agrega el CUL en la cabecera. Y si
se digitaliza de forma basica (foto o escaneo), se reduce el riesgo de que el dato se
pierda o se transcriba mal.
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Paso 7. Empaque/almacenamiento: saldo por CUL: Se registra por CUL el
producto, presentacion y cantidad. Con eso se forma un saldo por lote. No hace falta un

sistema complejo para que funcione; hace falta constancia.

Paso 8. Despacho: salida por CUL vinculada a cliente y factura: Al despachar, se
selecciona el CUL, se ingresa el cliente/destino y el numero de factura/guia. Ahi se cierra
la trazabilidad hacia adelante.

Al final, el resultado practico es directo: la empresa puede responder con
evidencia dos preguntas que hoy dependen de reconstruccion manual: (1) qué
productores alimentaron un lote, y (2) a qué clientes llegé ese lote. El flujo de informacién
propuesto (captura offline y continuidad por CUL) se representa en la Figura 26.

Figura 26.
Flujo de informacion del modelo TO-BE: captura offline y trazabilidad por CUL
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Sincronizacion a
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5. Proceso 6. Almacén 7. Despacho 8. Sincronizacion

La figura 26 ilustra el flujo de informacion propuesto en ocho pasos: (1) recepcion
con captura offline en dispositivo movil y generacion de ID de entrega; (2) emision de
ticket como respaldo; (3) lista de lote en formacidn con entregas pendientes; (4) seleccion
de entregas en produccion para asignarlas a una tina, generando el CUL; (5) control de

proceso con registro fotografico del formato en papel; (6) almacenamiento con productos
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etiquetados por CUL; (7) despacho vinculado a cliente y factura mediante el CUL; y (8)
sincronizacion periédica de datos (representada por una nube y flecha discontinua).

Nota. Adaptado de Skywork.ai, 2026. Copyright 2026 por Skywork.ai. Generacion
propia. Prompt utilizado: "Actua como un ilustrador técnico especializado en diagramas
de procesos y modelos de trazabilidad para la industria alimentaria..."

5.3 Tecnologias habilitadoras

Esta propuesta no arranca con lo mas moderno. Arranca con lo que la empresa

puede sostener con sus recursos actuales.
Fase 1 (inmediata):

*» Formularios offline en celular/tablet + hoja de calculo maestra (lote en
formacion y asignacion).

= CUL como identificador transversal.

= Digitalizacion basica del control por tina (foto/escaneo y registro minimo del
CUL).

= Se respeta la realidad: el sistema administrativo se opera en una sola PC
y sigue imprimiendo tickets.

Fase 2 (corto plazo):

= Incorporacion gradual de balanza digital en la recepcion.
= Migracion progresiva hacia registro por peso como meta operativa, para

reducir variabilidad de la vara de medicion y discusiones por volumen.

Fase 3 (mediano plazo):

= Sensores o data logger simples de temperatura para proceso/cuarto frio (y
transporte si aplica).
= El objetivo aqui no es automatizar por moda, sino dejar evidencia continua

donde hoy hay registros puntuales.
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5.4 Protocolos operativos basicos

Estos protocolos estan pensados para que el personal los pueda repetir sin frenar

la operacion. Cortos. Claros. Sin adornos.
5.4.1 Protocolo de recepcién y registro de entrega

e Registrar la entrega en el formulario offline: productor, litros (y peso si aplica),
temperatura, acidez/pH, observacion.

e Verificar campos minimos; si falta productor o cantidad, no se guarda el registro.

e Generar el ID de entrega automaticamente.

e Archivar el ticket impreso como respaldo del sistema actual.

Mantener la entrega como pendiente en la hoja base hasta que produccion la

asigne.

Regla operativa: si una entrega se va a dividir fisicamente, se registra como dos

entregas desde el inicio.
5.4.2 Protocolo de cierre de lote en produccion (asignaciéon del CUL)

e Aliniciar una tina, consultar la lista diaria de entregas pendientes.

e Seleccionar las entregas que entran en esa tina.

e Generar/confirmar el CUL (A AAAMMDD-T##-SEC).

e Cambiar el estado de esas entregas a asignadas y bloquear reasignacion.
e Registrar el proceso en el formato por tina con el CUL en cabecera.

e Al finalizar, registrar rendimiento/salida por lote (producto y cantidad).
Regla clave: no existe tina sin CUL. Si hay tina, hay codigo.
5.4.3 Protocolo de despacho con verificacion de lote

e Identificar el producto disponible por CUL (saldo).

e Seleccionar el CUL del producto a despachar.
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e Registrar cliente/destino y numero de factura/guia.
e Validar que la cantidad despachada no exceda el saldo del CUL.

e Confirmar salida y actualizar saldo.

Regla de control: el despacho se registra una sola vez. Si hay cambio, se registra

como ajuste con motivo.

El enfoque de adopcidn gradual se justifica por las barreras tipicas de
implementacion en PYMES y por la persistencia de métodos convencionales en la
gestion de cadenas lacteas, lo que exige soluciones viables y escalables (Loayza &
Yamunaque, 2021; Prasad & Chidambaranathan, 2024).

5.5 Indicadores clave de desempeiio (KPls) del esquema propuesto

Los indicadores se plantean para medir si el esquema esta funcionando en la
practica. Si un KPI no se puede calcular con los registros propuestos, no se sostiene y
termina abandonado. Aqui se usan solo los que se pueden levantar con lo definido en el
TO-BE.

KPI 1. Porcentaje de lotes con trazabilidad completa

. Qué mide: continuidad productor-tina-cliente.

. Foérmula:

% Trazabilidad completa = (N.° de lotes (CUL) con productores asignados +
control por tina con CUL + despacho con cliente/factura) / (Total de lotes (CUL)
del periodo) x 100

. Fuente: hoja lote en formacion + control por tina + registro de despacho.
KPI 2. Tiempo de respuesta ante reclamo (por lote)
. Qué mide: rapidez para ubicar origen y destino del lote.

o Foérmula:
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TRR = hora de respuesta documentada - hora de inicio de busqueda

. Fuente: consulta por CUL (productores asignados + clientes

despachados).

KPI 3. Tasa de correcciones de registro (calidad del dato)

. Qué mide: cuanto se corrige por transcripcion o inconsistencias.

. Foérmula:

% correcciones = (registros editados/ajustados / registros totales) x 100

. Fuente: bitacora de ajustes o historial de cambios en la hoja base.

KPI 4. Consistencia de recepcion (litros vs peso) - cuando se adopte balanza

. Qué mide: estabilidad de medicion (vara vs peso).

. Foérmula:

Variacion % = |litros estimados - equivalente por peso| / (equivalente por peso) x
100

. Fuente: registro de recepcion con campo litros y campo peso.

KPI 5. Cuadre por lote (produccién/empacado vs despacho)

. Qué mide: control de inventario por CUL.

. Foérmula:

Saldo CUL = cantidad producida/empacada - cantidad despachada

. Fuente: registro de empaque/almacenamiento + registro de despacho.
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KPI 6. Porcentaje de lotes con cierre correcto productor-tina

. Qué mide: si el punto sensible se esta cerrando o vuelve a quedar a
medias.
. Férmula:

% cierre correcto = (lotes con todas las entregas asignadas, sin pendientes
asociadas al dia) / (total de lotes del periodo) x 100

. Fuente: hoja lote en formacion (pendiente vs asignada).

El esquema propuesto no cambia la esencia del proceso. La planta seguira
trabajando por tina, y seguira usando sus controles. Lo que cambia es el rastro. Y cuando
el rastro es continuo, el control deja de depender de unir papeles y pasa a depender de
un identificador unico que se repite donde antes se rompia el hilo.

Nota a considerar: La empresa utiliza un sistema digital interno para el registro de
recepcion y liquidaciéon a productores, operado desde una unica PC en la oficina
administrativa. El sistema emite comprobantes impresos en cada recepcion, lo cual
confirma que la captura primaria se realiza en un entorno digital; sin embargo, el nombre
comercial del software no se pudo verificar con la evidencia disponible, por lo que en este

proyecto se lo referencia por su funcion.

La implementacién se plantea de manera gradual por fases, segun prioridades
operativas y disponibilidad de recursos (ver Figura 27).
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Figura 27.

Hoja de ruta para la implementacion tecnologica gradual

Fase 1 (Inmediata) Fase 2 (Corto plazo) Fase 3 (Mediano plazo)

¥ GBQ

Formularios offline, Balanza digital en Sensores loT basicos
CUL, digitalizacion recepcion, registro para cadena de frio
basica por peso

Soluciones de bajo costo y escalables, adaptadas a la capacidad de la empresa

La figura 27 presenta una linea de tiempo horizontal con tres fases de adopcién
tecnoldgica. La Fase 1 (Inmediata) incluye iconos de formularios offline en dispositivos
moviles, cédigos QR, hoja de calculo y camara, con la leyenda Formularios offline, CUL,
digitalizacién basica. La Fase 2 (Corto plazo) muestra balanza digital, conexion Bluetooth
y capacitacion, con la leyenda Balanza digital en recepcion, registro por peso La Fase 3
(Mediano plazo) incorpora sensores de temperatura, data logger y termometro digital,
con la leyenda Sensores |oT basicos para cadena de frio. Una flecha conecta las fases
para indicar progresion, y en la parte inferior se lee: “Soluciones de bajo costo y
escalables, adaptadas a la capacidad de la empresa”.

Nota. Adaptado de Skywork.ai, 2026. Copyright 2026 por Skywork.ai. Generacion
propia. Prompt utilizado: "Actua como un ilustrador técnico especializado en diagramas
de procesos y modelos de trazabilidad para la industria alimentaria..."

5.6 Validacion del modelo propuesto mediante juicio de expertos

Con el fin de evaluar la pertinencia, claridad y factibilidad del modelo conceptual
de trazabilidad, se sometioé a un proceso de validacion por juicio de expertos. Para ello,

se disend un instrumento de evaluacion (ver Anexo D) que contempla cuatro
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dimensiones: (i) claridad y pertinencia del modelo, (ii) suficiencia de los componentes,
(iii) factibilidad operativa y tecnolégica, y (iv) viabilidad y escalabilidad. Cada criterio fue
evaluado mediante una escala Likert de 1 a 5, donde 1 representa "totalmente en
desacuerdo" y 5 "totalmente de acuerdo".Estas dimensiones de evaluacion resultan
pertinentes para valorar propuestas de trazabilidad aplicadas, dado que la literatura
reporta que su desempeino no depende unicamente del disefio técnico, sino también de
condiciones de implementacion, estandarizacion e integracion de la informacion (Feng
et al., 2020; Bhat et al., 2022).

El panel de expertos estuvo conformado por 5 profesionales con perfiles
complementarios: E1 (experto interno), propietario y responsable de la operacién de
Productos Lacteos Dofia Mery S.A.; E2 (experto académico en operaciones), docente
universitario con formacién en gestion de operaciones; y E3 (experto sectorial),
profesional con aproximadamente 15 afios de experiencia en industria alimentaria y
evaluacion de proyectos, el E4 (experto academico en viabilidad financiera de proyectos),
docente univeritario, consultor independiente con 20 afios de experiencia en evaluacion
de proyectos; por ultimo el ES (experto en logistica e investigador) cuenta con 5 afios de
experincia, se desempena como docente universitario y su linea de investigacion es la

logistica y la distribucion, siendo la trazabilidad parte de su expertiz.

La siguiente tabla presenta los resultados consolidados de la validacion del
modelo propuesto mediante juicio de cinco expertos, quienes evaluaron cuatro
dimensiones fundamentales: claridad y pertinencia, suficiencia de componentes,
factibilidad operativa/tecnoldgica y viabilidad—escalabilidad. La valoracion se realizo
utilizando una escala tipo Likert de cinco puntos, donde 1 representa el nivel mas bajo

de valoracion y 5 el nivel mas alto.
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Tabla 5.

Resultados Cuantitativos de la validacion por juicio de expertos

Dimensién / Criterio E1 E2 E3 E4 E Promedio
Dimension 1: Claridad y Pertinencia
1. Objetivo del modelo claro y 5 5 5 5 5 5.0
pertinente
2. Definicion del CUL clara 5.0
3. Uso del CUL en etapas adecuado 4.6
Dimension  2:  Suficiencia  de
Componentes
4. Datos minimos suficientes 4.4
5. Protocolos claros y aplicables 4.6
6. KPIs udtiles para medir 4 5 4 4 4 4.2
desempeio
Dimension 3: Factibilidad
Operativa/Tecnologica
7. Factible con recursos actuales 4.6
8. Curva de aprendizaje adecuada 4.0
9. Hoja de ruta realista 5 5 5 4 5 4.8
Dimension 4: Viabilidad y
Escalabilidad
10. Modelo escalable 5.0
11. Mejoras propuestas (balanza, 5.0
sensores) pertinentes
PROMEDIO GENERAL 46 46 47 45 47 46

Nota. La escala de valoracion es Likert de 1 a 5.

Ademas de la valoracion numérica, los expertos realizaron observaciones

cualitativas que resultan de gran valor para el refinamiento del modelo. La principal
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coincidencia entre los cinco revisores fue la necesidad de mantener la simplicidad del
esquema para asegurar su adopcion por parte del personal en la fase inicial, asi como
priorizar la mejora del método de medicidn en la recepcion mediante balanza digital para
reducir la incertidumbre en el dato de entrada.

El experto interno (E1) destacd que el modelo "ordena lo que ya se hace y
resuelve un punto débil real", refiriéndose a la discontinuidad productor-tina. El experto
académico (E2) sefialé que "el analisis de brechas conduce de manera directa a los
componentes del TO-BE, sin saltos ni promesas dificiles de sostener". Por su parte, el
experto sectorial (E3) enfatizé que "el esquema no depende de inversiones altas para
funcionar" y que "los protocolos propuestos tienen alta probabilidad de ser entendidos y
usados". El experto académico en viabilidad financiera de proyectos (E4) valor6 que la
propuesta presenta una logica de implementacion gradual y realista para el contexto de
la empresa, destacando que el modelo prioriza controles esenciales, bajo costo inicial y
escalabilidad por etapas. El experto en logistica e investigacion (E5) resaltdé que el
modelo fortalece la continuidad informativa por lote en puntos criticos de la cadena y que
su estructura favorece la trazabilidad operativa sin depender, en una primera fase, de

desarrollos tecnoldgicos complejos.

5.7 Resultados de la validacion del modelo propuesto (juicio de
expertos y revision operativa)

Con el fin de verificar que el modelo propuesto fuera técnicamente coherente vy,
sobre todo, aplicable en la operacion real de Productos Lacteos Dofia Mery S.A., se
realizo una validacion mediante juicio de expertos y una revisién operativa interna con la
empresa. La validacidon se enfoco en cinco aspectos: (i) claridad del objetivo del modelo
(cierre productor-tina-cliente), (i) consistencia del Cédigo Unico de Lote (CUL) y su uso
en los puntos criticos, (iii) factibilidad de captura con recursos limitados (conectividad
irregular y uso centralizado de un equipo administrativo), (iv) suficiencia de los datos
minimos y protocolos propuestos, y (v) escalabilidad gradual del esquema sin depender
de soluciones tecnoldgicas complejas. Este énfasis en factibilidad captura de datos y

escalabilidad gradual es consistente con la literatura sobre trazabilidad agroalimentaria,
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que identifica como desafios recurrentes la fragmentacion del dato, la interoperabilidad
limitada y las restricciones operativas de implementacion (Feng et al., 2020; Kaur et al.,
2022; Bhat et al., 2022).

Por razones de confidencialidad, los validadores se presentan por perfil y no por
nombre: Los 5 revisores consideraron el modelo adecuado y lo aprobaron, con
observaciones puntuales orientadas a facilitar su adopcién en planta y fortalecer el
control de la informacion desde recepcion hasta despacho.

En la revision del experto interno (E1), se validé que el CUL y la hoja de asignacién
para registrar qué productor alimenta cada tina responden a una necesidad operativa
concreta. Su apreciacion fue que la propuesta no introduce un sistema ajeno a la realidad
de la empresa, sino que ordena practicas ya existentes y corrige un punto débil que hoy

se maneja con esfuerzo manual.

También sefaldé como tema recurrente la imprecision del método de medicion
actual (vara), indicando que la incorporacion de una balanza digital en la recepcion es
una mejora pendiente y consistente con la légica del modelo. Su principal observacion
no fue técnica, sino de gestion del cambio: los primeros dias la dificultad real esta en que
el personal adopte el habito de registrar en el momento, por lo que recomendd mantener
el esquema lo mas simple posible para asegurar uso sostenido.

Desde el enfoque del experto académico en operaciones (E2), se resalto la
consistencia metodoldgica del trabajo y el hecho de que la propuesta se construye sobre
evidencia real: existe registro por productor y control por tina, y el modelo introduce un
puente formal entre ambos. El evaluador consideré que el CUL es una solucién sencilla
y efectiva para reducir dependencia de la memoria operativa y para mejorar la

reconstruccion de eventos por lote.

En términos de coherencia interna, valoré que el analisis de brechas conduce de
manera directa a los componentes del TO-BE, sin saltos ni promesas dificiles de

sostener. Como comentario central, indicé que el modelo tiene valor precisamente
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porque traduce hallazgos del diagndstico en reglas y registros minimos, lo que facilita su

implementacion futura sin necesidad de reinventar el proceso.

Por su parte, el experto sectorial con trayectoria en industria alimentaria y
evaluacion de proyectos (E3) enfatizé la viabilidad practica del modelo. Su validacion se
centr6 en que el esquema no depende de inversiones altas ni de automatizacion
avanzada para funcionar, sino que puede iniciar con registros bien controlados (por
ejemplo, hojas digitales tipo Excel y apoyo de captura desde un dispositivo movil) y
escalar por etapas. Reafirmé que mejorar la medicidn en la recepcién mediante balanza
es un punto critico para el control de compras y para reducir discrepancias. Ademas,
considerd que los protocolos propuestos, al ser cortos y directos, tienen alta probabilidad
de ser entendidos y usados por el personal. Su observacion clave fue condicionar el éxito
del modelo a una regla simple: registrar la informacion en el momento de la recepcion y

no para después, porque alli se gana o se pierde la trazabilidad.

En la revision del experto académico en viabilidad financiera de proyectos (E4),
docente universitario y consultor independiente con 20 afios de experiencia en
evaluacion de proyectos, se destacOd la consistencia de la propuesta desde una
perspectiva de factibilidad. El evaluador valoré que el modelo conceptual no se plantea
como una solucion sobredimensionada, sino como una alternativa gradual, ajustada al
contexto operativo y a las restricciones reales de una empresa de este tipo. En particular,
considerd pertinente que la propuesta se apoye en un identificador unico de lote (CUL) y
en registros digitales minimos en puntos criticos, ya que ello permite iniciar con una base

funcional sin exigir una transformacion tecnolégica inmediata.

Desde el enfoque de evaluacion de proyectos, sefiald6 como fortaleza que el
modelo combina utilidad operativa con viabilidad de implementacién, al priorizar
componentes esenciales que pueden generar mejoras en control y organizacion de la
informacion desde etapas tempranas. Asimismo, valoré positivamente la hoja de ruta
gradual, en la medida en que reduce el riesgo de fracaso por sobrecarga inicial y facilita
la adopcion progresiva por parte del personal. Como observacion clave, sugirio mantener
claramente definidos los criterios de priorizacion para cada fase (qué se implementa
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primero, con qué recursos y con qué resultado esperado), con el fin de asegurar que la
propuesta conserve coherencia técnica y viabilidad practica a lo largo del tiempo.

Por su parte, el experto en logistica e investigaciéon (E5), con 5 anos de
experiencia, docente universitario y con linea de investigacion en logistica y distribucion,
valido la propuesta desde la perspectiva de trazabilidad aplicada al flujo operativo. Su
apreciacion se centré en que el modelo aborda un aspecto clave de la gestion logistica:
la continuidad del registro por lote entre etapas, especialmente en los puntos donde suele
perderse informacion por transcripcion manual o por falta de enlace entre registros. En
ese sentido, consideré que el uso del CUL constituye un mecanismo adecuado para
articular la informacion de recepcion, transformacién, almacenamiento y despacho bajo

una misma légica de seguimiento.

También resaltdé que la propuesta tiene valor metodoldgico y operativo porque
traduce la necesidad de trazabilidad en reglas simples de identificacion y captura de
datos, lo cual favorece su aplicacion en entornos con digitalizacion parcial. Desde su
campo de experticia, evalué como pertinente que el modelo se base en puntos criticos
de registro, ya que ello permite concentrar esfuerzos en eventos que realmente afectan
la visibilidad del lote y la confiabilidad del dato. Como observacion principal, sefialo la
importancia de sostener disciplina en el registro y criterios uniformes de codificacion,
debido a que la utilidad del modelo depende no solo del disefio conceptual, sino de la

calidad y oportunidad con que se documenta la informacion en la operacién diaria.

La validacidén concluyé que el modelo es adecuado, consistente con la realidad
operativa y con potencial de implementacion gradual. Las observaciones de los cinco
revisores coinciden en dos puntos de mejora practica: (1) reforzar la adopcion mediante
simplicidad operativa y disciplina de captura en los primeros dias (gestion del cambio), y
priorizar la mejora del método de medicidn en la recepcion mediante balanza digital para
reducir incertidumbre y sostener el control por lote. Estas recomendaciones se
incorporan en el capitulo de propuesta mediante reglas operativas explicitas (registro
inmediato, no reasignacion de entregas a mas de un CUL) y mediante el planteamiento
gradual de tecnologias habilitadoras, sin comprometer el enfoque de bajo umbral del
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modelo Los principales criterios revisados, el sentido de aprobacién y los ajustes
incorporados se presentan de forma sintética en la Tabla 6.

La Tabla 6 presenta los resultados cualitativos obtenidos a través del juicio de
expertos, complementando el analisis cuantitativo previamente expuesto. En esta fase,
los especialistas no solo emitieron una valoracion de aprobacién, sino que formularon
observaciones técnicas y sugerencias de mejora relacionadas con la coherencia del
modelo, la utilidad del Cédigo Unico de Lote (CUL), la viabilidad operativa, los protocolos
definidos y el potencial de escalabilidad. Asimismo, se documentan los ajustes
incorporados en la propuesta como resultado directo de dichas observaciones,

fortaleciendo la rigurosidad metodoldgica del proceso de validacion.
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Tabla 6.

Resultado cualitativo del juicio de expertos (aprobacion y observaciones)

Criterio E1 (experto interno - E2 (experto E3 (experto E4 (experto en E5 (experto en  Ajuste

evaluado empresa) académico - sectorial - viabilidad logisticae incorporad
operaciones) industria financiera de investigacion) oenla
alimentaria) proyectos) propuesta
Coherencia Aprobado. Ordena lo Aprobado. Aprobado. Reali Aprobado. Propuest Aprobado. Fortal Se
generaldel queyasehacey Metodolégicament stay aplicable a factible, gradual y ece la mantuvo
modelo resuelve un punto e consistente y en planta. coherente con las continuidad  enfoque de
débil real. alineado con el restricciones reales informativa por bajo umbral
diagnostico. de la empresa. lote en puntos vy registros
criticos de la minimos.
cadena.
CUL Aprobado. Cuadra Aprobado. Solucié Aprobado. Facili Aprobado. Identifica Aprobado. Articul Se reforzé
(definicion para tener claro qué n simple y efectiva ta controly  dor de bajo costoy  a recepcion, uso del
y utilidad) se compra, procesay para trazabilidad escalamiento alto valor para transformacién, CUL en la
vende por lote. por lote. gradual. ordenar el control almacenamiento recepcion-

por fases y facilitar y despacho bajo tina-
la implementacion una misma légica despacho.

gradual. de seguimiento
por lote.
Puente Aprobado con Aprobado. Reduc Aprobado. Punt  Aprobado con  Aprobado. Es un Se
productor- sugerencia.Es justo lo e dependencia de o critico bien sugerencia. Resuel punto clave para explicitaron
tina (hoja que hace falta; debe la memoria resuelto. ve una brecha mantener la reglas:
. de g ser facil de usar. operativa. critica con una trazabilidad _ regigtro
asignacion) herramienta e_ascendepte y inmediatoy
. ) evitar pérdida del bloqueo de
Slmpl.e,'debe vinculo del lote. reasignacié
definirse n.
responsable y
momento de
registro.
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Viabilidad Aprobado con Aprobado. No Aprobado. Pued  Aprobado con Aprobado. Es  Se anadio

operativa sugerencia.Preocupaci introduce e iniciar con  sugerencia. Laruta operable en un énfasis en
(sin on: adopcion del  soluciones raras; Excel/celulary por fases reduce entornode  gestion del
tecnologia personal los primeros  se basa en lo luego escalar. riesgo de digitalizacién cambio
compleja) dias. existente. implementacion; parcial si se (arranque
conviene priorizar asegura registro por fases).
hitos y recursos oportuno y
minimos por etapa.  disciplina de
codificacion.
Medicion Sugerencia Sugerencia. Mejor  Sugerencia Sugerencia Sugerencia. La Se priorizo
en la clave. Migrar a a calidad del dato clave.Medicion clave. La balanza precision enla  balanza
recepcidon balanza digital por de entraday precisa sostiene mejora la recepcion mejora  como
(varavs precision y control de control del lote. la trazabilidad y confiabilidad del  la consistencia mejora
balanza) compra. viabilidad. dato de entrada 'y del lote y reduce gradual, sin

respalda mejor el discrepancias en  costos
control del proceso la trazabilidad inventados.
y futuras decisiones posterior.

de inversion.
Protocolos Aprobado con Aprobado. Alinead Aprobado. La Aprobado con Aprobado. Son Se dejaron
(claridad y sugerencia.Mantenerlo os con brechasy gente los vaa sugerencia. Protoco clarosy pasos
aplicabilida s cortos y practicos. controles entender. los breves centrados en cortos +
d) necesarios. favorecen adopcion; puntos criticos, lo responsabl

conviene definir que facilitala es + reglas
criterios minimos de estandarizacion de control.
cumplimiento por del registro
fase. logistico

Escalabilid Aprobado. Util para Aprobado. Estruct Aprobado. Visié Aprobado. El disefio Aprobado. Puede Se afiadio

ad organizar si la ura soporta  n de crecimiento modular permite escalar a nuevos sub-
(crecimient  empresa crece. expansion sin por etapas. crecer sin redisefar productos o rutas seccion de
0 y nuevos rehacer todo. todo el modeloy si se mantiene la escalabilida
productos) estructura de d por
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con inversiones  codificacion y los catalogos y
progresivas. campos minimos  capas.
de registro.

Nota. La validacidn se registré como aprobacion cualitativa (aprobado y aprobado con sugerencias), ya que los expertos
asignaron puntajes numeéricos, ya expuestos anteriormente, pero también emitieron sus aportes como observaciones. Por
ello, el resultado se presenta en formato narrativo y por criterios, enfatizando observaciones y ajustes incorporados.

En conjunto, los resultados de esta fase permiten concluir que el modelo presenta coherencia interna, alineacion con el
problema diagnosticado y factibilidad conceptual-operativa percibida para su adopcion inicial en la empresa. Sin embargo,
esta conclusion debe entenderse dentro del alcance del estudio: la validacion realizada no reemplaza una prueba piloto, ni
permite afirmar resultados de desempefio (por ejemplo, reduccion de errores, tiempos o pérdidas) sin una implementacion

y evaluacion posterior.
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El analisis cualitativo que presentamos en la tabla 6 evidencia una aprobacion
generalizada del modelo por parte de los cinco expertos, destacandose que ninguna de
las dimensiones evaluadas fue objetada en su estructura central. Las observaciones
realizadas se orientaron principalmente a fortalecer aspectos operativos y estratégicos,
lo que confirma que el modelo no presenta debilidades estructurales, sino oportunidades

de optimizacion en su implementacion.

En cuanto a la coherencia general del modelo, los expertos coincidieron en que la
propuesta organiza practicas ya existentes dentro de la empresa y resuelve una brecha
critica previamente identificada en el diagnostico: la pérdida de continuidad informativa
entre recepcion, proceso y despacho. Este consenso valida la alineacion entre
diagnostico y disefio.

Respecto al Cédigo Unico de Lote (CUL), se reconocié como un elemento clave
por su simplicidad y alto impacto organizativo. Los especialistas valoraron especialmente
su capacidad para articular todas las etapas bajo una logica unificada de seguimiento
por lote, considerandolo un mecanismo de bajo costo y alta eficiencia. A partir de estas
observaciones, se reforzo explicitamente su uso obligatorio en los puntos criticos del flujo

productivo.

Uno de los aportes mas relevantes del juicio cualitativo fue la validacion del puente
productor tina, identificado como el punto mas sensible del sistema actual (AS-IS). Los
expertos coincidieron en que la hoja de asignacion resuelve la ruptura del vinculo entre
origen y proceso, sugiriendo unicamente definir reglas claras de registro y responsables.
En respuesta, incorporamos lineamientos especificos que establecen registro inmediato

y bloqueo de reasignacion para garantizar integridad del dato.

En relacion con la viabilidad operativa, si bien la propuesta fue considerada factible
bajo las condiciones actuales de la empresa, surgieron recomendaciones vinculadas a
la gestion del cambio y a la curva de adopcion inicial del personal. Como ajuste, se
fortalecio la implementacion por fases, priorizando hitos y recursos minimos en cada

etapa.
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La sugerencia técnica mas reiterada estuvo asociada a la medicion en la
recepcion, donde los expertos destacaron la conveniencia de migrar progresivamente
hacia una balanza digital para mejorar la precision del dato de entrada. Esta
recomendacion fue incorporada como mejora gradual, manteniendo el enfoque de bajo

umbral tecnoldgico y evitando proyecciones financieras no sustentadas.

Finalmente, en lo referente a protocolos y escalabilidad, los expertos valoraron
positivamente la claridad y aplicabilidad de los procedimientos, recomendando
mantenerlos breves, practicos y con responsables definidos. Asimismo, coincidieron en
que el disefio modular del modelo permite crecimiento futuro sin necesidad de redisefio

estructural, lo que respalda su sostenibilidad a mediano y largo plazo.

En sintesis, el juicio cualitativo no solo confirma la aprobacion del modelo, sino
que evidencia un proceso de retroalimentacion técnica que permitié perfeccionar la
propuesta antes de su presentacion final. Este resultado fortalece la validez interna del
estudio y demuestra que el modelo de trazabilidad digital propuesto es coherente,
aplicable, escalable y ajustado a la realidad operativa de la empresa.

En relacion con el Objetivo Especifico (d), orientado a validar el modelo
tecnoldgico propuesto mediante juicio experto, los resultados evidencian un alto nivel de
aprobacion tanto cuantitativa como cualitativa. El promedio general de 4.6 sobre 5 refleja
una valoracion positiva en términos de claridad conceptual, suficiencia estructural,

factibilidad operativa y potencial de escalabilidad.

De manera complementaria, el analisis cualitativo muestra que las observaciones
emitidas no cuestionaron la estructura central del modelo, sino que se enfocaron en
aspectos de mejora incremental, tales como la gestion del cambio organizacional, la
precisidn en la medicidn de la recepcion y la definicidn explicita de responsabilidades en
puntos criticos del proceso. Estas sugerencias fueron incorporadas en la version final del

disefio, fortaleciendo su coherencia y aplicabilidad.

En consecuencia, podemos afirmar que el modelo cumple con criterios de pertinencia

técnica, viabilidad operativa y consistencia metodoldgica, quedando respaldada su
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implementacion piloto futura dentro del contexto estudiado, en correspondencia directa
con el objetivo especifico planteado.

5.8. Consideraciones de viabilidad econémica y adopcion gradual del modelo

Una pregunta que surge de forma natural al presentar un modelo como este es si
realmente puede funcionar en una empresa con las caracteristicas de Productos Lacteos
Doria Mery. La respuesta, basada en el diagndstico y en la validacién con los expertos,
es que si, siempre que se entienda que no se trata de un plan de inversion tecnolégica,
sino de una reorganizacion del registro de informacion con herramientas que ya estan al

alcance.

El punto de partida no es la compra de equipos caros, sino la disciplina en la
captura de datos. La empresa recibe diariamente un promedio de 1.300 litros de leche
de 33 productores. En la actualidad, la medicién del volumen se realiza con una vara, un
meétodo que, segun lo observado y lo reportado por el propio personal, es una fuente
recurrente de discrepancias. Estas discrepancias, aunque no se han cuantificado con
exactitud en este estudio, se traducen en tiempo de conciliacion con los productores vy,
en algunos casos, en ajustes en el pago que podrian evitarse con una medicion mas
precisa. El costo de esa imprecision no aparece en una factura, pero consume horas de

trabajo administrativo y puede generar desconfianza.

Frente a esa realidad, el modelo propuesto ofrece beneficios concretos que
pueden medirse en la operacion diaria. Por ejemplo, el tiempo de respuesta ante un
reclamo de calidad (que hoy puede tomar horas o incluso dias, dependiendo de la
disponibilidad de quien reconstruye el historial) podria reducirse a menos de 30 minutos
si el lote esta correctamente identificado con su CUL y los registros de productores y
clientes estan vinculados a ese cddigo. Otro beneficio directo es la reduccion de tareas
de transcripcién: al evitar el pase en limpio de datos de un formato a otro, se libera tiempo

del personal para tareas de mayor valor.

La implementacion del modelo no requiere una inversion inicial significativa. La

Fase 1 se apoya en herramientas de uso comun: un teléfono celular para la captura
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offline de entregas, una hoja de calculo compartida (por ejemplo, Google Sheets o Excel
en la nube) para la hoja de "lote en formacion", y el sistema actual de emision de tickets,
que se mantiene como respaldo. El costo aqui es cero, mas alla del tiempo de

capacitacion y ajuste de rutinas.

La Fase 2, que consiste en incorporar una balanza digital en la recepcion, si
implica una inversién. Una balanza industrial con capacidad para 500 kg, suficiente para
el volumen manejado, tiene un costo aproximado de entre 400 y 800 ddlares en el
mercado panamefo, dependiendo de la marca y la precision. Este desembolso, sin
embargo, se justifica por el ahorro en tiempo de conciliacion y por la mejora en la
precision del dato de entrada, que es la base de todo el sistema de trazabilidad. Si el
dato de recepcion es débil, el resto del modelo se sostiene sobre una base incierta.

La Fase 3, que plantea el uso de sensores de temperatura (data loggers) para el
monitoreo continuo de la cadena de frio, puede posponerse hasta que la empresa
consolide las dos primeras fases y evalue la relacion costo-beneficio. Una data logger
basico con capacidad de registro y descarga de datos tiene un costo aproximado de 50
a 150 ddlares. Su incorporacion permitiria pasar de un control de temperatura puntual (el
que se registra hoy en el formato de proceso) a un registro continuo y auditable, lo que

seria un salto cualitativo en el aseguramiento de la calidad.

El modelo no esta disefiado para impresionar por su sofisticacion tecnologica, sino
para ser funcional en un entorno con recursos limitados. Su viabilidad econémica no
depende de una gran inversion inicial, sino de la constancia en la aplicacion de las reglas
operativas. Como sefialaron los expertos en la validacion, el éxito del modelo en los
primeros dias dependera de que sea tan sencillo que el personal no encuentre excusas

para no usarlo. Y esa sencillez es, precisamente, su principal fortaleza.
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VI: CONCLUSIONES
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La presente investigacion tuvo como proposito disenar y validar un modelo
tecnologico orientado a fortalecer la trazabilidad en la cadena operativa del sector lacteo
analizado. En coherencia con su caracter aplicado y no experimental, el estudio se centro
en identificar limitaciones estructurales, fundamentar conceptualmente una propuesta y
someterla a validacion especializada, sin realizar inferencias estadisticas ni

manipulaciones de variables.

En relacion con el primer objetivo especifico, el diagnostico permitio identificar
debilidades concretas en la gestion de la informacidn, particularmente en la integracion
y continuidad de los registros entre las etapas de recepcidn, procesamiento y despacho.
Los hallazgos evidenciaron que la fragmentacion informativa constituye el principal
problema estructural, afectando la capacidad de consolidar datos por lote y limitando el

control transversal en la cadena operativa.

Respecto al segundo objetivo, el analisis tedrico y contextual permitid establecer
los fundamentos conceptuales y tecnoldgicos necesarios para fortalecer la trazabilidad.
Se determin6 que la mejora no depende exclusivamente de la incorporaciéon de
herramientas digitales, sino de la estructuracion coherente de los puntos de captura de
datos, la estandarizaciéon de registros y la vinculacién sistematica entre eslabones

operativos.

En atencion al tercer objetivo, se disefid un modelo tecnoldgico estructurado que
organiza la captura, vinculacion y validacién de informacién por lote a lo largo de la
cadena. La propuesta responde directamente a las limitaciones identificadas en el
diagndstico y se formulo bajo criterios de coherencia operativa, escalabilidad progresiva
y adecuacion al contexto empresarial estudiado. Es importante precisar que el modelo
se presenta como una propuesta técnicamente fundamentada, cuya implementacion

practica corresponde a una fase posterior.

Finalmente, en correspondencia con el cuarto objetivo, el modelo fue sometido a
un proceso de validacion cualitativa mediante juicio de expertos seleccionados bajo
criterios de experiencia y formacion especializada. Las valoraciones obtenidas
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confirmaron su pertinencia conceptual, coherencia interna y aplicabilidad técnica, lo que

respalda su solidez metodoldgica dentro del alcance del estudio.

En términos generales, la investigacion demuestra que la mejora de la trazabilidad
en cadenas agroalimentarias no depende unicamente de la adopcion tecnoldgica, sino
de la integracion sistémica entre operacion, control y gestion informativa. El aporte del
estudio radica en ofrecer una propuesta estructurada y metodolégicamente validada que
contribuye al fortalecimiento de la gestion basada en datos en entornos empresariales
del sector lacteo.

Queda expuesto entonces que, el presente proyecto de graduacion de maestria
profesional tuvo como propdsito proponer un modelo de trazabilidad digital ajustado a la
realidad operativa de Productos Lacteos Dofia Mery S.A., partiendo de un diagnostico de
registros y practicas existentes, y orientandolo a resolver una brecha muy concreta: la
dificultad de reconstruir, con evidencia consistente, el recorrido de un lote desde el
productor hasta el cliente. En ese sentido, los resultados permiten concluir que la
empresa si cuenta con controles utiles para sostener la operacién diaria, pero dichos
controles estan organizados por etapas y no como un sistema continuo de trazabilidad.
En recepcion se registra la entrega por productor y se generan comprobantes
administrativos; en produccion se controla por tina, que en la practica funciona como la
unidad real del proceso. Esto permite producir sin detenerse. Pero deja un vacio cuando
la pregunta cambia de qué se hizo hoy a de qué productor salié este lote, en qué tina se
procesd y a quién se le vendio. Ahi se rompe el hilo. Y no se rompe por falta de
informacion, sino porque la informacion no esta amarrada bajo un identificador comun

que sobreviva al paso de recepcion a produccion y, luego, al despacho.

En relacion con la identificacion de puntos criticos y brechas de informacion, se
concluye que la zona de mayor exposicion se concentra en recepcion y en el momento
en que la recepcion se convierte en proceso. Alli se combinan factores que, en planta,
tienden a amplificar inconsistencias: medicién del volumen mediante métodos poco
precisos, captura manual con riesgo de transcripcidn o registro tardio, y necesidad de
consolidar aportes de varios productores para completar una tina. Ese dato de entrada
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termina sosteniendo todo lo demas. Por eso, aunque en etapas posteriores se reportan
practicas de control (laboratorio, manejo de temperatura, despacho), en los registros
revisados no se documento evidencia suficiente para afirmar con precision el método, la
frecuencia o el formato con que se ejecutan esas verificaciones. Esta limitacion no
invalida el proyecto; define con honestidad el alcance de lo que puede concluirse con
respaldo. En términos practicos, significa que el cierre del modelo debe reconocer dos
realidades: si no se fortalece el dato de recepcion y si no se formaliza el despacho por
lote, la trazabilidad seguira siendo parcial y, en casos criticos, dependera de

reconstrucciones manuales.

Con base en lo anterior, se concluye que el modelo propuesto responde de
manera directa al problema identificado, al formalizar dos decisiones que son sencillas
en apariencia, pero determinantes en operacion: (i) reconocer la tina como lote operativo
y (i) asignar un Caédigo Unico de Lote (CUL) que acompairie el flujo desde la asignacion
de entregas hasta el despacho. El aporte central no es crear un sistema nuevo, sino
construir un puente entre lo que la empresa ya hace y lo que hoy le falta para cerrar el
ciclo productor-tina-cliente. La hoja de asignacion de entregas hacia cada tina y las reglas
de no reasignacion funcionan como control minimo, pero suficiente, para que la
trazabilidad deje de depender de memoria operativa y pase a sostenerse en un
identificador transversal. Dicho sin vueltas: si el CUL existe y se usa, el lote se vuelve
consultable; si se deja de usar, el modelo pierde efecto aunque el resto del documento
esté bien planteado.

En cuanto a la viabilidad, los resultados permiten concluir que un enfoque gradual
y de bajo umbral es el mas consistente con una planta de estas caracteristicas, tanto por
disponibilidad de recursos como por habitos de trabajo y carga operativa. El modelo se
sostiene con registros simples, captura offline y consolidacion administrativa, sin exigir
conectividad continua ni automatizacion compleja. Eso no es una limitacion; es una
decisiéon de diseno alineada con la realidad. En pequefias plantas, la promesa
tecnoldgica suele fallar por una razon sencilla: si no se adapta a la rutina, la gente la
evita. Aqui el orden se logra por disciplina de captura y por reglas claras, no por mas

tecnologia. Y cuando se propone incorporar mejoras, se hace por etapas con logica
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operativa: primero asegurar consistencia del registro, luego fortalecer la medicién en
recepcion mediante balanza digital, y mas adelante considerar sensores basicos si el
contexto y la evidencia lo justifican.

Respecto a la validacion, el juicio cualitativo realizado con cinco revisores (un
experto interno con conocimiento directo de la operacién y cuatro expertos externos con
experiencia en operaciones, industria alimentaria y viabilidad de proyectos, etc) permite
concluir que el modelo es aplicable y adecuado para la empresa, con sugerencias
puntuales orientadas a facilitar su adopcién en planta. La coincidencia mas relevante
entre los validadores es que el CUL y la hoja de asignacion productor-tina representan
el tipo de solucion que una planta puede sostener: ordena lo existente, reduce
dependencia de la memoria y permite reconstruir el recorrido del lote con respaldo. Las
observaciones se concentraron en dos aspectos practicos que, en la vida real, definen el
exito del sistema: mantener el arranque lo mas sencillo posible para asegurar uso en los
primeros dias y priorizar la mejora de la medicidn en recepcion mediante balanza digital,
dado que el método actual introduce incertidumbre y discusiones que terminan

contaminando el control del proceso.

Bajo el alcance del proyecto, la validacion se interpreta como conceptual y
operativa, es decir, confirmacion de coherencia y aplicabilidad, no como prueba piloto

implementada.
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VII: RECOMENDACIONES
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Se sugiere iniciar la implementacién por etapas, evitando el error comun de querer
cerrarlo todo desde el primer dia. La etapa inicial, que incluye la captura offline en la
recepcion, la hoja maestra y la asignacion formal al CUL, debe establecerse primero, ya
que es fundamental para el sistema. En estos contextos, la organizacion de la
informacion es mas valiosa que la herramienta en si. Un Excel bien administrado con
disciplina diaria puede proporcionar mas control que un software que el personal

no acepta o utiliza parcialmente.

Es aconsejable formalizar una regla operativa no negociable: no existe tina sin
CUL y no existe asignacion de entregas para después. El registro tiene que realizarse en
el momento en que sucede. Es en ese momento donde se asegura o se pierde la
trazabilidad. Si se permite registrar informaciéon de manera tardia, el sistema regresa a
la situacidon inicial: reconstruccion manual, correcciones y dependencia de la

memoria de los involucrados.

Se recomienda priorizar la mejora del dato de entrada mediante la adopcion
gradual de balanza digital en la recepcion. Esta medida no debe considerarse como
un simple accesorio tecnoldgico, sino como un paso importante para
reducir la variabilidad, minimizar las disputas relacionadas conla medicién por vara
y mejorar el control de compras y lotes desde el origen. Cuando la informacion de
recepcion es deficiente, la trazabilidad posterior se apoya sobre registros inciertos, sin
importar cuan ordenado esté el resto del proceso.

Para cerrar el ciclo productor-tina-cliente, se recomienda implementar un registro
minimo de despacho por CUL que incluya cliente/destino, documento asociado (factura
0 guia), cantidad despachada y saldo del lote. Sin esa formalizacién, la trazabilidad hacia
adelante queda incompleta incluso si recepcion y produccion estan bien controladas. La
regla operativa es simple: ningun despacho deberia exceder el saldo del CUL, y cualquier
ajuste debe quedar documentado con motivo.

Finalmente, se recomienda completar y estandarizar la evidencia documental en

dos frentes: laboratorio y control de temperatura. En el diagnostico se reconoce que no

145



se documentd con suficiente precision el método y frecuencia de estas verificaciones;
por tanto, el paso siguiente légico es definir qué se registra, quién lo registra y donde
queda el respaldo. No se trata de llenar papeles. Se trata de que el control exista como

evidencia consultable y no solo como practica verbal.
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Anexo A. Guion de entrevista semiestructurada

Objetivo del instrumento: levantar informacion para (i) diagndstico del estado
actual y puntos criticos, (ii) requisitos de trazabilidad, (iii) factibilidad tecnologica y (iv)
validacién conceptual de la propuesta.

Datos generales del informante (no sensibles): Propietario
Instrucciones: registrar respuestas textuales y ejemplos; solicitar evidencia documental

cuando sea posible.
Seccion 1. Flujo general de la cadena (2)

1. ¢ Cuales son las etapas principales desde la recepcion de la leche
hasta el despacho del producto terminado (segun operacion real)?

2. ¢ Qué roles intervienen en cada etapa y quién toma decisiones ante
incidencias?

Seccidn 2. Recepciéon de materia prima y control inicial (4)

3. ¢ Qué datos se registran actualmente al recibir la leche (proveedor,
cantidad, fecha/hora, condiciones, otros)?

4. ¢ Como se identifica la leche recibida para vincularla con la
produccion (lote u otro mecanismo)?

5. ¢ Qué controles de calidad se aplican en la recepcién y donde
quedan evidenciados (formato/registro)?

6. ¢, Cuales son los principales problemas o errores en la recepcion

(faltantes de informacion, inconsistencias, demoras)?
Seccidn 3. Produccién y generacion de lotes (4)

7. ¢ Como se define un lote en la planta (por fecha, por turno, por
producto, otro)?
8. ¢ Qué datos se registran durante el proceso (insumos, tiempos,

controles, responsables) y en qué soporte (papel/archivo/sistema)?
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9. ¢ Como se vincula el lote con el producto final (etiqueta, codigo
interno, registro)?
10. ¢ Qué situaciones afectan el control del proceso (retrabajos, cambios

de formulacion, paradas, otros)?
Seccidén 4. Almacenamiento, inventario y despacho (4)

11.  ¢Qué controles existen en almacenamiento
(temperatura/ubicacion/rotacion) y como se registran?

12. ¢ Como se gestiona el inventario (entradas, salidas, conteos) y con
qué frecuencia?

13. ¢ Qué informacién acompana el despacho (factura, guia, lote, fecha
de vencimiento, cliente)?

14. Ante un reclamo o necesidad de rastreo, ;cémo se identifica el

origen del producto y cuanto tiempo toma
Seccion 5. Registros, tecnologia y factibilidad (4)

15.  ¢Qué herramientas tecnologicas se usan actualmente (Excel,
software, equipos, internet) para registrar y consultar informacion?

16. ¢Cuales son las limitaciones principales para digitalizar (costo,
capacitacion, conectividad, cultura, tiempo)?

17. ¢ Qué alternativas consideran mas viables a corto plazo (por ejempilo,
QR, digitalizacién de formatos, sensores basicos)?

18. ¢ Qué informacion minima deberia poder consultarse por lote para
considerar que existe trazabilidad funcional?

Seccidn 6. Validacion del modelo propuesto (2)

19. Al revisar el modelo conceptual propuesto, ¢qué elementos
considera pertinentes y cuales requieren ajuste para la operacion real?
20. ¢Qué condiciones minimas (recursos, responsables, reglas)

deberian existir para implementar la propuesta en el futuro?
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Anexo B. Lista de chequeo de observacion en planta

Objetivo del instrumento: observar el flujo real de materiales e informacion e

identificar puntos criticos de trazabilidad/registro, para el diagnostico y el disefio TO-BE.

Escala usada: Cumple / Parcial / No cumple / No aplica + Observaciones.

Recepcion (5)

1. Existe punto definido de recepcion y responsable asignado.

2. Se registra proveedor, fecha/hora y cantidad recibida en un formato
identificable.

3. Se asigna o verifica un identificador para vincular materia prima con

produccion (lote u otro).

4. Se ejecutan controles basicos de recepcion y se registran resultados
(segun practica interna).

5. El registro queda disponible para consulta posterior
(archivo/bitacora/hoja digital).

Proceso (5)

6. Existe secuencia observable del proceso (etapas claras) y
responsables por actividad.
7. Se observa generacion/uso de identificacion de lote durante proceso

(etiqueta, codigo, registro).

8. Se registran insumos criticos o parametros definidos (segun
evidencia).
9. Se registran incidencias/retrabajos y su tratamiento (si ocurre).

10. Se conserva trazabilidad del lote al pasar a empaque/envasado.

Almacenamiento (4)

11. Existe area de almacenamiento (cuarto frio u otra) con control

operativo visible.
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12. Se observa registro o verificacion de temperatura/condicion (si
aplica).

13. Los productos muestran identificacion que permita rastreo
(lote/fecha vencimiento).

14. Se observa criterio de rotacion (PEPS u otro) y evidencia de

aplicacion.
Despacho y distribucion (4)

15. Existe procedimiento para preparacion de pedidos y despacho.

16. El despacho vincula producto con cliente/documento (factura/guia)
y, si aplica, lote.

17.  Se registra salida de inventario y queda evidencia (papel/digital).

18. Se observa control para evitar mezcla/errores de lote en despacho.

Registro y gestion de datos (2)

19. Se observa punto(s) donde se consolidan registros (archivo,
cuaderno, carpeta, Excel u otro).

20. Se identifica brecha principal: dato critico no capturado / capturado
sin estandar / capturado, pero no consultable.

El guion de entrevista se organizé por fases del flujo operativo real de la empresa
y no por variables nominales de la matriz, debido a que su propésito fue reconstruir el
proceso, identificar puntos criticos de ruptura del dato y levantar requerimientos para el

disefio del modelo conceptual.

Anexo C. Matriz de revision documental (documento-dato-frecuencia-responsable)

Objetivo del instrumento: organizar la revisién de documentos internos que

evidencien trazabilidad, control de desempenio.

155



Documento interno

para revisar

Dato para extraer

(campos minimos)

Frecuencia del Responsable/area que Uso en el proyecto

documento lo genera (diagnosticol/diseio)

Registro de recepcion

de leche

Formato de control de
calidad

(recepcion/proceso)

Proveedor/productor,
fecha, cantidad (litros),
(si aplica) temperatura
registrada, acidez com

o criterio reportado,
observaciones. Incluye

soporte manual
(registro diario por
productor) y
soporte digital/impreso
(ticket de recepcidn).

Parametro controlado
(p- €j., acidez; ademas
de campos previstos

como densidad y

Diaria (por Recepcion / Administracion (captura inicial y

entregas de emisién/impresion del comprobante; registro manual en

productores; area operativa).

Diagnostico de captura
consolidado del g P

inicial y vinculo con
dia). Y
lote (insumo base para el
modelo de datos minimo).
Recepcion / Laboratorio /' |gentificacion de puntos
Diaria (enla  Produccién (segun quién

criticos de calidad y
corrida (en

minimos para control.
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Documento interno Dato para extraer Frecuencia del

para revisar (campos minimos) documento

Responsable/area que Uso en el proyecto

lo genera (diagnosticol/diseio)

evaluacion sensorial proceso, asociado
en el registro diario), a tina).
resultado/observacion,
fechay
responsable. Nota:
rangos internos no se
documentan por

confidencialidad.

Tina/Lote, fecha, litros

procesados,
horas/temperaturas de Por tina / por
ascenso y descenso, corrida (cada

Registro de produccion
adicién de calcio/cuajo produccion).

por lote
(cantidad/hora),
tiempos (accion,

reposo, agitacion),

elaboracion (ventana

Disefo de estructura dato

Produccion (operario que o
minimo por lote y

llena el formato; . _
L trazabilidad interna del
supervision si aplica).

proceso.
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Documento interno Dato para extraer Frecuencia del

para revisar (campos minimos) documento

Responsable/area que Uso en el proyecto

lo genera (diagnosticol/diseio)

horaria), conteo de
salida (grandes/chicos)
e indicador de
rendimiento/salida
(unidad no

especificada).

No existe etiqueta
formal de producto

terminado por lote.
Evidencia / no aplica para
Etiquetas/rotulacion de N
| _ disponible: ticket/comp ~ rotulacion de
producto terminado

robante de recepcion  Producto final.

(sirve para identificar
entrada, no rotulacién

de salida).

Por entrega (ticket)

Verificacion de

Administracién/Recepcic trazabilidad en salida: se

n (emision del ticket). documenta
como brecha (no hay
rotulacién por lote en

producto terminado).
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Documento interno

para revisar

Dato para extraer Frecuencia del

(campos minimos) documento

Responsable/area que

lo genera

Uso en el proyecto
(diagnéstico/diserio)

Kardex/registro de

inventario

Facturas/guias de
despacho

Procedimientos internos

(no existen)

No evidenciado /

Entradas/salidas, no disponible (no
saldo, ubicacion, lote gg presentd Kardex

(si aplica). como practica

formal para el
proyecto).

No evidenciado /
no disponible para
el proyecto (no se

Cliente, producto,

_ _aporté evidencia
cantidad, fecha, (lote si

) documental;
existe) _ .
posible facturacion,
pero sin prueba de

que incluya lote).

Descripcion de No evidenciado (no

actividad, se entregaron

responsables, formatos procedimientos

asociados formalizados).

No evidenciado.

Administracion/Ventas (s

i se emite).

No evidenciado.

Consistencia inventario-
despacho: se documenta
como brecha del AS-IS.

Trazabilidad hacia
destino: se documenta
como brecha por ausencia

de vinculo lote-cliente.

Base para protocolos TO-
BE: se propone

estandarizacion minima
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Documento interno Dato para extraer Frecuencia del Responsable/area que Uso en el proyecto

para revisar (campos minimos) documento lo genera (diagnosticol/diseio)
(procedimiento +

formatos).
. . Caso de uso para rastreo
Eventual (segun Administracion /
Registr Tipo, lote vincul . . consulta; evidencia
egistro de po, lote vinculado, entrevista: Calidad (si se y
incidencias/reclamos (si causa, accion limitada por baja
_ _ reclamos poco documenta). _
existe) correctiva ocurrencia y falta de

frecuentes).

registros aportados.
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Anexo D. Encuesta aplicada

Escala Likert: 1 = Totalmente en desacuerdo | 2 = En desacuerdo | 3 = Ni de acuerdo ni
en desacuerdo | 4 = De acuerdo | 5 = Totalmente de acuerdo

Variable dependiente (VD): Desempeiio de la trazabilidad y del flujo de informacién en
la cadena lactea

Dimensién 1 VD: Visibilidad y rastreo (trazabilidad)

1. Es posible identificar con claridad el origen del producto o materia prima
cuando se necesita.

2. Es posible identificar con claridad el destino del producto cuando se
necesita.

3. Ante un reclamo o incidencia, se puede ubicar la informacidén necesaria en

un tiempo razonable.

Dimensién 2 VD: Eficiencia del flujo de informacién y servicio

4. Elflujo de informacion reduce errores y evita retrabajos en la operacion.

5. La coordinacidon actual permite cumplir con los tiempos acordados la
mayoria de las veces.

6. Un modelo de trazabilidad digital seria beneficioso para la operacion vy el

servicio al cliente.

Variable independiente 1 (VI1): Actores organizacionales (gestion, coordinacion y

estandarizacion)

Dimensién 1 VI1: Coordinacion y comunicacién entre actores

7. La comunicacion entre las partes involucradas (empresa, productores,

transporte, proveedores y clientes) suele ser oportuna.
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8. Cuando hay cambios en pedidos/entregas, se avisa a tiempo a las
personas afectadas.
9. La empresa muestra interés real en mejorar el control y la transparencia de

la informacion.

Dimensién 2 VI1: Claridad operativa (roles, instrucciones, estandarizacion)

10.Tengo claro qué informacién se debe compartir para que la cadena
funcione sin problemas.

11.Cuando se solicita informacién o documentos, las indicaciones son claras
y faciles de seguir.

12.Los requisitos de calidad y aceptacion del producto estan bien definidos y

Se conocen.

Dimensién 3 VI1: Confianza y prevencioén de incidentes en la cadena

13.Considero que mejorar la trazabilidad aumentaria la confianza entre las
partes.

14.Considero que la trazabilidad ayuda a prevenir pérdidas, devoluciones o
confusiones.

15.En general, los registros y documentos se mantienen completos y legibles.

Variable independiente 2 (VI2): Factores tecnologicos (registro, digitalizacion y soporte

de informacion)

Dimensioén 1 VI2: Registro y soporte de informacion

16.Los datos clave de cada entrega (fecha, cantidad, responsable) se registran
de forma ordenada.

17.La forma de controlar y dar seguimiento a las entregas es adecuada para
las necesidades actuales.

18.Un sistema digital ayudaria a responder mas rapido ante reclamos,

auditorias o verificaciones.
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Dimensién 2 VI2: Adopcion de herramientas digitales

19.Veo viable usar herramientas digitales sencillas para registrar y consultar
informacion (por ejemplo, formularios o QR).

20.Estoy dispuesto/a a adoptar un registro digital si se ofrece una capacitacion
breve y practica.

21.La informacién registrada puede consultarse facilmente cuando se requiere
tomar decisiones o resolver un problema al adoptar herramientas digitales.

Datos generales a considerar:
Sexo: (') Femenino () Masculino () Prefiero no decir
Edad (rango): () 18-25 () 26-35 () 36—45 ( ) 46-55 () 56+

Tipo de actor en la cadena: ( ) Personal Dofia Mery () Productor/a () Cliente ( ) Proveedor

() Transporte/Distribucion () Autoridad/Institucion () Otro:

Frecuencia de interaccion con Dofia Mery: () Diaria ( ) Semanal ( ) Quincenal ( ) Mensual

() Ocasional
Tiempo de relacion/experiencia con Dofia Mery: () <1 ano ()1-3()4-6 () 7-10()>10

Canal principal de comunicacion: ( ) WhatsApp ( ) Llamada () Presencial () Correo ()
Otro:

Nota aclaratoria: Las etiquetas variables y dimensiones en la encuesta solo se usan para
organizar el cuestionario, no para afirmar causalidad, es por ello que, las denominaciones
“‘variable dependiente” y “variables independientes” utilizadas en el cuestionario se
emplean con fines de organizacioén interna del instrumento y de agrupacién tematica de
los items. En el marco de esta investigacion, su uso no implica por si mismo la
formulacion de un modelo causal ni la prueba de hipdtesis explicativas, ya que la
encuesta se utiliza principalmente como técnica de apoyo descriptivo al diagnostico y a
la caracterizacion de percepciones de los actores de la cadena.
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Anexo E. Resultados de la encuesta aplicada

Sexo Respuestas
Masculino 44
Femenino 36
Total 80

Tipo de Actor Respuestas
Personal Dofia Mery (PD) 9
Productores (PR) 23
Clientes (CL) /Consumidores 34
Proveedores (PV) 6
Autoridad/Institucion (Al) 2
Transporte/Distribucion (TD) 2
Otros 4
Total 80

Variable dependiente (VD): Desempeno de la trazabilidad y del flujo de
informacion en la cadena lactea

Dimensién 1 VD: Visibilidad y rastreo (trazabilidad)
Identificacién del producto Clarifiad CIarida_d del Informaci_()n
del origen destino necesaria

Totalmente en desacuerdo 15 5 16
En desacuerdo 25 25 30
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 33 37 15
De acuerdo 2 11 11
Totalmente de acuerdo 5 2 8

80 80 80
Muestra total 80 80 80
Totalmente en desacuerdo 18.8% 6.3% 20.0%
En desacuerdo 31.3% 31.3% 37.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 41.3% 46.3% 18.8%
De acuerdo 2.5% 13.8% 13.8%
Totalmente de acuerdo 6.3% 2.5% 10.0%
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Dimensién 2 VD: Eficiencia del flujo de informacién y servicio
Trazabilidad
Cumple con digital es
Eficiencia del flujo de Reduce tiempos beneficio de
informacioén errores acordados operaciéon
Totalmente en desacuerdo 25 30 0
En desacuerdo 35 32 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 15 15 7
De acuerdo 5 0 51
Totalmente de acuerdo 0 3 22
80 80 80
Muestra Total 80 80 80
Totalmente en desacuerdo 31.3% 37.5% 0.0%
En desacuerdo 43.8% 40.0% 0.0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 18.8% 18.8% 8.8%
De acuerdo 6.3% 0.0% 63.8%
Totalmente de acuerdo 0.0% 3.8% 27.5%

Variable independiente 1 (VI1): Actores organizacionales (gestién, coordinacion y

estandarizacion
Dimensién 1 VI1: Coordinacion y comunicacion entre actores
Coordinacién y comunicacion Comunicacion Notificacion Interés de
entre actores entre las con mejorar el
partes es antelacién de control y
oportuna cambios  transparencia
Totalmente en desacuerdo 16 32 0
En desacuerdo 54 26 10
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 4 2 7
De acuerdo 5 18 43
Totalmente de acuerdo 1 2 20
80 80 80
Muestra Total 80 80 80
Totalmente en desacuerdo 20.0% 40.0% 0.0%
En desacuerdo 67.5% 32.5% 12.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 5.0% 2.5% 8.8%
De acuerdo 6.3% 22.5% 53.8%
Totalmente de acuerdo 1.3% 2.5% 25.0%
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Claridad operativa

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Muestra Total

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdc

Ni de acuerdo ni en desacuerdc

Dimension 2 VI1: Claridad operativa (roles, instrucciones, estandarizacion)

Informacién se Claridad en Calidady
debe compartir indicaciones aceptacion del

Confianza y prevencion

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdc
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Muestra Total

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdc
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

para mayor de producto bien
eficiencia documentos definidos
59 30 16
15 26 34
0 2 15
20 13
1 2 2
80 80 80
80 80 80
73.8% 37.5% 20.0%
18.8% 32.5% 42.5%
0.0% 2.5% 18.8%
6.3% 25.0% 16.3%
1.3% 2.5% 2.5%
Dimensién 3 VI1: Confianza y prevencion de incidentes en la cadena
Mejorar Trazabilidad
trazabilidad ayuda a Registros y
aumenta prevenir documentos
confianza entre pérdidas o son completos
partes devoluciones Yy legibles
0 0 10
0 0 64
10 5 3
51 44 3
19 31 0
80 80 80
80 80 80
0.0% 0.0% 12.5%
0.0% 0.0% 80.0%
12.5% 6.3% 3.8%
63.8% 55.0% 3.8%
23.8% 38.8% 0.0%

Variable independiente 2 (VI2): Factores tecnologicos (registro, digitalizacion y
soporte de informacion)
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Dimensién 1 VI2: Registro y soporte de informacién

Registro y soporte de

Datos clave se

Sistema digital

informacién registran de El control y mejora la
forma seguimiento  eficacia de
ordenada es adeucado respuesta
Totalmente en desacuerdo 38 25 0
En desacuerdo 30 31 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 6 9 10
De acuerdo 2 6 50
Totalmente de acuerdo 4 9 20
80 80 80
Muestra Total 80 80 80
Totalmente en desacuerdo 47.5% 31.3% 0.0%
En desacuerdo 37.5% 38.8% 0.0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 7.5% 11.3% 12.5%
De acuerdo 2.5% 7.5% 62.5%
Totalmente de acuerdo 5.0% 11.3% 25.0%
Dimension 2 VI2: Adopcion de herramientas digitales
Accesibilidad
de la
Adopcién de herramientas  yjapilidad de informacion
digitales herramientas Disponibilida para la
digitales en  d de registro decision o
registroy digital para resolucion de
consulta capacitacion problemas
Totalmente en desacuerdo 0 0 2
En desacuerdo 5 0 9
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 10 10 9
De acuerdo 43 52 12
Totalmente de acuerdo 22 18 48
80 80 80
Muestra Total 80 80 80
Totalmente en desacuerdo 0.0% 0.0% 2.5%
En desacuerdo 6.3% 0.0% 11.3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdc 12.5% 12.5% 11.3%
De acuerdo 53.8% 65.0% 15.0%
Totalmente de acuerdo 27.5% 22.5% 60.0%
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Anexo F. Instrumento de validez basado en el contenido del cuestionario sobre Modelo
Conceptual de Trazabilidad propuesto

l. INSTRUCCIONES:

1) Criterios objeto de evaluacion:
Usted evaluara:
a) CLARIDAD DEL INSTRUMENTO: consiste en valorar si cada item esta formulado
con una semantica apropiada.
b) OBJETIVIDAD DEL INSTRUMENTO: consiste en valorar si el contenido de cada
item esta relacionado con la dimension indicada.
c) COHERENCIA DEL INSTRUMENTO: consiste en valorar si el item guarda
relacion con el constructo declarado.
2) Escala de evaluacion:
Cada item sera valorado por usted con escala del 1 al 5 en cada uno de los tres criterios

sefalados en el inciso anterior:

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente

3) Registro de la evaluacion:
En la seccion Il de este documento, encontrara las matrices de evaluacion de los
instrumentos disefiado por los investigadores, cada matriz contiene todos los items que

conforman las escalas de esta investigacion.
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Il MATRICES DE EVALUACION DE LOS INSTRUMENTOS

Escala de Variable dependiente

Constructo

Variable dependiente: Desempeiio de la trazabilidad y del flujo de informacién en la

cadena lactea

Operacionalizacion
del constructo

Nivel de capacidad para registrar, rastrear (hacia atras y hacia adelante), responder a
incidencias y sostener un flujo de informacion que reduzca errores/retrabajos y mejore el

servicio.

Dimensiones

Dimensién1y 2

ITEMS POR EVALUAR

CRITERIOS DE VALIDEZ DE
CONTENIDO A EVALUAR

Dimensiones

CLARID | OBJETIVI
Espaiiol AD DAD

COHERE

NCIA

Observaciones al item

1234/ 94112345

1

2

3

4

Dimension 1 VD

Visibilidad y
rastreo
(trazabilidad)

1. Es posible identificar con
claridad el origen del
producto o materia prima
cuando se necesita.

2. Es posible identificar con
claridad el destino del
producto cuando se
necesita.

3. Ante un reclamo o
incidencia, se puede
ubicar la informacion
necesaria en un tiempo
razonable.
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Dimension 2 VD

Eficiencia del 4. Elflujo de informacion
flujo de reduce errores y evita
informacion y retrabajos en la operacion.
servicio 5. La coordinacién actual

permite cumplir con los
tiempos acordados la
mayoria de las veces.

6. Un modelo de trazabilidad
digital seria beneficioso
para la operacion y el
servicio al cliente.

Escala de Variable independiente 1

Constructo Variable independiente 1: actores organizacionales (gestiéon, coordinaciéon y
estandarizacién)

Operacionalizacion | Practicas internas y acuerdos de trabajo que sostienen la coordinacion, claridad de roles,
del constructo instrucciones, control y seguimiento de la operacion.

Dimensiones Dimensién 1,2y 3

CRITERIOS DE VALIDEZ DE

CONTENIDO A EVALUAR Observaciones al item

ITEMS POR EVALUAR

CLARID | OBJETIVI | COHERE

Dimensiones Espafiol AD DAD NCIA
1234/ 91123491234

(@]
[é1]

Dimension 1 VI1:
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Coordinaciéon y
comunicacion
entre actores

La comunicacion entre las
partes involucradas
(empresa, productores,
transporte, proveedores y
clientes) suele ser
oportuna.

Cuando hay cambios en
pedidos/entregas, se avisa
a tiempo a las personas
afectadas.

La empresa muestra
interés real en mejorar el
control y la transparencia
de la informacion.

Dimension 2 VI1:
Claridad
operativa (roles,
instrucciones,
estandarizacion)

Tengo claro qué
informacion se debe
compartir para que la
cadena funcione sin
problemas.

Cuando se solicita
informacion o documentos,
las indicaciones son claras
y faciles de seguir.

Los requisitos de calidad y
aceptacion del producto
estan bien definidos y se
conocen.

Dimension 3 VI1:
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Confianza y
prevencion de
incidentes en la
cadena

7. Considero que mejorar la

trazabilidad aumentaria la
confianza entre las partes.

. Considero que la

trazabilidad ayuda a
prevenir pérdidas,
devoluciones o
confusiones.

. En general, los registros y

documentos se mantienen
completos y legibles.

Escala de Variable independiente 2

Constructo

Variable independiente 2: Factores tecnoldgicos (registro, digitalizacion y soporte
de informacién)

Operacionalizacio
n del constructo

Existencia y uso de herramientas para registrar/consultar datos, y disposicion a adoptar
soluciones digitales (formularios, QR, etc.).

Dimensiones

Dimensién 1,2y 3

ITEMS POR EVALUAR

CRITERIOS DE VALIDEZ DE
CONTENIDO A EVALUAR

Dimensiones

Observaciones al

CLARID [ OBJETIVI | COHERE item
Espafiol AD DAD NCIA
11 2[ 345 123 4/ 5 1] 2[ 3 4

Dimension 1

Vi2:

1.

Los datos clave de cada
entrega (fecha,
cantidad, responsable)

172



Registroy
soporte de
informacion

se registran de forma
ordenada.

. La forma de controlar y

dar seguimiento a las
entregas es adecuada
para las necesidades
actuales.

. Un sistema digital

ayudaria a responder
mas rapido ante
reclamos, auditorias o
verificificaciones.

Dimension 2
Vi2:
Adopcion de
herramientas
digitales

. Veo viable usar

herramientas digitales
sencillas para registrar y
consultar informacion
(por ejemplo,
formularios o QR).

. Estoy dispuesto/a a

adoptar un registro
digital si se ofrece una
capacitacion breve y
practica.

. La informacién

registrada puede
consultarse facilmente
cuando se requiere
tomar decisiones o
resolver un problema.
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Anexo G. Uso de herramientas digitales e IA en el proceso de investigacion y redaccion

El tema desarrollado en este proyecto no surgid6 de forma improvisada ni
exclusivamente a partir del uso reciente de herramientas digitales. La linea tematica
venia siendo trabajada por los autores desde 2024, en el marco de procesos previos de
investigacion y desarrollo conceptual vinculados con trazabilidad, operaciones y mejora
de procesos. En ese sentido, el uso de herramientas de inteligencia artificial y
plataformas de apoyo académico no reemplazé el proceso investigativo, sino que se
incorpord posteriormente como apoyo instrumental para fortalecer la redaccién, la
organizacion del contenido, la depuracion del documento y la localizacion preliminar de

fuentes.

De manera mas intensiva, se utilizé un conjunto de herramientas digitales durante
un periodo aproximado de seis semanas previas a la version final del documento,
especialmente para revision de coherencia, ajuste metodoldgico, mejora de estructura,
busqueda preliminar de literatura y sintesis de notas. Dado el caracter iterativo del
proceso de escritura, no se conservaron de manera integra todos los prompts generados;
por ello, la bitacora que se presenta a continuacion reporta fechas de uso aproximadas,
tipos de tareas realizadas y prompts representativos reconstruidosa partir del historial de
trabajo y de las versiones del documento.

Esta bitacora tiene fines de transparencia metodoldgica y ética, y debe
interpretarse como un registro de apoyo técnico. La responsabilidad sobre la seleccidon
final de fuentes, la validacion de citas, el analisis de la evidencia y el contenido final del

proyecto corresponde exclusivamente a los autores.

Por la naturaleza iterativa del proceso de redaccion y revision, los prompts
empleados en herramientas de IA fueron multiples, ajustados de forma progresiva y, en
varios casos, no se conservaron de manera textual. En consecuencia, el presente
registro no pretende reproducir de forma literal cada interaccion, sino documentar de

manera honesta y verificable:

« las finalidades de uso,
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e las herramientas utilizadas,
o las fechas aproximadas de uso,
e Yyejemplos representativos de prompts acordes con las tareas efectivamente

realizadas.

El desarrollo tematico de esta investigacion tiene antecedentes de trabajo previo
desde 2024, cuando se comenzo a estructurar el problema de investigacion y la linea
conceptual asociada. En ese sentido, el uso posterior de herramientas de IA y
plataformas de apoyo académico se incorporé como soporte para la mejora del proceso
de redaccion, organizacién y busqueda documental, y no como origen del tema ni

sustituto del analisis cientifico realizado por los autores.
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Anexo H. Bitacora de uso ético de herramientas digitales e 1A

FECHA/ HERRAMIEN FINALIDAD SECCION / PROMPT O USO DEL VERIFICACI
PERIODO TA PRINCIPAL PRODUCTO SOLICITUD RESULTA ON
APROXIMA TRABAJADO REPRESENTATIVA DO HUMANA
DO (RECONSTRUIDA)
2024 (USO Semantic Exploracién inicial Base “Buscar literatura Parcial Revision
PREVIO, Scholar / del tema, mapeo conceptual del sobre trazabilidad (insumo manual de
NO Litmaps / de literatura y tema en cadena de para articulos y
INTENSIVO busqueda conceptos (trazabilidad, suministro lectura) seleccion
) académica cadena de alimentaria / lactea propia
suministro, y mapear autores,
operaciones) temas y relaciones”
ENE 2026 ChatGPT / Mejora de Capitulos “Actua como asesor Modificado Revision
(SEMANAS DeepSeek redaccion y introductorios / y editor de tesis y linea por
1-2 DEL coherencia de marco general senior; mejora la parcialmen linea por
PERIODO borradores redaccion sin te autores
INTENSIVO cambiar el sentido, incorporad
) evitando tono 0
robotico y
manteniendo rigor
académico”
ENE 2026 @ Consensus/ Busqueda Fundamentacio “Identificar estudios Parcial Verificacion
(SEMANA Elicit / preliminar de n teorica y recientes sobre (comoruta  de fuentes
2) Perplexity =~ fuentes y términos  metodologica trazabilidad digital de originales
clave en pymes busqueda) antes de
alimentarias / citar
cadena de
suministro / control
por lote”
ENE 2026 @ NotebookLM Organizacién y Depuracion de “Sintetizar Parcial Contraste
(SEMANA sintesis de contenido y documentos y notas con
3) documentos/notes notas de para identificar documentos
investigacion temas repetidos, originales
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FINALES
DE ENE
2026

INICIO DE
FEB 2026

16 FEB
2026
(APROX.)

21 FEB
2026
(APROX.)

ChatGPT /
DeepSeek

ChatGPT

ChatGPT

ChatGPT

Revision de
consistencia
metodoldgica

Humanizacion y
depuracion de
estilo

Planificacion,
organizacion y
revision de
metas/documentos
(apoyo general de
trabajo
académico)
Redaccion
académica
especifica
(articulo/revision /
matrices)

Capitulo 1l

(metodologia)

Redaccidn

general (varias

secciones)

Organizacién
de entregables /
ruta de trabajo

Introduccion de
articulo, sintesis
de contenidos,

tareas
académicas

vacios y posibles
secciones del
trabajo”
“Revisar coherencia
entre enfoque, tipo,
disefo, poblacién,
muestra, técnicas e
instrumentos;
sefalar
contradicciones y
proponer redacciéon
mas solida”
“‘Reducir frases
tipicas de IA, evitar
muletillas genéricas,
mantener tono
académico natural y
técnico”
“‘Ayudame a
organizar calendario
de entregables y
priorizar tareas de
tesis/protocolo/artic
ulos”

“Acorta la
introduccioén sin
perder enfoque ni
rigor; mantén
coherencia
conceptual y
referencias”

Modificado
e
incorporad
o]
parcialmen
te

Parcial /
modificado

Apoyo
organizativ
0

Modificado
e
incorporad
o}

Validacion
por autores
segun
reglamento y
tutorias

Relectura
completay
ajustes
manuales

Aplicacion
personal y
ajustes
propios

Revision de
contenido y
tono por
autora
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22 FEB
2026
(APROX.)

22 FEB
2026
(APROX.)

22 FEB
2026
(APROX.)

22-23 FEB

2026

23 FEB
2026

ChatGPT

ChatGPT

ChatGPT

ChatGPT

ChatGPT

Revision rigurosa Tesis de

de tesis / maestria (citas,
identificacion de  tablas, anexos,

faltantes robustez)
Mejora de textos Secciones

especificos finales de tesis
(agradecimientos,
resumen,
secciones
metodoldgicas)
Analisis de Descripcién
redaccion a partir operativa del
de proceso /
imagenes/docume evidencias
ntos del caso
Revision tipo par Metodologia,

ciego 2 / blindaje
metodoldgico

validacion, ética
y coherencia
interna

Redaccion de
declaracion ética
deusodelAy
herramientas

Metodologia/An
exo de
transparencia

“Actia como jurado
experto y dime
dénde faltan citas,
donde hay debilidad
metodoldgica y
cémo corregirlo de
forma puntual’
“Reescribe con tono
humano, académico
y breve; evita sonar
a lA y respeta el
contenido real”

“Unifica en un texto
técnico y prudente,
sin inventar datos
no visibles; usar
lenguaje natural y
defendible”
“Actua como
metoddlogo experto
estricto, par ciego 2;
detecta errores de
metodologia,
validacion,
coherencia 'y
fundamentacién”
“‘Redacta una
declaracion formal
para admitir uso de
IA y herramientas
de busqueda bajo
criterios éticos y

Parcial /
correctivo

Modificado
e
incorporad
o}

Parcial

Alto
(correctivo

estructural)

Incorporad

o

(ajustable)

Confirmacion

contra

documento y
reglamento

Revision
personal +
coautor

Contraste
con
evidencia
disponible

Ajuste
manual y

decision de

autores

Revision final
por autores
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23 FEB
2026

ChatGPT

Construccion de
bitacora
reconstruida de
uso de
herramientas

verificacion
humana”

Anexo de ‘Ayudame a Incorporad
transparencia reconstruir una o (este
metodoldgica bitacora de uso de anexo)

IA de 6 semanas
con fechas
aproximadas y
prompts
representativos”

Revision y
ajuste con
memoria de

autora
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Anexo . Capturas de Pantalla que evidencian el uso de IA

€ Elicit & Recents 3 Library £ Alerts
(S A A T S g
Find scentific research papers
Q ¢Qué mecanismos bioldgicos y de manejo explican Ia emisiin de CH, y N.O en sistemas lecheros?
Find scientific research papers
o :Cudles son las principales fuentes de gases de efecto Invernadero en lincas lecharas a nivel internacional y en regiones tropicales?
" Find scenttic research papers
. tCuales son ias principales fuentes da gases de efecto Invernadero en fincas lecheras a nivel internacional y en ragicnes tropleales?
Find scientific research papers
~, iCuales son las principales fuentes do gases de efecto Invernadero en tincas lecharas a nivel internacional y en regiones tropicales?
" Find scientdfic research papers
[ Fuentes de Gases de Efecto Invernadero en Fincas Lecheras
~ LComo impacta la aplicacion de un modelo de simulacicn logistica en la evaluacicn de kos costos totales de distribucion de mercancias, al co...
Find scientific research papers
a Aplicabilidad y evaluacion de un modelo de simulacion logistica y suimpacto en el proyecto del tren de carga Panama-David Nodal Divisa
' Find scientific research papers
. Neutralidad de! Canal de Panama y Politica Exterior
' Find scientitic research papers
. cudles son los factores criticos de éxite para que un departamento de compras sea efectivo?
' Find scientiic research papers
r Cuadles son los factores criticos de éxito para que el departamento de compras sea efectiva?
Find scientdfic research papers
Explique en qué consisten los factores ambientales mas criticos en Pan:
Expli el [ ten los factor bizntales mas criticos en Panama
Find scientdic research papers
. iGué se entiende por medidas de mitigacion de la Huella de Carbono segun las regulaciones en Panama?
Find scentific research papers
iCual es el fundamento legal regulatoria en Panama de |a Gestion Ambiental locales en Panama para empresas de Manufactura?
Find scentilic research papers
. nvestigue sobre los requenimientos de Gastion sental locales en Panama para empresas de Manufactura
a I tig, bre los req, i de Gastion Ambp | local, o ap 2] da Manufact
nd scientie research papers
Sl nvestigue sobre los requerimientos de Gestion
o) £ Qué buenas practicas Internacionales en digitalizacion bancaria pueden compararse con |2 situacion en AzJENEEETRSTIEEEE LA E RIS E TR
Find scienttic research papers Manufactura
r Tposde justiticacién en la investigacion
% Find scientific research papers
A :Como contribuyen las practicas de preservacicn, conservacion y manejo ambiental al impacto ambiental de las empresas de artes graficas e...

@ clicit.com

Find scientific research paper:
LCual ha sido la influencia historica del sitio arqueclégico de Nata en el desarrolio dmico de las idades locales?
Find scientific research papers

1Cual es la canacidad de adaptacion de [as empresas aaricolas en Las Tablas cabecera ante los retos de competitividad v alobalizacion?

Help

® h + B

3 eticit: The Al Research Assistant
o anavelascojaen93@gmail.com
12:Mam Jan 4
12:09am Jan 4
1:58pm Jan 3
1:52pm Jan 3
1:44pm Jan 3
1E43pm Jan 3
12:32pm Jul 8

2:16pm Jul B

30om Jun 4

5:54pm Jun 1

5:49pm Jun 1

2:53pm Apr 13

2:87pm Apr 13

2:48pm Apr13

2:430m Apr 13

3:48om Apr 4

1:05pm Mar 7

10.37am Feb 20

4:41pm Feb 12
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& elicit.com

3 Eticit: How can the adoption of emerging technologles...

e Elicit (© Recents 8 Library £ Alerts Upgrade Help o anavelascojaen93@gmail.com

(O, Find papers

How can the adoption of emerging technologies such as loT and blockchain optimize the
supply chain and improve sustainability in leading dairy companies in Panama?

O Searching more than 125 million academic papers
O Summarizing the first 4 abstracts
® Results

Summary of top 4 sources v o Copy

Recent research explores the potential of emerging technologies to optimize supply chains and
enhance sustainability in the dairy industry. Blockchain technology can improve traceability and
transparency in agricultural supply chains, addressing challenges faced by Panamanian producers
(Caballero & Rivera, 2019). The integration of blockchain, IcT, and RFID in cheese supply chains
has shown improvements in order management efficiency and sustainability aspects (Varriale et
al., 2021). While blockchain adoption in the dairy industry offers opportunities for increased
efficiency and sustainability, it also presents challenges that require careful consideration
(Mohammed El Amine & Lamia, 2023]. A cost analysis of integrating these technologies in a
cheese supply chain revealed that while some areas may not be economically optimized, the
overall supply chain cost Is reduced. The combined use of technologles proved most beneficlal
when adopting the Economic Order Quantity procurement policy, with significant cost reducticns
in managing non-compliant products (Varriale et al., 2023).

=t Sort: Most relevant = Filters Export as UPGRADE o
Paper Abstract summary Manage Columns
Blockchain: An Alternative to Enable Traceability in the Agricultural Supply Blockchain technology could optimize the agricultural supply chain in Panama by Search or create a column
Chainin Panama improving traceability. ) ) )
Describe what kind of data you want to
2 R. Caballera +1 avtrant
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(3 Nuevo chat

2026-01

Logistica inversa y sostenibilid...
Andlisis de citas sin referencias...

Resultados de ganaderia soste...

Reescritura académica de text

Trabajo académico: Marco con...

Rendimiento logistico muitimod...

Estructura metodolégica de

Formato académico para texto ..
Correccion y formato APA de e..
Correccién de citas y referenci...

Crear diapositivas académicas ...

Implementacion de Jidoka en ...

-
Q » Ana Velasco Jaér

@ chat.deepseek.com

Estructura de

Estructura metodologica de investigacion logistica multimodal

o . 2 A Disefiar y aplicar una metodologia rigurosa
2. Diseno y Ejecucion Metodologica
para recolectar y preparar datos.

s Y Interpretar los hallazgos, discutir
3. Analisis de Resultados y Conclusiones ¥ i -
implicaciones y generar recomendaciones.

Conclusion de la Estructura (para ambos formatos):

Esta estructura metodologica secuencial—que integra fundamentacion tedrica, diseno riguroso e
interpretacién critica—garantizé la coherencia interna del estudio y permitio evaluar Iz incidencia
de los factores organizacionales, tecnologicos y socio-operativos en el desempeno del nodo

logistico de Divisa.

0 C b 9 =»

validada por experto
- Trabajo de campo:
logisticos de Divisa.

- Analisis estadistico|
Cronbach), Analisis F

de Pearson, Regresio

- Presentacion y cont
l2s hipotesis

- Discusion tedrica dg
inciden significativam|
- Propuesta de reco

tedricas




& chatgpt.com
TESIS UNICYT - Asesora tesis UNICYT

@ D] 5 > ChatGPT 5.2 Thinking v 1, Compartir

(& Nuevo chat

Q Buscar chats

& Imégenes

99 Aplicaciones

% Investigar a fondo
(2 Codex

Q@ GPT

Proyectos
2 Nuevo proyecto
& TESIS UNICYT
Recierte
Evaluacién critica de tesis

Citar tablas y figuras

Evaluacién de tesis maest...

Revisién rigurosa tesis
Asesorfa tesis UNICYT
5 TESIS DOCTORAL
B3 VIDA PERSONAL

E5 TRABAJO CPA

Ana Luisa
Plus

Abajo te dejo (1) anélisis breve seguln tu prompt y (2) un bloque listo para pegar en la tesis, con el tono

reflexivo que quieres.

1) ANALISIS Y RECOMENDACIONES (ANTES DE ESCRIBIR)

1.1 Palabras prohibidas

En el texto que vamos a insertar (el que te propongo abajo) no uso: “profundizar”, “explorar”, “subrayar”,
“crucial’, “es importante destacar que”, “cabe mencionar”, “en el mundo de hoy" “navegar”, “revelador”,
“tapestry”.

1.2 Vocabulario genérico (para no sonar mecanicos)

En este tipo de apartados suele repetirse “andlisis / investigacién / estudio” Para variar sin perder rigor:

= ‘"astainvestigacién” - "este trabajo’, “este proyecto”, “este documento”

» "andlisis” - “evaluacién”, “revision” “contraste” “lectura operativa”

2) TEXTO LISTO PARA PEGAR EN TU TESIS

(Te recomiendo colocarlo como sub-seccion al final del Capitulo V, justo después de 5.7 Validacién, o

como una sub-seccién dentro de Recomendaciones: “Criterio de viabilidad econdmica y adopcion

gradual”. Mantengo un estilo humano, con postura critica y sin prometer cifras.)
N

5.8 Consideraciones de viabilidad econémica y adopcién gradual del modelo
Pregunta lo que quieras
+ ® pensar v

ChatCPT puede cometer errores. Comprueba la informacién importante.




@

(& Nuevo chat

Q Buscar chats

& Imégenes

99 Aplicaciones

% Investigar a fondo
(2 Codex

Q@ GPT

Proyectos
2 Nuevo proyecto
& TESIS UNICYT
Recierte
Evaluacién critica de tesis

Citar tablas y figuras

Evaluacién de tesis maest...

Revisién rigurosa tesis
Asesorfa tesis UNICYT
5 TESIS DOCTORAL
B3 VIDA PERSONAL

E5 TRABAJO CPA

Ana Luisa
Plus

& chatgpt.com

SE S RaSiam = RE LS e e e

huellas de redaccién asistida por IA, pero sin inventar (si algo no se puede comprobar con el texto, lo

marca como “No verificable”).

Cémo usarlo (répido):

1. "Pega este prompt."

2. "Adjunta tu tesis + el reglamento + los 2 ejemplos aprobados."

3. "Situ tesis es larga, enviala por capitulos (o pega el indice y luego capitulos)."

> Plain text B

Actua como JURADO EVALUADOR de trabajos de graduacion de maestria con 2@ afios de exper

OBJETIVO:

Evaluar mi trabajo de graduacion de maestria de Torma objetiva, rigurosa y completa, s
1) Incumplimientos formales y de estructura.

2) Inconsistencias metodologicas o logicas.

3) Citas y referencias: correspondencia perfecta entre citas en el texto y lista de re
4) Sefales de plagio (posibles coincidencias textuales o parafraseo demasiado cercano)
5) Omisiones criticas: secciones faltantes, anexos incompletos, vaclos de evidencia, 1

DOCUMENTOS A UTILIZAR (los proporcionare):

A) Mi tesis (documento principal).

B) Reglamento / Normas institucionales (documento oficial).

C) Dos trabajos aprobados (para comparar estilo/estructura/expectativas).

REGLA: Solo puedes basarte en lo que este\b‘entro de estos documentos. Si algo no apare:
ESTANDAR DE RIGOR:

Pregunta lo que quieras

+ ® pensar v

ChatCPT puede cometer errores. Comprueba la informacién importante.

I, Compartir
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() Codex
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£ Nuevo proyecto

£ TESIS UNICYT

B3 TESIS DOCTORAL
5 VIDA PERSONAL
B TRABAJO CPA

E5 VIDA PROFESIONAL

+++ Ver mas

Tus chats

o Ana Luisa
Plus

B TESIS UNICYT

Nuevo chat en TESIS UNICYT

RS @ Pensamiento ampliado v

Evaluacién critica de tesis
“Actla como un revisor experto y severo designado por un comité de titulacion de una universidad de al...

Citar tablas y figuras
Necesito citar o mencionar las tablas y figuras, ademas de los anexos que no aparecen dentro de la red...

Evaluacion de tesis maestria
actua como experto, lee mi trabajo y ubica donde hace falta citas para darle robustez sin que suene a IA...

Revision rigurosa tesis
redacta un promts que busque actua como jurado evaluar de trabajos de graduacién de maestria, con 2...

Asesoria tesis UNICYT
en el agradecimiento se me quedo poner al duefio de empresa y a su personal, todos estuvieron anuent...

Prompt para tesis UNICyT
ahora necesito un promts que me permita que se escriba Actiia como mi asesor y editor de tesis senior. ...

Informe actividades tutoria
Puedes mejorar la redaccién siguiendo el siguiente Promts: Act(la como mi asesor y editor de tesis seni...

Andlisis y propuesta tesis
Unifica en un texto listo para pegar en word, por favor, en cuanto a tinas usa los datos de la imagines adj...

Agregar archivos
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Find scientific research papers
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Find scientific research papers
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' Find scientific research papers <topm J
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Find seientitic researcn papers
. cuales son los factores criticos da éxito para que un departamanta de compras sea efactivo? o
' Find scientific research papers ahoiia
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Find scientfic research papers
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~ Find scentific research papers SRR R,
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Anexo J. Capturas de pantallas que evidencian la busqueda de literatura en Scopus en octubre de 2024
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Anexo K. Capturas de pantallas que evidencian la matriz de autores creada para la revision de literatura
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Anexo L. Capturas de pantallas del registro documental del proyecto
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Cntegorins Contexto dal sector licteo en Panamé: Analisis del entomno econdmico, social y tecnolégico
Di i i6n de los dicionales v limitaci actuales enla cadenx de suministro.
Pronostico y Control del Pronéstico: Estimaci6n de tendencias en la y de
Antecedentes y Funcamentacién Tedrica: Revision de estudios previos, teorias sobre optimizacién dz operacicnes y sostenibilidad.
Adopcion de Tecnologias k 5 ion de las imp deloTy in en otros ysuaplicabilidad local.
Barreras y Vaclos: de obstacul v ecnolégicos, y de lagunas en la lﬁculurd
Impacte cn la Competitividad y ibilidad: Analisis dc como estas gias pucden las op p iales cn ¢l soctor.
Citas para el Planteami del Probl
(Colocar aqui citas sobre el del tema, su ia, vacios y p1 s resp: del tema, cte.)
Subcategoriss (subtemas Referencia Cita
Antecadentes o Contexto (Bhat etal , 2022) "Las sol hasadas en 1 coma blockchain, 10T y big data estin siendo empleadas para gestionar el
(Global, Regional y Local) di dicio deali uno de los probl mas lizados que enfrenta el sector allmenlzno
"Blockchain y los dispositivos IoT, junto con big data, pueden prop alas
tecnologicas efectivas para resolver problemas desafiantes.”
(Prasad & Chidambaranathan, 2024) “Tradicionalmente, la cadena de suministro lactea ha sido d: 1 mesodos que
Incluyen trabajo manual y herramlenias rudimentarias. Este enfoque, aunque ha limitaci
cnla gumm(n dc Imzlbllldnd y contrel de celidad, aspectos criticos cnun ds P impulsedo por
de la calidad."
An Romero et al., 2019) "En América Latina y el Canbe se estd configurando un nuevo patrén de id
pero sin contraparte en la estructura productiva” (CEPAL, 2013, citado en Meledn Romero et al. 2019, p. 1325).
"El mundo se estd haciendo eco de los tratados suscrites en el pacto mundial cel 2012 en materia de sostenibilidad.
La necesidad de converger hacia un modelo de desarrollo que avance en forma simultinea en los dmbitos del
desarrollo social, el crecimiento econdémico y la sostenibilidad ambieatal pone a la regidn ante un cambio
lmgemmo gMelmn Romem etal ml? p. lJZ‘“
(Loayza & Yamunaque, 2021) 1 en varias i ias del mundo, sin cmbargo, dentro de las empresas peruapas atn
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(Arango, 2023) "Lap ia de yla falta de les ad dos en 1a cadena de prduccidn pueden
rtnreuantar un riesgo para la salud de los i vy afectar Ia imagen de la industria lactea en
Panamé”
(Ministerio de Comercio ¢ Industria d2 Panamd y Opera Global Business, | "Panamd atraviesa desde el Gltimo decenio una crisis seclonal ocasicnada por la llegada de lmpomcmnes
2023) agropecuanias a raiz de la fima de TLC, ademas delbajo rend! ductivo y rentabilidad: vi ag)
tales dificultades con la llegada de la COVID-19." (p. 11)"Segun los datos de 1a FAO, el consumo per capita de
leche en Panamd es bajo (95-100 liros/afo) en comparacion con otros paises latinoamericanos como Cosia Rica
(200 litros/aiio), que consume practicamente ¢l doble.” (p. 32)
Diagnsts (C ica 360, 2023) "El sector licteo en Panamd enirenta una de las etapas mds criticas en la produccién debido a los altos costos de los
imsumos, Iz falta de amparo estatal y 21 cambio cli . 1os pri factores dos por los productores ¥
i de este sector i ial." "La baja de duccid da es del 50% y para suplir el mercado,
se importa." "Somos los que p elp para la ali yesa los que menos e nos paga.
Ahorita mismo estamos frente a una postura de libre « io, donde que petir con
mercados mucho mas fuertes que nosotros."
(Batista, citado ea Centroamérica 360, 2023). "Estar impulsardo iniciativas de subsidio, no van a resolver loy
problemas si wo hay viss de acceso, si no estin las dici minimes de P y electri 6n rural.”
(Gonzilez, citado en Centrcamérica 360, 2024)
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Anexo M. Captura de pantalla del gestor de citas Mendeley donde se observan incorporaciones desde principios de 2025.
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